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Proyecto para la Integracién de la
Red Sismica de la Ciudad de México

Objetivos:

1. Actualizar, estandarizar e integrar las estaciones sismolégicas y acelerograficas
que se encuentran dentro la Ciudad de México para conformar la Red Sismica de
la Ciudad de México (RESCDMX). La integracion tiene como fin (1) monitorear y
caracterizar la sismicidad local en la capital del pais y (2) generar oportunamente
mapas de intensidades y estimaciones de pérdidas y colapsos que contribuyan a
una respuesta rapida y eficaz por parte de tomadores de decisiones.

2. Fortalecer la RESCDMX con la instalacion de nuevas estaciones sismolégicas y
acelerograficas de superficie y de pozo. Estas estaciones permitiran (1) mejorar
los tiempos de respuesta y reducir la incertidumbre en las aplicaciones orientadas
a la mitigacion del riesgo y (2) consolidar la infraestructura necesaria para el
desarrollo de investigacion sismoldgica en la Ciudad de México que se traduzca,
entre otras cosas, en mejoras del reglamento de construccion y en politicas
publicas relacionadas con el desarrollo, crecimiento y sustentabilidad de la ciudad.

Estado actual:

Al presente existen cuatro instituciones que operan seis redes acelerograficas y
sismoldgicas en la Ciudad de México (Figura 1). La Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) opera la Red Sismica del Valle de México (RSVM) y la Red Sismica del
Bachillerato (RESBAC) a través del Servicio Sismoldgico Nacional (SSN) del Instituto de
Geofisica (IGEF), y la Red Acelerografica del Instituto de Ingenieria (IING). La primera
esta constituida por 32 estaciones sismolégicas de banda ancha, de las cuales 19
también son acelerogréficas; la segunda esta conformada por 20 estaciones que incluyen
un acelerémetro triaxial MEM y un sismémetro vertical de periodo corto; mientras que la
tercera cuenta con 24 estaciones acelerograficas dentro de la Ciudad de México. La
Universidad Autonoma Metropolitana (UAM) opera cinco estaciones acelerograficas y el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) cuenta con 11 estaciones
acelerograficas. Ademas, el Centro de Instrumentacién y Registro Sismico A. C. (CIRES)
opera la Red Acelerogréfica de la Ciudad de México (RACM), constituida por 81
estaciones acelerogréficas, 3 de ellas cuentas con sensores de pozo. En conjunto,
existen 173 estaciones, localizadas en el Valle de México para dar cobertura a la Ciudad
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de México. Sin embargo, 105 de ellas requieren de alguna actualizacién en su
infraestructura o equipo para cumplir con los estandares técnicos necesarios que
permitan la transmision continua de sus datos en tiempo real a un centro concentrador
para una rapida deteccion y caracterizacion de la sismicidad, para la generacién de
mapas de intensidades y el célculo de parametros de movimiento del terreno, asi como
para estimaciones oportunas de dafios para la toma de decisiones en situaciones
criticas.

IINGEN IINGEN-PROP

CENAPRED CENAPRED-PROP

CIRES CIRES-PROP
UAM-PROP
SSN-PROP

19.65

Latitud (°N)
19.45

19.25

-99.75 9955  -99.35 9915  -98.95 98.75

Longitud (°0O)

Figura 1. Localizacién de estaciones sismoldgicas y acelerograficas existentes (colores) y
propuestas (naranja) en el Valle de México que dan cobertura a la Ciudad de México que
integraran la Red Sismica de la Ciudad de México.
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Propuesta:

La propuesta se divide en dos fases. La primera es de corto plazo y consiste en la
actualizacion (estandarizacién) e integracién de las estaciones sismoldgicas y
acelerograficas existentes en la Ciudad de México con el objetivo de generar productos
en tiempo real dtiles para la ciudad. La segunda, dividida en tres etapas, se plantea a
mediano plazo y consiste en el reforzamiento de la red con el objetivo de mejorar los
productos en tiempo real, asi como la generacién de conocimiento nuevo que, entre otras
cosas, contribuya a la adecuacion y mejora continua de los reglamentos de construccion
y a la generacion de politicas publicas que coadyuven a la prevencion.

Fase 1: Conformacion de la Red Sismica de la Ciudad de México

Se propone que el conjunto de redes sismoldgicas y acelerograficas que operan dentro
de la Ciudad de México se integre para conformar la Red Sismica de la Ciudad de México
(RESCDMX). Esta integracion permitira que los datos de las 173 estaciones sean
transmitidos continuamente y en tiempo real al SSN, entidad responsable del monitoreo
de la sismicidad nacional, y al Instituto de Ingenieria de la UNAM, institucion responsable
de la generacion de mapas de intensidades en la Ciudad de México. Si bien la integracion
de la RESCDMX supone beneficios inmediatos para la ciudad en caso de un sismo
importante (local o lejano) al reducir la incertidumbre en los productos generados
necesarios para la atencion a la sociedad, la ciudad también se beneficiara del trabajo
de investigacion que desarrollen las instituciones implicadas en la RESCDMX y brindara
a la comunidad cientifica insumos importantes para resolver problemas fundamentales
en sismologia e ingenieria sismica que plantea la Ciudad de México y su subsuelo.

Sin embargo, un primer diagnéstico revela la necesidad de remplazo de equipos
obsoletos o con fallas y de infraestructura en algunas de las estaciones. Sélo 68
estaciones, operadas por la UNAM, contribuyen actualmente a la deteccién de la
sismicidad y a la generaciéon de mapas de intensidades en la Ciudad de México. La
actualizacion de las 105 restantes es indispensable para satisfacer los estandares
requeridos que permitan generar y transmitir datos con las caracteristicas técnicas
minimamente necesarias para la deteccion de la sismicidad local y la generacion de
mapas de intensidades y estimacién de dafios en momentos criticos.

Para alcanzar los objetivos planteados se requiere también infraestructura de cémputo

en el Centro de Monitoreo del SSN y en el Puesto Central de la Unidad de
Instrumentacion Sismica del IING que permita (1) recibir y almacenar los datos de todas
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las estaciones en tiempo real y generar los productos para la ciudad en tiempo quasi-
real; y (2) distribuir estos datos a los miembros del Grupo de la RESCDMX para su
posterior analisis y generacién de conocimiento en beneficio de la sociedad y la ciencia
en general. En total se requiere de una inversién de $36,261,000.00, desglosados por
red en la Tabla 1.

Tabla 1. Presupuesto para la Fase 1.

Institucion Sub-red Niamero de NiOmero de Monto para
estaciones estaciones que actualizacion de
existentes requieren una estaciones en la

' actualizacion red

IING-UNAM VM 24 5 $1,640,000.00
IGEF-UNAM RSVM 32 11 $6,006,000.00
IGEF-UNAM RESBAC 20 20 $800,000.00
UAM RS 5 5 $1,000,000.00
CENAPRED Ciudad de México 11 8 $12,010,000.00
CIRES A.C. RACM 81 56 $10,605,000.00
SSN e IING Centro de Datos y Puesto de Control $4,200,000.00

TOTAL $36,261,000.00

Fase 2. Fortalecimiento de la Red Sismica de la Ciudad de México

El fortalecimiento, constante desarrollo y sostenibilidad de la RESCDMX es una
responsabilidad ineludible en una ciudad con mas de 21 millones de habitantes, donde
el peligro y él riesgo sismico son de los mas altos del mundo. Si bien la integracion en la
Fase 1, de las estaciones sismicas existentes, supondra un avance significativo, el
problema sismoldgico en la Ciudad de México es tan grande que resulta insuficiente. Con
un esfuerzo relativamente pequefio, los beneficios en la comprension y caracterizacion
de la sismicidad en la urbe seran extraordinarios. Por ello se proponen tres acciones: (1)
la instalacion de nuevas estaciones sismoldgicas (de banda ancha y de periodo corto) y
acelerograficas de superficie; (2) la recuperacion de estaciones sismicas en el subsuelo
de la ciudad (i.e., dentro de pozos) a diferentes profundidades; y (3) la instalacion de
estaciones nuevas de pozo.

RESCDMX - 4



S e oo
g€OFISICA SSN 00 DEMERM m @09 CENAPRED ' o

S UNAM' Casa ablerta al tiempo 2" - cires, a. o,

1. Nuevas estaciones sismolégicas y acelerogréficas

Al presentar la Ciudad de México sismicidad local pequefia, se requiere de sismégrafos
adicionales que permitan su deteccidn y caracterizacién para delinear fallas activas
dentro de la ciudad y su potencial de generacion de sismos de magnitudes mayores.
Esto implica la instalacion de estaciones sismoldgicas de banda ancha y de periodo
corto. Las primeras permitiran la caracterizacién completa de la fuente sismica, mientras
que las segundas brindaran mayor cobertura a menor costo, brindando mejores niveles
de deteccion de la sismicidad pequefia.

Por otro lado, la caracterizacién de la respuesta sismica del subsuelo de la ciudad
necesita urgentemente de cobertura en zonas altamente pobladas que carecen hoy de
instrumentacion. Sin ella, demarcaciones como Xochimilco, Tlahuac e Iztapalapa, entre
otras, o zonas del poniente y norte de la ciudad, seguiran careciendo de la informacién
necesaria (caracterizacion sismica) para la adecuacion de reglamentos de construccién.
Por esta razén se propone la instalacion de nuevas estaciones acelerograficas en dichas
zonas, asi como la densificacion de instrumentos en lugares donde el peligro sismico es
particularmente grande. Entre otras cosas, esta densificacién permitira generar mapas
de intensidades inmediatos con el detalle necesario que exige un subsuelo complejo
como el de la Ciudad de México.

2. Recuperacioén de estaciones sismicas de pozo

En una metropoli donde el ruido sismico antropogénico es enorme, estaciones de pozo
resultan criticas para la deteccion de la sismicidad local y para la caracterizacion del
suelo, que es el principal responsable de las enormes sacudidas que producen los
sismos. Actualmente existen 11 sitios que pueden alojar un total de 25 sensores en pozos
a diferentes profundidades, que van desde 7 m hasta 102 m, en la Ciudad de México.
Siete de ellos pertenecen al CENAPRED, tres al CIRES y uno al SSN. Para que estos
puedan incorporarse a la RESCDMX se requiere la rehabilitacion de los siete sitios de
CENAPRED y la adquisicion de 13 sismografos y acelerdgrafos de pozo.

3. Instalacion de estaciones nuevas de pozo

Si bien se cuenta con 11 sitios, se requiere de al menos tres pozos mas, sobre todo en
zonas criticas como lo es la zona de mayor espesor de sedimentos del lago y donde se
han presentado las mayores amplificaciones en los sismos del 19 de septiembre de 1985
y de 2017. Con sensores a profundidades hasta 500 m, con lo cual se espera caracterizar
de manera detallada el efecto de los sedimentos.
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En total se estarian aumentando 79 estaciones acelerograficas, 46 de ellas también
sismoldgicas (14 de banda ancha y 32 de periodo corto), y 3 estaciones de pozo, para
dar cobertura a la Ciudad de México. Esto integraria una red sin precedente para la
ciudad y comparable con ciudades densamente pobladas y con alto peligro sismico,
como Los Angeles, California. La RESCDMX contaria con 255 estaciones: 255
acelerograficas, 98 sismoldgicas (de las cuales 46 seran de banda ancha)y 14 sensores
de pozo. Este crecimiento para fortalecer a la RESCDMX esta planteado en dos etapas,
las cuales se describen a continuacion.

Etapa 1: En esta etapa se rehabilitarian las siete estaciones de pozo de CENAPRED y
se instalarian 65 estaciones de superficie nuevas.

Etapa 2: Durante esta etapa se instalarian 20 estaciones de superficie adicionales y tres
estaciones nuevas de pozo.

En total, para la Fase 2 se requiere de una inversion de $97,514,000.00. La distribucién
de los recursos por sub-red y etapa se desglosan en la Tabla 2.
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Institucion Sub-red Acciones Monto

Etapa 1

IGEF-UNAM RSVM Instalacion de 14 estaciones $20,456,000.00
sismoldgicas/acelerogréficas

IGEF-UNAM RESBAC Instalacion de 28 estaciones $2,080,000.00
sismoldgicas/acelerograficas de bajo costo

IING-UNAM VM Instalacion de 10 estaciones $9,348,000.00
acelerograficas

UAM RS-UAM Instalacion de 3 estaciones acelerograficas $2,500,000.00

CENAPRED Ciudad de México | Rehabilitacion de 13 sensores de pozo $23,500,000.00

Total $57,884,000.00

Etapa 2

IING VM Instalacion de una estacion de pozo con 4 $7,930,000.00
profundidades: 40, 70, 120 y 500 m

CENAPRED Ciudad de México | Instalacion de dos estaciones $15,860,000.00
acelerograficas/sismoldgicas de pozo

CIRES A.C. RACM Instalacion de 20 estaciones $15,840,000.00
acelerograficas

Total $39,630,000.00
Total de la inversién en la Fase 2 $ 97,514,000.00
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