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1.- Introduccion Regresar al Indice

El “Sistema de Integracion de Registros Sismicos (Seismic Signals Integration System)”
constituye una interfaz amigable, que permite una facil y eficiente gestion de la integracién en los
registros sismico-volcanicos. El determinar la integral de una sefial, puede ser sumamente Util
sobre todo si se trata de eventos de tipo VLP (“Very long period ” / Muy largo periodo). Este tipo
de eventos son conocidos como eventos de muy baja frecuencia, localizada en un rango
generalmente entre 0.01 a 0.5 Hz (Periodos entre 2 y 100 segundos), se les asocia con longitudes
de onda muy grandes que se encuentran desde decenas hasta cientos de kilometros y relacionados
a oscilaciones resonantes, en el sistema de conductos de magma poco profundo en las estructuras
volcéanicas. Normalmente, suelen ser acompafiados de explosiones. El facil acceso al calculo de
la integral de la sefial, sumado a la capacidad de utilizar técnicas de filtros, permite tener una
herramienta automatica fiable, que pueda ayudar al operador a identificar y comprobar el
fendmeno de desplazamiento de masa de los eventos VLP, lo cual podria deberse al movimiento
de fluidos o de gases.

La aplicacién, a través de las librerias incorporadas, permite la lectura de diversos formatos
sismicos como son: SAC, MSEED, GSE2, EVT, WAV entre otros. Pudiéndosele aplicar a
continuacion, diversas técnicas de filtrado y el calculo de la integracion de la sefial, dando de
forma automética un valor afiadido al conocimiento del operador, para determinar si se ha
producido un movimiento de masas de acuerdo al evento.

La primera versidn de este sistema la compone una sola interfaz, que abarca herramientas para el
filtrado de la sefial y el célculo de la integral simple de la sefial sismica. La interfaz principal
dispone de una version del sistema en inglés. En los anexos, se podréa encontrar informacion de la
estructura de las carpetas y su contenido. El sistema, ademas brinda la capacidad de poder
almacenar los resultados graficos en diversos formatos, tales como: PNG, JPG, EPS, PS, PDF,
RAF, TIF, entre otros.

El sistema ha sido desarrollado en el lenguaje Python, version 3.8.6. Asimismo, se incluyen una
serie de librerias de libre acceso que trabajan en conjuncién con Python, facultan el uso de
herramientas gréaficas y de andlisis, otorgando sencillez en su uso e incrementando la potencia de
célculo para el usuari@. Enumerando algunos de los principales elementos y librerias aqui
utilizados, se encuentran los siguientes:

e Matplotlib: Para generar gréficos. (https://matplotlib.org/stable/users/index.html)

e NumPy: Para el célculo numérico. (https://numpy.org/doc/stable/user/quickstart.html)

e PyQtb: Herramienta que enlaza con la biblioteca grafica Qt5 en C++ (https://pypi.org/project/PyQt5/)
e Obspy: Para el procesamiento de datos sismoldgicos. (https://docs.obspy.org/)

e Tkinter: Interfaz grafica de usuari@ GUI (https://docs.python.org/3/library/tkinter.html)

Otra de las caracteristicas principales del sistema es su definicion como multiplataforma, es decir,
que puede funcionar bajo diversas plataformas o sistemas operativos, tales como Windows (7, 8,
10), en versiones para 32 y 64 bits. Ademas de sistemas Linux, como Ubuntu, sistemas Mac, o
Android para Tablets y méviles (previa adecuacion de Python para estos dispositivos).

En los anexos de este mismo documento (al igual que en los ficheros Readme.txt e
Initials_requirements.txt), se podré acceder a los aspectos generales de la instalacion en sistemas
Windows y Linux, asi como establecer las pautas necesarias de la instalacion de los programas
principales y las librerias adicionales que Python requiere, para ejecutar correctamente los
programas desarrollados en su entorno.
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2.- Pantalla Inicial del Sistema Regresar al Indice

Para la instalacion del sistema, basicamente hay que realizar dos acciones:

a) Copia de la carpeta “Integrals_1" en “Mis documentos” de Windows.
b) Copia del fichero “Integrals_1.bat” en el “Escritorio” de Windows.

Previamente, instalar Python y las librerias adicionales de Python cuyas instrucciones se
encuentran en el fichero “Initials requirements.txt” o al final de este documento (Cft.
Anexos A y B, Pags. 32-37). Una vez copiado “Integrals 1.bat” en el escritorio, se debe de
dar clic derecho e indicar: “Ejecutar como administrador”.

Abrir
Editar

ReaREEA
® Ejecutar como administrador

Fig. 1 Ventana emergente al dar clic derecho del raton al fichero “Analysis_System_1.bat”

En la pantalla que se abre, dar clic en el boton “Si/Yes”, cuando pregunte “Desea permitir
que esta aplicacion realice cambios en su ordenador”. Este es un mensaje de advertencia.
Sin embargo, la aplicacion no realiza ninglin cambio. Por lo que se debe de confiar en su
ejecucion.

Al dar clic a “SI/Yes”, se abre la siguiente ventana de comandos, que indica la bienvenida
al sistema.

ER Administrador Seismic Signals Integration System (Vers. 1.0) |.5|E‘£—hj

Welcome to:
Beismic Signals Integration System
Department of Theoretical Physics and Cosmos.
Science Faculty
Andalusian Institute of Geophysics
Granada University <{Ugr

Developed in Python 3.8.6

Fleaze. Minimize the CHD from the Python.exe window <in bhlack?.
(Don’t close it. hecauwse the system also closesd.
When you exit the system. thisz window closzes automatically.

To Continue. please press a kewy.

%% Please, press a key to start the System. 0ex

Fig. 2 Pantalla de Bienvenida e instrucciones para carga del sistema.

Después de leer lo que indica la ventana, solo se debe de proceder a presionar cualquier
tecla, para acceder a la pantalla inicial del sistema. El sistema ya debe estar previamente
copiado en “Mis documentos” e instaladas las librerias adicionales. Con esto, el fichero
“Integrals_1.bat” tiene todas las instrucciones de carga del programa.

4/37 Manual de Usuari@ “Sistema de Integracion de Registros Sismicos”



Regresar al Indice

La pantalla inicial del sistema es “Index.py”. Se visualiza cuando se presiona cualquier
tecla en la pantalla de Bienvenida. Adicionalmente, se presenta la ventana o “consola de
comando” de Python, similar a la siguiente:

¥ C:\Users\Usuario\AppData\Local\Programs\Python\Python38\python.exe & O X

Fig. 3 Pantalla de consola (CMD) de Python (Se debe de minimizar)

Para que no obstaculice la vision, se puede y es conveniente “minimizar” dicha pantalla.
“No” hay que cerrarla, ya que esto también cerraria la ventana de inicio del sistema. Al
salir, finalizados los trabajos con el sistema, esta ventana se cierra automaticamente. La
pantalla inicial “Index.py” de presentacion del sistema, es la siguiente:

{ Y
# Granada University - Developed by: Ligdamis A. Gutiérrez E. PhD, |_§’_‘.@‘Iéj

INSTITUTO ANDALUZ
DE GEOFISICA

Seismic Signals Integration System

Fig. 4 Pantalla inicial “Index.py”, de introduccion al sistema.
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Regresar al Indice
2.1.- Elementos de la pantalla inicial

Como se observa en la figura anterior, la pantalla inicial o de presentacion, es una ventana
sencilla, que estd compuesta por: una imagen de fondo, que representa un volcan (Masaya
de Nicaragua), dos imagenes con los logotipos de la Universidad de Granada y el Instituto
Andaluz de Geofisica y en la parte inferior izquierda se presentan dos botones de
ejecucion o de comandos.

a) En la parte superior se encuentra visible el icono de la Universidad y autor.

[ R Granada University - Developed by: Ligdamis A. Gutiérrez E. PhD.
T

b) En la parte inferior se observan dos botones de comandos: Exit (Salir), Next (Seguir).

Exit ) Next /

Cuando se coloca el puntero del raton (mouse), sobre cada uno de los botones, se presenta
un texto que indica la accion de dicho boton (salida Sistema, Inicio Sistema).

Exit ) Next
- Exit System . Start System

Si se pulsa o da clic al boton de “Salir”, se presenta una ventana que pregunta al usuari@,
si esta sequr@ de abandonar el sistema.

B Exit System ﬁ

Are you sure to exit the System?

OK ] [ Cancel

Fig. 5 Caja de texto que indica si se desea salir del sistema.

En caso de dar “OK?”, se cierra la pantalla y se completa la salida del sistema. En caso de
dar clic a “cancelar”, se continGa en la pantalla inicial.

2

A continuacion del boton de salida, se encuentra el boton de comando de “Next (Seguir)

!f_-_',.' Mext

Al pulsar o dar clic a dicho botdn, se cierra la ventana de inicio y se abre la ventana de
analisis (dependiendo de la memoria del PC esto tarda un poco. Es recomendable disponer de
al menos 8 GB de memoria en el sistema.), que se observa a continuacion.
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Regresar al indice

3.- Interfaz de Analisis

La “pantalla de calculo y analisis” es la interfaz principal del sistema, donde se realizan
las actividades que componen las herramientas de lectura de registros, filtrado y calculo
de laiintegral de los registros sismicos. Dicha pantalla se compone de las siguientes partes:

¢ - - 3
¥ Seismic Signals Integration - University of Granada (Ligr) - Ligdamis A. Gutiérrez E. PhD. Area de Titulo & 1 ) l | ]|,
"

‘. Load Record

Filter type T iy
Frecuency (Hz): ; ;
[Please Select - 5 5 ) SN

\

Frec Min (Hz): Fifter Order Bloque
By default =4 Trace numberst(n); De
Frec Max {Hz): 4 By default: 550} 2 ..
Seleccién

S - - The "obspy” library is used to read the seismic records,
Seismic Signal Integration R e e e T e e e e R ey
The matplolib library is used for the graphs.

Bloque
Register path to load: ’/ o
T - = - / Ruta
INSTITHTO ANDALUZ
DE GEOFISICA

Bloque

Seiwmic Signsl Tnfagrsl Sqetion:
k—/
I Plot Integral | e fv(rJd: Records Action Comﬂds@ () GoBack ‘ Exit | De
Comandos

Fig. 6 Elementos de la Pantalla de analisis del sistema.

1) Areade Titulo

2) Bloque de Cargay limpieza: a) Botones de comando: Load Record, Clean, b) Tipos de Filtros,

3) Bloque de Seleccion: Entrada de Datos.

4) Bloque de Ruta. Ruta de ubicacion fisica del registro a analizar

5) Blogue de Comandos: a) Botones de comandos (Plot Integral/Graficar, Go Back/Retroceso, Exit/Salida).

La pantalla se conforma de diversos elementos para su utilizacion. En la parte superior se
observa; Nombre del programa, icono, nombre de la Universidad y autor como titulo (1).

@ [ W Seismic Signals Integration - University of Granada (Ugr) - Ligdamis A. Gutiérrez E. PhD.
[

Los elementos que integran la pantalla principal se detallan a continuacion.
3.1.- Elementos de la pantalla de analisis

Aparte del nimero (1), se han distribuido los 3 elementos de la pantalla de analisis en tres
bloques principales que se enumeran del (2-4) en los circulos rojos.

‘.o Load Record
Frec Min (Hz): Filter Order T

By default = 4 Trace number<t{n):
" Clean | Frec Max (Hz): 4 By desat s4(0) |-

Fig. 7 Blogue de elementos de seleccidn. En los circulos verdes: a) Botones de comando: Load Record, Clean, b) Tipos de Filtros,
c) Entrada de Datos.

3.1.1.- Bloque de Seleccion. (2)

Filter type i ey,
Frecuency (Hz): @ ; ﬂ : @

[Please Select v]
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3.2.- Elementos del bloque de seleccion

Este bloque, lo configuran: (circulos verdes de la figura anterior) en primer lugar, la seccion
que agrupa los botones de accion para cargar el registro y limpieza de datos: @) Botones de
comando: Load Record, Clean.

Al colocar el puntero del raton sobre estos dos botones de accién,
un mensaje muestra las acciones que realizan.

' g o Load Record " (Clean |
Ciean —| Search Register i ~——— Clean Input l

Fig. 8 Botones de Registro y Limpieza de datos. Se observa los mensajes de accidén en cada botdn.

.. Load Record

Como se observa, el boton de “Load Record (Carga Registro)”, realiza la busqueda y
carga de los registros sismicos de diversos formatos. El boton de “Clean (Limpieza)”,
limpia o borra los elementos de entrada, ademas de cerrar los graficos existentes y dejar
la pantalla de analisis como al inicio, preparada para una nueva bisqueda y un nuevo
andlisis de los eventos sismicos.

3.2.1.- Boton de Carga de Registro.

. Load Record

La accidn del botén de “Load Record (Carga Registro)”, permite al hacer clic, abrir una
ventana de explorador (por defecto, se encuentra el camino en el directorio raiz “C” del PC),
presentando las opciones de los diversos tipos de formatos a buscar y permitiendo realizar
dicha busqueda en el directorio del ordenador. Esto se observa en la siguiente pantalla.

¢ Please, select file Lﬁ
@Qvlg + Bibliotecas » Imégenes » ~ [ %9 | [ Buscor Imagenes 2|
Organizar v Nueva carpeta - 0 @
4 Favoritos = Biblioteca Imagenes oL~
B Descargas Incluye: 2 ubicaciones
] Sitios recientes Imégenes de muestra
Mis escaneos
4 Escritorio |
4 Bibliotecas 1
» E Documentos
> [ Imagenes
> o) Musica
> BB Videos
> B Lig
- 18 Equipo
- €l Red
> 5 Panel de control
| Papelera de reciclaje
QGIS310
» 1| Adobe Acrobat XI 2

Fig. 9 Pantalla de Seleccion de Registros. \

En esta pantalla (El Idioma lo determina el sistema operativo), se seleccionan (cuadro rojo),
los registros de acuerdo al formato que se desee (SAC, MSEED, GSE2, EVT, etc.). Esto
es posible a través de la libreria de lectura de formatos sismicos “Obspy”.
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Regresar al indice

Una vez seleccionados, se da clic al boton de “Abrir” y este se cargara a la pantalla de
analisis. En caso contrario se da clic al boton de “Cancelar” y la accion regresa a la
pantalla de andlisis. El proceso de seleccion de un registro se observa en la siguiente

pantalla.

2 Lig

1% Equipo

€ Red

[58 Panel de control

& Papelera de recic
QGIS3.10
Adobe Acrobat X,
Adobe CS3

INMA
mlipynb - GitHul
Pgf Fonts — Mat

Explicacién detal

|| EZ5V4Z_2004-05-21-0408-005_2_REG.bin.Z.sac

|| EZ5VZ_2004-05-13-1344-005_1_N1.binZ.sac

|| EZ5VZ_2004-09-30-0658-005_2_COL.bin.Z.sac

|| EZ5VZ_2004-11-01-1010-00S_g1.bin.Z.sac

|| EZ5VZ_2005-07-29-2306-005_2_LAH.bin.Z.sac
| EZ5VZ_01092241_1_2 TH.bin.Z:sac

| ] EZv4_1107200512.1 3T
| EZV4_11111998_11 1 7_VT.

|| EZv4_19092004_14_4_T3.

_| EZV4_30032005_19_1_5_LPAbinZ.sac

§ Seleccione archivo )
- » Sistema_Sismico » Datos » =i W Bizear Daros ]
-, Sistema_Si Dat 2| ]
Organizar v Nueva carpeta - Fl @
& Musica Nombre »
B¥ videos R
data

Scripts_Python
Sistema_Sismico

Nombre: EZ5VZ_2004-11-01-1010-005_gl.bin.Z.sac <\

Fig. 10 Pantalla ejemplo de Seleccién de un registro de formato “SAC”.

En la pantalla se observa en la parte inferior derecha, sefialado mediante el circulo rojo,
desplegados mediante la flecha, la lista de los tipos de formatos sismicos méas generales
soportados y/o utilizados en observatorios e institutos a nivel mundial sac, wsee, ese2, wav, evr).

Al seleccionar un determinado tipo, se presentan los registros de acuerdo a dicho formato.
Ejemplo: los archivos “SAC” que se encuentran almacenados en “Data_examples”. Al dar
clic al registro que se desee, como se observa, este se coloca en el cuadro “Nombre”. En
este momento es cuando se da clic al botdn que se presentd en la pantalla anterior
“Abrir”, lo que hace que cargue, la direccion o ruta “Path”, de la ubicacion fisica del
registro en el sistema. Dicha ruta se presentara en el cuadro “Register path to load (Ruta
del Archivo a cargar)”, situado en la parte inferior de la pantalla de analisis.

Register path to load:

Fig. 11 Cuadro de ruta de archivo, que presenta la ubicacion del registro.

Este es un aspecto importante, ya que de ello depende que posteriormente se pueda ubicar
el archivo fisico donde esta almacenado el registro en el ordenador, para asi ser analizado.
En caso de que el archivo sea invalido, no se encuentre, o que los parametros sean
erroneos, se presentara una ventana de validacion que lo indicara (Cfr. Fig. 28, Pag. 18).

3.2.2.- Boton “Clean (Limpieza)”.
" Clean |
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Al dar clic en este boton, se borran todas las entradas en la pantalla. Se limpiara el cuadro
anterior de la ruta del registro, a la vez que se cerrard cualquier gréfico resultante y las
entradas realizadas. Se restauraran los valores iniciales a los restantes elementos de la
pantalla inicial, como los combos o listados.

3.2.3.- Seleccidn de tipo de filtro

Filter type

Please select -

Lowpass
Highpass
Bandpass
Bandstop

Fig. 12 Seleccidn de tipo de filtro mediante listado

La figura anterior, presenta un listado desplegable con los diversos tipos de filtros
disponibles para analizar los registros. Aqui se ubican, como se puede observar, el célculo
de filtros de tipo: Paso-Bajo (Lowpass), Paso-Alto (Highpass), Paso-Banda (Bandpass) y
Suprime-Banda (Bandstop). Al seleccionar cada uno de estos elementos, se activara una o
varias de las casillas situadas en la seccion continua, que corresponden a las entradas de
datos para realizar los célculos. En el valor inicial “Please Select (Seleccione)”, las entradas
retornan a los valores iniciales, al igual que el método de disparo del algoritmo STA/LTA.

3.2.4.- Seleccion de entradas

I

Frecuency |[H?_ - % :

Frec Min (Hz): Filter Order
By défault = 4 Tiraste: v beer sH ) ;

Frec Max (Hz): a By default: 550}

Fig. 13 Seleccién de entrada a calcular y nimero de traza del registro (por defecto = 0)

Las entradas estan en correspondencia a la seleccion del tipo de filtro que se indique por parte del
operador (el orden del filtro por defecto = 4). Inicialmente, todas las casillas estan desactivadas,
solamente se activan dependiendo de la eleccion del tipo de filtro. La Activacién/Desactivacion
responde a lo siguiente:

I) Las casillas de la zona (a): {Frecuency (Hz), Filter Order, Frec. Min (Hz), Frec. Max (Hz)}
1.- Filtro Paso-Bajo (Lowpass), Paso-Alto (Highpass).

Activa: {Frecuency (Hz), Filter Order, Trace number st (n)}.

Desactiva: {Frec. Min (Hz), Frec. Max (Hz)}.
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Regresar al indice
2.- Filtro Paso-Banda (Bandpass) y Suprime-Banda (Bandstop).
Activa: {Frec. Min (Hz), Frec. Max (Hz), Filter Order, Trace number st (n)}.
Desactiva: {Frecuency (Hz)}.
I1) La casilla de la zona (b): {Trace number st(n)} se activa con todo tipo de filtro.

El valor del nimero de traza se encuentra por defecto = 0. En caso de haber multiples trazas, por
ejemplo en registros MSEED o SEISAN, que tengan, ya sea las tres componentes o diversos
valores, se indicara el nimero de traza deseado a partir de cero en esta casilla de texto. Las
entradas estan validadas para aceptar solo nimeros, incluyendo decimales y negativos. Respecto
al tipo de filtro, las casillas que se activan con los pardmetros de entrada son los siguientes:

3.2.5.- Filtro Paso-Bajo (Lowpass)®.

Filter type

Frecuency (Hz): 0.86 ST
Lowpass - i ;

Flease Select
Lowpass Frec Min (Hz): Filter Order i
B defuult = 4 Trane mlm-sh(n]:@

Highpass
Bandpass Frec Max (Hz): 4 By default: $50)
Bandstop

Fig. 14 Ejemplo Seleccidn de tipo Paso Bajo (Lowpass). En el circulo rojo la entrada “Frecuencia “, circulo amarillo -> “Orden de
Filtro”, Circulo verde -> No. Traza.

Al seleccionar este tipo de filtro, se activan las casillas de:

a) Frecuencia de Filtro (Hz): Valor en nimero flotante. Aqui se debe dar un valor vélido a la
frecuencia que se desea utilizar para calcular el tipo de filtro (Circulo rojo). En el ejemplo, el valor
es “0.86 Hz.”

b) Orden del Filtro: Valor en nimero entero. En esta casilla se debe dar un valor vélido al orden
del filtro con el que se desea realizar el calculo. Generalmente de orden 2 o 4 (por defecto, se
establece en todos los analisis un valor = 4), (Circulo amarillo).

€) Trace number st (0): Valor en nimero entero: Determina el valor de la traza que se va a analizar.
Por defecto y en formatos como “SAC”, este valor es igual a “0”. En caso de tratarse de multiples
trazas, como por ejemplo en formatos “MSEED”, el observador es quien determina que nimero
de traza va a analizar.

Las casillas de “Frec. Min (Hz)/Frecuencia Minima” y “Frec. Max (Hz)/Frecuencia Maxima”,
permanecen inactivas.

Una vez realizadas las acciones, y seleccionado el método de disparo

a utilizar (Recursivo - Clasico o tipico), se da clic en el boton de “Plot I' Plot Integral
Integral”. En caso de que se quiera graficar “dar clic al boton de
“Plot Integral”/Graficar”, (entrada no valida o un registro inexistente o formato fuera de
rango), en cualquiera de las casillas, se presentard una validacion, que visualiza una caja
de dialogo, que indica que se ha de realizar dicha accion. Estas cajas de didlogo ademas,
permiten que la ejecucion del programa siga su curso, sin que haya una interrupcion
severa del sistema por falta de datos. Las validaciones de entradas incorrectas son las
siguientes:

L El filtro Paso-bajo bloquea las sefiales de alta frecuencia y deja pasar las de baja frecuencia (frecuencias inferiores a la frecuencia de corte).
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B Frequency Value Empty ﬁ ] Filter order Value Empty [&J

Please enter a valid value Please enter a valid value
Al i 1Y
\
- -
1] Empty Trace Mo. lﬂ

Please enter a valid value

1N

H
=

Fig. 15 Validacién de entradas en el filtro Paso-Bajo (Lowpass).

Una vez que se corrigen las entradas, introduciendo un valor valido o dentro del rango
permitido el programa puede continuar y asi presentar la grafica correspondiente.

3.2.6.- Tipo de filtro Paso-Alto (Highpass)?

Filter type A,
Frecuency (Hz): @ i :

Please Select
Frec Min (Hz): Filter Order )

Lowpass R default = 4 Trace mumber st{r):
Bandpass Frec Max (Hz): 4 By default: 550}

Bandstop

Fig. 16 Ejemplo Seleccidon de tipo Paso Bajo (Highpass). En el circulo rojo la entrada “Frecuencia “, circulo amarillo -> “Orden de
Filtro”, Circulo verde -> No. Traza.

De forma similar al anterior filtro, se activan las casillas de:

a) Frecuencia de Filtro (Hz): Valor en nimero flotante. Aqui se debe dar un valor vélido a la
frecuencia que se desea utilizar para calcular el tipo de filtro (Circulo rojo). En el ejemplo, el valor
es “15 Hz.”

b) Orden del Filtro: Valor en nimero entero. En esta casilla se debe dar un valor vélido al orden
del filtro con el que se desea realizar el célculo. Generalmente de orden 2 o 4 (por defecto, se
establece en todos los analisis un valor = 4), (Circulo amarillo).

€) Trace number st (0): Valor en niimero entero: Determina el valor de la traza que se va a analizar.
Por defecto y en formatos como “SAC”, este valor es igual a “0”. En caso de tratarse de multiples
trazas, como por ejemplo en formatos “MSEED?”, el observador es quien determina que nimero
de traza va a analizar.

Las casillas de “Frec. Min (Hz)/Frecuencia Minima” y “Frec. Max (Hz)/Frecuencia Maxima”, permanecen
inactivas.

2 El filtro Paso-alto bloquea las sefiales de baja frecuencia y deja pasar las de alta frecuencia (frecuencias superiores a la frecuencia de corte).
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Una vez realizadas las acciones, y seleccionado el método de disparo

a utilizar (Recursivo - Clasico o tipico), se da clic en el boton de “Plot I' Plat Integral
Integral”. En caso de que se quiera graficar “dar clic al boton de
“Plot Integral”/Graficar”, (entrada no valida o un registro inexistente o formato fuera de
rango), en cualquiera de las casillas, se presentara una validacion, que visualiza una caja
de didlogo, que indica que se ha de realizar dicha accion. Estas cajas de didlogo ademas,
permiten que la ejecucion del programa siga su curso, sin que haya una interrupcion
severa del sistema por falta de datos. Las validaciones de entradas incorrectas son las
siguientes:

B_| Frequency Value Empty ﬁ ] Filter order Value Empty ﬁ

Please enter a valid value Please enter a valid value
il A 'Y

B Empty Trace Mo. @

Please enter a valid value

b

Fig. 17 Validacion de entradas en el filtro Paso-Alto (Highpass).

Una vez que se corrigen las entradas, introduciendo un valor valido o dentro del rango
permitido el programa puede continuar y asi presentar la grafica correspondiente.

3.2.7.- Tipo de Filtro Paso-Banda (Bandpass)®

et

Filter type Ay

[ e l Frecuency (Hz): : % )
Ban - i )
'|'1

Frec Min | H) Filter Order i

Rur cderfarult = d Tmmmbu-:ﬂin.];
Frec Max [N 4 By default: #470)

Fig. 21 Ejemplo Seleccidn de tipo Paso-Banda (Bandpass). En el circulo rojo las entradas “Frecuencia Minima (Hz) y Frecuencia
Maxima (Hz) “, circulo amarillo -> “Orden de Filtro”, Circulo verde -> No. Traza.

3 El filtro Paso-banda deja pasar el contenido espectral sélo en un entorno de la frecuencia central. Esta ventana es creada a través de un valor de
frecuencia minimo y un valor de frecuencia maximo. Elimina el ruido asociado a bajas y altas frecuencias generadas (y/o residuales).
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A diferencia de los dos anteriores, se activan las casillas de:

a) Frecuencia minima de Filtro (Hz): Valor en nimero flotante. Aqui se debe dar un valor valido
a la frecuencia minima (Circulo rojo), para calcular el inicio de la ventana central. En el ejemplo,
el valor es “3 Hz.”

b) Frecuencia maxima de Filtro (Hz): Valor en nimero flotante. Aquf se debe dar un valor valido
a la frecuencia maxima (Circulo rojo), para calcular el fin de la ventana central. En el ejemplo, el
valor es “12 Hz.”

¢) Orden del Filtro: Valor en nimero entero. En esta casilla se debe dar un valor valido al orden
del filtro con el que se desea realizar el calculo. Generalmente de orden 2 0 4 (por defecto, se
establece en todos los analisis un valor = 4), (Circulo amarillo).

d) Trace number st (0): Valor en nimero entero: Determina el valor de la traza que se va a analizar.
Por defecto y en formatos como “SAC”, este valor es igual a “0”. En caso de tratarse de multiples
trazas, como por ejemplo en formatos “MSEED”, el observador es quien determina que nimero
de traza va a analizar.

La casilla de “Frecuency (Hz)/Frecuencia de Filtro”, permanece inactiva.

Una vez realizadas las acciones, y seleccionado el método de disparo

a utilizar (Recursivo - Clasico o tipico), se da clic en el boton de “Plot I' Plot Integral
Integral”. En caso de que se quiera graficar “dar clic al boton de
“Plot Integral”/Graficar”, (entrada no valida o un registro inexistente o formato fuera de
rango), en cualquiera de las casillas, se presentara una validacion, que visualiza una caja
de dialogo, que indica que se ha de realizar dicha accion. Estas cajas de didlogo ademas,
permiten que la ejecucion del programa siga su curso, sin que haya una interrupcion
severa del sistema por falta de datos. Las validaciones de entradas incorrectas son las
siguientes:

1 Min. Frec. Value Empty  (SRES 1 Max. Frec. Value Empty  (SHES

! Please enter a valid value ! Please enter a valid value
i i
b \
B Filter order Value Empty @ 5] Empty Trace No. @
l Please enter a valid value l Please enter a valid value
kY M

Fig. 22 Validacion de las entradas para filtro Paso-Banda (Bandpass).
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3.2.8.- Tipo de Filtro Suprime-Banda (Bandstop)*

Filter type P
Frecuency (Hz): ; _
Bandstop v] : ]
Please Select i
Lowpass Frec Min (H. Filter Order g
Highpass B riefnlt = o Trace number £ n):
Bandpass Frec Max | 4 - o

Fig. 23 Ejemplo Seleccién de tipo Suprime-Banda (Bandstop). En el circulo rojo las entradas “Frecuencia Minima (Hz) y Frecuencia
Maxima (Hz) “, circulo amarillo -> “Orden de Filtro”, Circulo verde -> No. Traza.

De la misma forma que el filtro Paso-Banda, se activan las casillas de:

a) Frecuencia minima de Filtro (Hz): Valor en nimero flotante. Aqui se debe dar un valor valido
a la frecuencia minima (Circulo rojo), para calcular el inicio de la ventana central. En el ejemplo,
el valor es “3 Hz.”

b) Frecuencia maxima de Filtro (Hz): Valor en nimero flotante. Aqui se debe dar un valor vélido
a la frecuencia méxima (Circulo rojo), para calcular el fin de la ventana central. En el ejemplo, el
valor es “12 Hz.”

c) Orden del Filtro: Valor en nimero entero. En esta casilla se debe dar un valor valido al orden
del filtro con el que se desea realizar el célculo. Generalmente de orden 2 o 4 (por defecto, se
establece en todos los analisis un valor = 4), (Circulo amarillo).

d) Trace number st (0): Valor en niimero entero: Determina el valor de la traza que se va a analizar.
Por defecto y en formatos como “SAC”, este valor es igual a “0”. En caso de tratarse de multiples
trazas, como por ejemplo en formatos “MSEED”, el observador es quien determina que nimero
de traza va a analizar.

La casilla de “Frecuency (Hz)/Frecuencia de Filtro”, permanece inactiva.

Una vez realizadas las acciones, y seleccionado el método de disparo

a utilizar (Recursivo - Clasico o tipico), se da clic en el boton de “Plot I' Plot Integral
Integral”. En caso de que se quiera graficar “dar clic al boton de
“Plot Integral”/Graficar”, (entrada no valida o un registro inexistente o formato fuera de
rango), en cualquiera de las casillas, se presentara una validacion, que visualiza una caja
de didlogo, que indica que se ha de realizar dicha accion. Estas cajas de didlogo ademas,
permiten que la ejecucion del programa siga su curso, sin que haya una interrupcion
severa del sistema por falta de datos. Las validaciones de entradas incorrectas son las
siguientes:

4 Elfiltro Suprime-banda no permite el paso de sefiales cuyas frecuencias se encuentran comprendidas entre las frecuencias de corte superior e inferior.
Es decir, elimina frecuencias o detiene una banda de frecuencias en particular.
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] Min. Frec. Value Empty  SHESHS) T Max. Frec. Value Empty  SHESH)

Please enter a valid value L Please enter a valid value
Pl 'S A
. .
] Filter order Value Empty ﬁ 5] Empty Trace No. M
Y Please enter a valid value Y Please enter a valid value
'Y i Y

Fig. 24 Validacién de las entradas para el filtro Suprime-Banda (Bandstop).

4.- Bloque de ruta. @

Register path to load:

Fig. 25 Bloque de ruta fisica del archivo a cargar

Area de presentacion de la ruta del archivo (Register path to load): En dicha é&rea se
presenta la ruta (Disco/carpeta/archivo), camino o “path” del fichero fisico (donde se
encuentra almacenado en el ordenador), para que sea llamado por el sistema a realizar los
calculos que se requieran.

Un ejemplo de la salida al realizar los calculos se observa en la siguiente imagen.

Register path to load:

C:UsersLig/Desktop/Docementos_3dstemaData examples EZIVE 2004-11-01-1010-008_s1 bin £ zac

Fig. 26 Ejemplo de ruta fisica del archivo a cargar

Se observa el camino “Path” (en el ordenador) de la ubicacion del registro.
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5.- Blogue de comandos. @

Seizmiz Signal Integral Sustion:

I Plot Integral [ o(t) fv(rjd! Records Action Commands (3 GoBack Exit

Fig. 27 Bloque de comandos

Este altimo bloque lo componen los siguientes elementos:

a) Boton “Go Back”: Permite regresar a la pantalla inicial de presentacion del
sistema. Al colocar el puntero del raton, exhibe un mensaje que indica su funcion.

'{J Go Back ‘ ."_J o Back

i Back to Index i

b) Boton “Plot Integral”: Una vez seleccionados los tipos de filtro y la integral de la
sefial, se procede a realizar los célculos y presentar las graficas correspondientes.
Al colocar el puntero del ratdn sobre el botdn, se exhibe un mensaje que indica su

funcion. /
I Plot Integral |

I Single Integral i

I PlotIntegral

c) Boton “Exit”, permite la salida completa del sistema (Previo presentacion de la
pantalla que pregunta si se desea abandonar el sistema). Al colocar el puntero
del raton, exhibe un mensaje que indica su funcién.

!

Exit | Exit
= System Exit

De la misma forma que en la pantalla de inicio, si se pulsa o da clic al boton de “EXit”,
se presenta una ventana que pregunta al usuari@, si esta segur@ de abandonar el sistema.

] Exit System ﬁ

Are you sure to exit the System?

[ OK ][ Cancel ]

Al dar clic a “OK?”, se cierra la pantalla y se completa la salida del sistema. “Cancel”
continta en la pantalla de analisis.
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5.1.- Validacion de errores en registro o entradas.

Al hacer clic en el boton “Plot Integral”, en caso de producirse un error (entrada no
vélida o un registro inexistente o formato fuera de rango), se presentara una validacion,
a través de una caja de dialogo un mensaje alerta esta situacion. Esto permite al usuari@,
proceder a modificar las entradas o elegir un registro valido, sin necesidad de que el
sistema colapse o se detenga. La pantalla que se visualiza es la siguiente:

r B
& Invalid Format Record or parameters values &J

The File Doesn't exist, is Invalid or the Format is not recognized, please try again...

1

Fig. 28 Validacidn de entradas invélidas formatos o registros incorrectos.

De acuerdo al mensaje de la figura anterior, se ha producido un error debido a que no se
reconoce el formato, el registro no existe. Ademas puede que también los parametros o
entradas se encuentren fuera del rango permitido de acuerdo a la sefial que se va a analizar.
Al pulsar el boton de “OK” se retorna de nuevo al sistema, para elegir un archivo valido
o0 corregir las entradas erroneas. De esta forma, continua la ejecucion del programa sin
presentar problemas.

6.- Resultados de Secciones de Filtro y Andlisis

A continuacion, se procedera a presentar ejemplos de resultados finales del proceso de
filtrado y célculo de la integral.

6.1.- Ejemplo de resultados de seleccién de filtrado paso bajo y célculo de la integral

De acuerdo a todo el proceso anteriormente descrito, el proceso para realizar el calculo
de la integral con un filtro paso-bajo de los registros es muy sencillo, consta de los
siguientes pasos:

a) Abrir o seleccionar un determinado registro (se visualiza el registro ruta del
archivo (Register path to load). Por defecto, la ruta inicial se encuentra en el
directorio raiz “C” del PC”, ya sean en el sistema Windows o Linux)

b) Seleccionar el filtro paso-bajo (Lowpass).

c) Dar las entradas de los parametros del filtro.

d) Dar clic al boton de “Plot Integral”, para graficar el registro.

Todo esto, presentara:

La salida de dicho andlisis, estara compuesta por cuatro gréaficas: la sefial original, la sefial
filtrada, la integral de la sefial y las tres (original, filtrada e integral). De cada una de ellas
se puede realizar un zoom y guardarla en diversos formatos.
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La interfaz con los elementos de salida, se observa en la siguiente figura.

® Seismic Signals Integration - University of Granada (Ugr) - Ligdamis A. Gutiérrez E. PhD. | (e

Filter type ey

Frecuency (Hz): 0.36 ; @ :

Trate numberst{n):

. Load Record

" Clean |

ILowpass -

Filter Order
By defautt = 4

Frec Min {Hz):

Frec Max (Hz): 4 By default: s£(0)

METITETO ANDALUZ
DE GEOFISICA

I Plot Integral |

Seismic Signel Tntagrs! Setion:

Records Action Commands

v(t) — J. vit)det

- - - - The “obspy” library is used to read the seismic records,
Seismic S"g nal In tegration The cumtrapz " function is defined for integrate the signal.
The matplolib library is used for the graphs.
" Register path to load:
W | TS
C:/Users/LigDesktop/Dx tos_Si Dat les EZSVE_2004-11-01-1010-008_=1 bin 7 sac

I(J Go Badk

Exit

Fig. 29 Seleccién de parametros para el calculo la integral de un registro SAC, con filtro paso-bajo.

En la figura se observa en “Register Path to load/Ruta Archivo”, la ruta completa donde
se encuentra almacenado el registro, el cual sera analizado. En el listado de “Filter
Type/Tipo de Filtro”, se ha designado el filtro Paso-Bajo (Lowpass). En el cuadro de
entradas, se observa que se ha establecido una frecuencia de 0.86 Hz., con un orden de
filtro igual a 4. El registro solo posee una traza, la traza “0” por defecto.

6.2.- Ejemplo de resultados de seleccion de filtrado paso-banda y calculo de la integral.

De acuerdo a todo el proceso anteriormente descrito, realizar el calculo de la integral con
filtro paso-banda de los registros es muy sencillo, consta de los siguientes pasos:

a) Abrir o seleccionar un determinado registro (se visualiza el registro ruta del
archivo (Seismic record path to upload). Por defecto, la ruta inicial se encuentra
en el directorio raiz “C” del PC”, ya sean en el sistema Windows o Linux)
Seleccionar el filtro paso-banda (Bandpass).

Dar las entradas de los parametros del filtro.
Dar clic al boton de “Plot Integral”, para graficar el registro.

b)

c)
d)

Todo esto, presentara:

La salida de dicho andlisis, estara compuesta por cuatro gréaficas: la sefial original, la sefial
filtrada, la integral de la sefial y una grafica compuesta por las tres (original, filtrada e
integral). De cada una de ellas se puede realizar un zoom y guardarla en diversos
formatos.

La interfaz con los elementos de salida, se observa en la siguiente pagina.
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r N
# Seismic Signals Integration - University of Granada (Ugr) - Ligdamis A. Gutiérrez E. PhD. =SEEN X
Filter type Ry,
- LodRecord IBandpass - Frecuency (Hz): 5 % 1
Frec Min (Hz): 3 Fifter Order g

By default = 4 Trace number sh{n):
" Clean | Frec Max (Hz): 17 4 By deeralt: 550} 0

- - - - The “obspy” library is used to read the seismic records,
Seismic S"g nal In tegration The cumtrapz " function is defined for integrate the signal.
The matplolib library is used for the graphs.
P Register path to load:
N [ ™
NETITTO ANDALUZ C:/Users/Lig/Dasktop/Dh tos_8i Data_: les EZSVE_2004-11-01-1010-008_=1 bin 7 sac

DE GEOFISICA

Seismic Sl Tntegrs! Squstion:

I Plot Integral | . -fv(tJdt Records Action Commands () GoBack Exit

Fig. 30 Seleccion de parametros para el calculo la integral de un registro SAC, con filtro paso-banda.

En la figura se observa en “File Path/Ruta Archivo”, la ruta completa donde se encuentra
almacenado el registro, el cual sera analizado. En el listado de “Filter Type/Tipo de
Filtro”, se ha designado el filtro Paso-banda (Bandpass). En el cuadro de entradas, se
observa que se ha establecido una frecuencia minima de 3 Hz., con una frecuencia
méaxima de 12 Hz. el orden de filtro por defecto se ha dejado igual a 4. El registro solo
posee una traza, la traza “0” por defecto.

Los resultados graficos los podemos observar en las siguientes secciones.
7.- Graficas resultantes

A continuacién procederemos a presentar un ejemplo de resultados graficos con el
proceso de filtrado y el calculo de la integral de la sefial.

7.1.- Gréficas de Filtros y Zoom de los registros.

A manera de ejemplos, se presenta el resultado grafico del registro original, del registro
filtrado y la integral de la sefial a registros en formato SAC y MSEED (evento VLP).

De la misma manera, se presenta el Zoom (mediante la herramienta Zoom Q
[Lupa]), realizado a las gréficas resultantes (Cfr. Herramientas Matplotlib, Pags. 26-31).

Cabe notar que al realizar un Zoom en una de las secciones de las graficas (original,
filtrada e integrada), las otras se actualizan automaticamente. Es decir, basta hacer zoom
solo en una seccion y el vector de tiempo se ajusta automaticamente en las graficas. De
esta forma, se puede determinar un mejor andlisis del movimiento de masas. Por otro
lado, reiterar que los parametros utilizados aqui en los ejemplos son arbitrarios, asi que
depende del operador, ajustar los valores para definir mejor los resultados en cada evento.
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7.1.1.- Ejemplo de célculo de un registro con formato SAC

a) Grafica de registro SAC con filtro paso-bajo (Lowpass). Sefial Original

Record : 2013-02-21T13:39:18.170863Z

Original Record

— onginal Record

20000

10000

~10000

~20000

Fig. 31 Ejemplo de la Grafica del registro SAC, sefal original.

b) Zoom de la Grafica de registro SAC con filtro paso-bajo (Lowpass). Sefial
Filtrada.

Record : 2013-02-21713:39:18.170863Z

Lowpass Filtred Record

—— Filtred Record
1500

1000

500

-1000

Fig. 32 Ejemplo de la Grafica del registro SAC con filtro paso-bajo (Lowpass), a 0.86Hz y orden de filtro 4. NUmero de
traza = 0.
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c) Gréfica de registro SAC con filtro paso-bajo (Lowpass). Integral de la sefial.

Record : 2013-02-21713:39:18.170863Z

v(t) Integral
—— vit) Integral -> [uitidt
200
100
; wl
-100 ‘ i
=200
20 © 60 80 100 120
Time(seg)

Fig. 33 Ejemplo de Grafica del registro SAC, sefial integrada.

d) Graficas de registro SAC resultantes (Original, filtrada e integrada).

Record : 2013-02-21T13:39:18.170863Z

Seismic Signal Integration

20000 — original Record
10000
o
—10000
20000
Q 20 40 60 80 100 120 140
1s00 —— Lowpass Filtred Record
1000
500
o
500
1000
1500
o 20 40 60 20 100 120 120
200 —— with integral -> [viit
100
A A

—200

Time{seg)

Fig. 34 Ejemplo de las Graficas del registro SAC (sefial original, sefial filtrada y sefial integrada).
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7.1.2.- Ejemplo de célculo de un evento VLP, registro con formato MSEED.

En las anteriores imagenes no se aprecia el movimiento de masa, esto ocurre con los eventos VLP,
que a continuacion se presenta con un ejemplo.

a) Gréfica de registro MSEED con filtro paso-bajo (Lowpass). Sefial Original

Record : 2017-12-09T04:52:29.225000Z

Original Record

00 |

Fig. 35 Ejemplo de Grafica del registro MSEED, con filtro paso-bajo (Lowpass), sefial original.

b) Gréfica de registro MSEED con filtro paso-bajo (Lowpass). Sefial filtrada.

Record : 2017-12-09T04:52:29.225000Z

Lowpass Filtred Record

— Filtred Record

Fig. 36 Ejemplo de Gréfica del registro MSEED, con filtro paso-bajo (Lowpass), sefial filtrada.
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c) Gréfica de registro MSEED con filtro paso-bajo (Lowpass). Integral de la sefial.

v(t) Integral

— vit) Integral -> [witidt

,, N\

. f L\/\,/\ﬂx/“mv—»ff\

1000 1200 1400

Fig. 37 Ejemplo de Gréfica del registro MSEED, sefial integrada

Se observa en la imagen, como el pico se muestra hacia abajo, lo que indica un
movimiento de masa hacia abajo (Down).

d) Graficas de registro MSEED resultantes (Original, filtrada e integrada).

Record : 2017-12-09T04:52:29 2250002

Seismic Signal Integration

800 1000 1200 1400

—— Lowpass Filtred Record

600 800 1000 1200 1300
—— wit) Integral -> [vitidt
10
o
P — H_ﬁ/f—‘_/—\_ﬂ ~ e S B
=10
)11 \J
o 200 400 600 800 1000 1200

1400
nefseg)

Fig. 38 Ejemplo de las Graficas del registro MSEED (sefial original, seial filtrada y sefial integrada).
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e) Zoom de las Gréficas de registro MSEED con filtro paso-bajo Q
(Lowpass). Sefales (Original, filtrada e integrada).

Record : 2017-12-09T04:52:29 2250002

Seismic Signal Integration

— original Record

100

—200

200 500 600 700 800 00 1000

—— Lowpass Filtred Record
10

200 s00 600 700 800 900 1000

0
R — — - ——
-10
-70
600 700 800
Timeiseg)

—— wit) integral -> [vitidt

200 500 200 1000

Fig. 39 Ejemplo de las Graficas del registro MSEED (sefial original, sefial filtrada y sefial integrada), con filtro paso-
bajo (Lowpass) a 0.02 Hz de frecuencia y filtro de orden 4. Se selecciona la herramienta Zoom de Matplotlib,
trazando un cuadro en cualquiera de los segmentos de la gréfica, el vector de tiempo de los restantes se adapta al
zoom del primero.
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8.- Barra de Herramientas de las gréaficas (Libreria Matplotlib)

En la construccion de graficas, la pantalla de gréaficos de la libreria Matplotlib, posee un
conjunto de herramientas muy Utiles, que permiten visualizar, editar y almacenar las
gréficas en diversos formatos. En la parte superior de la pantalla de gréficos de Matplotlib
que se presenta cuando se crea una grafica, se observa una barra de herramientas similar
a la siguiente:

%, Figure 1

A€EIPQAEZDB

| Save the figure \
8

1 2 3 4 5 6 7
De izquierda a derecha, los iconos que representan las acciones a realizar son:

1. Reset original view: Restituye al inicio todas las gréaficas

Back to previous view: Vista previa de la gréafica seleccionada

Forward to next view: Vista Adelante de la siguiente imagen

Left button pans, Right button zooms, x/y fixes axis, CTRL fixes aspect. Mueve

la gréfica y ejes a izquierda o derecha,

5. Zoom to rectangle: A través de un rectangulo, realiza un zoom de la grafica
seleccionada.

6. Configure subplots: Configuracion de los subplots (Bordes y espaciados)

7. Edit axis, curve and image parameters: Edicion de los pardmetros de la grafica.
Se selecciona el axes o grafico y se editan elementos como: Titulo, coordenadas
(X,Y) y pardmetros de la curva (lineas, marcadores) en estilos, colores y tamafio.

8. Save the figure: Guarda la gréafica en diversos formatos.

HowN

El presente documento, no profundiza en cada uno de ellos, inicamente resaltara el uso
de los que generalmente mas se utilizan, como son: (1, 2, 5, 7 y 8).

En las graficas anteriores, se ha podido constatar el uso de la herramienta de zoom (5).
Las herramientas 2 y 3, permiten realizar o restablecer un zoom de forma individual a
cada grafica, la opcion 1, faculta restaurar al valor inicial todos los elementos o subplots
de la gréfica (cada grafica individual o parte de la ventana). En cuanto a la opcion 8,
permite guardar la grafica en diversos formatos. El resto es sumamente sencillo y queda
a estudio del usuari@ el uso de cada uno de ellos. Ahora bien, los procesos para “editar”
y “almacenar o guardar” las graficas (7 y 8) se detallan a continuacion.

8.1.- Guardar las Gréficas

El proceso de guardar las graficas es muy sencillo. Se procede a dar clic al icono de la
herramienta nimero 8 (Save the figure). "o

| save the figure |

Lo que permite abrir una ventana de explorador, similar a las de
Windows (dependiendo del idioma o sistema que se utilice), en donde se puede
seleccionar la carpeta o directorio donde se almacenara la gréfica.
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Ademas, dar nombre y tipo de formato que se desee. Esto se puede observar en la parte

inferior de la ventana del explorador (circulo rojo en la imagen), ahi se seleccionan los

diversos tipos de formatos disponibles a guardar. La pantalla es similar a la siguiente.
B

Buscar Datos pel |

»
%, Choose a filename to save to

@Qvl g Sis}ema_Sismico » Datos » 'I",y'
=~ @

Organizar v Nueva carpeta

Fecha de modifica.. Tipo Tamaiio

A -~

¢ Favoritos = Nombre
& Descargas | data
Bl Escritorio

e .
1= Sitios recientes

25/04/2021 1:12 Carpeta de archivos

Ubicacion, carpeta o directorio
¥

Bl Escritorio

4 Bibliotecas
\j} Documentos
[&=] Imagenes
g \I\/AI:::: Nombre y tipo de Grafica
A Lig

1% Equipo
&, Ligl_New (C:)
@9 Unidad de DVD ™ |

Botones de Guardar y Cancelar

Nombre: Figure_1.png
/ =

Tipo: | Portable Network Graphics (*.png)
\ [ Guardar ] [ Cancelar ]

4 Ocultar carpetas

\

Fig. 40 Pantalla que permite guardar la grafica, seleccionando un nombre e eligiendo diversos
Botones de “guardar” y “Cancelar”, para completar o cancelar el proceso.

7 s
4 jChoose a ﬁlenam%to save tca ‘ .

_——
{ @[ .. » Sistema_Sismico » BUENOS_Programas » Graficos_Resultantes
) 9

Organizar v Nueva carpeta

-

¢ Favoritos
@ Descargas
Bl Escritorio
Carpeta donde se guardara la

%] Sitios recientes | = 8mFrg.png
Gréfica

B Escritorio

4 Bibliotecas
3 Documentos
‘3’ L"::::es Nombre y tipo de Grafica
Videos fl
2 Lig

1% Equipo
£ Ligl_New (C)
&% Unidad de DVD ™

Nombre: Figure_1.png
-

Tipo: I Portable _Neh«mk,Graghics s:gng!

# Ocultar carpetas PGF code for LaTeX (*.pgf)
Portable Document Format (*.pdf)

S Portable Network Graphics (*.png)
Postscript (*.ps) 0,
Raw RGBA bitmap (*.raw *.rgba)
Scalable Vector Graphics (*.svg *.svgz)
Tagged Image File Format (*.tif *.tiff)

T

Fig. 41 Pantalla donde se observa los tipos de formatos disponibles para guardar la grafica.
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La figura anterior muestra una lista de los tipos de formatos disponibles, la siguiente
imagen presenta dicha lista con mas detalle:

Figure_2.png

Portabie Network Graphics.C.png)
Encapsulated Postscript (*.
Joint Photographic Experts Group (*.jpeg *,jpg)
PGF code for LaTeX (*.pgf)
Portable Document Format (*.pdf)
| Portable Network Graphics (*.png)
‘Postscript (*.ps)

Raw RGBA bitmap (*.raw *.rgba)
:Scalable Vector Graphics (*.svg *.svgz)
Tagged Image File Format (*.tif *.tiff)

Fig. 42 Lista de los Formatos disponibles, para guardar la grafica generada por el analisis

Una vez seleccionado, tanto el nombre como el tipo de formato que se desea y la
ubicacién de la carpeta o directorio en donde se almacenaré la gréfica, se procede a dar
clic al botén de “Guardar” (Cfr. Fig. 79), con lo que la grafica se almacenara y estara
disponible para el uso que se estime necesario.

8.2.- Edicidn de los ejes e imagenes de las Gréaficas

A través del boton de “Edicion”, punto 7 (Cfr. Pag. 43) del

listado de la barra de herramientas gréficas (Edit axis, curve &
and image parameters), es posible editar o modificar los [ Editasis, curve and image parameters |
parametros de los ejes, las imagenes y curvas de las

gréficas.

Por ejemplo, para modificar los parametros de la imagen de un espectrograma. Se da clic
a dicho boton de comando. Se presenta una pantalla o caja de dialogo “Customize
(Personalizar)”, que indica cual de los “axes (ejes)”, de las areas de la grafica se desea
editar o modificar y luego de da clic al boton de “OK”. Esta pantalla es similar a la
siguiente.

il i
A, Customize m % Customize &Iﬂ

Select axes: Select axes:

[Remrd amplitude - I [Spectmgram record - ]
Fecord amplitude
Spectrogram record [ COK J [ Cancel ]

<rolorbar =

Fig. 43 Caja de didlogo de Customize (Personalizar), se ha seleccionado el eje del espectrograma
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Una vez que se selecciona el eje deseado y que se ha dado clic al boton “OK?”, se presenta
una nueva ventana con las opciones de la figura. Aqui se seleccionan los diversos valores
a editar de dicho eje, en este caso del espectrograma (Axes (ejes) e Imagenes). La ventana
de dialogo es la siguiente.

-
l#" Figure options @Iﬂ_hJ
Axes Images, etc.
Title Spectrogram record
X-Axis
Left -6, 7065
Right 140,826
Label Time [5]
Scale [Iinear -
¥Y-Axis N
Bottom 0.0
Top 25.0
Label Freguency [Hz]
Scale [Iinear -
(Re-)Generate automatic legend [
[ 0K ] [ Cancel ] [ Apply ]

Fig. 44 Caja de didlogo de opciones de edicién del titulo y ejes de la figura

En esta parte de “Axes (ejes)”, como se observa, se pueden editar o modificar los valores
o parametros del titulo y los ejes “X” y “Y” de la grafica. Para nuestro ejemplo, lo que se
desea modificar es la imagen, con lo que se va a seleccionar la pestafia que indica esta
opciodn. La imagen que se presenta es la siguiente.
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-
|#” Figure options M
Images, etc.

[_imageﬂ - ]
Label _imaged
Colormap jet - ]

Min. value -63.09244631224139

Max, value  72.90823066401578

Interpolation |antialiased -

Fig. 45 Caja de didlogo de opciones de edicién de los pardmetros de la imagen

Como se observa en la imagen, se pueden modificar entre otros parametros: las etiquetas,
el mapa de color o “Colormap (mapa de color)” utilizado en el espectrograma, los valores
minimo y maximoy la interpolacion. El valor de “Colormap (mapa de color)” por defecto
se ha programado el modo “jet”. Los valores minimos y maximos para este mapa de color
y la interpolacion que se utilizan se asignan por defecto a la imagen, pero se pueden
modificar de acuerdo al interés del operador.

La lista de valores de parametros editables, tanto del “Colormap (mapa de color)”, como
de la “Interpolation (Interpolacion)”, se presenta en la figura de la siguiente pagina.
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Colormap jet Tl Interpolation |antizliased ..
inferno E antialiased -
inferno_r bessel
bicubic L
jetr bilinear 3
magma blackman
magma_r catrom T
nipy_spectral R | gaussian
nipy_spectral_r b hamrming
acean E hanning
ocean r hermite i

Fig. 46 Cajas de dialogo de edicion de los parametros de “Colormap (Mapa de color)” y de “Interpolation
(Interpolacion)” de la grafica.

NOTA FINAL.: El sistema esta disefiado para ser una herramienta de facil uso, acceso y
comprension. Una interfaz amigable, que ofrezca una ayuda tecnoldgica fiable al
operador humano en el analisis de registros sismicos, tanto tectonicos como volcanicos.
La sencillez de esta primera version radica en que consta de un tnico médulo, en el que
se han incluido varios de los analisis de filtros y el célculo de la integral aplicada al
analisis de una determinada sefial sismico-volcénica. En versiones posteriores, podran
afiadirse madulos extras, que contengan diversos tipos de analisis para el progreso del
estudio y la investigacion de la comunidad cientifica.
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ANEXO A

Al.- Instalacion de Python y librerias adicionales
Al.1. Contenido del paquete de Instalacion.

La carpeta principal “Integrals 1", contiene dos carpetas de acuerdo al idioma: 1) Inglés.
A su vez, cada una de ellas contiene los siguientes elementos:

a) Carpeta “Integrals_1”: (conjunto del sistema de calculo de la integral). Esta carpeta debe
de ser copiada en “Mis Documentos”, contiene los siguientes elementos:
a. Carpeta: “Images” Imagenes necesarias para la interfaz.
b. Carpeta: “Data_examples” Contiene tres ejemplos de registros sismicos en formato
SAC, para poder ser utilizados en la familiarizacion del sistema.
c. Programa: Index.py. Programa de inicio y presentacion.
d. Programa: “Integrals_1.py”. Programa principal de andlisis espectral y filtros

b) Carpeta “Document”: Se compone de los siguientes items:

a. Manual de Usuario “User_manual_Integrals Vrsl.pdf” en PDF, redactado en
espafiol con la documentacion necesaria del uso de las interfaces del sistema.

b. Fichero “Initials_requirements.txt”. Fichero que contiene las librerias necesarias
para instalarse en Windows a traves del “Pip”, una vez instalado Python.

c. Fichero “README.txt”: Fichero con las instrucciones generales y basicas del
sistema y su instalacion.

d. Fichero “Integrals_1.bat”, fichero ejecutable de procesamiento por lotes. Debe de
copiarse en el escritorio, desde ahi mediante clic derecho ‘“ejecutar como
administrador”, iniciara el sistema. El fichero buscara automéaticamente el programa
de inicio que se encuentra en la carpeta “Analysis_System_1" que previamente se ha
copiado en “Mis Documentos” e iniciara Python, ejecutando dicho programa.

El sistema, dispone de todos los elementos en inglés, salvo el manual de usuario, que estéa
redactado en espafiol. Para instalar en Windows, se debe proceder a realizar dos acciones
principales posteriores a descargar y descomprimir los ficheros “Rar”. La primera es
copiar la carpeta (a) entera a la carpeta “Mis Documentos” del PC.

c) Copia de la carpeta “Integrals_1” a “Mis documentos” de Windows desde el fichero de
descarga (Rar), una vez descomprimido.

d) Copia del fichero “Integrals_1.bat”, desde la carpeta “(Document)”, al escritorio de
Windows.

Con esto, ya se asegura el correcto uso del programa. Ahora, se procederd a la instalacion
del lenguaje Python y las librerias adicionales de Python en Windows.

Al.2.- Instalacién de Python en Windows

Python, es un lenguaje de programacién interpretado multiplataforma (funciona bajo
diversos sistemas operativos, Windows, Linux, Mac) y multiparadigma (uso de dos o mas
paradigmas dentro de un programa, orientado a objetos, reflexivo, imperativo y funcional).
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Ademas, Python puede ser enriquecido por una gran cantidad de mddulos, librerias,
paquetes o bibliotecas de programacion, que son instaladas mediante su gestor de
paquetes o “Pip”. En Linux, el programa Python y su gestor “Pip” se instalan
conjuntamente con el sistema operativo. En los sistemas Windows en cambio, en los que
el Python no es un lenguaje nativo, se necesita instalar previamente dicho lenguaje,
descargando la versién adecuada desde la pagina Web de distribucion de Python, ubicada
en la siguiente direccion:  https://www.python.org/downloads/

En la Web, se debe seleccionar la version correcta, de acuerdo al tipo de sistema operativo
que se encuentra en el ordenador, incluyendo si este es de 32 0 64 bits.

Para poder ser instaladas, tanto en sistemas de 32 como en 64 bits., hay que recordar, que
la redaccion de este documento y el software, han sido creados con la version disponible
a la fecha actual, que es “Python 3.8.6”, lo que va a variar en el tiempo. Esto se debe a
que todo lo relacionado con los sistemas Linux, estd constantemente modificandose con
las actualizaciones que Python y los sistemas basados en Linux realizan. Por lo que es
recomendable, visitar la padgina Web y descargar la version actualizada méas estable o
probada de Python.

Una vez descargada, se procede a ejecutar como administrador (botdn derecho del raton
y “ejecutar como administrador”), se presentara el asistente de instalacion del software,
que guiara los pasos necesarios en la instalacion (solamente seguir las instrucciones). El
proceso dura solo unos pocos minutos. Es recomendable indicar durante el proceso,
cuando se pregunte, que ademas se incluya un acceso en el “Path” del sistema, para que
asi, Python pueda acceder desde cualquier sitio de Windows. Si no se hace esto durante
el proceso de instalacion, se debe de realizar de forma manual, modificando las variables
de entorno, para incluir el camino desde donde se encuentra instalado Python. Esto no es
necesario si se le indica a través del asistente de instalacion.

Al.3.- Instalacion de librerias adicionales

El siguiente paso es comprobar que el Python y su administrador de archivos o paquetes
(pip) han sido instalados correctamente. El “pip” (gestor de ficheros y librerias) es muy
importante, ya que es el que permite la instalacion de librerias adicionales, que Python
necesita para ejecutar correctamente los programas creados. Para ello, hay que abrir la
ventana de consola del Windows, o “CMD”. EI CMD, simbolo del sistema o también
conocido como “Command prompt”, es un intérprete de linea de comandos.

Acceder al CMD, es posible por medio del tecleado, buscando la tecla con el logo de
Windows (Una ventana), situada entre la tecla “Ctrl” y “Altl” en la parte inferior izquierda

Ay

~ - 7 - 7
del teclado. . Pulsando dicha tecla, més (+) la tecla de la letra “R”, abrira una
ventana del programa “Ejecutar”, similar a la siguiente.
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"
o Ejecutar &J

—  Escriba el nombre del programa, carpets, documento o
recurso de Internet que desea abrir con Windows.

Abm(::ff::) l' -

Aceptar Cancelar | | Examinar..
)

Fig. Al Pantalla de Ejecutar en Windows. En el circulo rojo, teclear “cmd” y clic a “Aceptar”

Como se observa en la figura anterior, se teclea “cmd”, se da clic a “Aceptar”, lo que
abrira la ventana o consola de comandos de Windows.

Otra forma de realizar esto, es en la parte inferior del escritorio, en (W7) o junto (W10)
al botdn de “Inicio” de Windows. Se encuentra la seccion de busqueda, sefialada mediante
el icono de una lupa. Esto indica, la busqueda de programas. Similar a la siguiente.

Todos los programas

Fig. A2 Pantalla de Busqueda de programas en Windows.

En el cuadro donde dice “Buscar programas y archivos” (Windows 7) o “Escribe aqui
para buscar” (Windows 10), se teclea igualmente “cmd”. Esta accion 0 la anterior,
presentard la consola de comandos (CMD) de Windows, similar a la siguiente (W7).

7 N
B C:\Windows\system32\cmd.exe |£‘.—@.Jéj

Microsoft Windows [Uersien 6.1.76011
ICopyright <(c> 2009 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

IC:\Users\Lig>_

Fig. A3 Pantalla o consola de comandos “CMD” en Windows 7.

Lo mismo para Windows 10 (W10).
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Simbolo del sistema - o X

Microsoft Windows [Versidn 10.0.19041.867]
(c) 2020 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\lenovo>

Fig. A4 Pantalla o consola de comandos “CMD” en Windows 10.

Una vez ahi, para verificar que tanto Python como su administrador de paquetes “pip”
han sido instalados correctamente, se teclea los siguientes comandos: Python -V, y para
verificar el “pip” se teclea: pip —V. Esto se observa en la siguiente figura.

Simbolo del sistema
licrosoft Windows [Versidn 10.0.18363.1379]
¢) 2019 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

:\Users\lenovopython -V
Python 3.8.6

:\Users\lenovodpip -V
ip 20.2.1 from c:\users\lenovo\appdata\local\programs\python\python38\lib\site-packages\pip (python 3.8)
B Py ) ge2 \Pp (P )

:\Users\lenovodcd C:\Users\lenovo\AppData\Local\Programs\Python\Python38

Fig. A5 Pantalla CMD, indicando las versiones de python y pip en Windows.

La salida de teclear —V en Python, indica invocar la version que ha sido instalada. En este
caso se observa que es la “3.8.6”. Esto se ha podido realizar desde cualquier sitio del
sistema, debido a que la secuencia de comandos de Python, ha sido instalada recordemos
en el “path” o ruta que se encuentra en las variables de entorno del sistema. También
después de teclear “pip — V”, se observa que la version de pip es la “20.2.1”. En este
punto, se recomienda actualizar dicha version, ya que, por defecto “pip” se instala
conjuntamente con “Python”, pero no instala la Ultima o mas actualizada version. Para
ello, en la ventana o consola CMD, se debe de teclear el siguiente comando
(Windows/Linux): En Windows se teclea “python” y en Linux se teclea “python3”.

> python —m pip install —upgrade pip | Linux: $ sudo python3 —m pip install —upgrade pip

Lo que indica que se actualizara el “pip” a su mas reciente version (En Linux, como
“superusuario”, es decir, “sudo” al inicio). Se visualiza en la siguiente pantalla.
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Fig. A6 Pantalla de actualizacion y verificacion de la nueva versién del pip en Windows.

Como se puede observar, al teclear de nuevo (pip — V), una vez actualizada “pip”, la
version en la 21.0.1. Con esto ya se tiene instalado y actualizado Python y el pip. El pip
como se ha mencionado, es muy importante, porque con este administrador, se proceden
a instalar todas las librerias y paquetes necesarios, para que las aplicaciones creadas en
Python puedan ser ejecutadas correctamente y sin errores. Para utilizar el sistema, se debe
de proceder mediante “pip” a la instalacion de paquetes o librerias necesarios.

A continuacién, se procedera a la explicacion de coémo de forma sencilla y completamente
automatica se instalaran en el sistema, las librerias mas comdnmente utilizadas y
generales que Python necesita. Librerias como, por ejemplo “obspy”, que es la libreria o
software en cddigo abierto, basado en Python para el procesamiento de datos
sismologicos. También, “matplotlib”, que es una biblioteca para la generacion de
graficos a partir de datos contenidos en listas o arrays en Python y su extension
matematica “NumPy”, entre otros, que el sistema necesita para su ejecucion.

Al.4 Instalacion automatica de las librerias en Windows a partir del PIP

La ventaja de tener ya instalado y actualizado el PIP en Windows, es que se puede realizar
la instalacion de todas las librerias que Python necesita para poder ejecutar el sistema.

Adicionalmente, en la carpeta “Document (Documentos)”, en el fichero “Readme.txt” se
encuentran las instrucciones de esta instalacion. Por lo que el usuari@, solo debe de seguir
las instrucciones y los paquetes necesarios que seran instalados en el ordenador (PC) de
forma automatica por el “Pip” tanto en Windows como en Linux.

Las librerias necesarias estan en el fichero denominado “Initial_requirements.txt”,
incluido en la capeta “Document” de los ficheros descargados de la instalacion.

En una ventana de comandos “Cmd” de Windows, se realizan las acciones para cada uno
de los comandos indicados en el fichero, siguiendo las instrucciones. No debe de presentar
problemas la instalacion en sistemas Windows y Linux. Si alguna libreria presenta algun
error en la instalacion (color rojo), se debe de consultar la documentacion de dicha
libreria, o revisar si se esta instalando la version de Python adecuada o recomendada
(version 3.8.6). La instalacion en los sistemas Linux (Cfr. README.txt) es similar. Se
copia la carpeta principal ya sea en el escritorio, en la carpeta personal, etc. Desde esa
ubicacion se abre una ventana de comandos y se teclea “$ python3 Index.py” para iniciar
el sistema.
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ANEXO B: INSTALAR LIBRERIAS PYTHON, PARA EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.
1.- PIP: El Pip (Programa de Instalacion Preferida), es el administrador de paquetes o gestion de paquetes, que se

utiliza para instalar y administrar paquetes de software escritos en Python. Al Instalar Python, Pip se instala por
defecto. Para ver la versidn de Python o PIP, se teclea en una consola o CMD el comando (-V) como sigue:

python -V / pip—V Y paraverlalista de paquetes pip instalados: -> pip list

Normalmente, hay que actualizar la versidn de pip, con la que se instala Python. Para esto se teclea en la ventana de
comandos (CMD). En sistemas Linux y Mac, se coloca al inicio “sudo”, para indicar permisos de super-usuario.

Python —m pip install - - upgrade pip / (LINUX) -> sudo python —m pip install - - upgrade pip
Una vez que se descarga e instala, podemos comprobar de nuevo la version, con el primer comando, se observara

que la versidon ha cambiado y actualizado. Ahora que se tiene el “pip” actualizado, se procedera a instalar los paquetes
necesarios para que Python funcione correctamente con las aplicaciones.

2.- Instalacion de PyQt: Este es un enlace de Python para la biblioteca Qt escrita en el lenguaje C++. Para la creacién
y uso de interfaces graficas de usuario (GUI) en Python. Se teclea lo siguiente en la ventana de comandos (CMD).

pip install PyQt5  / (LINUX & Mac) -> sudo python install PyQt5

3.- Instalacidn de la libreria Matplotlib. Es |a libreria que permite la creacién y visualizacidn de graficos. Se teclea lo
siguiente:

pip install matplotlib / (LINUX & Mac) -> sudo python install matplotlib
4.- Instalar la libreria Obspy. Es la libreria para el manejo de sefiales sismicas. Se teclea:
pip install obspy / (LINUX & Mac) -> sudo python install obspy
5.- Instalar Thinter: Es una interfaz grafica de Usuario (GUI). Se teclea lo siguiente:
pip install tk / (LINUX & Mac) -> sudo python install tk

6.- Instalar quantecon: Es una libreria que sirve para utilizar la estimacion del espectro, Periodograma, transformada de Fourier. Se
teclea lo siguiente:

pip install - - upgrade quantecon / (LINUX & Mac) -> sudo python install - - upgrade quantecon
7.- Actualizar una libreria para matplotlib. Para evitar problemas con los gréficos.
pip install msvc-runtime  / (LINUX & Mac) -> sudo python install msvc-runtime
8.- Instalar easygui para la interfaz grafica.
pip install easygui  / (LINUX & Mac) -> sudo python install easygui
9.- Instalar PyWavelets para el manejo de la CWT.
pip install PyWavelets / (LINUX & Mac) -> sudo python install PyWavelets
10.- Instalar plotly, para el manejo y ayuda de los graficos junto a Matplolib.
pip install plotly / (LINUX & Mac) -> sudo python install plotly
Al final se teclea “Pip list”, para ver las librerias instaladas. Adicional: Se puede crear un fichero llamado
“requierements.txt”, que contendra todas las librerias que el PC utilizard. El archivo requeriments.txt, debe de estar

en el directorio actual.

pip freeze > requirements.txt
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