EN EL MES DE ENERO PASADO SE LLEVO A CABO LA REUNION INFORMATIVA ANUAL 2011 DEL INSTITUTO DE INGENIERIA. A

PARTIR DE ESTE NUMERO DE LA GACETA PRESENTAREMOS LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION QUE AHI SE MOSTRARON.
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RESUMEN

Como parte de los productos creados por el sistema de informa-
cién de la Red Sismica Mexicana (RSM), se disefié la aplicacion
de cémputo llamada GENMAPS. La finalidad de este programa
es la generacién de mapas nacionales de intensidades sismicas
en tiempo real. Dichos mapas hacen posible que las instancias
gubernamentales cuenten con un panorama general de la seve-
ridad del movimiento sismico poco tiempo después de ocurrido
un evento, y que evalien con mayor claridad las prioridades al
ejecutar planes de respuesta y auxilio a la poblacion.

INTRODUCCION

El Instituto de Ingenieria de la UNAM opera una red acelerografica
gue se localiza en regiones que pueden generar sismos intensos, y en

otras que, sin tener dicho potencial, pueden ser seriamente afecta-
das. La red estd integrada por 110 estaciones de campo libre y cubre
la costa del Pacifico que va desde Tepic hasta Tapachula, y la del golfo
de México en los estados de Veracruz y Tabasco. Ademas, en la re-
gion central del pais se monitorea la actividad sismica en los estados
de Guanajuato, México, Puebla, Tlaxcala y el Distrito Federal (figura
1). Con los trabajos de ampliacion y modernizacién del proyecto Red
Sismica Mexicana se logro la transmisidn y la recepcion de sefiales en
tiempo real via Internet bajo un protocolo de comunicacidon 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 Ingenieria (figura 2). Las sefiales sismicas se administran
y monitorean con el software libre Earthworm. Durante la ocurrencia
de un sismo de magnitud mayor o igual a 5, las sefiales de las estacio-
nes agrupadas en diferentes regiones del pais se utilizan para gene-

rar un mapa de intensidades en la region epicentral.

Cobertura actual de la Red Acelerografica del
Instituto de Ingenieria
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Figura 1. Red acelerografica del Instituto de Ingenieria

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

GENERACION DE MAPAS

Como parte de los productos creados por el sistema de informa-
cién de la Red Sismica Mexicana (RSM), se disefid la aplicacidn
de computo llamada GENMAPS, la cual es el resultado del traba-
jo conjunto de las coordinaciones de Instrumentacion Sismica,
Ingenieria Sismoldgica y Servicios de Coémputo. La filosofia del
programa estriba en la generacién 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 estacion con 4 criterios diferentes para estimar si existe un
evento de disparo. La finalidad del programa es la generacién de
mapas nacionales de intensidades sismicas en tiempo real.

El procedimiento de generacion contenido en GENMAPS se divi-
de en cuatro etapas, como se muestra en la figura 3.

r—
—_—

1 3
2

Figura 3. Etapas de célculo del programa GENMAPS
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Etapa 1. En esta etapa los acelerogramas recibidos son corregi-
dos por linea base, se selecciona la componente horizontal con
la maxima aceleracion del terreno, y se eliminan los registros
que pudieran contener datos erréneos.



Etapa 2. En esta etapa se hace una estimacién aproximada de la
magnitud y de la localizacion epicentral.

El método estd inspirado en el trabajo de Kanamori (1993),
quien a partir de aceleraciones maximas observadas y de un
modelo de atenuacién mostré que es posible estimar la ubica-
cion del epicentro de un evento sismico. Con la magnitud y la
ubicacion del epicentro como parametros libres se ajusté un
espectro de Fourier tedrico de fuente puntual (modelo w?) 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 posicidn del epicentro es una funcidn principalmente
de frecuencias altas. Como parametros del espectro tedrico se
utilizaron los datos reportados en Singh et al. (1989) para la zona
de subduccidon mexicana con un parametro de esfuerzo (Ds) de
150 bar.
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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 aceleracién maxi-
ma del terreno en otros sitios, con base en los valores observa-
dos en las estaciones consideradas y en los valores de magnitud
y localizacién epicentral calculados en la etapa 2.

Como esquema de interpolacién se utilizé la técnica conocida
como kriging bayesiano, propuesta por Kitanidis (1986). La inter-
polacién utiliza el modelo de atenuacion propuesto por Arroyo
et al. (2010) para los eventos sismicos interplaca de subduccion,
y para los eventos intraplaca se considera el modelo de atenua-
cién de Garcia (2005).

Etapa 4. Finalmente, con los datos calculados para la malla de in-
terpolacion se dibujan los mapas de intensidades. El programa ge-
nera mapas en los formatos “jpeg” y “shape” (.shp) de los valores
de PGAy PGV, y de aceleracién espectral para diferentes periodos
gue pueden ser establecidos por el usuario, ademas de reportes
de los valores calculados en formato “txt”. La informacién es en-
viada de manera automatica por diferentes medios de comuni-
cacién a diversas instancias gubernamentales relacionadas con la
toma de decisiones en caso de desastre por sismo (figura 5).
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Figura 5. Esquema de generacion de mapas de intensidad y su distribucion

PRODUCTOS DEL PROGRAMA GENMAPS

Figura 6. Mapa de intensidades sismicas (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-
cion de diferentes capas de informacion georreferenciada que es posi-
ble desplegar en un sistema de informacion geografica; de esta forma
el despliegue grafico ofrece un mejor detalle de los posibles efectos del

sismo en zonas habitadas o estructuras de vital importancia (figura 7).
Sismo del 11 de diciembre de 2011 (formato .shp)
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Figura 7. Mapa de intensidades sismicas (PGA) para el sismo del 11 de diciembre de
2012 M=5.3, formato “shape”, montado sobre un mapa de poblaciones con mas de
cien mil habitantes

SISMOS HISTORICOS

Al utilizar el programa GENMAPS es posible generar mapas de
intensidades para sismos histéricos. A continuacién se presen-




tan los resultados para el sismo del 21 de septiembre de 1985,
los cuales se despliegan en un mapa georreferenciado con infor-
macion de asentamientos urbanos (figura 8).

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

CONCLUSIONES

El proyecto Red Sismica Mexicana permitird que el pais cuente
con informacion suficiente y oportuna al ocurrir temblores, para
la toma de decisiones en la gestion integral del riesgo sismico.

Existe una dependencia importante de GENMAPS del niumero y la
distribucion de las observaciones recibidas en tiempo real, por lo que
es necesario incrementar la cobertura instrumental, especialmente
en nucleos de poblacién 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 generacién de mapas de intensi-
dad sismica en tiempo real mejoran considerablemente la vi-
sualizacién, el analisis y el intercambio de informacién sismica.
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