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Sismo M7.4 de junio 23 de 2020: Resultados del Sistema de Alerta Sismica Mexicano,
SASMEX, y de la Red de Acelerémetros de la Ciudad de México, RACM

JM Espinosa, A Uribe, B Frontana, H Rodriguez, S Maldonado, A Garcia, R Islas, A Cuéllar, L Camarillo y G Ibarrola

El 23 de junio de 2020 a las 10:29:02 horas (tiempo del centro de México), ocurrié un sismo en las costas
de Oaxaca, a 23 km al sur de Crucecita, Oax., de magnitud M 7.4, en las coordenadas 15.57 latitud norte
y 96.09 longitud oeste, a 5 km de profundidad, Figura 1, segiin determinaciones aportadas por el Servicio
Sismoldgico Nacional (http://www.ssn.unam.mx/).
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Figura 1.- Epicentro del sismo M7.4 de junio 23 de 2020 y sensores del SASMEX que lo registraron.

El SASMEX® registré este evento con 58 de los 96 sensores que componen su Red de Monitoreo, segln
muestra la Figura 1. De las Figuras 2 a la 9 podemos ver los acelerogramas logrados con los sensores del
SASMEX® mas proximos a su posible foco sismico, estimado con datos oficiales del SSN.
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Acelerogramas del sismo M7.4, de junio 23 de 2020, medidos con algunas estaciones del SASMEX préximas al foco.
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Figura 2.- OX08, Rivera de Tonameca, 42208 Figura 3.- OX09, Puerto Angel, 42209
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Figura 4.- OX10, Tangolunda, 42210 Figura 5.- OX11, Huamelula, 42211
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Figura 6.- OX12, Mazatan, 42212 Figura 7.- OX13, Tenango, 42213
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Acelerogramas del sismo M7.4, de junio 23 de 2020, medidos con algunas estaciones del SASMEX préximas al foco.
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Figura 8.- OX18, Guixe, 42218 Figura 9.- OX19, Cieneguilla, 42219

En los registros destacan las aceleraciones pico maximas obtenidas en los sitios Ox10, con 754 Gals, y
Ox19 con 584 Gals, consignadas en la Tabla 1.

Sensor Distancia, Pico absoluto méaximo, Gal
km N-S Ve 0-E
Ox10 23 754 237 463
0x09 45 84 33 16
Ox11 67 570 212 489
Ox19 79 499 283 584
Ox08 72 76 29 v
Ox13 93 260 177 278
Ox12 94 79 - 1
Ox18 120 158 85 143

Tabla 1.- Aceleraciones pico maximas registradas en los sensores del SASMEX mas cercanos al foco del sismo M7.4 de junio 23 de 2020.

La Tabla 2 nos muestra los tiempos aproximados del arribo de las fases sismicas principales a distintas
Ciudades, segun sus coordenadas y distancia al foco.
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Ciudad

Tiempo de Viaje (segundos)

Distancia, km

P (8 km/s) S (4 km/s)

Oaxaca de Juarez, Oax
Chilpancingo de los Bravo, Gro
Acapulco, Gro

Puebla de los Angeles, Pue
Cuautla, Morelos

Pto Veracruz, Ver

Tlaxcala, Tlax

Cuernavaca, Morelos

CdMx

Toluca, Eda México

Morelia, Michoacan

178
425
430
446
470
470
473
500
537
559
708

22 45
53 106
54 108
56 112
59 118
59 118
59 118
63 125
67 134
70 140
89 177

Tabla 2.- Distancia entre el foco del sismo M7.4 y algunas ciudades del Pais, con tiempos de viaje para fases Py S.

La Figura 10 muestra los acelerogramas de los sensores Ox10 y Ox09; que sirvieron para activar la sefial

de “Alerta Sismica” en las ciudades con la funcidn de avisos del SASMEX y prevenir a sus pobladores. Son

los acelerogramas sismicos de los 3 ejes de medicidon: Norte — Sur, Vertical y Oeste — Este. Muestra lineas

verticales para indicar instantes criticos del proceso; deteccidon de fases y la liberacién del aviso de

advertencia.
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Figura 10.- Registros del sismo M7.4 en sensores del SASMEX que activaron el aviso de Alerta Sismica, indicando los instantes en que se detectan
las fases y se transmiten los resultados de los estimadores de magnitud a las Centrales del SASMEX durante el sismo M7.4 de junio 23 de 2020.

Conforme el efecto de un sismo se percibe en cada estacion sensora, su calculadora digital local

determina el patrén sismico y la evolucion de energia de sus fases. Los pardmetros obtenidos con

algoritmos especificos generan breves mensajes cifrados que se comunican via radio ondas, hasta
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diversas ciudades en riesgo potencial, donde centrales redundantes del SASMEX® controlan la difusiéon
final de sefiales de Alerta Sismica. El SASMEX® cuenta con tres algoritmos para determinar el rango y

alertar los eventuales sismos peligrosos, estos son:

21

Algoritmo 3s. Inicia su funcidn cuando la estacion sensora determina el inicio de un sismo,
“Deteccion de p”, y analiza sus datos hasta transcurrir 3 segundos, cuando logramos la “Deteccién
de s”, ver Figura 10. Este algoritmo emite un prondstico del rango, “Estimador de 3s”, que puede
justificar el disparo de una Alerta Sismica en sitios distantes, efectos grandes con riesgo potencial.
Es un algoritmo rapido, disefiado para poder advertir con oportunidad mdaxima la amenaza de su
peligro en poblaciones localizadas en regidén préxima a la fuente sismica; difunde la Alerta Sismica
para eventos con M>5 cuando la region expuesta dista no mas de 250 km del sensor que primero
advierte. Durante los 3 segundos iniciales de un sismo, eventualmente su efecto puede ser poco
significativo, y su prondstico de rango puede ser poco exacto; empero este algoritmo, ha resultado
eficaz para advertir sismos intraplaca, con foco profundo e intermedio; como los que ocurren en
el centro y norte del Estado de Oaxaca. Para evaluar su eficacia extendimos el servicio del
algoritmo 3s sobre la regién sombreada de la Figura 11, que incluye el norte del Estado de
Guerrero. Observamos que durante un evento sismico otros sensores del SASMEX también
pueden complementar los prondsticos de su rango.
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Figura 11.- Region de los sensores del SASMEX habilitados para activar avisos de alerta sismica utilizando Algoritmo 3s.

Algoritmo S-P. Opcion disefiada para pronosticar el posible rango sismico, en funcién de la
evolucidn del espectro de frecuencias y la energia sismica durante el lapso de la onda P. Su
resultado (“Estimador de S-P”) se transmite a los Centros de Control del SASMEX cuando termina
el lapso de la onda “P” e inicia la onda “S” en la aceleracion sismica que se observa (“Deteccion de
s”) en la Figura 10. Este es un proceso de analisis de tiempo variable, proporcional a la distancia

sasmex_20200623
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de la estacidn que reconoce el sismo y su foco correspondiente. En funcion de la distancia entre
el sensor que primero advirtio el peligro sismico en desarrollo y los Emisores Alternos del Sistema
de Alerta Sismica ajustan el radio de cobertura para sus avisos. Cuando el rango sismico se
pronostica con M>5.5, este algoritmo puede difundir su advertencia en ciudades que se
encuentren hasta 350 km de distancia.

e Algoritmo 2(S-P). Este recurso integra el promedio de la energia que desarrolla el sismo (en sus
tres ejes NS, EO y V), desde el momento de su deteccion Figura 10, hasta que se cumple un tiempo
de analisis total, igual a dos veces el lapso entre sus fases S y P, que definen el momento de
ocurrencia de las ondas “P” y “S”. Asi, el lapso total de analisis es variable porque el tiempo
depende de la distancia entre el sitio de observacion del sismo y su foco; de donde toma su
nombre: “Algoritmo 2(S-P)”. Este recurso, si bien tarda mds en emitir el prondstico del rango
sismico, como observa mas su evolucion, determina mas exacto su rango y mejor cuando analiza
sismos fuertes de foco somero y ocurren a no mas de 40km. Coeficientes de su prondstico se
trasmite hasta las Centrales del SASMEX y se usan para justificar el disparo automatico de la sefial
de Alerta Sismica; mas alla de 350km cuando la determinacién de inicio en un sismo fuerte, es con
rango M igual o mayor a 6.

La Tabla 3 corresponde al cronograma automatico de los mensajes enviados desde estaciones sensoras
hasta las centrales redundantes del SASMEX®, 10 s después del inicio del sismo M7.4 el pasado junio 23.
De acuerdo con el SSN, este evento se origind a las 10:29:02. El sensor Ox10 del SASMEX®, el mas préximo
al foco, mandd mensajes con su estimador S-P y pudo informar las 10:29:10.1, estar ante el inicio de un
sismo potencialmente fuerte M>6.5. Asi a las 10:29:10.2, 8 segundos después, el SASMEX® establecid su
estado de “Prealerta” (renglén 2, Tabla 3), con la condicion de observar durante un lapso breve, para
poder tener de un sensor proximo al Ox10, la confirmacion homogénea (con algoritmo del mismo tipo)
de la ocurrencia del sismo fuerte. Durante algunos segundos, varios sensores cercanos (renglones 4 a 7,
Tabla 3) informaron con el estimador de 3s (no habilitado para regiones costeras) la existencia del sismo.
Pero finalmente fue hasta las 10:29:19.7, cuando el mensaje del estimador s-p, en la estacion sensora
Ox09, a las 10:29:19.8., rengldon 8, Tabla 3, confirmd poder alertar este evento, desde las centrales
redundantes del SASMEX®.
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et Sensor Nombre Algoritmo Mensaje
Hora

1] 10:29:10.1 0x10 Tangolunda SP M=>6.5

2 10:29:10.2 SASMEX Inicia Prealerta
3] 10:29:12.4 0x10 Tangolunda 25P M=>6.5

41 10:29:15.5 0x09 Puerto Angel 3s M=>6.5

5/ 10:29:17.0 0x19 Cieneguilla 3s M>5.5

6| 10:29:17.7 Ox11 Huamelula SP 3s M>5.5

7 10:29:18.4 0x08 Riv Tonameca 3s M=>5.5

8| 10:29:19.7 0x09 Puerto Angel SP M=>6.5

9| 10:29:19.8 Central Oax Alerta Sismica
10| 10:29:19.8 Central Méx Alerta Sismica
11| 10:29:19.9 Central Chi Alerta Sismica
12| 10:29:20.0 Central Aca Alerta Sismica
13| 10:29:20.0 Central Mor Alerta Sismica
14| 10:29:20.1 Central Pue Alerta Sismica

Tabla 3.- Primeros 10 segundos de la bitdcora del SASMEX para el sismo M7.4 de junio 23 de 2020.

La Figura 12 muestra acelerogramas del SASMEX®, medidos en la regidn del epicentro el pasado 23 de

junio. El sismo inicia en su origen a las 10:29:02, tiempo que marca la linea vertical roja, en el instante

cero de la grafica. La linea vertical azul indica el momento cuando las centrales redundantes del SASMEX®

automaticamente transmiten el aviso de Alerta Sismica, a las 10:29:19.8, seglin consignamos en la Tabla

3, renglones 9 al 14. Esta Figura muestra, con la evolucién del eje Norte Sur, el tiempo que tardan en

llegar los efectos advertidos a los sensores instalados y, para apreciar mejor el nivel de aceleracion

medido en cada sitio, todas las trazas se muestran a la misma escala vertical. La Figura 13 y Figura 14

muestran el efecto correspondiente a su orientacidn Vertical y Oeste — Este, en cada estacion.
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Figura 12.- Historia grafica de los sucesos del sismo M7.4 de junio 23 de 2020, eje Norte — Sur.
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Figura 13.- Historia grafica de los sucesos del sismo M7.4 de junio 23 de 2020, eje Vertical.
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Figura 14.- Historia grafica de los sucesos del sismo M7.4 de junio 23 de 2020, eje Oeste — Este.
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Las Figura 15 y Figura 16 muestran alternativas de difusion que el CIRES ha desarrollado para compartir
de forma expedita con autoridades y el publico, informacién sobre la operacidon del SASMEX®; su cldsico
Monitor y una versién POP. La funcién ocurre cuando en un lapso breve dos sensores del SASMEX
(proximos a un epicentro sismico) advierten el inicio de su eventual ocurrencia. La central emite via
Internet mensajes cifrados, para que, con programas de computo, definidos como aplicaciones o Apps, la
pantalla del espectador simule la figura de propagacion de las ondas P y S, sus fases principales. Este
recurso informa al usuario sobre la evolucion del sismo detectado.

Sismo: 23 de jun. de 2020 10:29:10
21 nda

@
SoTuxtlo Gutierrez

el ’
HCamitan
izl ¥ am

012 Cnes/Spot Image Data S10, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO 012 Google ©2012 INEGI ©Z07Z CIRES

Priximo Reporte

Figura 15.- Monitor SASMEX: aplicacion que normalmente se muestra permanentemente en la pantalla.

Arribode P 454

Distancia (km) 517

Figura 16.- POP — SASMEX: aplicacion que corre en segundo plano y se muestra automaticamente solo cuando se detecta un sismo.
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Pocos segundos después de que el SASMEX registra un sismo, genera automaticamente un informe y lo
difunde, via el correo electrénico los suscriptores. La activacion de alguin aviso de Alerta Sismica se
consigna en el mismo documento. Cuando el caso amerita, se incluye una tabla de distancia y lapsos
aproximados de anticipacion a cada una de las ciudades en donde se difundid el aviso. La Figura 17
muestra el informe automatico que muestra todas las estaciones que informaron durante el paso del
efecto sismico del evento M7.4 del pasado 23 de junio ocurrido en Oaxaca. En éste se anotan Fecha, Hora
y Centrales que activaron avisos de alerta segln lo descrito. Los datos de “Distancia” y “Tiempos de
Anticipacion” que se anotan son preliminares y se calculan asumiendo que el epicentro se localiza
proximo al primer sensor que lo notificod; es informacién que se mejora posteriormente, cuando el
Servicio Sismoloégico Nacional calcula y difunde los parametros de localizacion del evento.

centro de instrumentacion y registro sismico, ac s
Sistema de Alerta Sismica Mexicano
Emisor Alterno Ciudad de México
Informe Reciente

Jjunio 23, 2020

El 23 DE JUNIO DE 2020 a las 10:29:10 el SASMEX registré un sismo que fue evaluado y confirmado
con sensores proximos a su epicentro. Las ciudades donde se alertd automdticamente la amenaza de
sus efectos y el tiempo aproximado de anticipacion se indican en la tabla.

El mapa muestra la zona probable del epicentro y circunferencias de tiempo, cada 20 segundos, que
permiten estimar el retardo del efecto sismico adverfido.

CIUDAD

Alerta

Hora Alerta

Oaxaca Alerta 10:29:19 156 Km 27 seg
Chilpancingo Alerta 10:29:19 410 Km 88 seg
Acapulco Alerta 10:29:19 421 Km 90 seg
Puebla Alerta 10:29:20 424 Km 91 seg
CENAPRED Alerta 10:29:23 509 Km 108 seg
Ciudad de México ~ Alerta 10:29:19 514 Km 113 seg
Morelia Alerta 10:29:19 693 Km 155 seg
Colima - - 884 Km -
Guadalajara 937 Km

- < Sensores del SASMEX
e
Sensor con registro
Zona probable del epicentro
+ Sitios posibles para nuevos sensores.

200623.0G!

f
107 106 105 104

03 -102

IR R . R

N T

Figura 17.- Informe automatico generado por el SASMEX durante el sismo M7.4 de junio 23 de 2020.
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Las Figuras 18 a 20, muestran los acelerogramas captados en estaciones sensoras del SASMEX® en el
Estado de Oaxaca; son las que registraron al paso de los efectos del sismo M7.4 del dia 23 de junio.
También agregamos los acelerogramas obtenidos en sus centrales redundantes, en ciudades donde la
Alerta Sismica difundié avisos anticipados, para evaluar sus efectos. El tiempo cero del grafico
corresponde al instante en que se origind el sismo, las 10:29:02, y la linea vertical azul es la hora de
transmisidn del aviso sincrono de “Alerta Sismica” en las ciudades que aprovechan la funcidon automatica
del SASMEX®. El tiempo de anticipacion del aviso de alerta, respecto del inicio de la fase intensa del sismo
en cada lugar alertado, se indica sobre las lineas horizontales rojas y corresponde a: 28 segundos en
Oaxaca, Oax.; 80 segundos en Acapulco y 104 en Chilpancingo, Gro.; 99 segundos en Puebla; 130
segundos en la ciudad de México; 188 segundos en Morelia, Mich.; y 238 segundos en Colima, Col. Por
ahora no hay funcion de avisos de Alerta Sismica en las ciudades de Colima, Col., y Guadalajara, Jal.,
porque ahi se adolece de los transmisores y receptores para difundir esta sefial.

sasmex_20200623 WWW.cires.mx 13/24



&, centro de instrumentacion y registro sismico, ac

_*‘

_Aceleracidn. Gal [Morte-Sur] Sismo junio 23. 2020 10:29:02
Alerta 10:29:19
Ox104 Ox10, Max: 744.2 Min: -754.9
0x09- pioh 0X09, Méx 84.1, Min: -61.4
Ox11, Max: 570.7, Min; -442.5
Ox11
Om_w Ox19, Méix 408 0, Min -499.3
MB——% 0x08, Méx: 53,6, Min: -76.3
Ox13, Max: 2609, Min: -260.6
ox13
oxt2 Ox12, Méx 79.4, Min: -72.9
Ox18 %‘,“ Ox18, Max: 137.0, Min: -158.4
036 _w 0x35, Mdx: 56.4, Min: -50 5
28s B > ) -
B —— - | [ - -
Ouxaca )M%m . Oaxaca, Méx: 134.6, Min -121.3

Acapuico —%WW&'R:-’F« PO S Acapulco, Méx: 2.8, Min: -3.0
Puebla %%%WWW‘“ . Puebla, Max 10.6, Min: -16.4
R 104s 'WMWHWWWMWWWWW V.. ’ Chilpancingo, Max: 19.1, Min: -18.0
CENAPRED MMWWWW_‘ CENAPRED, Max: 8.8, Min: -10.7
o 130s - @'\WM%WWWNMW CDMX, Méx: 26 3, Min: -34.2

188s

A
o
o
w0

A

Y

Morelia £ —W\WWNWWW e Morelia, Max: 5.1, Min: -5.2
_ < 238s 2 A Colima, Méx: 3.2, Min: -3.1
Colima Y WA et e e e o]
Inicia Sismo
[ . . |
2020/06/23 10:29:02 +100 +200 +300

Tiempo, s

Figura 18.- Desempefio del SASMEX y tiempos de anticipacidn a ciudades que utilizan sus avisos de Alerta Sismica. Eje Norte — Sur.
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Figura 19.- Desempefio del SASMEX y tiempos de anticipacidn a ciudades que utilizan sus avisos de Alerta Sismica. Eje Vertical.
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Figura 20.- Desempefio del SASMEX y tiempos de anticipacidn a ciudades que utilizan sus avisos de Alerta Sismica. Eje Oeste — Este.
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En agosto de 2019, en atencidn a la solicitud del Instituto para Seguridad para las Construcciones de la
CDMX, el CIRES desarrollé un sistema para visualizar en forma expedita el efecto que provocan los sismos
cuando pasan por la Ciudad de México. Para tal fin, aprovechamos la funciéon que aportan los aparatos
de la Red de Acelerometros de la Ciudad de México, RACM, recurso que desde 1988 capta acelerogramas
causados por eventuales sismos cuyos epicentros estan en esta Ciudad, en regiones bien conocidas por
los sismdlogos y especialistas en estos fallamientos, y principalmente por los sismos fuertes que ocurren
ocasionalmente en torno del Valle de México, en la costa de Estados entre Jalisco y Chiapas con el Océano
Pacifico. La informacidn obtenida, de acuerdo con los Estatutos del CIRES, se considera abierta para un
grupo de Autoridades de la CDMX y del Gobierno Federal, asi como para los estudiosos y expertos en el
analisis de este peligro natural; difusién que se atiende a través de un sistema de mensajeria electronica
instantanea conocido como WhatsApp, y por correo electrénico, que automaticamente muestran el valor
pico de las aceleraciones captadas con los equipos de la RACM, que se transmiten en tiempo real hasta
su central en el CIRES.

La Figura 21 muestra la informacion que se transmitié debido a los efectos del sismo M7.4 registrados.
Cada circulo corresponde a un sensor de la RACM, cuyo identificador aparece al lado; los circulos se
colorean de acuerdo a la escala que se muestra en la zona inferior derecha de la imagen; los circulos
vacios corresponden a sensores pendientes de enlazar a este sistema. La lista de sensores que logré medir
los efectos del sismo se muestra en la parte superior central del mapa, ordenados alfabéticamente por
identificador. Cuando la aceleracion medida por los sensores supera 2 Gal, se anota el valor al centro de
cada circulo. En la zona inferior izquierda aparece un recuadro que indica: fecha y hora en que el SASMEX
reconocio el sismo; regién posible de la fuente sismica; distancia, entre el primer sensor del SASMEX que
avisa del movimiento y el Zdcalo de la CDMX; indicada con una linea roja intermitente que une estos
puntos. La hora estimada de arribo del efecto de las ondas sismicas principales se anota en este recuadro
también. La barra multicolor, que aparece en la parte inferior, indica la posible intensidad sismica
generada en la Ciudad durante el efecto sismico; este valor se determina con las aceleraciones maximas
medidas. Las dos Tablas de datos que aparecen en la lateral derecha, muestran de mayor a menor, los
valores maximos de aceleracidn pico medidos: la primera Tabla corresponde a los sensores de la CDMX;
en la segunda agrega informacion sobre otros sensores que tiene CIRES instalados en ciudades donde
operan los avisos de Alerta Sismica.
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Figura 21.- Mapa de aceleraciones pico maximas producidas en la CDMX por efecto del sismo M7.4 de junio 23 de 2020.
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Como mencionamos, si sensores sismicos proximos al epicentro de un sismo, analizan la evolucion de su
energia y transmiten su informacion a las Centrales del SASMEX, con estos resultados se podra iniciar el
proceso automatico de difusion de sefiales de alerta temprana ejecuta como se ilustra en la Figura 22;
son las funciones que realiza el sistema durante la propagacion del sismo, como sigue:

1. Cuando dos sensores préoximos notifican, con algunos segundos de diferencia, que estd ocurriendo
un movimiento con patrones similares a un sismo, el SASMEX asume la condicion de “Sismo

Detectado” (#TenemosSismo), instante To en la Figura 22.

2. En ese momento, el sistema envia cédigos cifrados para activar diferentes aplicaciones: Monitor
SASMEX (Figura 15), POP-SASMEX (Figura 16). También notificaciones a través de Twitter.

3. Siel cifrado inicial recibido evidencia estar ante el inicio de un evento potencialmente peligroso,
las Centrales transmiten el aviso de Alerta Sismica correspondiente, en el instante Ta de la Figura
22, en todas las ciudades que usan avisos de advertencia del SASMEX®. El aviso puede tele operar
la difusidn primaria (expedita) en: estaciones de radio y televisién que han aceptado advertir para
proteger a su audiencia y la difusidon con emisores secundarios; como son los trasmisores del
sistema EAS — SAME, para operar receptores SARMEX de la norma NOAA — Public Alert; También
altavoces de la Ciudad de Oaxaca, y los del sistema de audio y videovigilancia de la CDMX que
opera C5. Y los recién integrados con ese fin, del C5 y C4 del Estado de México; donde se realizan
las adecuaciones necesarias para sincronizar su eventual funcion, que garantice la seguridad de
los avisos de Alerta Sismica en la llamada regién Metropolitana del valle de México.

4. Previendo posibles fallas de suministro de energia eléctrica y/o comunicaciones durante la

ocurrencia de un sismo severo alertable, cinco segundos luego de activar de Alerta (Ta + 5s), el
SASMEX® transmite via correo electrénico la “Informacion Reciente” a usuarios principales, entre
ellos Autoridades de Gobierno y medios masivos de comunicacién, para enterar la causa de la
sefial de Alerta Sismica, que incluye el detalle de los primeros sensores que advirtieron sus efectos
sismicos. Cuando no ocurre el disparo de Alerta Sismica, no se envia esta informacion.

5. Quince segundos luego de la deteccién del sismo (To + 15s), la central del SASMEX trasmite radio
sefiales de control para activar la funcidn de la Red de Acelerémetros de la Ciudad de México
(RACM) y de los Sistemas Acelerométricos Digitales para Estructuras (SADE) a cargo del CIRES; el
objetivo es asegurar los acelerogramas que causen los efectos del sismo en aquellas ciudades que
cuentan con estos sistemas, con oportunidad optima.
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6. En el mismo instante To + 15s, se envian mensajes por telefonia celular, con informacién del
disparo, a los supervisores del SASMEX a través del Servicio de Mensajes Cortos (SMS, por sus
siglas en inglés) y, como se describié anteriormente, via WhastApp se transmite la imagen POP-
SASMEX que muestra el origen del evento y posibles tiempos de arribo de sus ondas.

7. Finalmente, cuando se estima que el efecto mas intenso del sismo pasé ya por la Ciudad, en el
momento (To+ 1.6 x Ts) donde Ts es el tiempo estimado que demora la onda S en llegar hasta la
CDMX, el SASMEX® emite via WhastApp, un mapa (Figura 21) con aceleraciones pico maximas
registradas, para que las Autoridades del gobierno de la CDMX y sus asesores especialistas, tengan
informacidn basica para decidir la respuesta necesaria ante posibles dafios causados por el sismo.
También, el informe final complementario de la funcidon del SASMEX® (Figura 17) se les trasmite
por correo electrénico con la “Informacién Reciente”.
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El 5 de julio de 2020, el Servicio Sismoldgico Nacional informad la ocurrencia de 5,335 réplicas del sismo
M7.4 de junio 23, donde la mayor fue de magnitud 5.5; de éstas, las 49 mds intensas fueron registradas
por el SASMEX, Tabla 4. Pardmetros de sus acelerogramas analizados por el SSN, permitieron mejorar
la localizacion de su epicentro, cuya ubicacion revisada tiene las coordenadas en 15.784 latitud norte y
96.12 longitud oeste, con 5 km de profundidad, (http://www.ssn.unam.mx/sismicidad/reportes-
especiales/2020/SSNMX rep esp 20200623 Oaxaca-Costa M75.pdf), que muestra la Figura 23,

|

Red SASMEX

20

# Sismo Junio 23, 2020, M 7.4 (Fuente: SSN)

06 Eli 104 03 02 -1 EliT) -39 -9a 47 ER 95 94

Figura 23.- Localizacidn revisada del epicentro del sismo M7.4 de junio 23 de 2020.
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No. Fecha Hora Senso!'es Mag Lat Long prof Localizaciéon
con registro
1 23/06/2020 10:29:02 58 74 15.784 -96.12 5 23 Km Al Sur De Crucecita, Oax
2 23/06/2020 10:35:48 5
3 23/06/2020 10:46:55 2
4 23/06/2020 11:20:24 9 43 15.67 -96.06 27 {14 Km Al Sureste De Crucecita, Oax
5 23/06/2020 11:31:05 3 48 15.63 -96.08 10 |17 Km Al Sureste De Crucecita, Oax
<] 23/06/2020 11:46:26 2
7 23/06/2020 12:08:08 1
8 23/06/2020 12:29:16 3 4.1 15.59 -95.92 16 |30 Km Al Sureste De Crucecita, Oax
9 23/06/2020 12:34:34 1 4.0 15.67 -96.07 10 {12 Km Al Sureste De Crucecita, Oax
10 | 23/06/2020 12:43:41 2 4.0 15.63 -96.31 10 {21 Km Al Sureste De S Pedro Pochutla, Oax
11 | 23/06/2020 12:45:20 3 4.1 15.46 -96.52 10 |32 Km Al Sur De S Pedro Pochutla, Oax
12 | 23/06/2020 12:52:20 3 4.3 15.44 -96.53 16 {34 Km Al Sur De S Pedro Pochutla, Oax
13 | 23/06/2020 13:04:56 1 4.3 15.51 -96.52 10 |27 Km Al Sur De S Pedro Pochutla, Oax.
14 | 23/06/2020 13:27:08 8 49 15.63 -95.95 10 |25 Km Al Sureste De Crucecita, Oax.
15 | 23/06/2020 15:54:39 4 5.1 14.92 -95.86 51 /98 Km Al Sureste De Crucecita, Oax
16 | 23/06/2020 16:42:55 1 4.0 15.53 -96.50 9 {24 Km Al Sur De S Pedro Pochutla, Oax
17 | 23/06/2020 18:20:58 1 4.2 15.67 -96.12 9 11 Km Al Sur De Crucecita, Oax
18 | 23/06/2020 21:25:53 1 4.1 15.54 -96.56 10 |25 Km Al Suroeste De S Pedro Pochutla, Oax
19 : 23/06/2020 21:33:18 9 5.5 15.48 -96.57 8 131 Km Al Suroeste De S Pedro Pochutla, Oax
20 | 23/06/2020 22:05:33 3 4.2 16.19 -96.04 15 |48 Km Al Norte De Crucecita, Oax
21 23/06/2020 22:27:00 2 45 15.52 -96.54 19 |26 Km Al Suroeste De S Pedro Pochutla, Oax
22 | 23/06/2020 22:44:37 2 4.4 15.47 -96.59 10 {33 Km Al Surceste De S Pedro Pochutla, Oax
23 | 24/06/2020 06:54:19 1 4.1 15.68 -98.50 22 8 Km Al Suroeste De S Pedro Pochutla, Oax
24 24/06/2020 11:02:28 3 40 15.87 -95.89 52 129 Km Al Noreste De Crucecita, Oax.
25 | 24/06/2020 13:01:07 3 4.4 15.63 -96.14 12 {15 Km Al Sur De Crucecita, Oax.
26 | 24/06/2020 13:49:51 2 4.1 15.80 -96.28 42 116 Km Al Oeste De Crucecita, Oax
27 | 24/06/2020 15:06:17 2 4.8 15.50 -96.70 15 |36 Km Al Surceste De S Pedro Pochutla, Oax
28 | 25/06/2020 10:13:16 1 35 18.33 -94.98 10 {17 Km Al Sureste De Catemaco, Ver
29 | 25/06/2020 12:18:55 1 42 15.83 -96.26 27 {15 Km A Noroeste De Crucecita, Oax
30 | 25/06/2020 16:12:59 1 4.3 15.66 -96.12 10 |12 Km Al Sur De Crucecita, Oax
31 | 26/06/2020 08:20:22 2 4.2 15.95 -96.36 20 |25 Km Al Noreste De S Pedro Pochutla, Oax
32 | 27/06/2020 05:22:40 1 4.2 15.63 -96.40 17 |15 Km Al Sureste De S Pedro Pochutla, Oax
33 | 27/06/2020 17:04:15 1 3.9 16.15 -95.75 20 58 Km Al Noreste De Crucecita, Oax
34 | 28/06/2020 17:40:19 1 40 15.65 -96.14 15 |13 Km Al Sur De Crucecita, Oax
35 | 30/06/2020 16:33:11 1 4.1 15.60 -96.10 11 {19 Km Al Sur De Crucecita, Oax
36 | 30/06/2020 16:48:29 1 42 15.60 -986.07 15 120 Km Al Sureste De Crucecita, Oax
37 | 30/06/2020 18:44:17 1 4.1 16.09 -95.08 30 |16 Km Al Sureste De Salina Cruz, Oax
38 | 30/06/2020 21:59:07 2 4.1 16.09 -95.10 28 [14 Km Al Sureste De Salina Cruz, Oax
39 | 30/06/2020 23:34:38 1 3.9 16.14 -97.54 10 {19 Km Al Noroeste De Rio Grande, Oax
40 | 01/07/2020 09:09:27 3 4.2 15.59 -96.09 13 |21 Km Al Sur De Crucecita, Oax
41 | 01/07/2020 14:54:08 22 4.9 15.81 -96.81 27 |28 Km Al Este De Puerto Escondido, Oax
42 | 01/07/2020 15:15:13 2 4.1 15.84 -96.81 36 |28 Km Al Este De Puerto Escondido, Oax
43 | 01/07/2020 17:54:24 1 4.0 15.89 -96.81 31 |27 Km Al Este De Puerto Escondido, Oax
44 | 01/07/2020 18:30:31 1 3.7 15.83 -96.84 39 |25 Km Al Este De Puerto Escondido, Oax
45 | 01/07/2020 20:18:35 <] 4.2 15.83 -96.83 35 |25 Km Al Este De Puerto Escondido, Oax
46 | 02/07/2020 23:24:16 1 4.1 15.65 -96.11 10 {13 Km Al Sur De Crucecita, Oax
47 | 03/07/2020 14:35:56 1 4.0 15.62 -96.11 18 |16 Km Al Sur De Crucecita, Oax
48 . 03/07/2020 20:29:19 3 49 15.52 -98.25 13 |31 Km Al Suroeste De Crucecita, Oax
49 | 05/07/2020 07:58:47 6 4.7 16.55 -96.11 13 |25 Km Al Sur De Crucecita, Oax
50 | 06/07/2020 02:33:37 7 43 16.01 -95.95 54 133 Km Al Noreste De Crucecita, Oax

Tabla 4.- Sismo principal M7.4 y réplicas registradas por el SASMEX hasta el 6 de julio.
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Observaciones

1. EI SASMEX es un desarrollo tecnolégico, patrocinado por los Gobiernos de la Ciudad de México y del
Estado de Oaxaca, cuyo objetivo es potenciar la mitigacion del riesgo de los latentes sismos fuertes,
gue amenaza a los pobladores en su regiéon de cobertura; actualmente desde Bahia de Banderas,
Jalisco, hasta el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca, incluyendo la regién del Alto Balsas en Guerrero,
sur de Puebla y centro y norte de Oaxaca.

2. El SASMEX es un desarrollo que evoluciona gracias a la diferente velocidad de propagacién de las
lentas ondas sismicas, ante las instantdneas ondas de radio, razén que permite avisar a poblaciones
riesgo, distantes del epicentro, siempre y cuando existan sensores proximos al foco.

3. Elsismo que se reporta, de magnitud 7.4, provocd que todas las centrales del SASMEX transmitieran
un aviso anticipado de Alerta Sismica para prevenir a su poblacidon. Los avisos de alerta se difunden a
través de la radio y television comercial que apoyan este servicio, de altavoces en las Ciudades de
Oaxaca, México y Estado de México y del sistema de avisos de emergencia NOAA — Public Alert —
SARMEX en las ciudades donde se tiene habilitado.

4. EISASMEX registra, en promedio, de dos a tres sismos por semana, casi todos con magnitud inferior a
4.9. Ahora, desde agosto de 2019, cada deteccidn sismica del SASMEX genera y envia
automaticamente el mapa con valores de aceleracién pico medidas en la CDMX, como el de la Figura
21, cuyos valores de aceleracién por ruido urbano local normalmente no superan 5 Gals. Cuando esta
informacién corresponde a efectos de epicentro distante, el SASMEX® difunde este mapa tres minutos
después del tiempo de origen del evento sismico, para informar de manera expedita a las Autoridades
en ésta y en otras ciudades del Pais (observadas con este recurso) sobre la severidad de efecto sismico
ocurrido; como en Oaxaca, donde el acelerograma local muestra un maximo de 140 Gals, dato incluido
en la Figura 21.

5. Desde marzo de 2018 se instald un transmisor en el cerro Chichinautzin, municipio de Huitzilac, Estado
de Morelos, que emite con frecuencia 162.525 MHz, correspondiente al canal 6 de los receptores
norma NOAA — Public Alert — SARMEX. Su cobertura, como repetidor de los avisos de Alerta Sismica
gue el SASMEX® radia en la Ciudad de México, se comparte practicamente en toda el area geografica
del Estado de Morelos. Asi, la alerta transmitida para el sismo M7.4 de junio 23, se difundié también
en Morelos y anticipd a su poblacidn sobre los efectos del sismo. Pertinente es anotar que este servicio
para proteger a los pobladores del Estado de Morelos, no cuenta con un Contrato de servicios ni
patrocinio alguno, hasta el momento.

6. Para comentarios sobre la informacién mostrada en este documento, el CIRES pone a su disposicién
las direcciones de correo jm.espinosa@cires-ac.mx y a.uribe@cires-ac.mx. También en la pdagina del
Centro: www.cires.org.mx o Www.cires.mx.
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