INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Sismo del 19 de marzo de 2021

San Marcos, Guerrero, México (M5.7)
21:06:31 hrs.

REPORTE PRELIMINAR
Parametros del Movimiento del Suelo

Elaboro:
Unidad de Instrumentacion Sismica
Coordinacion de Ingenieria Sismoldégica

Ciudad de México
Marzo, 2021

Wwww.iingen.unam.mx
WWW. UiS.unam.mx

Version Es1.0 19-03-2021

*El sismo estd reportado en fecha y hora del Centro de México


http://www.iingen.unam.mx/
http://www.iingen.unam.mx/
http://www.uis.unam.mx/

Sismo de San Marcos Guerrero, México (M5.7). Marzo 19, 2021

Informacién Basica

El 19 de marzo de 2021 se registré un sismo de magnitud M5.7 ubicado a 59 km al Sureste
de San Marcos Guerrero (Servicio Sismoldgico Nacional, 2021). El tiempo de origen del sismo
fue a las 21:06:31 hora del centro de México (20 de marzo de 2021, 03:06:31 UTC). Su
hipocentro se localizé a 19 km de profundidad, en la latitud 16.45°N y longitud 98.97°W (ver
Figura 1).
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Figura 1. Epicentro del sismo del 19 de marzo de 2021 (M5.7) y estaciones sismicas que
registraron el evento. Las estaciones pertenecientes a la Red Acelerografica del Instituto de
Ingenieria de la UNAM (IIUNAM) son operadas por la Unidad de Instrumentacién Sismica. Las
estaciones IGEOF mostradas son operadas por el Servicio Sismolégico Nacional.
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Parametros de Intensidad del Movimiento del Suelo

La tabla 1 presenta la localizacion geografica de las estaciones de la Red Acelerografica del
Instituto de Ingenieria de la UNAM (RAII-UNAM) y la aceleracion maxima del suelo (PGA)
gue se registré. Las sefiales, recibidas en tiempo real, provienen de estaciones ubicadas a
una distancia epicentral que oscilan entre 45 Y 634 km. La PGA maxima registrada en la Red
Permanente de monitoreo del IINGEN, fue 224.97 cm/s? en la estaciéon Las Vigas (VIGA),
ubicada a una distancia epicentral de 45 km. Los registros fueron corregidos por linea base y
filtrados (con un pasabandas con frecuencias de esquina 0.1y 20 Hz).

Tabla 1. Localizacion de las estaciones del INGEN y valores maximos registrados

Localizacion Distancia
Clave Estado Latitud Longitud Epicentral PGA2
(cm/s?)
N (9) W () (km)
VIGA GRO 16.758730 99.233268 45 224.97
VNTA GRO 16.914260 99.818850 104 6.49
HMTT GRO 17.798341 98.559717 158 3.51
ATYC GRO 17.213361 100.432269 177 2.21
OXBJ OAX 17.067337 96.723804 251 1.47
TAMA OAX 16.261160 96.575290 258 0.98
PHPU PUE 19.044223 98.168466 302 2.94
CMSG CMX 19.255260 99.048210 313 1.36
CMP5 CMX 19.307133 99.134384 319 2.08
CMIR CMX 19.319067 99.062632 320 0.76
CMMG CMX 19.332018 99.115699 322 2.76
CUP5 CMX 19.330240 99.181076 322 1.12
CMRM CMX 19.347694 99.051460 323 1.85
CMRC CMX 19.355282 99.121243 324 2.35
CMEA CMX 19.359965 99.095990 325 1.63
SCT2 CMX 19.394694 99.148678 329 2.50
CMP7 CMX 19.419333 99.125786 331 1.50
CMIC CMX 19.452758 99.101430 335 1.38
UNIO GRO 17.987620 101.810623 347 0.28
URUA MIC 19.421758 102.074059 466 0.38

MANZ coL 19.054336 104.297848 634 0.91
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El mapa preliminar de PGA a nivel nacional se obtuvo empleando el programa GenMaps y
los datos registrados por la RAII-UNAM en tiempo real. La estimacion de los parametros del
movimiento del suelo en sitios donde no se cuenta con una estacién de registro sismico se
hizo a través del modelo de atenuacion de Arroyo et al. (2010). EI método de interpolacién
utilizado para generar el mapa fue el propuesto por Kitanidis (1986). La figura 2 muestra el
mapa preliminar de la media cuadratica de las componentes horizontales de aceleracion

maxima del suelo (PGArmsh).
En la Ciudad de México, la aceleracion maxima registrada en la estacion de Ciudad
Universitaria fue de 1.12 cm/s?, cuyo registro fue utilizado para el calculo de los valores de

aceleracion y respuesta espectral en la capital del pais empleando el programa MapasTRNet.

La figura 3 ilustra la distribucion de la aceleracion pico.
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Figura 2. Mapa de intensidad de la Aceleracién Maxima del Suelo (PGArmsh)
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Figura 3. Mapa preliminar de Aceleracion Maxima del Suelo (PGArmsh) en la Ciudad de México.
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Acelerogramas y Espectros de Respuesta

Las figuras 4a a 4d muestran los acelerogramas registrados en las estaciones operadas por
el INGEN y sus espectros de respuesta de aceleracion (SA) con amortiguamiento del 5% del
critico, obtenidos para las tres componentes ortogonales del movimiento del suelo. La tabla
2 muestra los valores maximos de aceleracion para cada estacion y canal. Se incluyen los
valores de aceleracion espectral para los periodos T = 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0y 3.0 s,
indicando el m&ximo valor de SAy el periodo al cual esta asociado. Los acelerogramas fueron
corregidos por linea base y filtrados entre 0.1 y 20 Hz.
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Figura 4a. Acelerogramas registrados y espectros de respuesta estimados para los registros obtenidos
durante el sismo del 19 de marzo de 2021 (M5.7)
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Figura 4b. Acelerogramas registrados y espectros de respuesta estimados para los registros obtenidos
durante el sismo del 19 de marzo de 2021 (M5.7)
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Figura 4c. Acelerogramas registrados y espectros de respuesta estimados para los registros obtenidos
durante el sismo del 19 de marzo de 2021 (M5.7)
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Figura 4d. Acelerogramas registrados y espectros de respuesta estimados para los registros obtenidos
durante el sismo del 19 de marzo de 2021 (M5.7)
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Tabla 2. Valores maximos de aceleracion obtenidos para cada estacion. Se incluyen los valores
de aceleracién espectral (SA) para los periodos T=0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0y 3.0 s. Se indica el
méaximo valor de SA 'y el periodo asociado

Estacié Canal PGA Aceleracion Espectral (SA) SAmax  SAmax
stacion anal
(cm/s*s) T=0.ls T=0.3s T=05s T=ls T=15s T=2s  T=3s

VIGA HNZ 36.91 99.29 6036 4258 7.12 271 225 224 0.09 139.79

VIGA HNN 22497 4709 138.0 4521 9.00 6.27 459 2.06 0.16 696.47
VIGA HNE 73.77 303.5 51.12 5792 1270 423 5.02 3.36 0.11  287.90
VNTA HNZ 522 1199 486 404 065 089 0.60 0.20 0.09 13.78
VNTA HNN 6.49 2110 446 263 0.73 040 035 0.26 0.11 22.48
VNTA HNE 553 1455 641 487 062 044 043 0.20 0.11 20.85
HMTT ENZ 351 679 7.09 372 287 159 077 0.18 0.14 11.89
HMTT ENN 262 614 89 510 244 102 036 0.16 0.27 10.23
HMTT ENE 360 710 9.26 562 351 212 069 0.28 0.22 11.93
ATYC ENZ 166 592 168 202 070 090 0.77 0.19 0.09 7.24
ATYC ENN 221 611 323 256 065 048 044 0.11 0.14 8.47
ATYC ENE 199 647 244 176 066 048 039 0.10 0.11 9.28
OXBlJ ENZ 112 147 241 221 179 033 015 0.07 0.37 3.56
OXBlJ ENN 147 275 390 3.09 201 044 035 0.15 0.40 5.23
OXBlJ ENE 142 659 451 268 086 030 021 0.12 0.42 5.09
TAMA HNZ 071 178 225 078 055 040 032 0.18 0.27 2.45
TAMA HNN 098 287 29 117 044 055 055 0.12 0.09 4.10
TAMA HNE 08 210 270 120 041 034 016 0.13 0.32 2.90
PHPU ENZ 1.05 143 280 285 157 083 049 0.14 0.27 3.07
PHPU ENN 294 298 619 531 390 220 1.04 0.28 0.37 8.58
PHPU ENE 164 188 420 425 260 232 131 0.36 0.40 5.84
CMSG HNZ 08 127 234 114 114 135 155 0.29 0.16 4.09
CMSG HNN 135 149 399 236 220 205 154 0.67 0.32 431
CMSG HNE 113 148 365 190 142 112 091 0.50 0.37 4.26
CMP5 HNZ 1.07 161 299 221 072 080 051 0.15 0.37 3.70
CMP5 HNN 153 199 281 386 477 235 136 0.36 0.59 5.50
CMP5 HNE 208 259 326 457 719 221 167 040 1.06 7.10
CMIR HNZ 058 09 107 078 095 072 061 0.27 0.16 1.96
CMJR HNN 076 098 325 173 060 090 058 0.25 0.35 4.82
CMJR HNE 075 095 29 168 076 089 1.06 0.35 0.29 2.89
CMMG HNZ 1.08 159 317 240 052 039 047 0.17 0.42 6.67
CMMG HNN 276 289 437 419 537 596 220 0.57 1.29 14.39
CMMG HNE 206 260 368 329 373 497 180 044 1.29 8.89
CUP5 ENZ 046 165 130 117 071 073 046 0.18 0.22 1.52
CUPS ENN 084 144 291 200 135 179 119 043 0.32 2.98
CUPS ENE 112 153 208 176 166 148 093 0.27 0.19 3.00
CMRM HNZ 139 162 414 453 246 167 151 0.38 0.45 5.55
CMRM HNN 161 166 377 594 275 477 530 2.02 0.51 6.18

CMRM HNE 184 186 351 775 299 429 6.56 2.04 0.51 8.21




Sismo de San Marcos Guerrero, México (M5.7). Marzo 19, 2021

CMRC HNZ 082 141 315 261 089 134 073 0.19 0.32 3.72
CMRC HNN 198 219 291 469 352 1256 479 0.80 1.53 12.87
CMRC HNE 235 267 322 351 335 1347 392 0.89 1.53 13.79
CMEA HNZ 091 136 241 264 059 049 074 0.17 0.42 3.66
CMEA HNN 163 189 452 39 451 120 0.88 0.24 0.59 7.19
CMEA HNE 090 106 209 312 145 1.03 069 0.24 0.67 4.57
SCT2 HNZ 1.13 247 355 330 114 127 063 0.23 0.29 3.73
SCT2 HNN 224 233 350 352 456 855 584 1.05 1.61 11.95
SCT2 HNE 250 256 360 430 509 10.69 833 1.12 1.69 14.86
CMP7 HNZ 065 109 19 158 109 0.88 055 0.12 0.42 2.32
CMP7 HNN 150 156 324 401 248 369 4.06 1.44 1.76 5.58
CMP7 HNE 139 146 249 362 240 421 474 121 1.84 4.89
CMJC HNZ 084 161 242 19 140 107 071 0.22 0.59 3.69
CMJC HNN 138 153 263 335 347 374 700 163 2.10 7.94
CMJC HNE 133 155 242 266 343 390 408 179 0.37 4.65
UNIO HNZ 0.24 037 046 055 021 015 0.23 0.08 0.37 0.83
UNIO HNN 028 064 060 061 029 024 036 0.09 0.40 0.77
UNIO HNE 0.21 043 062 035 029 017 0.18 0.05 0.14 0.81
URUA ENZ 015 015 041 030 029 022 0.22 0.05 0.42 0.52
URUA ENN 038 045 073 088 048 046 039 0.20 0.59 1.27
URUA ENE 036 040 095 105 065 051 047 0.17 0.47 1.18
MANZ HNZ 043 117 010 0.05 0.04 0.04 003 0.03 0.06 1.57
MANZ HNN 055 294 0.16 0.08 0.06 0.06 0.06 0.04 0.09 2.35
MANZ HNE 090 329 014 0.06 005 0.05 0.06 0.03 0.09 2.81

Las figuras 5 y 6 muestran los espectros de respuesta de la estacion CUP5 y SCT2,
respectivamente, con los espectros de disefio y de peligro uniforme de acuerdo con la
norma vigente (NTC-2017) y las de NTC-2004.
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Figura 5. Comparacién de espectros de disefio, peligro uniforme y espectros de respuesta del sismo

registrado en la estacion CUPS5.
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