
SrMPosro PANAMERICANO DEL MANTO SuPERIOR 

PAN-AMERICANO SYMPOSIUM ON THE UPPER MANTLE 

(MEXICO, D. F., MARZO 
MARCH 

18-21, 196~) 

GROUP V-SEISMOLOGY 

GRtTPO V-SIS:\10LOciA 

SISTEMA TELEMETRICO PARA UNA RED 
SISMICA CUADRIPARTITA 

ENRIQUE GAJ AHDO w ... 

RESUMEN 

Se describe un sistema telemetrico de micro-ondas, para una red 
cuadripartita para una red sismologica. Se detailan los instrumentos, 
circuitos y metodos de aniilisis empleados para los datos a obtener. 
Su principal uso es Ia determinacion, con suficiente rapidez y 
exactitud, de los epicentros, con fin~s de informacion para medidas 
de emergencia y prevencion de maremotos. 

INTRODUCCION 

Chile es un pais de elevada sismicidad y largo historial 
de daiios producidos por terremotos y tsunamis y es indis­
pensable con tar con un metodo nipido, eficaz y ex acto para 
la determinacion de epicentros. 

Se decidio diseiiar y construir un sistema telemetrico que 
permitiera usar la informacion simultanea de cinco estacio­
nes sismologicas muy distantes entre si. Era impos:ble Ia 
compra de equipos comcrciales, pues Ia mayoria son dificil­
mente adaptables para trasmision de seiiales por enlaces 
radiales con micro-ondas y por otra part·e, su costo srria 
prohibitivo para nuestro;;: escasos rccursos. 

TELEMETRIC SYSTEM FOR A QUADRIPARTITE 
SEISMIC NETWORK 

ENRIQUE GAJARDO w -~ 

ABSTRACT 

A micro-wave telemetric system is described here to be used 
in a quadripartite seismological network. Details about instruments, 
circuits and methods of analysis of data that will he ohlained are 
given. Its main use is the sufficiently rapid and accurate determi­
nation of epicenters for information purposes in taking measures of 
emergency and tsunami prevention. 

11\'TRODUCTION 

Chile is a country of high seismicity and a long history 
of damages produced by earthquakes and tsunamis, so, it is 
indispensable to have a rapid e[ficient and f'Xact method for 
determination of epicenters. 

It was decided to design and construct a telemetric system 
that would handle simultaneous information from five seis­
mologic stations located far away from each other. It was 
not possible to buy commercial equipment because most of 
it is difficult to adapt for purpose of transmission of signals 
by radial connections of micro-waves, and besides, their 
cost would be prohibitive for our small economic resources. 
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30 GEOFISICA INTERNACIONAL 

DESCRIPCION GENERAL DE EQUlPOS 

Unidad telemetrica (Fig 1). La sefial sismica es cap tad a 
por un sism6metro de periodo corto, Lasado en el principio 
de los Wilson-Lamison y manufacturada en Chile. La seiial 
clectrica, de Ia bobina del sism6metro es amplificada por un 
amplificador transistorizado, del cual pasa a Ia unidad modu­
ladora que transforma Ia sciial sismica en una audiosefial, de 
onda cuadrada, cuya frecucncia es proporcional a Ia am­
plitud de Ia seiial sismica. Se utiliza una frecuencia base 
de 2400 cps con un rango de variaci6n de --+- 600 cps. 
(--+- 25%). Finalmente, Ia sefial de audio-frecuencia es 
transmitida en frecuencia modulada por un enlace de micro­
ondas usando transmisores General Electric de 80 watts y en 
frecuencias de 135 a 139 Me. Tanto para la transmisi6n 
como para Ia recepci6n se utilizan antenas Yagi unidir('c­
cionales. 

\7 Antena 
Antenna 

GENERAL DESCRIPTION OF THE EQUIPMENT 

Tclemetering unit (Fig. 1). The seismic signal is caught 
hy a short-pniod seismometer, baS{'d on the principle of the 
\Vilson-Lamison and manufactured in Chile. The electric 
signal, from the seismometer coil is amplified by a transis­
torized amplifier, from which it goes through the modulating 
unit which transforms the seismic signal in a square wave 
audio signal whose frccuency is proportional to the ampli­
tude of the seismic signal. A frequency base of 2400 cps 
is used with a variational range of --+- 600 cps ( ±25%). 
Finally, the audio-frequency signal is transmitted on modu­
lated frequency, by a micro-wave link using an 80 watt 
General Electric transmitter operating on 135 and 130 Me 
frequencies. Unidirectional Y agi antennae for both tram­
mission and rt'ception are ust'd. 
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Estaci6n receptora (Fig. 2). La seiial radial es captada 
por un receptor General Electric, de cuya salida se obtiene 
Ia subportadora de audio-frecuencia. Despues esta es filtrada 
con un filtro L-C de 1200 cps de ancho de banda y fn'cuen­
cia central de 2400 cps. Este filtro elimina cualquier ruido 
que pudiera producirse en Ia transmisi6n, put's gcneralmente 
~()11 de mas haja frecuencia. 

La subportadora, ya filtrada, pasa a un circuito recon!'­
tituidor, que es sPnsible a cualquier seiial superior a 0.2 
volts. regenerandose nuevamente la onda cuadrada original 
que se t'ntrega a! demodulador a una amplitud constant!' 
de 10 volts. 

El demodulador es un circuito medidor de frecuencia qtw 
!'ntrega un voltaje directamente proporcional a Ia frecuencia 
de Ia sefial de Pntrada, con lo que tt'nemos reconstituida Ia 
seiial SI!lJilica. 

Fig. 2 
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Receiving Station (Fig. 2). A General Electric receiver 
gets the radial signal, from whose outlet the audio frequency 
suhcarrier is got. Afterwards this one is filtered with a 1200 
cps bandwidth and 2400 cps central frequency L-C filter. 
This filter eliminates any noise that could have been produced 
during the transmission, because usually they are of lower 
frequency. 

The subcarrit'r already filtered, goes to a restoring circuit, 
sensitive to any signal above 0.2 volts; this signal is rege­
nerated again to the original square wave and delivert'd to 
the demodulator at a constant 10 volts amplitude. 

The demodulator is a frequency measuring circuit that 
produces a voltage directly proportional to the f requeney 
of the input signal. Thereby the seismic signal is restored. 
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El voltaje de Ia sefial sismica es amplificado en un am­
plificador pretransistorizado y luego su corriente amplificada 
por un amplificador comercial GPotech que alimenta al re­
~istrador visible Helicorder. 

UBICACION DE LOS LUGARES 

La selcccion de sitios para ubicar cada una de las cuatro 
estaciones remotas tiene que considerarse principalmente 
desde dos puntos de vista. 

En primer Iugar, el sitio elegido debe ser sismicamentP 
apropiado, PS decir, con bajo niv.el de ruido natural o artifi­
cial y por lo tanto, lejos de posibles fuentes de perturbaeion. 

Por otra parte, es necesario asegurar la confiabilidad de 
la transmision por micro-ondas, por lo que cada Iugar debe 
tener, en lo posible, visibilidad entre Ia estacion y el punto 
de registro, o a lo menos ser posible un enlace transhori­
zonte. Por todo ello, las estaciones quedanin instaladas en 
cumbres de cerros con suministros de energia electrica. 
Para obtener la seguridad de enlaces y seleccionar los sitios 
mas adecuados, sc neecsitaron pruehas de propagacion radial 
por cierto lapso. 

Finalmente, para lograr Ia mejor resolucion posibie en 
PXactitud de determinacion de epicentros, el area encerrada 
por Ia red debe tener extension maxima. 

La ubicacion de las cinco estacionPS se muestra en el 
mapa de la Fig 3. 

The voltage of the seismic signal is amplified in a pre­
transistorized amplifier after which the current is amplified 
through a Geotech commercial amplifier which sends the 
signal to the visible Helicorder recorder. 

LOCATION OF SITES 

The site selection to locate each one of the four remote 
stations has to be done taking into account mainly two points 
of view. 

Firstly, the selected site must have proper seismic con­
ditions, i.e., a low level of natural or artificial noise, there­
fore away from possible perturbation sources. 

On the other hand, it is necessary to guarantee the re­
liability of the transmission through micro-waves, so that 
each phase may have as far as possible visibility between 
the station and the recording point, or at least the possibi­
lity of a transhorizontal link. Because of this all, the stations 
will be installed on top of hills having an electric energy 
supply. To guarantee the links and select the best sites, it 
was necessary to perform radial propagation tests for some 
time. 

Finally, to get the most accuracy in the determination of 
epicenters, the network enclosed area should have maximum 
extension. The location of the five stations is shown in the 
map of Fig. 3. 
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METODOS DE INTERPRETACION METHODS OF INTERPRETATION 

A) METODO GRAFICO A) G RAPHICAL METHOD 

La principal actividad sismica de Chile estii priicticamente 
alineada de Norte a Sur, siguiendo Ia direcci6n de Ia Cor­
dillera de los Andes y con un ancho promedio de cuatro 
grados de Iongitud. 

Esta peculiar distribuci6n nos facilita considerablemente 
Ia determinacion de epicentros, ya que e~tiin concentrarlos 
rle modo uniCO Y SC prcsta CS)JPCiaJmente para nplicacion r]p 

metodos griificos con curvas prccalculadas. 
Seguimos el metodo griifico descrito por E. S. Husehye 

v utilizado en el Instituto Sismologico de Upsala (Suecia). 
El metodo se hasa en la determinacion previa de las llama­
das " lineas epicentrales", que nos dan las diferencias de 
ticmpos de Ilegada de una misma onda a dos estacionc!' 
distintas. Se calculan estas lineas epicentrales para diversas 
partes de estaciones y Ia interseccion de tres o mas determi­
na el epicentro. 

Para el ciilculo de lim•as epicentrales, dcterminamos las 
distancias de cada punto a cada una de las estaciones y con 
las tablas de Jeffreys-Bullen calculamos los tiempos de lie­
gada de una misma onda a cada estaci6n y lucgo Ia dife­
rencia de tales tiempos. Este ciilculo cs fiicilmente hecho por 
una calculadora electrica. 

Para dibujar las lineas epicentrales debemos suponcr a 

priori una profundidad de foco fija y si queremos tencr 
varias posibilidades con distintas profundidadcs, sera nece­
sario efeetuar varias series de mapas. 

B) METODO ANALITI CO 

El metodo griifico descrito an teriormente no pretende subs­
tituir a otros metodos, sino se utiliza por Ia rapidez de las 
determinaciones y solo con fines de informacion y satis­
faccion de las necesidades de un servicio sismologico. 

Para detcrminaciones definitivas y mas precisas se cuenta 
con un programa de computaci6n basado en trayectorias 
r.ectilineas en un modelo de corkza de espesor linealmenk 
variable, al cual se aplican vclocidades de propagaci6n ob­
tenidas cle Ia experiencia o de trabajos de refraccion sismica. 
El manto se supone homogeneo y por lo tanto con una velo­
cidad fija. Se aplican tambien correcciones por curvatura 
de Ia tierra y altura de Ia estacion y es posible calcular los 
datos usados. 

El programa de computacion estii preparado en 'Fortran 
IV y para usarse en un computador IBM 360. 

RESULTADOS A ORTENEH 

Ademas de Ia evidente ventaja que prcstarii para el mejor 
desempeiio del servicio sismologico se espera que despues 
de un tiempo de observaci6n sera posible hacer estudios 
precisos de Ia sismicidad de Ia zona comprendida y adya­
cente a la red sismica. 

Por otra parte, a partir de los datos de Ia sismicidad na­
tural, podra llegarse a establecer un modelo de Ia corteza y 

The main ~eismic activity 111 Chile is practically aligned 
from North to South, following the Cordillera de los Andes 
direction, and with an average width of less than four 
degrees of longitude. 

This peculiar distribution gives us great facilities for 
<'picenter determinations, because they are clustered in a 
unique manner that specially suits purposes of methods of 
graphical application with precalculated curves. 

W c use the graphical method described by E. S. Husebyc 
and utilized in the Uppsala Seismologic Institute (Sweden). 
This method is based on the previous determination of thP 
~ : 1-called "epicentral lines" that give us the differences of 
travel time at two different stations for one same wave, 
These curves are calculated for several station couples, ancl 
the intersection of three or more determines the epicf'lltP r. 

To compute epicen tral lines we determine the distance 
from each point to each one of the stations calculating from 
the Jeffreys Bullen tables travel times for one wave arriving 
to each one of the stations, and then, we compute the dif­
ferences in those travel times. With a desk calculator this 
is easily done. 

To draw the epicentral lines we should assume-apriori an 
established focal depth, and if we wish to have several 
possibilities with different depths, it is necessary to draw 
several series of maps. 

R) ANALYTICAL METHOD 

The graphical method described above does not pretend 
to substitute other methods, but to be used because of the 
fastness in its determinations and only for purpose of infor­
mation, and to sa tisfy the needs of a seismological service. 

For definitive and more accurate determinations, a com­
putational program is available based on rectilineal trajec­
tories on a crustal model with a linear variation , to which 
are applied the propagation velocities obtained from expe­
riments or from seismic refraction studies. The mantle is 
supposed to be homogeneous and with an established velocity. 
We also apply corrections because of the earth's curvature, 
station height ; it being possible to compute the used data. 

The computational program is prepared in Fortran IV 
to be u~t'd in a 360 IBM computer. 

l{ESULTS TO BE OBTAINED 

Besides the eviden t advantage in helping to improve a 
seismological service , we hope that after some time of ob­
servation it will be possible to make more precise studies on 
the seismicity of the interior and adjacent zones of the seismic 
network. 

On the other hand, from data of natural seismicity it will 
he possible to establish a model for the crust and mantle in 
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del manto en la zona considerada. Para este estudio se 
busca, por medio del computador, el modelo teorieo que 
produzca los errores minimos en las determinaciones de hi­
pocentros. Despues de haber aplicado este metodo a un 
niimero estadistico de sismos, es posible llegar a obtener el 
mejor modelo. 

DESCRIPCION DE CIRCWTOS 
Y SUS FUNCIONES 

A ) UNIDAD TEI.EMET!UCA 

1) Sismometro. Se utiliza un sismometro del tipo Wilson­
Lamison, con periodo ajustahle entre 0.7 y 3 segundos y 
un amortiguador dP accite para atenuar vihracioncs de 
alta frecucncia del resorte de suspension. El campo mag­
netico estii proporcionado por Ull iman permanent{' Alnico, 
que se carga una vez instalado. Tiene dos Lobinas paralelas, 
una con scfi al de 3600 ciclos y otra de amortiguamiPnto o 
calibracion de 100 ciclos. 

2) Amplificador transistorizado (Fig. '1.). Se utiliza d 
circuito de algunas de las primeras etapas del amplificador 
R-C transistorizado, tipo TR-6CT disefiado por el Depart­
ment of Terrestrial Magnetism, de la Carnegie Institution 
of Washin gton. El amplificador es cargado por una fuente 
de energia de 12 volts c.c., desde un acumulador de 12 V. 

3) Modulador (Fig. 5). Esta unidad es un convertidor 
de voltaj e de frecuencia de elcvada linearidad, cuya formula 
dl' conversion cs: f salida = 2000 + 1350 V cps. 

La frecuencia base se fija por medio de un potenciometro 
que varia rl nivel de potencial de corri r nte continua apli­
candosele la \'a riacion de voltaje. 

El circuito es insensible a las pequefias variaciones del 
\'oltajt' de alimentacion y practicamente no cs afectado por 
las Yariaciones normales de temperatura. 

La estabilidad del circuito es bastante clevada y en todo 
caso, superior a una parte en 100,000. La sensibilidad cs 
de 1.35 cps por milivolt. La salida es una oncla de frecuencia 
\ariahle en torno a Ia frecuencia central y alimmta dirr.cta­
mente al transmisor en F. M. 

4) Transmisor. Se utiliza un tran~miso r de frccuencia 
modulada, marca General Electric, modclo DO 371\, con po­
tencia de salida de 80 Watts en servicio con tinuo y en las 
frecuencias de 135 a 139 Me. 

5) Antenas. Se emplean an ten as del tipo Yagi doblcs con 
10 db de ganancia y unidireccionales. 

B) E sTA CION RE CEPTORA Y REGISTH ADORA 

l ) Antenas. Se utilizan antenas identicas a las transmi-
soras. 

2) Receptor. Es un receptor General Electric con fre­
cuencia modulada de alta sensibilidad a! cual st' fija una 
frecuencia de reccpcion a cristales. 

3) Filtro (fig. 6). Es un circuito L-C formado por una 
bobina de 725 ciclos de alamhre 3SWG en un niicleo de 
ferrita tipo 3B3, acoplada en paralrlo a un condensador 
de 0.05 microfarad. Entre la salida del receptor y cl filtro 
se coloco un a resistencia en serie de 6.8 K para ajustar el 

the zone of study. A theoretical model to reduce to a miri'i~ 
mum mistakes in the determination of hypocenters is being 
~ought with a computer. Thus, after applying this method 
to a statistic number of seismic. evidence, it will he possible 
to ol.tain the best model. 

OF.SI.HIPTIO\' OF CJHCUITS AND 
THETH FUl\"C:TONS 

A) TELEMETEHING UNIT 

l) Seismometer. A seismoml.'ter of the \Vil~on-Lamison 
typr' with an adju~tahlc period llC tween 0.7 and 3 second~ 

and an oil damper to decrease the high frequency vihratiom: 
of the suspender spring is used. A ]Wrmanent Alnico magnet 
that is charged once installed .generates the magnetic fi eld . 
It has two parallel coils, one with a 3600 cycles signal, and 
the other with 100 cycles for damping or calihriltion. 

2 ) Transistorized amplifier (Fig. '1). The ci rcuit included 
in the first steps of the R-C transistorized amplifier, of the 
TR-6 CT type designed by the Department of Terrestrial 
Magnetism of the Carnegie Institution of Washington is 
being used. The amplifier is charged with a 12 ynJt, DC 
power source, from a 12 V battery. 

3) Modulador (Fig. 5). This unit is a voltage conwrter 
with a frequency of high linea rity whose converting formu la 
is f outlet = 2000 + 1350 V cps. 

The frequency base is established by a potentiometer 
that changes the potential level of the continuous current 
upon which the voltage variation is applied. 

The circuit is not sensitive to small input voltage varia­
tions and almost not affected by normal variations in 
temperature. 

The ci rcuit stability is quite hi gh, and in any case above 
one part in 100,000. The sensitivity is of 1.35 cps per 
millivolt. The outlet is a variable frequency wave arouncl 
the central frequency, and serves to give a direct input to 
an F. M. transmitter. 

4) Transmitter. A General Electric frequency modulate 
transmitter, DO 37N model , 'vith an 80 watt power outlet 
on con tinuous service with 1.:15 and 139 J\Ic frequencies is 
used. 

5) Antennae. Antennae unidirectionals Yagi, double and 
with a 10 db gain are used. 

B) RECORDING AND RECEIVING STATIO:\ 

1) Antennae. The same as for the transmitter unit arc 

used. 

2) Receiver. It is a General Electric frequenc y modulal!' 

receiver of high ,.;en,;i!ivity with a crystal frequency rec1·p­

tion. 

3) Filter (Fig. 6). lt is a L-C circ uit with a 725 cycles 

co il of 3SWG wire with a 3D3, ferrite co re, parallel coupled 

with a 0.05 microfarad con denser. Between the receiver 

outlet nnd !hr' filter we have pl aced in se ri es a 6.8 K resif:t· 
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ancho de banda del filtro. La frecuencia central es de 2400 
cps con un ancho de banda total <le 1200 cps. 

4) Circuito reconstituidor (Fig. 6). La senal del filtro 
es una onda sinusoidal, cuya amplitud varia en parte por Ia 
curva de respuesta del filtro y por variaciones en las con­
diciones de propagaci6n radial. 

Debemos cntregar al demodulador una senal de frecuencia 
modulada, pero de amplitud constante. 

El reconstituidor opera para cualquier senal superior a 
0.2 volts pp. y es un circuito oscilador que nos entrcga onda 
cuadrada con una amplitud fija dt' 8 volts pp. 
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ance to fit the bandwith of the filter. The central frequency 
is of 2400 cps with a total band of 1200 cps. 

4) Restoring circuit (Fig. 6). The filter delivered signal 
is a sinusoidal wave with an amplitude that will vary because 
of the response curve of the filter and radial propagation 
conditions. 

We have to send a modulated frequency signal to the 
demodulator with constant amplitude. 

The restoring unit works for any signal above 0.2 volts 
pp. and it is an oscillator circuit that produces a square wave 
with a 8 volts pp. fixed amplitude. 
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La alimentaci6n de 25 volts viene de una fuente de ener­
gia de corriente continua y el ci rcuito liene diodos de scnf'r 

como reguladores de voltaje. 

5) Demodulador (Fig 6), Es una unidad transistorizada 

y sellada que actua como medidor o convertidor de freeuen­
cia a voltaje. Sn ;wnsibilidad, dada Ia entrada de amplitud 
fija de 3 volts, es de 452 volts/cps. 

P ara eliminar cualquier eomponente alterno a Ia salida, 
lleva concctado tm condf'nsador en paralelo de 2 F. 

La linearidad del circuito -rs excelcnte dentro dd ran go 
de trabajo, 1800-3000 cps. La e~ t ahilidad se mantiene para 
condiciones normales de variaci6n de temperatura . 

La alimentaci6n provienc de una fuente de energia de 25 

volts de cc. 

6) Pre-amplificador ( Fi i!· 7 ). F:s el mismo amplificador 
J e Ia unidad telemctrica agregando dos ctapa~ m:'is de am­
plificaci6n, con filtro de haja frecumcia, que fija con d 
sism6metro Ia curva de respuesta total del sistema (Fig. 8). 

7) Amplificador finaL Es un amplificador de corriente 
continua Geotech que gohierna el galvanomPtro del inscrip­
tor. 

8) Registrador. Como el sistema se usarii para informa­
cion inmediata, los inscriptorcs son de registro visible del 
tipo Helicorder con papcl sensible al calor. 

Los cinco registradores estar.ln 'incronizados con un mis­
mo reloj de cuarzu que a,-t•gura Ia precision en Ia regu­
laridad de !a manha (6 em/ min) . 

9) Equipo auxiliar. Las seiialcs de tiempo son Jadas por 
un reloj de cuar:w, controlado por las trasmisionPs de tiem­
po !3tandard por uu \Tceptor de unda corta. 

2.0 

FIG. N•C 

S.O 10 0 20.0 50 0 
frf'cu~ncia· [c.p.sJ 
Frequency 

The 25 volts input comPs from a continuous current pown 
source anrl the circuit has St'ner diodPs that act as volta~e 
regulators. 

5) Demodulator (Fi g. 6) It is a sealed transistoriz(•d unit 
that acts as a frequ ency meter or as a frequ ency voltage 
converter. The sensibility, once stahlishing an 8 v0lts am­
plitude inlet. is of '152 volts/cps. 

To eliminate any AC component in the outlet. it has a 

condenser of 2 F connected in paraliPl. 
Th(• circuit linParitv is excellent in the 1800-:iOOO cp." 

workin!! range. The stability is kept 11ncler normal tcmp•·­
raturC' Yariations. 

The input comes from a 25 volts DC power soun···· 

6) Preamplifier (Fig. 7) . We me the same amplifi(·r 
as in the te!Pmcteri n!! station to which we have added two 
extra amplifier steps. 1rilh a low frequen cy filter, that, with 
the seismometn (•stai>lishPs the curve from the total systrm 

response's. (Fig. 8). 

7) Final amplifier. We me a GC'otrch continuous ('lll'l'!'lll 
amplifit'r that SC'nds <'nou.!!h powt'r In work the in~niptor 

p:alvanom<'ler. 

8) Recording unit. As the :<Flt'm will he u ~ed fnr inmwd ­
iate informational pu rposes, the inscriptor has a vi~iblt' 

register Hdicorder type with papN sensitive to heat . 
The five recordin g units will be synchronized with 011<' 

quartz clock tu guarant•·l~ thf' prcf'i,inn of th P l' C'!!tdarilv of 
the march (G cm /m i11 I . 

9) Auxiliary L~quipmeul. A quartz cluck g1\l'S the tiuw 
signals, and is controlled hy standard tim .. I rnn;;111i s'i"n ' 
through n ~hort \1-~1\'C rccC'i \CL 
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METODO DE CALIBHACION CALIBllATION METHOD 

Se ha disenado y construido un puente de Willmore, qw· 
a! usarse con un osci!ador variable de muy baja fr ecuencia, 
proporciona una calibracion absoluta para toda la gama de 
frecuencias, ya que las canstantes mecimicas del sismometro 
son conocidas de antemano. 

We have designed and built a Willmore bridge that i~ 

being used with a variable oscillator of low frequency, giYing 
us an absolute calibration for all the desired frequency ran­
ges because the mechanical constants of the seismometer are 
known ahead. 

Esta calibracion se efectuan1 cada 4 meses aproximada­
rnrnte para comprobar las bondades del sistema trlemetrico. 

BIBUUCRAFIA 

This calibration will be approximately done each four 
months to test the telemetric system. 
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