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1 INFORMACION GENERAL

La Red Sismica del Noroeste de México (RESNOM) es una red telemétrica operada desde 1980
por el Departamento de Sismologia, Divisién de Ciencias de la Tierra, CICESE (Figura 1). La
cual registra informacion digital de temblores locales y regionales del norte de Baja California y
el oeste de Sonora (noroeste).

1.1 OBJETIVO DEL BOLETIN

El Boletin de Informacién Sismica tiene como objetivo difundir los resultados del procesado de
las sefales sismicas registradas por RESNOM. Estas sefales corresponden a temblores
ocurridos en la region noroeste de México y el norte del Golfo de California.

El boletin consiste en un listado de tiempos de origen, localizaciones hipocentrales, magnitud y
algunos paradmetros relativos a la localizaciéon de los sismos registrados (error cuadratico medio
de los residuales de tiempo y numero de lecturas utilizadas en la localizacion). Adicionalmente
se anexa mapa que muestra la distribucion epicentral de los sismos localizados.

A continuacion se presenta una breve descripcion acerca de:

e La instrumentacion de las estaciones.
e Los sistemas de adquisicion de datos.
e El procesamiento de la Informacion

e Calculo de la magnitud.

1.2 INSTRUMENTACION DE LAS ESTACIONES

RESNOM consiste en 1 estaciéon de periodo intermedio y 15 estaciones de Banda
ancha (0.01-50 Hz), ver Tabla 1.

Las estaciones de Banda Ancha equipadas con grabadoras REFTEK modelo 130-1 y 130S de 6
componentes de 24 bits y sensores: a) de Velocidad marca GURALP modelo 3ESPC y Trillium
Compact, b) de Aceleracion marca Kinemetrics-Episensor modelo FBA ES-T y estaciones DAS
72A y sensores triaxiales Geotech (KS-2000. Las sefiales sismicas se digitalizan a razén de 100
muestras por canal y se envian al CICESE utilizando el Internet comercial y en algunos casos
satelital.

La estacion de periodo intermedio (TLX) esta equipada con digitalizador Reftek 130S y sensor
de velocidad marca Guralp CMG-40T.
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Figura 1 — Localizaciones de las Estaciones RESNOM agosto 2013.
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1 cambian los instrumentos de Banda Ancha
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S/IN ‘ Aceleracion ‘ S/IN
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T36760

T4034

T36761

T36757

T36752

T36756

T36756

T36755

T36759

T36758

‘ Latitud

- - - - 323131
FBAES-T = 4509 31.8679
- = - = 31.4721
32.4195

FBA ES-T | 4503
FBA ES-T = 4508 31.5629
FBA ES-T | 4504 32.1350
FBA ES-T 4507 32.5535
FBA ES-T | 4507 31.0376
FBA ES-T = 4498 32.0048
31.0451

FBA ES-T| 4499
FBAES-T 4506 30.5761

‘ Longitud

TIPO ENLACE

Estaciones de Banda Ancha

-116.6636

-116.6645

-115.0521

—115.3050

—113.4599

—115.2843

-116.0288

-114.8510

—115.9480

-115.4660

-115.875

1250

36

40

194

7

16

1278

39

1616

2835

101

Radio

Red CICESE

Radio-Internet

Internet-VPN de C4

Internet Satelital

Internet Satelital

Internet

Internet

Internet Satelital

Internet

Internet Satelital

Comunicacion

Radio®CICESE

Red Interna CICESE

Radio®SPX=CICESE

CPX&C4sCICESE

PIX&£CA42CICESE

RHX&CICESE

RMX&CICESE

SFX&CICESE

SIX&CICESE

SFX&CICESE

SQX&CICESE

Identificacion

Cerro Bola

CICESE

Chinero

Cerro Prieto

Pinacate

Rio Hardy

Rumorosa

San Felipe

Sierra Juarez

San Pedro Martir

San Quintin

Localizacion

En Cerro Bola-BC

Sétano del edificio de
Ciencias de la Tierra -
CICESE

Cerro El Chinero BC

30 km al Sur de Mexicali —en
el volcéan de Cerro Prieto —
BC

Localidad del Pinacate —

Sonora

La Rumorosa-BC

San Felipe - BC

Sierra Juarez - BC

Observatorio de San Pedro
Martir —= BC (170 km al
sureste de la ciudad de
Ensenada - BC)

San Quintin - BC

Fecha

Instalacion

06-06-2001

26-06-2011

01-10-2012

11-09-2001
29-10-2009

08-05-2012*

15-07-2011

15-07-2013

11-11-2012

07-06-2012

22-03-2012

29-05-2001

26-06-2011

08-12-2011

Fecha

Retiro

20-10-2005

07-05-2012

25-05-2011
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12.

13.

14.

15

16.

TIX

TKX

TLX

. UABX

VTX

REFTEK 130-1

REFTEK 130-1

REFTEK 130S

REFTEK 130-1

REFTEK 130-1

BO77

B08B

B912

B082

BO8A

100

100

100

100

Velocidad

GURALP
3ESPC

GURALP
3ESPC

GURALP
CMG-40T

GURALP
3ESPC

GURALP
3ESPC

T36750

T36749

T4W97

T36753

T36705

Aceleracion Latitud

FBA ES-T | 4511 32.5102

FBA ES-T = 4505 32.5687

- - - 32.4480

FBA ES-T 4510 32.6316

FBA ES-T | 4512 31.3914

Tabla 1 — Informacién de las estaciones de RESNOM agosto 2013.

Longitud

—117.0543

-116.6075

-115.0587

—115.4447

—115.7840

TIPO ENLACE Comunicacion

210 Internet TIX&CICESE

541 Internet TKX&C4aCICESE

Internet TLX&CICESE
44 Internet UABX&CICESE
746 Internet Satelital VTX&CICESE

Identificacion

Tijuana

Tecate

Tlaxcala

UABC Mexicali

Valle de la
Trinidad

Localizacion

Proteccién Civil en la cd. De
Tijuana—BC

Edificio C4 de la ciudad de
Tecate

Ejido Tlaxcala — Mexicali, BC

Edificio de Ingenieria —
Mexicali de la UABC

Valle de la Trinidad - BC

Fecha

Instalacion

17-11-2011

30-11-2011

03-05-2013

06-07-2011

11-11-2011

Fecha

Retiro
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1.3 ADQUISICION DE DATOS

Las sefiales digitalizadas se transmiten de forma continua en tiempo real al CICESE utilizando
Internet convencional e Internet satelital. En el centro de datos de RESNOM se reciben las
sefiales y se procesan automaticamente en formato digital para realizar las detecciones de los
eventos sismicos, el calculo de las localizaciones hipocentrales y las magnitudes. Ya procesadas
las sefiales se incorporan en una base de datos de eventos y el continuo de la sefial registrada.

1.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Tras el arribo de las sefiales sismicas al centro de datos de RESNOM, se analizan y procesan a
través del sistema Earthworm: la deteccion automatica de sismos, el calculo de tiempos de arribo,
la localizacion de epicentros y el calculo de las magnitudes. Ademas, se utilizan los registros para
calcular mecanismos focales, asi como el calculo de las aceleraciones maximas para generar los
mapas de intensidades. Este proceso se realiza de manera automatica, sin la intervencion de un
técnico analista de datos. Posteriormente, esta informacion, en la etapa de post-proceso es
revisada por un analista y en caso de ser necesario, se vuelven a procesar los registros del sismo.

1.4 CALCULO HIPOCENTRAL AUTOMATIZADO

Estos se realizan a través de un sistema de cddigo abierto conocido como Earthworm (EW), el
gue fue desarrollado por el USGS (United States Geological Survey) y actualmente es soportado
por ISTI (Instrumental Software Technologies, Inc.) a través del Sistema AQM (ANSS Quake Monitoring
System).

La precision de los resultados hipocentrales depende del nimero de estaciones sismoldgicas
empleadas en el analisis (minimo 4), la disponibilidad y calidad de las sefiales que se registraron.

1.5 CALCULO DE MAGNITUD AUTOMATIZADO

El calculo se encuentra basado en dos programas: Hypoinverse y Binder; siendo el primero el
encargado ademas de estimar la magnitud de duraciéon (Md) empleando el promedio de las
CODAS (duracion) con la ecuacion de Eaton (1992).
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Tras unos minutos de haber ocurrido el sismo, se cuenta con un mayor nimero de datos
sismicos. Un analista experimentado analiza la informacién recibida, para con ella obtener una
nueva estimacion de magnitud.

Al contar con la mayoria de los datos y mas tiempo de procesamiento, se realiza una nueva
estimacion de la magnitud, y se reporta la magnitud final del evento.

1.6 CALCULO DE MAGNITUD MANUAL

Los célculos manuales de los eventos sismicos son realizados empleando el programa SEISAN
paquete sismoldgico de cddigo abierto escrito y desarrollado por Jens Havskov, Lars Ottemoller
y Peter Voss. Debido a que el procesamiento manual (identificacion de fases P y S; célculo
hipocentral y estimacién de magnitud) de la sefial sismoldgica es realizada con la mayor cantidad
de estaciones disponibles, evaluando su calidad y la mejor cobertura azimutal alrededor de la
fuente sismica.

En el caso de eventos fuertes, las lecturas de tiempos de arribo de otras redes o fuentes de
informacioén, locales y regionales, se usan en conjunto con los datos de RESNOM para
determinar los parametros hipocentrales Es comun la integracion de datos de estaciones de la
Red de acelerografos del Noroeste de México (RANM), una red de movimientos fuertes que
opera el Departamento de Sismologia de CICESE en la region norte de Baja California, o lecturas
de tiempos de la Red del Sur de California (SCSN), operada conjuntamente entre el Instituto
Tecnoldgico de California (CALTECH) y el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS).
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No ID Nombre Estacion Latitud Longitud E'e"r:“‘"" Correccion de Asentamiento
Magnitud

Estaciones de Banda Ancha
1. CBX Cerro Bola 32.3131 -116.6636 1250 -0.17 Rocas volcéanicas no diferenciadas
2. ccx CICESE 31.8679  -116.6645 36 Rocass‘(’)g'r%égg‘;f d”eoc?)irf]irr‘:t‘giadas
3. CHX El Chinero, BC. 31.4721 115.0521 40 Rocas volcanicas (Andesita)
4. CPX Cerro Prieto 324105  -115.3050 194 -0.42 Sedimentarias gn‘igﬂgz;ta'es (Roca
5. PIX Pinacate 31.5629 113.4599 77 Sedimentarias Marinas
6. RHX Rio Hardy 32.1350 115.2843 16 Rocas Sedimentarias (Aluvién)
7. RMX Rumorosa, BC 32.5535 116.0288 1278 (Graniticas y Gabroides) (Tonalita)
8.  SFX San Felipe 31.0376 = -114.8510 39 Rocas rﬁ?:gr?g‘ég”as
9. SJIX Sierra de Juarez 32.0048 -115.9480 1616 (Granodiorita)
10. SPX  SanPedroMartir = 310451  -1154660 2835 +0.22 Batolticas Roca Sedimentaria
11. SQX San Quintin 30.5761 -115.875 101 FOEEE A\:ijictgﬁifggimema”as .
12. TIX Tijuana 32.5102 -117.0543 210 Roca Sedimentaria Marina
13. TKX Tecate 32.5687 -116.6075 541 Roca Sedimentaria (Gabro)
14. TLX Tlaxcala 32.4480 -115.0587 Rocas Sedimentarias (Aluvion)
15. UABX UABC Mexicali 32.6316 —115.4447 44 Rocas Sedimentarias (Aluvion)
6. vix V.?rlilﬁiggéa 213014 1157840 246 Roca Sedimentaria (Tonalita)
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Nombre Estacion

Latitud

Longitud

Elevacién

m

Correccion de

Magnitud

Asentamiento

Agosto 2013

Tabla 2 — Tipo de asentamiento de las estaciones de RESNOM.
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Parametros

Fecha/ Hora

DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS SISMOLOGICOS

Descripcion

Fecha, Hora en UTC (Tiempo Universal Coordinado)

Latitud Latitud del epicentro

Longitud Longitud del epicentro

P Profundidad focal en kilémetros
n.° Numero de estaciones

RMS (Root-Mean-Square)

Medida de ajuste de los tiempos de llegada observados a los
tiempos de llegada predichos en dicha localizacion

GAP Perdida de informacién en segmento de datos
Mag L Magnitud L (en color azul corresponde a Magnitud de Coda)
Ubicado Distancia del poblado mas cercano

Tabla 3 — Nomenclatura empleada en el resumen de los eventos localizados.
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Fecha/Hora

08/01/2013

08/04/2013

08/04/2013

08/05/2013

08/05/2013

08/05/2013

08/08/2013

08/08/2013

08/08/2013

08/09/2013

08/11/2013

08/12/2013

08/12/2013

08/14/2013

08/18/2013

08/19/2013

08/19/2013

08/20/2013

08/20/2013

08/21/2013

08/21/2013

07:46:31

09:23:33

15:42:58

13:33:50

20:48:40

21:12:03

01:15:09

02:52:24

03:52:01

13:32:19

11:49:02

00:51:21

17:25:25

11:28:47

09:43:33

15:38:44

22:50:47

09:19:31

12:23:44

04:50:27

11:15:13

Latitud

32.241

31.496

31.791

31.424

31.315

31.788

32.873

32.872

31.792

30.634

32.216

31.894

32.228

32.933

32.325

30.759

31.682

31.183

30.674

32.731

32.057

Longitud

-115.323

-115.599

-115.005

-115.621

-114.428

-115.009

-116.239

-116.239

-114.913

-115.119

-115.296

-115.664

-115.297

-115.541

-115.4

-114.846

-115.915

-115.843

-115.913

-115.436

-115.199

Eventos agosto 2013

10

10

10

10

12

No.

13

10

13

17

17

11

12

15

10

12

12

RMS GAP
0.3 120
0.2 185
0.2 192
0.2 179
0.3 147
0.3 121
0.4 69
0.2 68
0.2 128

0 235
0.3 173
0.3 100
0.3 159
0.2 166
0.3 89
0.3 260
0.3 130
0.2 146
0.1 197
0.1 102
0.3 153

Mag L

2.4

2.3

2.2

3.9

3.1

2.5

2.7

2.1

2.4

21

2.5

2.4

2.5

2.5

2.1

2.4

Ubicado

a 14.47 km al oeste del poblado de Alberto Oviedo
Mota

a 19.2 km al noreste del poblado de Valle de la
Trinidad

a 44.8 km al sur del poblado de Estacion Coahuila

a 12.4 km al noreste del poblado de Valle de la
Trinidad

a 54.51 km al noreste del poblado de San Felipe

a 45.14 km al sur del poblado de Estacion
Coahuila

a 51.37 km al noreste de la ciudad de Tecate

a 51.3 km al noreste de la ciudad de Tecate

a 45.47 km al sur del poblado de Estacién
Coahuila

a 47.28 km al suroeste del poblado de San Felipe

a 11.92 km al oeste del poblado de Alberto Oviedo
Mota

a 59 km al norte del poblado de Valle de la
Trinidad

a 11.95 km al oeste del poblado de Alberto Oviedo
Mota

a 39.46 km al norte del poblado de Progreso

a 19.73 km al oeste del poblado de Delta

a 26.87 km al sur del poblado de San Felipe

a 39.08 km al noroeste del poblado de Valle de la
Trinidad

a 22.94 km al suroeste del poblado de Valle de la
Trinidad

a 11.86 km al sureste del poblado de Colonia
Vicente Guerrero

a 20.09 km al noroeste del poblado de Puebla
a 19.15 km al sur del poblado de Alberto Oviedo

Mota

Pagina 1 datos



@RESNOM .

Red Sismica del
Moroeste de Méwico

CICESE

Fecha/Hora

08/21/2013

08/22/2013

08/22/2013

08/23/2013

08/23/2013

08/23/2013

08/25/2013

08/25/2013

08/25/2013

08/27/2013

08/27/2013

08/29/2013

08/29/2013

08/29/2013

08/30/2013

08/30/2013

15:21:59

11:24:47

17:58:04

01:54:36

02:08:24

08:14:44

08:56:26

11:14:29

15:53:46

12:52:25

13:56:59

04:35:50

06:29:51

23:29:33

00:38:40

20:52:15

Latitud

31.089

3231

32.381

30.015

31.653

31.714

31.348

29.849

32.124

30.043

32.274

30.306

32.883

31.536

30.242

32.117

Longitud

-115.473

-115.391

-115.216

-113.946

-115.953

-116.646

-115.596

-113.728

-115.247

-113.902

-115.33

-114.052

-116.256

-115.516

-114.15

-116.799

Eventos agosto 2013

P

10

12

No.

5

12

10

10

13

19

11

21

16

15

RMS GAP
0.2 196
0.2 93
0.2 140
0.4 135
0.3 145
0.3 205
0.2 133
0.3 141
0.4 143
0.4 133
0.3 114
0.4 98
0.3 94
0.2 113
0.2 96
0.3 192

Mag L

2.2

4.4

3.3

2.8

2.2

3.5

2.8

4.2

3.4

3.4

2.5

2.5

2.9

Ubicado

a 39.55 km al sureste del poblado de Valle de la
Trinidad

a 19.26 km al oeste del poblado de Delta

a 3.61 km al noroeste del poblado de Delta

a 140.64 km al sureste del poblado de San Felipe
a 38.07 km al noroeste del poblado de Valle de la
Trinidad

a 7.48 km al oeste del poblado de Maneadero

a 13.17 km al este del poblado de Valle de la
Trinidad

a 157.43 km al norte del poblado de San Luis

a 13.6 km al suroeste del poblado de Alberto
Oviedo Mota

a 140.95 km al sureste del poblado de San Felipe
a 15.71 km al suroeste del poblado de Delta

a 109.69 km al sureste del poblado de San Felipe
a 51.05 km al noreste de la ciudad de Tecate

a 27.9 km al noreste del poblado de Valle de la
Trinidad

a 108.67 km al sureste del poblado de San Felipe

a 15.95 km al sureste del poblado de Primo Tapia

Pagina 2 datos
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