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CUADERNOS DE INVESTIGACION

PRESENTACION

La Coordinacién de Investigacién def Centro Nacional de Prevencién de Desastres realiza
estudios sobre las caracteristicas de los fenémenos naturales y de las actividades humanas que
son fuentes potenciales de desastres, asi como sobre las técrucas y medidas que conducen a la
reduccién de las consecuencias de dichos fendmenos.

Las actividades enfocan la problemdtica de los Riesgos Geoldgicos (Sismos y Volcanes),
de los Riesgos Hidrometeorolégicos (Inundaciones, Huracanes, Sequias, Erosidn} y de los
Riesgos Quimicos {Incendios, Explosiones, Contaminacién por Desechos Industriales).

Los resultados de los estudios se publican en Informes Técnicos que se distribuyen a las
«nstituciones y los especialistas relacionados con cada tema especifico.

En adicion a dichos informes técnicos de cardcter muy especializado, el CENAPRED ha
emprendido la publicacién de esta sene, lamada CUADERNOS DE INVESTIGACION, con el fin
de dar a conocer a un pubhco mas ampho aquellos estudios que se consideran de interés mas
general o gque contienen informacién que conviene quede publicada en una edicién mas formal
que la de los Informes Técnicos.

Los Catdlogos de Informes Técnicos y de Cuadeomns de Investigacién, asi como las
publicaciones especificas pueden obtenerse solicitindolos por escrito a la Coordinactén de



RESUMEN

Se presenta en una edicién revisada y ampliada la informacién registrada durante 1992 por
las 16 estaciones de la Red de Observacion Sismica del CENAPRED. Se obtuvieron un total de
49 acelerogramas de tres componentes correspondientes a 16 temblores, Los eventos que fueron
registrados al menos en una estacién de la red fueron: 9 de enero (M=4.7), 26 de enero
(M=4.5), 12 de febrero (M=5.3), 12 de marzo (M=4.0), 31 de marzo (M=4.8), 1° de abril
(M=5.0), 26 de abril (M=4.3), 15 de mayo (M=4.5), 7 de junio (M=4.9), 24 de julio
(M=4.3), 2 de agosto (M=4.4), 27 de septiembre (M=3.7), 16 de octubre (M=4.5), 9 de
noviembre (M=--} y 2 eventos el 24 de diciembre (M=4.7 y 4.6). Se presentan también sus
respectivos espectros de Fourier, los espectros de respuesta y los datos epicentrales de los
temblores registrados.

ABSTRACT

This is a revised and extended edition of the data recorded during 1992 obtained by the
16 accelerograph stations from the CENAPRED Seismic Observation System. A total of 49 three
component accelerograms, from 16 earthquakes were obtained. The events which were recorded
at least at one station were: January ¢ (M=4.7), January 26 (M=4.5), February 12 (M=5.3),
March 12 (M=4.0), March 31 (M=4.8), April 1 (M=5.0), Apnil 26 (M=4.3), May 15
(M=4.5), June 7 (M=4.9), July 24 (M=4.3), August 2 (M=4.4), September 27 (M=3.7),
October 16 (M=4.5), November 9 (M=--) and two on December 24 (M=4.7 y 4.6). In
addition to the records, their Fourier and response spectra is presented, as well as information
about the earthquakes.
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1. INTRODUCCION

1992 fue el tercer afio de operacidn del sistema completo de observacién sismica del
Centro Nacional de Prevencidn de Desastres, CENAPRED. La informacién recabada durante
1992 se publicé en un informe preliminar [Ref. 4]. El presente trabajo es una segunda revisién
de la informacidn que incluye, ademds de los registros acelerograficos, los espectros de Fourier
suavizados y los espectros de respuesta calculados para distintos amortiguamientos. Asimismo
se da informacién compliementaria sobre la localizacidon de los temblores, sus pardimetros
epicentrales e identificacion de las estaciones de la red que registraron los eventos. Como
referencia se incluye una breve descripcién de la red de observacién y su instrumentacién.

. LA RED DE OBSERVACION SISMICA

La red actual de observacion sismica del CENAPRED, mostrada en la figura 1, estd
compuesta por un total de 16 estaciones autdnomas de registro y un puesto centralizado de
recepcion y procesamiento de la informacidn ubicado en las instalaciones del CENAPRED en
Ciudad Universitaria, México D.F. [Ref. 1]. En la tabla 1 se presentan las caracteristicas
principales de cada una de las estaciones. La red estd dividida en dos subredes: la red de
atenuacién, comprendida a lo largo de la linea Acapulco - México y la red de la ciudad de
México.

La subred de atenuacion consta de 5 estaciones acelerogrificas uniformemente
distribuidas a lo largo de una linea entre Acapulco y México. Todas las estaciones estdn
instaladas en superficie sobre roca firme. El propésito fundamental de este sistema es el registro
en superficie de los temblores en la zona epicentral y el estudio de las caracteristicas de
propagacidn de {as ondas sismicas en su trayectoria hacia la Ciudad de México.

La segunda subred del sistema de observacién s{smica estd formada por 11 estaciones
instaladas en distintos puntos de la ciudad de México. La distribucidn de estaciones se hizo con
base en la zonificacién de la ciudad y de acuerdo al tipo de suelo. Los objetivos de esta subred
son el estudio de las caracteristicas de las ondas sismicas incidentes en el valle de México
provenientes de la costa y el comportamiento de los distintos suelos bajo excitacidn sismica,

tanto en superficie como a diferentes profundidades, tal como se muestra en el esquema de la
figura 2,

Los sensores colocados a profundidad intermedia se instalaron a la mitad del primer
estrato blando de arcilla y los sensores de mayor profundidad dentro del estrato duro. Asimismo,
con el objeto de estudiar la respuesta dindmica de edificios y su interaccién con el suelo durante
un movimiento fuerte, se instrumentaron dos edificios como se muestra en los diagramas de las
figuras 3 y 4, respectivamente. Uno de los edificios se encuentra en la estacion No. 9 y el otro
en la estacién No. 15.



Los instrumentos de medicién son acelerdgrafos digitales con sensores triaxiales de alta
resolucién, con registro local en memoria de estado sélido e interconectados con el puesto
central de adquisicidn y procesamiento de datos localizado en el CENAPRED. Las estaciones
de la red de atenuacidn estdn enlazadas con el CENAPRED por via telefdnica y las de la ciudad
de México mediante enlaces de telemetria por radio (radio-modem). De esta manera las
estaciones pueden ser interrogadas en forma remota y la informacién almacenada en el
instrumento puede ser recuperada inmediatamente después de ocurrido algtin evento importante.

A partir de octubre de 1994 1a base de tiempo utilizada para el registro de la fecha y hora
de los eventos sismicos, es mediante un sistema con receptores GPS. En los primeros aiios de
operacidn de la red se utilizé la sefial NHK que tuvo que ser remplazada ya que no satisfizo las
precisiones de tiempo requeridas.

La estacion instalada en el CENAPRED en octubre de 1992, se instrumenté con el
acelerégrafo ADIIC desarrollado en el propio centro. Con excepcidn de esta estacion, todos los
equipos de registro del sistema de observacién son marca Akashi modelo SMAC-MD. En la
tabla 2 se dan las principales caracteristicas técnicas de los instrumentos y en la tabla 3 sus
pardmetros de operacion. Respecto a la memoria de preevento y umbrales de disparo, €stos se
han venido modificando de acuerdo con los requerimientos de registro. Los valores utilizados
en las distintas fechas se muestran también en la tabla 3.

ITII. REGISTROS OBTENIDOS

1992 fue un afio en que no ocurrieron temblores de gran magnitud. A pesar de ello 16
sismos fueron registrados en al menos una de las estaciones de la red de observacién y en
conjunto produjeron un total de 49 acelerogramas.

En la tabla 4 se presenta en forma resumida los datos de los acelerogramas. Para cada
registro se da un nimero de registro, la estacién que lo registrd, el archivo binario, la fecha y
hora de la primer muestra del registro, precision del tiempo, la duracion y los valores maximos
de aceleracién registrados para cada componente. La mdxima aceleracion registrada durante 1992
es de 20.26 gais, fue producida por el temblor del 9 de enero (M=4.7) en la estacién Acapulco,
Gro. y corresponde al registro C92001.

Respecto al tiempo consignado en la tabla 4, éste se refiere al tiempo corregido de la
primer muestra con la precisién indicada. Se observa que en algunos registros no se obtuvo una
buena precisién e incluso se perdié el dato del tiempo. Esto se debié en general al deficiente
sistema de registro de tiempo y sincronizacién con una referencia externa, asi como a
desperfectos en los circuitos de los relojes.

En las tablas 5 y 6 se resumen los temblores registrados por el sistema, asi como las
estaciones que los captaron. Se observa que todos los temblores fueron de magmtud moderada



(entre 3.7 y 5.3) y por lo mismo sdlo lograron registrarse en algunas de las estaciones. La
estacion de Acapulco, debido a su ubicacion cercana a la fuente sismica, fue la que mas eventos
registrg. La estacidn ubicada dentro de las instalaciones del CENAPRED desde 1992, registré
eventos locales producidos por las explosiones en una cantera cercana a las instalaciones del
centro.

Finalmente en los registros C92001 a C92049 se presentan los 49 acelerogramas
registrados una vez procesados y corregidos. Con el fin de facilitar ¢l andlisis de la informacién
los registros se agruparon por evento de la siguiente manera: Para cada temblor se muestran los
acelerogramas de tres componentes, ademds se incluyen para cada componente los espectros de
Fourier suavizados y los espectros de respuesta para amortiguamientos de 2, 5, 10 y 20%. En
el caso de las estaciones con sensores de pozo profundo o en edificios, se presentan también los
acelerogramas de conjunto refendos a un gje comiin de tiempo.

Como puede verse la mayoria de los registros son de buena calidad; algunos
acelerogramas inclusive muestran una gran definicidn aiin a niveles de aceleracion de fracciones
de gals. Esto indica la alta sensibilidad y buen funcionamiento de los instrumentos de la red.
Solo hubo un caso de desperfecto que condujo a pérdida parcial de informacién. Ocurrié en la
componente E-O del sensor de pozo a 83 m en la Unidad Kennedy (estacion N° 9) durante el
temblor del 12 de febrero.



IV. CONCLUSIONES

Durante 1992, tercer afio de operacién de la red de observacidén sismica, se obtuvieron
49 acelerogramas de 16 temblores. El sistema operd satisfactoriamente con pocas fallas las
cuales no provocaron pérdida significativa de informacion.

El nuevo sistema de interrogacién por via linea telefonica a las estaciones de Cuernavaca
y Acapulco instalada en 1992, ha permitido operar eficazmente estas estaciones y transferir los
registros con oportunidad al CENAPRED para su evaluacton.

La precision en el registro del tiempo sigui6 siendo un aspecto deficiente del sistema. En
la actualidad, con los receptores GPS, este problema ha sido superado.
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VI. RECONOCIMIENTOS

El sistema de observacién sismica del CENAPRED fue una donacidn del gobiemo del
Japén a México en el marco de un convenio de cooperacion técnica entre ambos paises. Se
agradece a la Agencia de Cooperacidén Internacional del Japén por el decidido apoyo recibido.

Se desea reconocer la valiosa colaboracion de D. Almora, R. Vizquez en el
mantenimiento y operacion de la red de observacidn sismica.



