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RESUMEN

como parte de los productos creados por el sistema de informa-
ción de la red sísmica mexicana (rsm), se diseñó la aplicación 
de cómputo llamada genmaPs. la finalidad de este programa 
es la generación de mapas nacionales de intensidades sísmicas 
en tiempo real. dichos mapas hacen posible que las instancias 
gubernamentales cuenten con un panorama general de la seve-
ridad del movimiento sísmico poco tiempo después de ocurrido 
un evento, y que evalúen con mayor claridad las prioridades al 
ejecutar planes de respuesta y auxilio a la población. 

INTRODUCCIÓN

el instituto de ingeniería de la unam opera una red acelerográfica 
que se localiza en regiones que pueden generar sismos intensos, y en 
otras que, sin tener dicho potencial, pueden ser seriamente afecta-
das. la red está integrada por 110 estaciones de campo libre y cubre 
la costa del Pacífico que va desde tepic hasta tapachula, y la del golfo 
de méxico en los estados de veracruz y tabasco. además, en la re-
gión central del país se monitorea la actividad sísmica en los estados 
de guanajuato, méxico, Puebla, tlaxcala y el distrito Federal (figura 
1). con los trabajos de ampliación y modernización del proyecto red 
sísmica mexicana se logró la transmisión y la recepción de señales en 
tiempo real vía internet bajo un protocolo de comunicación perma-
nente tcP/iP, desde algunas de las estaciones (22) hasta el Puesto 
central de registro (Pcr), ubicado en la planta baja del edificio 1 del 
instituto de ingeniería (figura 2). las señales sísmicas se administran 
y monitorean con el software libre earthworm. durante la ocurrencia 
de un sismo de magnitud mayor o igual a 5, las señales de las estacio-
nes  agrupadas en diferentes regiones del país se utilizan para gene-
rar un mapa de intensidades en la región epicentral.

Figura 1. Red acelerográfica del Instituto de Ingeniería

Figura 2. Estaciones con transmisión de datos en tiempo real hacia el PCR 

GENERACIÓN DE MAPAS

como parte de los productos creados por el sistema de informa-
ción de la red sísmica mexicana (rsm), se diseñó la aplicación 
de cómputo llamada genmaPs, la cual es el resultado del traba-
jo conjunto de las coordinaciones de instrumentación sísmica, 
ingeniería sismológica y servicios de cómputo. la filosofía del 
programa estriba en la generación de eventos por disparo (tri-
gger) con base en un algoritmo sta/lta (johnson et al., 1995), 
que calcula de forma continua los promedios de las lecturas en 
cada estación con 4 criterios diferentes para estimar si existe un 
evento de disparo. la finalidad del programa es la generación de 
mapas nacionales de intensidades sísmicas en tiempo real. 

el procedimiento de generación contenido en genmaPs se divi-
de en cuatro etapas, como se muestra en la figura 3. 

Figura 3. Etapas de cálculo del programa GENMAPS

etapa 1. en esta etapa los acelerogramas recibidos son corregi-
dos por línea base, se selecciona la componente horizontal con 
la máxima aceleración del terreno, y se eliminan los registros 
que pudieran contener datos erróneos. 

geNeraCIóN De MapaS De 
INTeNSIDaDeS SíSMICaS eN TIeMpo reaL 
para eL TerrITorIo NaCIoNaL

 por HéCTor SaNDovaL g.,  LeoNarDo aLCÁNTara N., DaNNy arroyo e., M. DeL roSarIo DeLgaDo D., 
MarIo orDaz S., CITLaLI pérez y., arTuro QuIroz r. y  aNa L. ruIz g., INSTITuTo De INgeNIería, uNaM

eN eL MeS De eNero paSaDo Se LLevó a Cabo La reuNIóN INforMaTIva aNuaL 2011 DeL INSTITuTo De INgeNIería. a 
parTIr De eSTe NúMero De La gaCeTa preSeNTareMoS LoS proyeCToS De INveSTIgaCIóN Que aHí Se MoSTraroN.
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etapa 2.  en esta etapa se hace una estimación aproximada de la 
magnitud y de la localización epicentral.

el método está inspirado en el trabajo de Kanamori (1993), 
quien a partir de aceleraciones máximas observadas y de un 
modelo de atenuación mostró que es posible estimar la ubica-
ción del epicentro de un evento sísmico. con la magnitud y la 
ubicación del epicentro como parámetros libres se ajustó un 
espectro de Fourier teórico de fuente puntual  (modelo w2)  a 
los espectros de Fourier de los acelerogramas registrados (figura 
4). con el método utilizado es posible tener estimaciones de la 
magnitud, la cual se relaciona principalmente con el intervalo de 
frecuencias bajas de los espectros de Fourier registrados, mien-
tras que la posición del epicentro es una función principalmente 
de frecuencias altas. como parámetros del espectro teórico se 
utilizaron los datos reportados en singh et al. (1989) para la zona 
de subducción mexicana con un parámetro de esfuerzo (Ds) de 
150 bar.

Figura 4. Sitios en los que se estima el valor de las demandas espectrales del terreno

etapa 3. en esta etapa se estima el valor de la aceleración máxi-
ma del terreno en otros sitios, con base en los valores observa-
dos en las estaciones consideradas y en los valores de magnitud 
y localización epicentral calculados en la etapa 2. 

como esquema de interpolación se utilizó la técnica conocida 
como kriging bayesiano, propuesta por Kitanidis (1986). la inter-
polación utiliza el modelo de atenuación propuesto por arroyo 
et al. (2010) para los eventos sísmicos interplaca de subducción, 
y para los eventos intraplaca se considera el modelo de atenua-
ción de garcía (2005).

etapa 4.  Finalmente, con los datos calculados para la malla de in-
terpolación se dibujan los mapas de intensidades. el programa ge-
nera mapas en los formatos “jpeg” y “shape” (.shp) de los valores 
de Pga y Pgv, y de aceleración espectral para diferentes periodos 
que pueden ser establecidos por el usuario, además de reportes 
de los valores calculados en formato “txt”. la información es en-
viada de manera automática por diferentes medios de comuni-
cación a diversas instancias gubernamentales relacionadas con la 
toma de decisiones en caso de desastre por sismo (figura 5).

Figura 5. Esquema de generación de mapas de intensidad y su distribución 

PRODUCTOS DEL PROGRAMA GENMAPS

Figura 6. Mapa de intensidades sísmicas (PGA) para el sismo 
del 11 de diciembre de 2012 M=5.3, formato “jpeg”

los mapas de intensidades en formato “shape” permiten la sobreposi-
ción de diferentes capas de información georreferenciada que es posi-
ble desplegar en un sistema de información geográfica; de esta forma 
el despliegue gráfico ofrece un mejor detalle de los posibles efectos del 
sismo en zonas habitadas o estructuras de vital importancia (figura 7).

Figura 7. Mapa de intensidades sísmicas (PGA) para el sismo del 11 de diciembre de 
2012 M=5.3, formato “shape”, montado sobre un mapa de poblaciones con más de 
cien mil habitantes 

SISMOS HISTÓRICOS

al utilizar el programa genmaPs es posible generar mapas de 
intensidades para sismos históricos. a continuación se presen-
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tan los resultados para el sismo del 21 de septiembre de 1985, 
los cuales se despliegan en un mapa georreferenciado con infor-
mación de asentamientos urbanos (figura 8).

Figura 8. Sismo del 21 de septiembre de 1985 procesado con el programa GENMAPS

CONCLUSIONES

el proyecto red sísmica mexicana permitirá que el país cuente 
con información suficiente y oportuna al ocurrir temblores, para 
la toma de decisiones en la gestión integral del riesgo sísmico.

Para más información sobre este proyecto contacta a los autores dentro de 
la página del Instituto de Ingeniería: www.ii.unam.mx.

existe una dependencia importante de genmaPs del número y la 
distribución de las observaciones recibidas en tiempo real, por lo que 
es necesario incrementar la cobertura instrumental, especialmente 
en núcleos de población que pueden ser afectados por sismos, y de 
los que se desconoce la respuesta del terreno y de las estructuras. 

los productos del sistema de generación de mapas de intensi-
dad sísmica en tiempo real mejoran considerablemente la vi-
sualización, el análisis y el intercambio de información sísmica. 
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la Gaceta del II se ha publicado desde hace varios 
años como un esfuerzo permanente de información, 
y se ha consolidado ya, principalmente como uno de 
los mejores medios de comunicación que tenemos. 
Por suerte también nos leen más allá del instituto, 
pues así fue concebida originalmente, y esto nos 
permite ser un excelente vínculo no solo con toda la 
comunidad universitaria, sino también con depen-
dencias extermas a la unam. Queremos mejorar, 
renovar y ampliar el contenido de nuestra Gaceta 
ayudados por todo el personal que aquí labora o es-
tudia, es decir, ayudados por todos ustedes. 

solicitamos su participación para publicar más in-
vitaciones a eventos académicos como congresos, 
simposios, conferencias, cursos, charlas o cualquier 
información que sea de interés para la comunidad 
del ii. de esta manera, buscamos lograr una comu-
nicación mucho más eficiente entre nosotros. les re-
cordamos los lineamientos, que son muy sencillos:
• la Gaceta del II se publica los días 25 de cada mes. 

la información que nos envíen debe llegar entre 
los días 26 de un mes y 10 del siguiente, si es que 

INvITaCIóN para CoLaborar CoN La gaCeTa DeL II

solicitan que sea publicada en la edición inmedia-
ta posterior.

• la extensión de la información escrita no debe ser 
mayor de una cuartilla. solo en el caso de la sección 
“impacto de proyectos” la información puede tener 
hasta tres cuartillas. de preferencia, todo el material 
que se publique deberá incluir información gráfica 
en “jpg” o “tiff” a 300 dpi o en algún programa de 
edición de vectores como corel draw o illustrator.

• en caso de ser necesario, el personal de la Gaceta 
del II se encargará de cubrir la nota y tomará las 
fotografias. 

la información debe enviarse al correo jposadac@
ii.unam.mx o avisar a los teléfonos 5623 3616 o 15.

esperamos también cualquier tipo de comentarios 
respecto a la Gaceta del II, no solo sobre lo que aquí 
externamos. ¡esperamos sus colaboraciones!

muchas gracias.

josé manuel Posada, editor.
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