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Uno de los fendmenos naturales que mayor impacto causa en
nuestra sociedad es el sismico, y para entender su origen y sus
consecuencias es fundamental contar con una infraestructura
de medicién y observacion adecuada que permita, a partir de
los registros obtenidos, precisar el area donde ocurre y las inten-
sidades a las que se someten las estructuras. Derivado de ello,
podran hacerse las recomendaciones sobre el uso del suelo y de
una edificacién segura, y finalmente, implementar las medidas
preventivas que permitan tanto mitigar su efecto como atender
la emergencia provocada por un terremoto.

La situacidn expuesta siempre ha sido un asunto de interés de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), por lo que
gran parte de los esfuerzos realizados en nuestro pais, para es-
tudiar el fenédmeno sismico, han tenido su origen en esta casa de
estudios. Tal es el caso de la observacién sismica en México, la
cual se inicia con la fundacién del Servicio Sismolégico Nacional
(SSN) en 1910 y su incorporacién a la UNAM nueve afios mas tar-
de. Posteriormente, en los afos sesenta, en pleno auge de la cons-
truccion de los grandes proyectos hidroeléctricos, el Instituto de
Ingenieria de la UNAM (IIUNAM) se convierte en el gran referente
al promover la instrumentacion acelerografica de temblores fuer-
tes como fue conocida en su época, y cuyo objetivo, aun vigente,
es estudiar la respuesta dinamica de dichas estructuras cuando
son sometidas a la accion sismica. A partir de entonces, la UNAM
ha mantenido un esfuerzo sostenido para mejorar la cobertura de
la observacion sismica en el pais a un grado tal que, sin duda, hoy
en dia cuenta con la infraestructura mas importante para tal fin.

Desde sus inicios, la implementacion de la red del SSN ha per-
mitido determinar la localizacidn epicentral y la magnitud de los
eventos sismicos en territorio nacional; no obstante, dicha in-
formacion no es suficiente para entender el tipo de dafios que
ocurren en las estructuras cuando son sometidas a este tipo de
solicitaciones. Sin embargo, es hasta después del sismo de San
Marcos de 1957 (M=7.5) cuando los ingenieros mexicanos reco-
nocen la necesidad de medir y estudiar las ondas sismicas gene-
radas por temblores fuertes, desde su origen hasta su arribo a
importantes nucleos de poblacién, para analizar la respuesta del
suelo y especialmente la de las estructuras.

Asi, en 1960, se inicia la instrumentacién para el registro de
temblores fuertes al instalarse los dos primeros acelerégrafos
en la ciudad de México, uno en la Alameda Central y otro en
Ciudad Universitaria. Posteriormente, en 1978, se establece la
importancia del potencial sismico de la denominada brecha de
Guerrero; es asi que, el IUNAM vy la Universidad de San Diego,
California, deciden poner en marcha el proyecto llamado Red
Acelerografica de Guerrero. Tal hecho resulté totalmente afor-
tunado, ya que permitid registrar los sismos del 19 y 21 de sep-
tiembre de 1985 (M=8.1y 7.6). Si bien se registré por primera
vez un evento de gran magnitud a unos cuantos kilémetros del
area de ruptura, también se perdié una excelente oportunidad
de obtener informacién sobre el comportamiento de suelos y
estructuras, tanto en regiones muy proximas al epicentro como
en la ciudad México, fuertemente afectada y localizada a 400 km
de la fuente sismica.

Lo anterior establece una nueva cultura de la instrumentacion
sismica en México, y varias instituciones se dan a la tarea de
instalar estaciones acelerograficas en sitios que pueden ser se-
veramente afectados por los eventos sismicos. En particular, el
IIUNAM implementa un proyecto constante de expansion de
su red que permite mejorar la cobertura del registro sismico,
especialmente en la regidn costera del Pacifico mexicano y en
algunas otras hacia el interior del continente que pueden ver-
se seriamente afectadas por sismos intensos. Posteriormente,
y como parte de ese continuo esfuerzo, la UNAM vy la Secretaria
de Gobernacion (SEGOB), celebraron posteriormente un conve-
nio de colaboracion en materia de proteccidn civil con el objeto
de establecer las bases de una coordinacion entre ambas ins-
tituciones que les permita coadyuvar en el dmbito de sus res-
pectivas competencias a organizar y desarrollar actividades de
investigacion cientifica y tecnolégica destinadas a la prevencidn
y proteccion de la poblacion; a mitigar riesgos frente a fendéme-
nos naturales y antropogénicos; y a impulsar y llevar a cabo los
proyectos, estudios e inversiones necesarios para ampliar y mo-
dernizar la cobertura de los sistemas de alerta temprana y pre-
vencion de los distintos fenédmenos naturales entre otros. Para
ello, se establecié como medida la implementacion del proyecto
denominado Red Sismica Mexicana (RSM), cuyo objetivo princi-



pal es reforzar y modernizar la infraestructura de observacion de
sismos con que cuenta el pais e integrarla mediante un sistema
de informacion y procesamiento de datos en tiempo real.

En la primera etapa del proyecto, la UNAM participa por me-
dio de sus institutos de Geofisica (IGEOF) e Ingenieria (IIUNAM);
por parte de la SEGOB, colaboran la Coordinacidén Nacional de
Proteccidn Civil y el Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(CENAPRED), y complementa el grupo el Centro de Instrumenta-
cién y Registro Sismico AC (CIRES).

La propuesta de integracion de la RSM, en su primera etapa, se
basa en la implementacién de las siguientes acciones:

e Ampliar la cobertura del Servicio Sismoldgico Nacional del
IGEOF con 9 estaciones de banda ancha y los sistemas de co-
municacion satelital.

¢ Instalar un Sistema de Informacién Sismica en tiempo real

e Reforzar y modernizar las redes acelerograficas del CE-
NAPRED, el HIUNAM y el CIRES, asi como la instalacion de nue-
vas estaciones para mejorar la cobertura actual.

e Reforzar los sistemas de comunicacién de las estaciones ace-
lerograficas para contar con informacién oportuna de las in-
tensidades producidas por un sismo.
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¢ Integrar la informacidn generada por las redes sismicas en una
Base Nacional de Datos sobre Sismos ocurridos en México.

Para el caso del IUNAM, lo anterior implicé ampliar la cobertura sis-
mica por medio de la instalacién y puesta en operacion de 35 nue-
vas estaciones. Esto permitié mejorar la cobertura de registro en
la costa del Pacifico, desde Nayarit hasta Tapachula, en la costa del
golfo de México, en la region central del pais y en algunas ciudades,
como Oaxaca, Pueblay Acapulco. Actualmente la red esta integrada
por 110 estaciones de las denominadas de campo libre.

Como parte de las acciones del proyecto de la RSM se considerd
la integracidn de las redes de registro sismico entre el IGEOF, el
IIUNAM y el CENAPRED, mediante la implementacion del Siste-
ma de Informacién de la RSM. Para tal efecto, fue necesario re-
forzar o en su caso dotar de la infraestructura de comunicacién
requerida para transmitir, en tiempo real, tanto las sefiales del
SSN a la Estacion Central del IGEOF, como los datos acelerogra-
ficos al Puesto Central de Registro del IUNAM. Para ello, como
ya se menciond, se utilizaron enlaces satelitales, trasmisién
mediante sefiales de radio, microondas, lineas telefdnicas priva-

das y comunicacion via Internet. Contar con esta infraestructura
de comunicacion en tiempo real ha permitido a la UNAM gene-
rar los siguientes productos:
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1. Por parte del SSN, la realizacidon de reportes de la actividad
sismica

Debido al monitoreo que se realiza durante las 24 horas del dia,
los 365 dias del afio, se realizan reportes diarios de rutina de
la actividad sismica en el pais. También se publican reportes
extraordinarios al ocurrir un sismo de magnitud mayor a 5, o
de algun otro que sin alcanzar dicho valor haya sido sentido no-
tablemente por los pobladores de una determinada regién. Tal
actividad ha permitido registrar y catalogar en el periodo enero-
septiembre de 2011 la cantidad de 3163 sismos de magnitud
mayor o igual a 3.5.

Los reportes preliminares se publican, en un tiempo no mayor
a 5 minutos, en el sitio web del IGEOF http://www.ssn.unam.
mx, e incluyen el valor de la magnitud, la localizacion epicentral
y la profundidad del sismo, asi como la fecha y la hora en que
ocurrié.

2. Por parte del IUNAM la realizacién de mapas de intensidad
sismica

EN EL VALLE DE MEXICO

Para estimar las intensidades que produce un temblor en el
valle de México, se desarrollé el Sistema Automatico de Pu-
blicacién de Mapas de Intensidad Sismica (SAPS-II), el cual se
activa de manera automatica al finalizar el registro de la es-
tacidon acelerogréfica ubicada en Ciudad Universitaria (CU).
Se generan 4 mapas; el primero representa las intensidades

gue un observador sentiria al estar ubicado al nivel del terreno
natural; y los siguientes 3 representan las intensidades que se
experimentarian en las azoteas de estructuras de 2 a 3, 8 a 12
y 15 a 20 niveles.

Una vez generados los mapas, el SAPS-II realiza su notifica-
cion y envio a los usuarios autorizados, utilizando la red Inter-
net, los sistemas de telefonia celular y de radiolocalizacidn. El
tiempo que al sistema le toma realizar estas actividades es de
aproximadamente 10 minutos una vez terminado el registro
en CU.

A manera de ejemplo, se muestran los mapas generados duran-
te el sismo del 5 de mayo de 2011 (M=5.5) cuyo epicentro fue
localizado a 55 km al oeste de Ometepec, Guerrero. Se obser-
va que al nivel del terreno natural las intensidades alcanzaron
valores maximos de 20 cm/s?; dicho mapa es congruente con
la informacién que posteriormente se recabd de los diferentes
acelerdgrafos instalados en el valle de México. Los 3 mapas res-
tantes presentan como se indicé, las intensidades para estructu-
ras que tienen de 2 a 20 niveles.
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Para la generacion de este mapa, y a diferencia del producido

en el valle de México, se requiere utilizar tanto las estaciones
sismolégicas como las acelerograficas, que se encuentran ubica-
das en roca y que ademas transmiten su informacion en tiempo
real, ya sea a la Estacion Central del IGEOF o al Puesto Central
de Registro del IUNAM. Para el proceso de la informacion, se da
prioridad a los datos registrados en las estaciones mas cercanas
al epicentro, como en el caso del sismo del 5 de mayo de 2011.
Posteriormente, se realiza una interpolacién para estimar la in-
tensidad del movimiento en sitios sin registro instrumental. Los
valores de intensidad maxima en las proximidades del epicentro
fueron del orden de 40 cm/s? superiores a los experimentados
en el valle de México. Finalmente, la distribucion del mapa se
realiza mediante mecanismos similares a los utilizados para el
caso de los correspondientes al valle de México. Sin embargo,
su generacién y difusién requiere de un tiempo mayor, debido a
que es necesario el arribo de la informacién de varias estaciones
a los centros de proceso.

El esfuerzo realizado por la UNAM para observar y estudiar el
fendmeno sismico durante mas de 100 afios, asi como las re-



Mapa de intensidades a nivel nacional

cientes actividades de colaboracion con el Gobierno Federal,
han hecho posible consolidar el proyecto de la Red Sismica
Mexicana. Actualmente, el Instituto de Geofisica de la UNAM
esta desarrollando sistemas automatizados para determinar en
forma rapida y confiable la magnitud y la localizacién epicentral
de un temblor; por su parte, el IUNAM proporciona una visidn
general, tanto a nivel nacional como en el valle de México, de la
severidad del movimiento sismico mediante la generacidn de los
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correspondientes mapas de intensidad sismica, lo que ha permi-
tido coadyuvar con los sistemas de Proteccién Civil para atender
la emergencia producida por un evento telurico. &2

Para mas informacion sobre este proyecto, contacta a los autores dentro de
www.ii.unam.mx.
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