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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO .,
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA Introduccion

Introduccion

El sismo del 19 de septiembre de 1985 de magnitud 8.1 gener6 los dafios mas grandes en la
historia de México y de la capital del pais, esto conllevé a estudiar de mejor manera los efectos
que causan los sismos en la ciudad. Dentro de las acciones de investigacion que se
propusieron meses posteriores a este sismo (CONACYT 1986) [8] fue la creacion de una red
de acelerografos en 1986 para realizar la tarea de medir sistematicamente los efectos

sismicos en las diferentes zonas y tipos de suelo de la ciudad.

Es asi, que en 1987 surge la Red Acelerografica de la Ciudad de México (RACM), la cual en la
actualidad cuenta con una red de 81 sensores acelerograficos distribuidos en superficie,
estructuras y subterraneos para los diferentes tipos de suelo de la ciudad con un acervo de
213 sismos medidos en 5852 registros de aceleracion (hasta diciembre de 2018). Estos datos
han servido para innumerables trabajos de ingenieria sismica, estudios del comportamiento
de suelos y edificios, ademas para la actualizacién y perfeccionamiento de la norma

complementaria del reglamento de construccion de la Ciudad de México.

El avance en tecnologias de comunicaciéon como es el internet y en especial las redes sociales,
ha orillado a que la informacién tenga una dindmica de entrega mas rapida y expedita. En el
caso de los datos de aceleracién que genera la RACM, una vez que acontece un sismo, la
difusion de la informacion a las autoridades y a la sociedad, ha evolucionado de entregarse los
datos de forma manual e impresa, a publicarse de manera automatica en redes sociales, pero
actualmente estd sesgada a un subconjunto de datos, ya que no todas las estaciones

acelerograficas tienen la posibilidad de comunicar sus datos en tiempo real.

Por otro lado, durante un gran sismo existe la posibilidad que sean afectados los sistemas de
energia y comunicacidn de las estaciones acelerograficas y en consecuencia no podrian éstas
contribuir para que las autoridades y sociedad obtengan el conocimiento completo de los
efectos sismicos en el menor tiempo posible. La posibilidad que durante un gran sismo se
afecte notablemente la capital del pais y conlleve a no disponer de la mayor cantidad de

informacion que podria proporcionar la RACM, se plantea una solucién que consiste en
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generar un modelo de estimacion de parametros de efectos sismicos en cada estacion de la
red para conocer los posibles efectos sismicos partiendo de los pocos datos que pudieran

recopilarse en los primeros minutos.

La Tesis presenta una propuesta de herramienta visual de estimacién de diversos parametros
sismicos que son utiles para la ingenieria sismica y estudios de suelos en la ciudad, tales
como: la Aceleracién Maxima (PGA), la Aceleracion Maxima Horizontal (PGH), la Intensidad
Instrumental (I;) y la Duracién (D). Para ello se utiliz6 la Inferencia Estadistica, Modelado
Lineal y la Interpolacion, con la finalidad de que mediante Curvas de Nivel, sea posible
caracterizar de manera automatica el movimiento del suelo en la Ciudad de México basado en
las aceleraciones medidas por la RACM en mas de 30 aifios, considerando el escenario de no

disponer de la totalidad de los datos de la red.

Los modelos lineales parten de utilizar métodos estadisticos de inferencia. Son generados a
partir de miles de registros de aceleracion provenientes de 68 sitios en superficie de la RACM
medidos durante mas de 28 afios de manera sistematica. Adicionalmente, se pretende que los
resultados de estimacién sean mapeados e interpolados en una herramienta visual a partir de
curvas de nivel para mayor comprension de las autoridades de gestion integral de riesgo en la

ciudad.

El Capitulo 1. Marco de Referencia, presenta los objetivos, justificacion y definicién del
problema de esta Tesis, asi como algunos parametros sismicos que se emplearan; por ejemplo
Intensidad Instrumental y Duracion. Por otra parte, expone los métodos para construccion de

los modelos lineales.

El Capitulo 2. Desarrollo, describe los procesos, factores de error y criterios que se emplearon
para la construccion de los modelos lineales de cada estacion para cada parametro sismico.

También se muestra la prueba empleada, asi como sus métricas de error.
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El Capitulo 3. Interpolacion y Curvas de Nivel en Mapas de la Ciudad de México, presenta la
propuesta visual de como se podrian presentar los resultados de las estimaciones para cada
pardmetro sismico, asi como una breve explicacion de las configuraciones y elementos que se

requieren para la generacion de imagenes.

El Capitulo 4. Discusidon de Resultados, muestra un sismo con tres escenarios hipotéticos de
diferente nimero de estaciones acelerométricas para observar la capacidad del modelo lineal

y analizar las métricas de error que generarian sus estimaciones.

El Capitulo 5. Conclusiones, expone en sintesis lo que se logré durante el desarrollo de esta

Tesis asi como algunas ideas por desarrollar.
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1. Marco de Referencia

La informacién que se ha logrado obtener de la Red Acelerografica de la Ciudad de México
(RACM), ha derivado en diversos proyectos de investigacidn y la elaboraciéon de la Norma de
Construccion para la ciudad. Si bien existen modelos que estiman los posibles efectos sismicos
en la Ciudad de México y se han estudiado particularmente algunos sismos importantes que
generaron efectos, en la actualidad no existe una herramienta visual que muestre los efectos
medidos por la RACM de una manera tal que permita conocer diversas capas de otros efectos
sismicos, asi como observar el posible efecto no sélo en la estacidn acelerografica sino a través
de regiones mapeadas por medio de curvas de nivel. Por otro lado, la red en ocasiones no
logra el 100% de registros de aceleracion en sus 68 estaciones de campo libre cuando ocurre
un sismo, por lo que se hace evidente la necesidad de completar la informacién, mediante
métodos de estimacion numérica tales como interpolacién, modelado lineal e inferencia, que
ademas nos muestren indices de error. Dado que la RACM tiene fijos sus puntos de medicion,
una mejora es graficar mediante curvas de nivel, una estimacion visual de efectos sismicos por
regiones de niveles equiparables de amplitud de pardmetros sismicos como Pico de
Aceleracion del suelo (PGA), Pico de Aceleracion Horizontal (PGH), Intensidad Instrumental

(I)) y Duracién (D) en sitio.

1.1 Objetivo

Presentar de manera visual los efectos sismicos medidos en la Ciudad de México a través de
diversos parametros sismicos utilizados en ingenieria sismica y proteccion civil, considerando

la Base de Datos de la Red Acelerografica de la Ciudad de México.

1.2 Justificacion

Este proyecto de Tesis forma parte de las acciones contempladas en la ONU para mitigar
dafios (Sendai, 2015) en orden de mejorar en la sociedad el conocimiento del riesgo expuesto,
el producto del trabajo se materializara en una herramienta visual que contribuya en el
ambito social para identificar las zonas en la ciudad donde ocurren las mayores amplitudes de

efectos sismicos, a partir de contrastar los diversos parametros sismicos cuantificables y de
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emplear disciplinas de inferencia estadistica para elaborar escenarios de riesgo por sismos
histéricos como también el poder contar en los primeros minutos de ocurrido el sismo, de un
escenario al 100% de la cobertura de la RACM de los efectos estimados en la Ciudad de

México.

1.3 Sismos

Un sismo es un rompimiento abrupto de las rocas en el interior de la Tierra que provoca una
liberacién de energia, la cual se propaga en forma de ondas generando movimientos del
terreno. En una definicién mas especifica, la litésfera de la tierra estd constituida por un
conjunto de fragmentos que pueden fracturarse, llamadas placas tecténicas (Figura 1.1),
estas placas flotan sobre la Astenésfera, la cual es una capa de consistencia visco-elastica que
ejerce una fuerza determinada sobre la litdsfera, es en ésta donde el material caliente del
interior de la Tierra sube a la superficie liberando calor interno, mientras que el material frio
baja al interior, provocando friccién entre las placas. Cuando la friccion sobrepasa la
resistencia de la roca se produce una fuerte ruptura y en consecuencia la liberacién de la
energia acumulada, generandose asi un sismo que produce vibraciones en la superficie. El
sitio donde se inicia la ruptura se llama hipocentro y su proyeccién ortogonal en la superficie

de la tierra, se llama epicentro (Figura 1.2).
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Figura 1.1 Tectoénica de Placas (Imagen de Google, 2014).

Figura 1.2 Hipocentro, epicentro y propagacién de ondas sismicas (Imagen de Google, 2016).
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Una onda sismica genera durante su desplazamiento a través de la Tierra, ondas de cuerpo y
de superficie. Las primeras transmiten la energia sismica desde el hipocentro hasta la

superficie de la Tierra y las segundas se propagan sobre la superficie de la misma.

Las ondas P son ondas de cuerpo compresionales que se propagan por la corteza terrestre de
manera longitudinal alternando movimientos de expansion y contraccién, viajan a través de
capas rocosas y liquidas, como magma o agua (Figura 1.3). Su desplazamiento se produce a

mayor velocidad que otros tipos de ondas (5 a 11 km/s).

Las ondas S son ondas de cuerpo de corte, su velocidad es inferior a la de las ondas P (entre 3
a 7 km/s), propagidndose de forma transversal perpendicularmente a la direcciéon de

propagacion por medios sélidos (Figura 1.3).

[ Compresiones

L pilataciones —!

=———— .3

Ondas $

Longitud de
m onda mp

Figura 1.3 Ondas P y S. La Onda P requiere menos energia debido a su naturaleza longitudinal lo que

hace que su velocidad sea mayor respecto a la onda S que requiere mas esfuerzo (Bruce Bolt, 2001).

1.3.1 Magnitud Sismica

La magnitud de un sismo es una cantidad por lo general de un entero y un decimal que busca
caracterizar el tamafio de un sismo y su energia liberada. Se mide en una escala logaritmica,

de tal forma que cada unidad de magnitud corresponde a un incremento de raiz cuadrada de
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1000, o bien, de aproximadamente 32 veces la energia liberada. Es decir que, un sismo de
magnitud 8 es 32 veces mas grande que uno de magnitud 7, 1000 veces mas grande que uno

de magnitud 6, 32000 veces mas grande que uno de magnitud 5 y asi sucesivamente [18].

Existen varios tipos de magnitud. Estos se diferencian entre si por los datos y la metodologia
empleados. En México, el Servicio Sismoldgico Nacional (SSN) reporta Magnitud de Coda Mc,
para sismos de magnitud menor de 4.5. Para sismos mayores de 4.5, con epicentros en
Guerrero, se usan la Magnitud de Energia, Mg, y Magnitud de Amplitud, Ma. Para sismos de
magnitud mayor de 4.5, se reporta la Magnitud de Momento Mw, desarrollada por H.
Kanamori, que no tiene el problema de lo que se llama saturacién de la magnitud. La
saturacion se da en otras escalas en el sentido de que por mas grande que sea el sismo
siempre tienen la misma magnitud. Existen otras escalas de magnitud, una de ellas es la
desarrollada por Gutenbergh, quien obtiene la magnitud con base a la amplitud de las ondas

internas, a esta magnitud se denomina My, [18].

1.3.2 Intensidad Sismica

La Intensidad Sismica es la percepcion del movimiento de un sismo que siente un individuo.
Depende del sitio de observacidn, la severidad es mayor en el epicentro y disminuye conforme
se aleja del epicentro. La medicién se realiza a partir de la observacion de los efectos del
movimiento teltrico sobre personas y construcciones, por lo que un sismo tiene una magnitud
Unica (en una escala dada) pero intensidades diferentes que varian segin el sitio de

observacion.

El estudio sistematico de la intensidad de eventos sismicos tiene su origen en Italia, pais con
alta sismicidad, a mediados del siglo XX. Ante la falta de instrumentos de medicién adecuados
para el fendmeno sismico se asignd de forma subjetiva una escala de diversas intensidades
que daban cuenta de los efectos de los temblores sobre las construcciones de la época. Esta
escala sufri6 modificaciones a lo largo de las siguientes décadas de acuerdo a las
particularidades de cada region; en el caso mexicano es imprescindible mencionar el

planteamiento que al respecto hizo Emilio Rosenblueth.

El Dr. Rosenblueth (notable ingeniero mexicano 1926-1994) pionero en estudios de
sismologia en México acotd, “Tal vez para la Ciudad de México debimos haber establecido

nuestra propia escala, pero ya no seria util hoy en dia, dado que ya se dispone de una red
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respetable de instrumentos de registro -Red Acelerografica de la Ciudad de México- que
permite describir el movimiento con mucho mas detalle y precisién que lo que comunica un
s6lo nimero en una escala subjetiva. Ademas, la que fuera la escala mas indicada para nuestra
ciudad capital tendria que variar con el tiempo, pues deberia depender de las tendencias

arquitectonicas prevalecientes” [15].

La escala de intensidades mas usada en el continente americano es la de Mercalli Modificada
(MM) contiene intervalos de I al XII, el XII corresponde por definiciéon a destruccién total
(Tabla 1.1). En un intento por diferenciar las escalas (Magnitud e Intensidad), la intensidad se

cuantifica con nimeros romanos y la magnitud en nimeros cardinales.

Tabla 1.1 Intensidad en la Escala de Mercalli [7].

Escala Descripcion
I No es sentido, excepto por algunas personas bajo circunstancias especialmente
favorables.
Sentido s6lo por muy pocas personas en posicién de descanso, especialmente
1 en los pisos altos de los edificios. Objetos delicadamente suspendidos pueden
oscilar.

Sentido claramente en interiores, especialmente en pisos altos de los edificios,
aunque mucha gente no lo reconoce como un terremoto. Automoéviles parados
pueden balancearse ligeramente. Vibraciones como al paso de un camidn.
Duracién apreciable.

m

Durante el dia sentido en interiores por muchos; al aire libre por algunos. Por la
noche algunos despiertan. Platos, puertas y ventanas agitados; las paredes
crujen. Sensacion como si un camién pesado chocara contra el edificio.
Automéviles parados se balancean apreciablemente.

1%

Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos, ventanas, y
similares rotos; grietas en el revestimiento en algunos sitios. Objetos inestables
volcados. Algunas veces se aprecia balanceo de arboles, postes y otros objetos
altos. Los péndulos de los relojes pueden pararse.

Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algin mueble pesado
VI se mueve; algunos casos de caida de revestimientos y chimeneas dafiadas. Dafio
leve.

Todo el mundo corre al exterior. Dafios insignificantes en edificios de buen
disefio y construccion; leve a moderado en estructuras comunes bien
vil construidas; considerables en estructuras pobremente construidas o mal
disenadas; se rompen algunas chimeneas. Notado por algunas personas que
conducen automaviles.
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Dafio leve en estructuras disefladas especialmente para resistir sismos;
considerable, en edificios comunes bien construidos, llegando hasta colapso
parcial; grande en estructuras de construcciéon pobre. Los muros de relleno se
v separan de la estructura. Caida de chimeneas, objetos apilados, postes,
monumentos y paredes. Muebles pesados volcados. Eyeccion de arena y barro
en pequefias cantidades. Cambios en pozos de agua. Cierta dificultad para
conducir automoviles.

Dafio considerable en estructuras de disefio especial; estructuras bien
disefiadas pierden la vertical; dafio mayor en edificios comunes bien
construidos, colapso parcial. Edificios desplazados de los cimientos. Grietas
visibles en el terreno. Tuberias subterraneas rotas.

IX

Algunas estructuras bien construidas en madera, destruidas; la mayoria de
estructuras de mamposteria y marcos, destruidas incluyendo sus cimientos;
X suelo muy agrietado. Rieles torcidos. Deslizamientos de tierra considerables en
las orillas de los rios y en laderas escarpadas. Movimientos de arena y barro.
Agua salpicada y derramada sobre las orillas.

Pocas o ninguna obra de mamposteria quedan en pie. Puentes destruidos.
Anchas grietas en el suelo. Tuberias subterraneas completamente fuera de

XI L . . :
servicio. La tierra se hunde y el suelo se desliza en terrenos blandos. Rieles muy
torcidos.

XII Destruccion total. Se ven ondas sobre la superficie del suelo. Lineas de mira

(visuales) y de nivel deformadas. Objetos lanzados al aire.

1.3.3 Intensidad Instrumental (Ii)

La intensidad Instrumental (I;) o Intensidad de Arias es un parametro sismico planteado por
el Dr. Arturo Arias en 1970, medida que da cuenta de la energia total contenida en el registro
de aceleracion del terreno, por lo cual se relaciona con la capacidad de producir dafo en la
estructura de las construcciones como consecuencia de un movimiento sismico. La Intensidad
de Arias permite obtener el patron de amplificacién o reduccién de las ondas sismicas que se
desplazan a través del interior de la tierra. Los efectos de las ondas sismicas dependen del
tipo de suelo en el que actian, como son suelos blandos, rocosos entre otros. Las mediciones
de esta naturaleza resultan imprescindibles para los estudios de riesgo sismico previos a la

edificacion de cualquier estructura.

La Intensidad de Arias representa la suma de energia disipada por unidad de masa en un
conjunto de osciladores elasticos amortiguados de un grado de libertad cuyas frecuencias

estan uniformemente distribuidas en todo el rango de frecuencias, entre 0 e infinito [4]
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(Ecuacién 1). La propuesta original de Arias se basaba en la medida de intensidad para el

disefio sismico de centrales nucleares como un tensor simétrico.

En este trabajo se aplicard la Intensidad Instrumental (I;) modificada de tal forma que la
integral definida en la ecuacion del Dr. Arias, los limites inferior y superior estén definidos por
las muestras del parametro sismico duracién (D) que se describira mas adelante. La unidad de

medida es un factor normalizado de la aceleracidn terrestre que arroja cm/s.

Se define mediante la siguiente expresion:

I = % ttof a ()% dt 1)

donde:
I; es la Intensidad Instrumental
g es la Aceleraciéon de la gravedad
to es el tiempo inicial del registro de aceleraciones

tr es el tiempo final del registro de aceleraciones

a(t) es el registro de aceleraciones

En la Figura 1.4 se muestra la Intensidad Instrumental acumulada en el sismo del 19 de

septiembre de 2017 en la estacién ALO1 de la RACM que se ubica en la Alameda Central.

11
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Registro AL01 Alameda 19/09/2017
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Figura 1.4 Aceleraciones e Intensidad Instrumental (I;) (130.5 cm/s) del registro de la estaciéon ALO1

Alameda de la RACM durante el sismo M7.1 del 19 de septiembre del 2017.

1.3.4 Duracién (D)

El parametro sismico duracién (D), se definird como el lapso entre el inicio de movimiento
sismico (a partir de un umbral minimo de aceleracion) y hasta el cese del mismo movimiento
(cuando el sismo en sitio sea inferior al umbral minimo). Basado en la 1SO2631 sobre
percepcion del movimiento para el ser humano (Tabla 1.2) se decide fijar en 3.5 cm/s2 el
umbral de aceleraciéon medida en el sitio que debe ser rebasado para dar inicio a la duracién
del registro (m;) mismo que finaliza en la muestra (my) que registre la Gltima aceleracion

mayor o igual a 3.5 cm/s2 (Ecuacién 2).

La duracion se define en la siguiente expresion:

D, = ) @)
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donde:
D, es la duracion
my es la muestra final
m,; es la muestra inicial
tm es la tasa de muestreo

Tabla 1.2 Indicador del umbral de percepcion humana para vibraciones verticales arménicas [5].

. Aceleraciéon Maxima | Velocidad Maxima
Descripcion
[mm/s?] [mm/s]
Apenas perceptible 34 0.5
Claramente perceptible 100 1.3
Inquietante / Pdnico 550 6.8
Intolerable 1800 13.8

La Figura 1.5 muestra un ejemplo de la duraciéon obtenida con los rangos definidos
anteriormente para la duracion del registro de la estacion ALO1 Alameda (177 segundos)

durante el sismo del 19 de septiembre de 2017.

Registro AL01 Alameda 19/09/2017

Canal Norte-Sur

b Canal Vertical
o "
=20

Aceleracion [em/s?]
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sk

10 20 30 40 S0 &0 70 8D S0 100 110 120 130 140 150 160 170 130 190 200 210 230 230 240 280 260 270 280

Tiempo [s]

Figura 1.5 Grafica de la duracién del registro (177 segundos) durante el sismo del 19 de septiembre

de 2017 en la estaciéon ALO1 Alameda.
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1.3.5 Aceleracion Maxima del Suelo (PGA)

Como se observd anteriormente, la energia sismica es dispersada en ondas desde el
hipocentro, causando movimientos del suelo horizontales y verticales. La aceleracién maxima
del suelo, denominada asi por las siglas en inglés PGA (Peak Ground Acceleration), registra la
maxima aceleracion (tasa de cambio de la velocidad) en valor absoluto, de toda la historia del
registro del acelerograma obtenido cuando ocurre un sismo. El PGA esta relacionado con la

fuerza de un movimiento sismico.

El PGA es el parametro sismico mas usado para describir la intensidad y la destructividad de
un terremoto en un lugar dado por su determinacién simple y porque las fuerzas de inercia
dependen directamente de la aceleracion, ademas provee una medida de intensidad
instrumental, esto es, el registro de la sacudida de suelo medida por instrumentos sismicos.
Otras escalas de intensidad miden la intensidad sentida, basada en reportes o testimonios,
como se sintio y el dafio observado. Hay una correlacion entre estas escalas, pero no siempre
hay concordancia absoluta debido a que las experiencias y dafios pueden ser afectadas por
muchos otros factores, incluyendo la calidad de las obras civiles, ademas de ser una medida

subjetiva.

El tipo de suelo puede significativamente influenciar el movimiento, asi los valores del PGA
pueden presentar extremas variaciones sobre distancias de unos pocos kildmetros,
particularmente en moderados y grandes sismos. Los resultados de variaciéon del PGA de un
sismo pueden ser desplegados en un mapa de intensidades, el cual es uno de los objetivos de
este trabajo. Debido a las condiciones complejas que afectan el PGA, los sismos de similar
magnitud pueden ofrecer resultados incoherentes, con sismos moderados generando grandes

PGA que con sismos grandes.

Durante un sismo, la aceleracion del suelo es medida en tres direcciones ortogonales: vertical
(V) y dos perpendiculares en direcciéon horizontal (transversal y longitudinal). E1 PGA se
define considerando el valor maximo de aceleraciéon de los tres canales en valor absoluto
(Ecuacién 3). En el sismo del 19 septiembre de 2017 la estacién ALO1 Alameda registré PGA
de 117.11 cm/s?.

PGA = max (|Cy], |C,],1C3]) (3)
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donde:
C;es el canal longitudinal
C, es el canal vertical

C5 es el canal transversal

1.3.6 Aceleracion Maxima Horizontal del Suelo (PGH)

El pico de aceleracidn horizontal del suelo (PGH) en cada registro individual, se obtiene en el
instante donde se presente el valor maximo de aceleracién a partir de la combinacién de las
aceleraciones transversal y longitudinal, calculando la suma vectorial de los dos componentes
(Ecuacién 4).

Calculo de PGH

Es el maximo moddulo vertical del horizontal en donde acusa el mayor desplazamiento

horizontal, en el sismo del 19 septiembre de 2017 la estaciéon ALO1 Alameda, registr6 PGH de

118.6 cm/s?.

PGH = max [ /Clz + C5%] (4)

C; es el canal longitudinal

donde:

C; es el canal transversal

Los valores de PGA y PGH varian en diferentes sismos y en diferentes sitios dentro de un
evento sismico, dependiendo de un nimero de factores. Estos incluyen la longitud de la falla,
magnitud, la profundidad de la ruptura, la distancia desde el epicentro, la duracién (longitud
del ciclo de sacudidas) y la geologia de la tierra (subsuelo). Sismos someros generan mayores
sacudidas (aceleracidn) que sismos intermedios y profundos, ya que la energia es liberada

muy cerca de la superficie.

Estudio de areas geograficas combinadas con un conocimiento de sismos histéricos, permite a

los gedlogos determinar riesgo sismico y crear mapas de peligro, los cuales muestran los
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valores de PGA y PGH parecidos a ser experimentados en una regidon durante un sismo, para

una cierta probabilidad de excedencia.

1.3.7 Riesgo Sismico

El riesgo es la probabilidad que se produzca un contratiempo o una desgracia y de que alguien
o algo sufra un dafio. Antiguamente se definia, como lo que depara la providencia y por ende
se entiende que es inevitable. Actualmente, la definicion de riesgo se compone de tres
elementos que estan intimamente relacionados: Peligro, Exposicion y Vulnerabilidad (Figura

1.6).

El Peligro es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno perturbador potencialmente

dafiino de cierta intensidad, durante un cierto periodo y en un sitio determinado.

La Exposicidon es la accion y efecto de exponer algo o a alguien, en nuestro caso, la poblacion.
El grado de exposicién es un parametro que varia con el tiempo, el cual estd intimamente

ligado al crecimiento y desarrollo de la poblacion y su infraestructura.

La Vulnerabilidad es la susceptibilidad o propensiéon de un agente afectable a sufrir dafios o
pérdidas ante la presencia de un agente perturbador, determinado por factores fisicos,
sociales, econ6micos y ambientales. Asi, con la conjuncién de los elementos anteriormente

descritos, se complementa la definicion de riesgo sismico.

La historia de la humanidad en el planeta, es de adaptacién y adecuacion al medio natural,
buscando satisfacer sus necesidades a través de la utilizacion de los elementos de la
naturaleza, que signifiquen recursos para el desarrollo. Pero debido a la creciente tasa
poblacional, esa adecuacion al medio natural nos ha llevado a exponernos a situaciones de
peligro, provocando vulnerabilidad en la poblacién, ya que el dafio por algiin evento sismico
no soélo se debe a la severidad del fenémeno sino también al grado de exposicion, en cuanto
mayor sea el valor de lo expuesto, mayor sera el riesgo que se enfrenta. Si el valor de lo

expuesto es nulo, el riesgo también sera nulo, independientemente del peligro.
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Figura 1.6 Componentes intimamente relacionados del riesgo.

1.3.8 Riesgo Sismico en México

El riesgo sismico en México es la posibilidad inminente de que ocurra un tragedia debido a un
sismo, ya que nuestro pais se encuentra en una region del planeta que es sismicamente muy
activa, dicha regidn esta enclavada dentro del area conocida como el Cinturén Circumpacifico
donde se concentra la mayor actividad sismica del planeta. En nuestro pais la sismicidad es
generada principalmente por la subduccién de las placas de Cocos y de Rivera, que se
encuentran al sur y sureste de México, en el océano Pacifico, bajo la placa Norteamericana, de
la cual forma parte la placa continental del pafs. La primera se mueve con una velocidad
relativa de aproximadamente 5 cm/afio, respecto a la placa continental, mientras que la

segunda se desplaza 2.5 cm/afio aproximadamente.

En la falla de esta zona costera del Pacifico se acumulan grandes cantidades de energia que al
liberarse, provocan los grandes sismos que afectan a nuestro pais. De ello se desprende que el
conocimiento de esta zona de subduccién es fundamental para determinar la sismicidad en
nuestro territorio, para ello, sismografos, acelerdgrafos, el area de ruptura de la corteza
terrestre y la frecuencia de los sismos en la region, son algunos de los elementos

fundamentales con los que trabajan los sismélogos.
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En funcion de su sismicidad, mediante un estudio del Dr. Luis Esteva Maraboto, el territorio
mexicano estd dividido en cuatro grandes zonas segin su grado de peligrosidad sismica

ordenadas de menor a mayor: zonas A, B, Cy D (Figura 1.7).

Zona B y C. Zonas de
intensidad intermedia con
sismos pocos frecuentes.

Figura 1.7 Peligro Sismico Uniforme en México (Modificada de la version del Dr. Luis Esteva

Maraboto, 1967).

Hasta el afio 2000, las zonas C y D, que son las de mayor peligro, concentraban poco mas de 24
millones de habitantes. Si a esto se anaden los 8.8 millones de personas que habitan hoy la
capital del pais, donde el peligro es muy grande, debido a la constitucién del suelo en la
ciudad, entonces cerca de 33 millones de mexicanos (aproximadamente 30% de la poblacion

nacional en 2013) estan expuestos a niveles altos o muy altos de peligrosidad sismica [14].

1.3.9 Brecha Sismica de Guerrero

Una brecha sismica o seismic gap en inglés, es una zona delimitada donde no han ocurrido

grandes sismos desde hace mucho mas tiempo del que los especialistas esperan en esa zona.
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En la zona de subduccién mexicana, a lo largo de las costas del Pacifico, el tiempo que
transcurre entre dos sismos grandes en un lugar dado (magnitud superior a 7.4) varia entre
30 y 50 afios. En la costa grande de Guerrero, es decir, entre los poblados de Papanoa y
Acapulco, existe un segmento de unos 150 kildémetros de largo en donde el tltimo gran sismo

ocurrio el 16 de diciembre de 1911, es decir hace mas de 100 afios.

Esta brecha sismica esta delimitada por el sismo Mw 7.4 de Petatlan al noroeste, que destruyo
por completo, en la Ciudad de México, a la universidad Iberoamericana en 1979 y al sureste
por el sismo Mw 7.7 que derribé el Angel de la Independencia en 1957, también en la capital.
Sin embargo, ya han transcurrido mas de 55 afios desde aquel sismo del Angel, por lo que en
realidad la brecha sismica se ha extendido 80 kildmetros hasta la frontera con Oaxaca, en la
costa chica de Guerrero, hasta donde ocurrié el sismo Mw 7.3 de Copala en 1995. Por esta
razon, la brecha sismica de Guerrero se extiende en realidad a lo largo de los 230 kilémetros

que separan los poblados de Papanoa, al noroeste y de Copala, al sureste [9] (Figura 1.8).

Figura 1.8 Brecha Sismica (100 afios de sismos en México, Instituto de Geofisica, UNAM 1999).

Estudios sismoldgicos de la brecha sismica en Guerrero indican que la energia acumulada en
ella durante el dltimo siglo podria provocar uno o dos terremotos de magnitud 8, o bien, de

dos a cuatro eventos de magnitud 7.8. Si ocurriera un sismo de magnitud 8 la estimaci6on de
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los efectos sismicos en la Ciudad de México serian entre dos y tres veces mas violentos de los

que causo el sismo de Michoacan en 1985.

Sin embargo, estudios mas recientes sugieren que el tiempo necesario para acumular la
energia necesaria para un sismo asi entre Papanoa y Acapulco, es cuatro veces mayor que en
las regiones aledafias. Por esta razdn, los poco mas de cien afos transcurridos desde el tltimo
gran sismo en la Costa Grande parecen ser aun insuficientes, al menos, para que la préxima

gran ruptura inicie en ese segmento de la costa guerrerense [9].

Por lo que el riesgo sismico al que el pais esta expuesto es constante e inevitable, no sélo por
la brecha de Guerrero, sino por la constante actividad sismica, como quedé plasmado en los

sismos ocurridos en septiembre de 2017.

1.4 Registro Sismico en México

La Instrumentacién Sismica en México data a principios del siglo XX a partir del sismo de julio
de 1957 llamado Sismo del Angel, el cual causé6 mucho dafios, entre ellos la emblematica
estatua del Angel de la Independencia, que cay6 sobre Reforma causando un gran impacto
entre la poblacidn, por lo que surgi6 la idea de instrumentar la Ciudad de México, aunque s6lo

se instalaron pocos aparatos.

En enero de 1986, a raiz de los efectos de los sismos de septiembre de 1985 en la Ciudad de
México, las autoridades del Departamento del Distrito Federal (DDF), a través del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), incrementaron su apoyo para realizar diversas
investigaciones basicas y desarrollos tecnolégicos que permitieran mitigar la vulnerabilidad
de la Ciudad de México, ante el peligro sismico. Entre estas propuestas estaba la planeacién e
instalacién de una nueva red de acelerégrafos de gama amplia en el Valle de México para
registrar sucesos futuros y asi obtener datos sobre las caracteristicas e intensidad de los
movimientos del terreno en la Ciudad de México, para determinar la resistencia contra las que
deben de disefiarse las estructuras, ademdas de proporcionar copias de todos los datos
registrados a los investigadores interesados, asi como el analisis de éstos para explicar los
dafios observados durante el terremoto del 19 de septiembre de 1985, ya que la red de
acelerdgrafos que operaba antes del sismo de 1985 contaba con pocos instrumentos (Figura

1.9)[8].
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Figura 1.9 Sitios con registro de aceleracidn por del sismo de 1985 (CIRES, 2015).
En julio de 1986 el Centro de Instrumentacidén y Registro Sismico, A. C. (CIRES) de la
Fundacién Barros Sierra, inicié el desarrollo de la Red Acelerografica de la Ciudad de México

estacion que se ubicaba en la Fundacién Javier Barros Sierra debido a un sismo local en la

El 12 de marzo 1987 se obtiene el primer registro acelerografico completo de un sismo en la
Ciudad de México (Figura 1.11).

(RACM), con 40 aparatos de superficie y 8 subterraneos o de pozo (Figura 1.10) distribuidos
alo largo de la Ciudad de México, auspiciados por el Gobierno del Distrito Federal (GDF).
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Figura 1.10 Aspecto de los primeros equipos en las estaciones de la Red Acelerografica de la Ciudad
de México (Informe RADDF-01. Operacién y Conservacion de la Red Bésica de Acelerdgrafos Digitales

del Distrito Federal, Primer Bimestre, Marzo 1992).
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Figura 1.11 Primer acelerograma registrado por la Red Acelerografica de la Ciudad de México.
(Analisis del primer sismo registrado en CIRES, A.C. el 12 de marzo de 1987, Informe RA-DF-12, junio
20,1987).

El 18 de marzo de 1992 la Fundacién de Ingenieros Civiles Asociados (FICA) dona al gobierno
del Distrito Federal 29 acelerdgrafos, que a su vez éste entrega al CIRES, con lo que queda
constituida por completo la Red Acelerografica de la Ciudad de México (RACM). Los primeros
equipos fueron marca Terra Technology™ y los proporcionados por FICA fueron marca

Kinemetrics™ (Figura 1.12).
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Figura 1.12 Mapa con la ubicacidn actual de las estaciones de la Red Acelerografica de la Ciudad de
fabricante, con lo que se logré mantener el servicio de estos instrumentos y la continuidad del

En 1997 el CIRES renové por primera ocasion, con el sistema RAD-851, la totalidad de los
acelerografos DCA333 de la RACM, después de que en 1995 fueron descontinuados por el

registro de los sismos que eventualmente afectan al Valle de México.
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Durante el periodo 2011 - 2012, como parte de un nuevo convenio con la Secretaria de Obras
y Servicios (SOS) del Gobierno del Distrito Federal (GDF), convenio que actualmente se
celebra con el Instituto para la Seguridad de las Construcciones de la Ciudad de México (ISC);
CIRES recuperd la obra civil de todas las estaciones de la RACM, renovéd por segunda ocasion
sus acelerémetros con el nuevo sistema RAD-12/16 y se agregaron 4 estaciones mas a la Red.
Adicionalmente a este desarrollo se implementaron mejoras tecnolégicas, como el incremento
de la resolucién de sus equipos de 12 a 16 bits, asi como en sus sistemas de monitoreo e
interrogacion remota. La Tabla 1.3 muestra un resumen de estas adecuaciones a las tarjetas y

las caracteristicas técnicas y tecnoldgicas mas importantes de los equipos durante su historia.

Tabla 1.3 Evolucion de las especificaciones tecnoldgicas de los acelerdgrafos de la RACM.

Velocidad | Resolucion | Escala | Tiempo Tiempo | Capacidad

Equipo Periodo Sensor de del del de Pre- de Post- de
Muestreo | Digitalizador | Sensor | evento evento Registro
Terra Terra™ Servo
Technology™ | 1986-1997 controlado de 100 Hz 12 bits £1/2G 4-15s 15-30s 14 min en
DCA-333 fuerzas un cassette

balanceadas

. . ™
Kinemetrics

Kinemetrics 1987-2005 | capacitivo de 200 HZ 12 bits £1/26G 4-565 15-60's 34 min
SSA-1 fuerzas
balanceadas
CIRES RAD- Terra'",
851 1996 - 2005 Piezo- 100 Hz 12 bits +1/2G 4-56s 6-96s 34 min
resistivos
Terra™,
ICsensors,
CFX™,
R?S:ZES?D 2006-2009 ™ 100 Hz 12 bits +1/2G 4-56s 6-96s 34 min
Kinemetrics
y Silicon
Designs '
CIRES _ o _ _
RADES1216 2009-20012 | Kinemetrics 100 Hz 12 bits +1/2G 4-56s 4-120s 34 min
CIRES . ™ . Mas de una
RADES1216 | 2012-2017 | Kinemetrics 100 Hz 16 bits +1/2G 6-44s 4-120s hora
CIRES ™ . Mas de una
RADES1216 | 2012-2017 | Terra™ DCA 100 Hz 16 bits +1/2G 6-44s 4-120s hora
Silicon 4
SADE-DS | 2014-2017 o 100 Hz 16 bits +2G 60's 120s Mas de una
Designs hora
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La Red Acelerografica de la Ciudad de México ha operado de manera ininterrumpida desde su
creacion, lo cual le ha permitido formar una de las mayores colecciones de registros en
México, por lo que de 1992 a 1999 form¢ parte junto a otras instituciones como el Instituto de
Ingenieria de la UNAM de la Base Mexicana de Sismos Fuertes [1]. Hasta diciembre de 2018 la
RACM ha registrado 213 sismos que han generado 5852 registros, de los cuales destaca el
registro con aceleracién de 225 cm/s? medido en la estacién CH84 Culhuacén en el pasado
sismo del 19 de septiembre de 2017, la mayor aceleracién por sismo no local registrada en la

Ciudad de México.

1.4.1 Descripcion

La Red Acelerografica de la Ciudad de México (RACM) cuenta con 81 acelerégrafos, los cuales
se distribuyen de la siguiente forma: 68 acelerdgrafos en estaciones de registro en superficie
(nivel del suelo), 5 acelerdgrafos instalados en dos estructuras y 8 sensores de registro
subterraneo. En la Tesis se utilizaran los registros de las estaciones de superficie debido a que
los registros de las estaciones subterrdneas, se utilizan para modelos de transferencia de
ondas en el subsuelo de la ciudad y los registros de las estructuras amplifican las

aceleraciones por las condiciones mismas de la estructura.

El sitio de instalacion de cada estacion en el Valle de México, fue seleccionado en 1987, segin
el criterio de expertos en mecdanica de suelos e ingenieria sismica ademas de satisfacer estos
sitios una serie de condiciones como seguridad del instrumento, el libre acceso a la estacién
asi como tener la certeza de que la estacidon perdurara en el sitio por tiempo indefinido. Las
estaciones se encuentran en parques, escuelas y sitios estratégicos para el monitoreo del

movimiento del terreno en la Ciudad de México.

La RACM obtiene datos sobre las caracteristicas y el tamafio de la aceleracion de los
movimientos del suelo, que se ha catalogado en tres diferentes tipos: Lacustre o Zona de Lago,

Zona de Transiciéon y Zona de Lomas.

Estos acelerdgrafos registran la informacién en una tarjeta tipo PCMCIA con capacidad para
almacenar mas de una hora de informacién. Cuentan con memoria de pre-evento ajustable
para registrar hasta 56 segundos antes del sismo y post-evento de hasta 64 segundos
posteriores al momento en que la aceleracién del sismo sea menor que el umbral de

activacion de grabacion seleccionado.
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Para recuperar en el sitio los acelerogramas registrados, se utiliza una computadora portatil,
con ésta se revisan y/o cambian los parametros de operacién y se verifica el estado de los
sensores; algunas de estas estaciones cuentan con linea telefénica y son interrogadas via

médem, para agilizar la obtencidn de los registros.

Con los registros de aceleraciéon que han sido medidos por la RACM durante los ultimos 30
afios, se ha podido monitorear las diferentes composiciones del suelo de la Ciudad de México y
asi contribuir a mejorar las normas de construccién para la edificaciéon de nuevas estructuras
sismo-resistentes en la Ciudad de México. Ademas con los acelerogramas de la RACM, se han
realizado varias investigaciones y articulos cientificos acerca del movimiento del suelo y sus

consecuencias durante un sismo en la Ciudad de México y area conurbada.

Todos los registros de la RACM pueden ser solicitados de manera gratuita, como quedd

planteado en el documento de CONACYT de 1986.

1.4.2 Datos del Registro

La adquisicion de datos o adquisicion de sefiales consiste en la toma de muestras del mundo
real para generar informacién que sean manipulada por una computadora u otro sistema
digital, esto se realiza a través de la conversidn analégica a digital, durante el registro de un
sismo. Diversos datos son grabados en la toma de registro durante un evento sismico que sea

percibido en la Ciudad de México por parte de la Red Acelerografica de la Ciudad de México.

1.4.2.1 Memoria de Grabacion del Registro

Es la seccion de memoria en la tarjeta donde se almacenan las muestras de un sismo. Ademas

de grabar el registro, también se guarda un lapso de pre-evento y un tiempo de post-evento.

1.4.2.2 Duracion del Registro

Es el tiempo que transcurre desde que se inicia la grabacién del sismo hasta el fin del registro.
El inicio y fin de un registro estd determinado por un umbral preestablecido para cada
estacidn con la finalidad de no grabar ruido ambiental. Cada estacion tiene determinado un

umbral de inicio de grabacion.
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1.4.2.3 Encabezado del Registro

Es el bloque de datos donde se almacenan las principales caracteristicas del registro y del
acelerodgrafo, por mencionar algunos datos: hora y fecha del registro, nombre y ubicacién de la
estacion sensora, nimero de muestras y umbral de activaciéon de grabacion de registro del

acelerografo.

1.4.3 Catalogo de Sismos Registrados

Desde el inicio de operaciones de la RACM en 1987 hasta 2018, se encuentra disponible una
base de datos que contiene el registro de 213 sismos cuyas magnitudes varian entre 3.2 y 8.2
(segun datos del Servicio Sismoldgico Nacional) y 5852 registros (Tablas 1y 2 en el anexo A)
que suman aproximadamente 279 horas de registro. Para este estudio se consideraron 202
sismos con 5789 registros ya que se excluyeron los sismos locales que la red ha registrado

debido a que no son el objetivo de este trabajo.

1.5 Inferencia Estadistica

Para el andlisis de los registros y la construcciéon de esta herramienta visual, se utilizaron
diferentes métodos estadisticos para la mineria de datos. En la grabacién de los registros de
las estaciones de la RACM durante un sismo, todas las estaciones guardan el registro de dicho
sismo cuando el umbral definido para evitar el ruido ambiental se rebasa. No se obtiene
registro de la estacion cuando el umbral predefinido no activa la grabacion o que por algin
desperfecto propio de la estacion, ésta no se encuentre funcionando. Es asi que por diferentes
circunstancias las 68 estaciones de superficie, no cuentan con todos los registros de la red por
cada uno de los 202 sismos (1990-2018) con los que cuenta la base de datos de la RACM, por
lo que el método de correlacién permite observar semejanzas para que en determinado
momento se pueda estimar una estacion faltante a partir de su estacién semejante. También
se hara uso de otras métricas estadisticas como la media y desviacidon estandar asociadas

principalmente a un factor de error.
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1.5.1 Correlacion

La correlacién estadistica es una metodologia que permite establecer si dos variables estan
relacionadas o no. El clasico ejemplo, es comparar la relaciéon que existe entre el peso de una
personay su estatura. Se observa que a mayor estatura el peso aumenta, aunque existen casos
donde hay personas de baja estatura con sobrepeso y personas altas que son extremadamente
delgadas. Asi se busca saber si las variables (peso y estatura) estan fuertemente relacionadas.
Para poder cuantificar el valor de la correlacién, se utiliza un coeficiente de correlacién cuyo
valor oscila entre -1 y 1. Si el valor absoluto es muy préximo a uno se dice que las variables

estan fuertemente correlacionadas.

1.5.1.1 Analisis de la correlacion

Alo largo de 34 afios de registro de la RACM, se cuenta con el acervo de registros, pero no se
habia elaborado un anélisis estadistico para saber cudl es la correlaciéon que existe entre
estaciones de la red, asi se procesaron todos los registros para extraer los parametros

sismicos a evaluar estadisticamente como son: PGA, PGH, I; y D.

El proposito de utilizar la correlacion es para analizar si dada una estaciéon x, conocer cual es
la estacién y que tenga una alta correlaciéon con respecto a la estaciéon x, que se encuentre
dentro de su “vecindario”; esto es que la estacién y tenga condiciones similares de tipo de
suelo que la estacién x, para que, en caso de que durante un sismo, la estaciéon y no genere

registro del sismo, se pueda estimar la informacién a partir de la estacién x.

1.5.1.2 Descripcion de la correlacién

El indice numérico que se utilizé en la Tesis para medir la correlacién es la correlaciéon de
Pearson, la cual “refleja hasta qué punto cada miembro de la muestra obtiene el mismo
puntaje z sobre dos variables X y Y” [11], mediante un valor entre 0 y 1. Si el valor es cercano

a 1 se dice que las variables tienen una alta correlacidn.

La ecuacion de correlacion se muestra en la ecuacion 5:

i 2x-0)(Y-¥)
C l X,Y)= 5
orrelacion (X,Y) S TG (5)

donde:
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X es la matriz de datos de x
Y es la matriz de datos de y
X es el promedio de los datos de X

y es el promedio de los datos de Y

1.6 Modelo Lineal

Un modelo matematico busca caracterizar comportamientos de datos que no se tienen o se
puedan obtener, a través de relaciones, funciones estadisticas u otras herramientas

matematicas que son aplicadas a una coleccién de datos existente.

1.6.1 Analisis del modelo lineal

Durante un sismo, todas las estaciones de la RACM, graban el registro de dicho sismo cuando
el umbral predefinido para activaciéon de grabacion por estacidn se rebasa, de no ser asi, no
existe registro de la estacion. También puede suceder que por algin desperfecto de la
estacion, no se encuentre funcionando y no se obtenga registro del sismo. Debido a estas
circunstancias, cada una de las 68 estaciones de superficie, no tienen las colecciones

completas de registros, de los 202 sismos con los que cuenta la base de datos de la RACM.

1.6.2 Descripcion del modelo lineal

Se requiere tener el dato de las 68 estaciones sensoras de la RACM para elaborar los mapas
con la interpolacién y las curvas de nivel de la Ciudad de México para cada parametro. Si las
colecciones de registros no se encuentran completas, se deben estimar mediante un modelo

matematico.

Se analizaron las caracteristicas de las estaciones como el tipo de suelo, el nivel de ruido
ambiental, las caracteristicas de los registros y la correlacién entre estaciones con la finalidad

de proponer un modelo para estimar el valor de las estaciones faltantes de la red.

30



ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO .
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA 1. Marco de Referencia

1.7 Interpolacion

De acuerdo con Doubova, “el concepto de interpolacién surge, cuando disponemos de datos
estadisticos o que provienen de mediciones, y se plantea determinar la evolucidn general de
estos datos con el objetivo de estimar/predecir los valores que no conocemos, en otras
palabras, buscamos una funcién (llamada funcién interpolante) que toma valores

predeterminados en algunos puntos” [11].

1.7.1 Analisis de la Interpolacion

Después de los sismos de 1986 un grupo de cientificos y especialistas decide analizar el
comportamiento del suelo cuando ocurre un sismo asi como tipificar la zonificacién de la
ciudad. Por lo que en junio de 1986 se crea la RACM la cual, actualmente cuenta con 81
estaciones, que cubren un total de 1568 kilometros cuadrados, por lo que es necesaria una

herramienta para poder estimar los datos del suelo que no cuenten con instrumentacion.

1.7.2 Descripcion de la interpolacion

Para realizar las curvas de nivel para cada uno de los parametros sismicos que presenta este
trabajo, se requeria contar con la coleccion completa de los registros de las estaciones, por
ejemplo, en el sismo del 19 de julio de 2018 de M5.9 proveniente del norte de Oaxaca a 223
km de la Ciudad de México, la RACM registré 32 registros de aceleracion en sus estaciones de
superficie (Figura 1.13) debido a que en la mayoria de las estaciones no se rebasé el umbral
de ruido. Por lo que para calcular las curvas de nivel se requirié estimar los 36 datos de las

estaciones de superficie faltantes, con el modelo lineal para cada parametro sismico.
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Figura 1.13 Estaciones de la RACM que registraron el sismo del 19 de julio de 2018 (pagina web de
CIRES, 2020).

1.8 Definicion del problema

En 28 afios de servicio de la Red Acelerografica de la Ciudad de México (es el periodo de
analisis de esta Tesis), se han recopilado 5852 registros correspondientes a 213 sismos, por lo
que se ha hecho necesario hacer mineria de datos de estos registros ademas de una

herramienta de visualizacidon para mostrar los resultados.

De los registros que la RACM ha coleccionado a través del tiempo, se tienen algunas

condiciones con las que se deben trabajar, como la depuracién de los datos medidos. Para
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poder extraer conocimiento ttil de una serie de datos es importante que los datos tengan las
menos interferencias posibles (ausencia de ruido), sean lo mas completos posibles (ausencia
de datos incompletos), su nimero sea lo suficientemente elevado y por udltimo que sean lo
suficientemente representativos. Al finalizar dicha depuracién, se procede al andlisis y

creacion del modelo lineal de los parametros sismicos propuestos (PGA, PGH, I,y D).
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2. Desarrollo

Para analizar el comportamiento del suelo de la Ciudad de México, se requiere construir un
modelo estadistico que permita estudiar el mismo a través de las aceleraciones registradas
por la RACM durante 28 afios de registro. De los 213 sismos registrados por la red, en el
periodo comprendido entre 1990 y 2018, se descartaron 11 sismos registrados en el Valle de
México (denominados sismos locales) debido a que el comportamiento de tales eventos en la
capital (no es de interés para este trabajo), es diferente al que se registra de sismos cuyo
epicentro se encuentra alejado de la megaldpolis, quedando 202 sismos. De éstos, se
contemplaron 162 sismos para generar el modelo lineal y los restantes 40 sismos para
realizar una prueba de dicho modelo (Figura 2.1). La coleccién de registros de prueba fue
obtenida a partir de una seleccion aleatoria de dichos eventos considerando la magnitud como

factor ponderante.

Distribucion de los sismos registrados por la RACM respecto
a su magnitud (1990-2018)

I sismos para el Modelo

Sismos para la Prueba

Numero de Sismos

Magnitud

Figura 2.1 Distribucidn de los sismos respecto a su magnitud considerando intervalos de 0.5 de unidad.
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2.1 Construccion de Matrices de Parametros Sismicos, de Correlacion y

Concurrencias

Se realiz6 un programa que procesa de manera individual cada registro de la RACM que se
encuentra en formato ASA (Figura 2.2), el cual se implementd en México en 1993 como parte
del proyecto de la Base Nacional de Datos de Sismos Fuertes, en donde se sumo el esfuerzo de
diferentes instituciones como el fin de homologar la lectura de los datos generados por las

diversas redes de aceleracion que existen en el pais.

Se analizaron 162 sismos con un total de 4887 registros a través de un script en bash para
procesarlos por lotes, y se les calcul6 cada uno de los cuatro parametros sismicos propuestos
para la Tesis: PGA, PGH, I; y D.! De los 4887 registros, 381 son registros en estructuras
(ubicadas en primer, segundo o tercer piso) o subterraneos (localizados a 10, 30, 40 o 60
metros de profundidad) por lo que para la construccion del modelo sélo se consideraron 4506

registros de superficie.

Las cifras obtenidas se almacenaron en cuatro matrices de datos Z,, Z,, Z3, Z,, una para cada
pardmetro sismico que concentra dichos calculos. Para cada matriz Z;, el procedimiento es el
mismo, por lo que en adelante se mencionard una matriz Z en particular puesto que el

proceso es analogo para cada parametro sismico.

1En el anexo B - | se encuentra un extracto del programa con los métodos utilizados para ello.
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CENTRO DE INSTRUMENTACION Y REGISTRO SISMICO A.C.

Anaxagoras 814, Col. Narvarte, Benito Juarez, C.P. 03020 México, D.F.
Tels. 5687 45 42/ 5687 45 82 Fax. 5669 25 12
A AR A A AR R AR AR AR AR R A AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR A AR AR AR A AR AR AR AR R AARRAAE
ARCHIVO ESTANDAR DE ACELERACION:
VERSION DEL FORMATO : 2.0

NOMB] DEL ARCHIVO : CJ0320140418142723
FECHA Y HORA DE CREACION : 13/MAY/14, 13:00

REF. CATALOGO ACELEROGRAMAS, SMIS 1996 : REGISTRO No. /PAG.
DATOS DE LA ESTACION:

NOME E LA ESTACION : CENTRO URBANO JUAREZ
CLAVE DE LA ESTACION : CJO3

LOCALIZACION DE LA ESTACION : Del. Cuauhtémoc, Col. Roma,
: Pr6l. Orizaba, entre calles
: Antonio M. Anza y Huatabampo.

COORDENADAS DE LA ESTACION : 19.4097 LAT. N

: 99.1567 LONG. W

ALTITUD (msnm) : 2233

TIPO DE SUELO : Terreno blando, material compresible
: (arcillas)

INSTITUCION RESPONSABLE : CIRES

ACELEROGRAFO:
DEL ACELEROGRAFO : RADESD

DE SERIE DEL ACELEROGRAFO : 153

DE CANALES T3

C6 (rumbo;orientacién) : /SOOE/+V/N9OW
o;orientacién) :

(muestras/s) : /100/100/100
(muestras/s) :

Figura 2.2 Vista parcial de un registro de la RACM en formato ASA de la estacion CJ03 (CIRES, 2014).

En los renglones de la matriz Z se almacenaron los 162 sismos registrados por la red y en las

columnas las 68 estaciones de forma tal que:
Z = (aij)162x6s €l elemento i, j de la matriz Z contiene un dato si:
a;j Es la variable procesada (PGA, PGH, 1; 6 D) por la estacién j durante el sismo i

Es importante sefalar que existen entradas a;; de la matriz Z que no contienen datos, esto se
debe a que, en los registros que posee la RACM de los 162 sismos, no se cuentan con las
colecciones completas de las estaciones por cada sismo debido a diferentes factores. Por
mencionar un ejemplo, existe un umbral de activacién de grabacion por estacidn, el cual esta
establecido por el nivel de ruido inherente a la misma, de esta manera, si el umbral estipulado
para la estaciéon no es rebasado durante un sismo, la estacién no genera registro de este

evento.
Con la matriz Z construida se calcula la correlacion que existe entre cada estaciéon con

respecto a las demas, para ello se procedi6 de la siguiente manera:

Para cada estacion k en las columnas de la matriz Z se selecciona una estacion [, con k
diferente a l 2, en matrices A y B se almacenan los valores de la columna k y la columna [, tales

que:

2 Si a una estacion, se evalda su correlacidon consigo misma, el resultado es uno.
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A = (a,i| Las estaciones k y l registraron aceleracién por sismo r)

B = (a, | Las estaciones k y l registraron aceleracién por sismo r)
de donde se infiere que:

#A = #B
posteriormente se calcula la correlacion de la estacion k respecto a la estacion [
Correlacion (A, B) = ¢y,
cuyo valor se almacen6 en una matriz de correlacién C tal que en C = (ck;)esxes
cr1 es el coeficiente de correlacion de la estacion k respecto a la estacion |

Dado el alto grado de correlacién entre estaciones que se obtuvo de la matriz C, con valores
mayores a 0.7, se decidi6 utilizar otra matriz C' con concurrencias de registros entre el par de
estaciones s y t a evaluar durante los sismos del modelo; es decir, si durante un sismo, las
estaciones s y t obtienen registro del mismo, el nimero de concurrencias aumenta en uno,
esta regla se aplica sucesivamente para todos los 162 sismos del modelo. Por lo que, el valor
de las concurrencias es la cardinalidad de la interseccién de los sismos contenidos en las
matrices A y B referidos anteriormente. Las concurrencias son importantes porque no es lo
mismo calcular la correlacion de dos estaciones a partir de un minimo nimero de datos, que
de un conjunto mas denso de valores. De esta manera, cada coeficiente ¢'; de la matriz C' de

concurrencias esta determinado mediante la siguiente expresion:
C’St = C,tS =#A =#B

Por construccidn, las matrices C y C’ son simétricas y con diagonal uno.

2.2 Construccion del Modelo Lineal

Para la elaboracién del modelo de regresiéon lineal, se analizaron y compararon las 68
estaciones almacenadas en una matriz X = x;, -, X¢g. Para cada estacién x; € X se obtuvieron

6 diferentes estaciones generadoras mutuamente excluyentes x; ,x;,x;,,X;,, X;, X;, de la

siguiente forma:
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1. Laestacion x;, cuya distancia es la mas cercana a la estacion x;.
2. Utilizando la matriz C’ de concurrencias, se calculé la estacién x;, (del mismo tipo de
suelo que x;) con mas coincidencias, es decir que tanto para la estacion x;, como la

estacion x;, hayan registrado el mayor nimero de sismos en comun de todo el acervo.

3. La estacion x;, se calculo con el criterio anterior agregando que la estacion x;, sea la

mas cercana a la estacion x;.

4. Para la estacion x;, se considerd que sea de tipo de suelo lago y que tenga la mas alta

correlacidn con respecto a la estacion x;.

5. Parala estacion x;_ se considero6 que sea de tipo de suelo transicion y que tenga la mas

alta correlacién con respecto a la estacion x;.

6. Parala estacion x;, se considero6 que sea de tipo de suelo lomas y que tenga la mas alta

correlacion con respecto a la estacién x;.

Después de obtener las 6 estaciones mutuamente excluyentes para cada estacién x;, se
procedié a obtener la formula de regresién lineal de cada una de éstas con respecto a la
estacidn x;. Se ilustra el proceso con una estacion x; de las 6 posibles estaciones generadoras,

puesto que el procedimiento es el mismo para las demas estaciones.

En matrices S’ y T’ se almacenan los valores de las columnas x y x; de la matriz Z antes

referida, tales que:
S'= (arx1 |Las estaciones x & x; registraron aceleracion por sismo r) CON yy €Z

T' = (a,, |Las estaciones x & x; registraron aceleracion por sismo r) con a, € Z

De acuerdo al modelo de regresién lineal, se calculan los promedios de cada conjunto de datos

almacenados en la matriz

5= 2 g po L (6)

#S1 yt= #T1
Se calcula el valor de la pendiente a

— Z(arxl_ 5)(arx_f)

Z(arxl_ 5)2

(7)

Asi el valor del bias b es:
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b=t—-as (8)
Una vez calculados los valores de a y b del modelo lineal (Tabla 2.1), resta calcular el error
medio y la desviacién estandar del error de cada regresion lineal. Para ello, utilizando las
matrices S’ y T’ se calcula el error e establecido como el valor absoluto de la diferencia del
valor aproximado de x a partir del valor de la estacion x; y el valor registrado de x; esta regla
se aplica para cada uno de los valores de las matrices S’ y T". Ademas se afiadieron como
referencia a la matriz del modelo lineal, el tipo de suelo, la distancia, el nimero de

coincidencias y la correlacién entre las estaciones (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Muestra del modelo lineal del parametro sismico PGH para la estacién CE32.

. . Error y=ax+b
Estacion | Tipo Suelo Distancia Concurrencia | Correlacion : PRy
S p km Media Desviacién a b
(x32) (x32)

MY19 Lago 4.32 40 0.9862 1.81 1.65 0.68 | 0.44
():([-?:33; AU11 Lago 3.71 40 0.9787 2.04 2.14 0.93 |-0.89
(Lago) SP51 Lago 7.48 42 0.9622 2.75 2.85 0.72 |-0.36
ES57 Transicion 13.72 36 0.9615 3.07 2.92 1.00 | 0.69

DM12 Lago 6.68 42 0.9602 2.67 3.08 0.71 |0.03

MT50 Lomas 15.56 31 0.9365 4.24 4.81 1.16 | 1.79

Para finalizar la construccién, los seis renglones de cada estaciéon se ordenaron de manera
ascendente con respecto a la desviacion estandar del error. Con este proceso, se define el
criterio para elegir el modelo 6ptimo en caso de que se requiera estimar una estacidn, asi el
modelo seleccionara las estaciones que hayan obtenido desviaciones estandar de errores mas
bajos, buscando con ello obtener el menor rango de error posible en la aproximacién del valor

de x.

A fin de ejemplificar el proceso de la generacion de posibles estaciones, en la Figura 2.3(a) se
muestra que para cada estacién x;, se cuentan con 6 diferentes estaciones generadoras

mutuamente excluyentes x; ,x;, X, X;,, X;, X;.- En el caso de la Tabla 2.1, las estaciones

generadoras 6 padres de la estacion CE32 son: MY19, AU11, SP51, ES57, DM12 y MT50 Figura

2.3 (b). Es importante sefalar que, la estacion generadora, por ejemplo x;, puede ser a su vez

estacion generadora x;_ de otra estacion x; para estimar su valor (figura 2.4).
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(b)

Estacion Estimada Estacion Estimada

(Hijo)

Estaciones Generadoras

(Padres)

Estaciones Generadoras

(Padres)

Figura 2.3 Grafo descriptivo de las relaciones entre la estaciéon que puede ser modelada (Hijo) a partir

de 6 estaciones (Padres). (a) En forma general (b) Ejemplo de la Tabla 2.1

El procedimiento de construccién del modelo lineal se realiz6 para cada uno de los
pardmetros sismicos utilizados en la Tesis (PGA, PGH, I y D) generando sus modelos de
regresion lineal para cada parametro y cada estacion3. En la Tabla 2.1 se muestra el resultado
final del modelo lineal generado con el proceso anterior, del pardmetro PGH para la estacién
CE32, ubicada en el Centro de Estudios Tecnolégicos, Industriales y de Servicios (CETIS) No.
57.

Estaciones Estimadas (Hijos)

ONORONO

Estacion Generadora (Padre)

Figura 2.4 Una estacion generadora puede ser padre de varias estaciones a estimar (hijos).

3 En el anexo A se encuentran las Tablas de los Modelos Lineales generados para cada
parametro sismico.
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A continuaciéon se muestra un ejemplo del desempefio del modelo, al estimar los parametros
sismicos de todas las estaciones de la red, en un hipotético caso de contar con aceleracién de
s6lo tres estaciones, las cuales se sefialan en puntos de color blanco (Figura 2.5). Se eligieron
aleatoriamente tres estaciones de la RACM (estaciones generadoras) ubicadas en diferentes
tipos de suelo con los que esta conformada la Ciudad de México; la estacion NZ20
(Nezahualcoyotl) la cual esta ubicada en Zona de Lago (punto blanco a la derecha), la estacion
C047 (Coyoacan) ubicada en Zona de Transiciéon (punto blanco al centro) y la estacion IM40
(Instituto Médico Pedagdgico) que esta ubicada en Zona de Lomas (punto blanco a la

izquierda) (Figura 2.5).
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Figura 2.5 Mapa de la Ciudad de México con la ubicacion de tres estaciones de la RACM.

En el ejemplo se utiliza el modelo lineal del parametro PGA, a través de éste, se estiman once
estaciones a partir de las tres estaciones generadoras como se observa en la Figura 2.6. Se
puede apreciar como el modelo lineal estima valores de las estaciones colindantes, tal es el

caso de la estacion ubicada en Zona de Lomas, IM40 La cual estima datos de 3 estaciones de
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tipo de suelo de lomas, dos estaciones relativamente cercanas y una mas alejada de IM40 pero

que tiene alta correlacion con ésta, ya que la estacion estimada es también de tipo de suelo de

lomas.
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Figura 2.6 Primera Iteracién del Modelo Lineal a partir de 3 estaciones generadoras.
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La estacién CO47 que estd en Zona de Transicion, generd datos de estaciones contiguas
(Figura 2.6), como es el caso de los valores obtenidos en 4 estaciones ubicadas en Zona de
Transicién debido a que CO47 tiene un coeficiente de correlacidn cercano a uno con respecto
a las estaciones que estim6. Ademdas CO47 estimé valores de 3 estaciones de Zona de Lomas,
esto es debido a la configuracion del modelo lineal, ya que CO47 estim6 en cuarto o quinto
lugar de eleccion de las estaciones de suelo firme, debido a que pertenecen a diferentes tipos
de suelo. Esta situacién genera un error inherente al modelo lineal al estimarse estaciones de
diferentes tipos de suelo, dicho error se explicard y medira en la siguiente seccién. En el caso
de la estacién ubicada en la Zona de Lago, NZ20 sélo estimo el valor de su estacién colindante
NZ31, debido a que NZ20 tiene baja correlacion con las demas estaciones ubicadas en Zona de

Lago, por lo que sélo es padre de una estaciéon (NZ31).

En la siguiente iteracidn de la estimacion de los valores de la RACM, a través del modelo lineal
para el parametro PGA, con los datos de las once estaciones estimadas anteriormente, se
generaron 38 valores de estaciones (Figura 2.7) de la red, distribuidos de tal forma que, 30
estaciones estan en Zona de Lago, 4 estaciones en Zona de Transicién y 4 estaciones en Zona
de Lomas. En esta iteracion se aprecia la alta correlacion de la estacion NZ31 con respecto a
las demas estaciones de lago, ya que ésta, estima 7 valores de estaciones ubicadas en Zona de
Lago. Ademas se sigue observando que hay estaciones que estiman valores de estaciones de
otro tipo de suelo diferente, debido a que en la construcciéon del modelo lineal se plante6 la
posibilidad de que s6lo se registraran datos de estaciones de la RACM de un sélo tipo de suelo,
por lo que cada estacion tiene hasta 6 o 7 posibles estaciones generadoras, con estaciones que
sean de los tres tipos de suelo para cubrir esta necesidad, con su correspondiente error de

estimacion.
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Figura 2.7 Segunda generacidén de valores estimados a partir del Modelo Lineal.

En la ultima iteraciéon del modelo lineal, se estimaron los valores de las restantes 16

estaciones (Figura 2.8).
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Figura 2.8 Tercera y ultima generacién de valores estimados a partir del Modelo Lineal.
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2.3 Métrica de Error del Modelo Lineal

En el modelo lineal se incluye la media y la desviacion estandar del error de cada estacién con
respecto a sus estaciones generadoras. Sin embargo, se requiere conocer cudl es el error del
modelo lineal en general respecto al valor real medido. Asi, el procedimiento consisti6 en lo

siguiente:

Calcular el error minimo del modelo por cada estacién:

68 _—
=1 media x;;

emin = S 9)

Calcular el error maximo del modelo por estacidn:

68 i
=g media x;,

€max = ~ es (10)

Y finalmente el error promedio del modelo:

6 .
Z]- media xi],

YA
€media = + (11)

Esto es, evaluar cada una de las estaciones de la matriz X = x;, ..., X¢g, para cada estacién
x; € X, evaluar las 6 medias de cada estacion generadora con las que cuentan cada estacion x;,
localizar la media minima, la media maxima y calcular el promedio de dichas medias,
almacenar los valores para posteriormente calcular el promedio de los valores minimos, el

promedio de los valores maximos y el promedio de las medias de cada estacion x;.

El procedimiento es andlogo para las desviaciones estandar, por lo que se defini6 de la

siguiente forma:

Desviacion estandar minima

68
_ Zizl o xil

Omin = =g (12)
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Desviacion estdndar maxima

21651 o xl-6
o = ——= 13
max 68 ( )
Desviacién estandar promedio
Zzlqo'xi]_
68
€y = —2— 14
;= =8 (14)

Asfi sucesivamente se realiz6 el mismo procedimiento para cada parametro sismico que se ha

definido anteriormente. El resultado se muestra en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Métrica del Error del Modelo Lineal para la Estimaciéon de los Parametros Sismicos.

Error del Modelo

PGA PGH I D

minimo 1.418 0.616 1.542 0.743 0.672 0.636 7.813 4.637

promedio | 2.585 1.016 2.733 1.128 1.865 1.558 14.123 7.136

maximo 4.300 1.856 4477 1.939 3.569 2.924 24.653 | 12.623

2.4 Proceso para Estimar toda la Red a partir de s6lo un Registro de

alguna Estacion

Al finalizar la construccidn, el modelo lineal queda compuesto de la siguiente forma:

Para cada estacion x; en el conjunto X = x;,.. xgg, existen 6 diferentes estaciones

generadoras Xx; ,X;,, X, X;,, X, X;, de x; las cuales forman el conjunto G_={xij|i=
(1,2,..,68}yj = {12,...6}}.

Una vez finalizada la construcciéon de los modelos lineales para cada parametro sismico, es
importante saber si se puede estimar los valores de toda la red a partir de s6lo un registro,

para los casos en que no se cuente con informacion de la totalidad de las estaciones.
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Con el propésito de verificar el procedimiento, se realizé un programa para comprobar la

generacidn de toda la red considerando sélo un dato registrado en la misma.

El algoritmo inicia revisando la estacién x; del conjunto X = x, ... x4g, €n el modelo lineal G

antes construido; se busca que la primera estaciéon se encuentre en el conjunto de las

estaciones, es decir que x;, € {xij li=1{12,..,68}yj=1{12, ...,6}}.

Si x, pertenece al conjunto G, implica que existe al menos una estacion x; que por
construccion del modelo lineal, x; es diferente a x;, tal que el valor de x; puede ser generado a
partir del valor de xj. Todos los posibles x; que procedan de x; se agregan a la lista de
estaciones generadas. El algoritmo vuelve a revisar de forma recursiva a los valores
originados por x; hasta que concluya la verificaciéon de los valores procedente de x;. Si todas

las estaciones del conjunto X se generaron a partir de x;, implica que x;, genera toda la red.

A pesar de la alta densidad de posibles estaciones generadoras (6) por cada estacion, se
presentaron algunos casos en los que no se pudieron obtener todos los datos de la red a partir
de la informacidn registrada por una sola estacion. Este comportamiento se debié a que
algunas estaciones posen un bajo grado de correlacién, por lo que sus datos no pueden arrojar
informacién de otras estaciones y por ende no podian ser elegidas para esta finalidad. En la
Tabla 2.3 se muestran las estaciones y los parametros sismicos que no pudieron generar toda

la red.

Tabla 2.3 Estaciones que no generan toda la red a partir de un sélo registro.

PGA PGH D
AEQ2 AEQ2 AP68
AR14 RM48
CE23
RM48

La situacién antes descrita se solucion6 convirtiendo los casos mencionados en la Tabla 2.3,
en estaciones generadoras de la estacién cuya correlacién sea la mas alta respecto a la
estacidn que no genera toda la red, agregando la estacion como un generador mas, afladiendo

un rengldén en el modelo lineal por cada caso.
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Con este proceso, el modelo lineal va a permitir obtener el valor de una estacién en caso de no
contar con la informacién completa de la red, utilizando desde una sola estacién x; que si

tenga registro del sismo.

2.5 Prueba del Modelo Lineal

Para probar el modelo lineal, se seleccionaron 40 sismos (aproximadamente el 20% del total
de sismos de la RACM empleados en la Tesis) con 902 registros que conformaran el conjunto
de Prueba, que no fueron utilizados para la construccién del modelo lineal. De los 902
registros, 832 son de estaciones de superficie y 70 de estructuras o subterraneas. La seleccién
de los sismos se realiz6 considerando los intervalos de una distribucién por magnitud de los
sismos (Figura 2.1), se eligieron de manera aleatoria y estadisticamente ponderada los 40
eventos sismicos, contemplando entre éstos, acontecimientos importantes como el sismo
M?7.3 de Copala de 1995, hecho muy importante en la historia sismica reciente debido a que
en ese evento se suscito la primera alerta sismica a la poblacién a nivel mundial. De los 40
sismos, 8 se encuentran en un rango de magnitud M <5, 16 en un rango de magnitud
5 <M <£5.5, 8 en un rango de magnitud 5.5 <M < 6,5 de magnitud 6 <M < 6.5, 2 de

magnitud 6.5 <M < 7 y uno de magnitud mayora 7.

Una vez construido el modelo lineal para cada parametro sismico, la prueba consisti6 en
analizar la coleccion de registros de cada uno de los 40 sismos de la prueba con la siguiente

metodologia:

Para cada estacién x; en el conjunto X = xy,... X¢g, que cuente con registro del sismo s
perteneciente al conjunto de los 40 sismos de la prueba; existen de acuerdo al modelo lineal 6
posibles estaciones generadoras de la estacion x;. Sean x;,x;,x;,X;,,X;,x;, dichas
estaciones generadoras, ahora se verifica que esas estaciones tengan registro del sismo s para
poder estimar el valor de estacion x; y calcular el error inherente del modelo. Dependiendo
del nimero de registros que se tenga del sismo s, las 6 estaciones generadoras pueden o no

tener registro.

Si sélo se tiene el registro de una estacion generadora, se calcula el valor aproximado de la
estacidn x;, a partir del registro de la estacién generadora utilizando el modelo lineal.

Posteriormente, se calcula el error ep, el cual es la diferencia de la estimacién del modelo
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lineal y el valor registrado por la RACM. El error minimo ep o maximo ep .Y promedio

€D rom de la estacion x; es el mismo. Si son dos o mas registros de las estaciones generadoras,

se calcula el error minimo, el error maximo y el error promedio de dichas estimaciones. Por
ejemplo, para la estacion LI33 Liconsa en Tlahuac, durante el sismo del 13 de abril de 2007
que ocurri6 a las 00:42 horas, la lectura del registro para el pardmetro sismico PGA fue de
8.86 cm/s?. Si no se contara con datos de la estacién LI33 la estimacién del valor aproximado
del PGA utilizando el modelo lineal se calcularia con las estaciones generadoras en caso de
contar con registro del sismo. En el caso que ocupa, si se contaron con datos de las 6
estaciones generadoras. La estacién ALO1 (Alameda) registré 18.67 cm/s?, la estacién NZ31
(Nezahualcdyotl) registré6 11.97 cm/s?, la estacién GR27 (Granjas) registré 12.69 cm/s?, la
estacién TH35 (Tlahuac) registré 11.73 cm/s?, la estacién VM29 (Villa del Mar) registré 14.6
cm/s? y la estacién CP28 (Cerro del Pefidn) registré 7.66 cm/s?, por lo que utilizando la Tabla

2.4 los valores estimados a partir del modelo lineal son:

LI33 401 = 1.14 * 18.67 — 1.34 = 19.94 cm /s>
LI33.yz31 = 1.15 % 11.97 — 0.42 = 13.34 cm/s?
LI33.gpy7 = 1.11 % 12.69 — 0.38 = 13.70 cm /s>
LI33 .35 = 0.67 x11.73 + 0.81 = 7.47 cm /s?
LI33.yy29 = 1.22 ¥ 14.60 — 2.19 = 15.62 cm /s?

LI33.cryy = 1%7.66 + 4.55 = 12.21 cm /s?

Calculamos el error de la estacién LI33 a partir de las estaciones generadoras

ey. = |LI33 — LI33.,.0,| = |8.86 — 19.94| = 11.08 cm/s?

1

ey, = |LI33 — LI33.yz3,| = |8.86 — 13.34| = 5.52 cm/s?
ex, = |LI33 — LI33 gry7| = 18.86 — 13.7| = 4.84 cm/s?
ey, = |LI33 — LI33 ry3s| = 18.86 — 7.47| = 1.39 cm/s?
ex, = |LI33 — LI33.yy39| = |8.86 — 15.62| = 6.76 cm/s?
ex, = |LI33 — LI33.¢pyg| = 18.86 — 12.21| = 3.35 cm/s?
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Asi los errores minimo, maximo y promedio de la estacién LI33 estimados para el sismo del

13 de abril de 2007 registrado a las 00:42 horas son: 1.39, 11.08 y 5.49 respectivamente.

Para este conjunto de prueba, la estacion LI33 registré aceleracion en sélo 15 sismos y del
mismo modo que en el modelo lineal, se realiza el calculo de las medias y desviaciones
estandar de los errores de las ecuaciones de cada uno de estos sismos cuyos resultados se
muestran en la Tabla 2.4. Este proceso se realiza por cada una de las 68 estaciones. Cabe

senalar que cada estacion podria tener diferentes sismos del grupo de prueba.

Tabla 2.4 Muestra parcial del modelo lineal generado del pardmetro sismico PGA para la estaciéon LI33.

. . Error y=ax+b
Estacion | Tipo Suelo Distancia Concurrencia | Correlacion Py,
stac P km . Desviacién
Media(x33) a b
(x33)
ALO1 Lago 24.2 63 0.9911 1.81 1.61 1.14 | -1.34
fi;; NZ31 Lago 13.42 76 0.9846 1.75 2.47 1.15 | -0.42
Lago GR27 Transicion 29.66 70 0.9790 2.33 2.85 1.11 | -0.38
g

TH35 Lago 5 56 0.9779 2.40 3.36 0.67 0.81
VM29 Lago 19.49 79 0.9583 3.06 3.82 1.22 | -2.19
CP28 Lomas 19.21 43 0.9443 5.34 4.66 1.00 4.55

Para finalizar el proceso se calcula el promedio de los valores minimos, el promedio de los
valores maximos y el promedio de las medias de cada estacién x; para cada uno de los 40
sismos que se utilizaron para la prueba. Los resultados de dichos errores quedaron plasmados

en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5 Resultados de los errores al Modelo de Prueba.

Error de la Prueba con 40 Sismos
PGA PGH I D
ey oy ey oy e, g, ey o,
Minimo 0.59 090 | 061 | 124 | 055 | 117 | 4.54 9.89
Promedio 2.07 2.66 2.17 2.81 1.92 3.84 13.97 21.04
Mdximo 4.04 581 | 4.15 | 587 | 397 | 939 | 2651 | 37.23

52



ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION y
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS SISMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO 3. Interpolaciony
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA Curvas de Nivel

3. Interpolacion y Curvas de Nivel

Actualmente la informacién generada por la RACM se presenta a través de la pagina web de
CIRES%, en la Figura 3.1 se observa el mapa generado por los registros del sismo M7.1
ocurrido el 19 de septiembre de 2017. En el mapa se aprecian las aceleraciones de manera
puntual o discreta en la Ciudad de México, debido a que no se tiene instrumentada toda la
urbe. En la pagina se tiene una clasificacién con siete niveles de intervalos de intensidad
(abajo del mapa de la Figura 3.1), de acuerdo con referencias de otros paises como los “Shake
maps” de California, Estados Unidos®. Sin embargo, en el caso mexicano se propuso la
clasificacién del suelo de la Ciudad de México con base en los 32 afios de historia de registro

de la RACM.
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Figura 3.1 Mapa de la Ciudad de México, con las aceleraciones registradas durante el sismo del 19 de

septiembre de 2017 (pagina web de CIRES, 2020).

4 www.cires.org.mx/racm_mapainteractivo/
5 WWW.USgs.gov
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3.1 Curvas de Nivel o Isolineas

El término curva de nivel se utiliza principalmente en topografia, donde se define una curva
de nivel como aquella linea que une puntos que tienen un mismo valor o cantidad. El conjunto
de estas curvas que representan a diferentes grupos de puntos en un mapa, son las curvas de
nivel. En este trabajo, las curvas de nivel se trazaron a partir de los valores generados por los

parametros sismicos que se han desarrollado durante el mismo.

3.2 Desarrollo de la Interpolacion y las Curvas de Nivel

Para la construccion de las curvas e interpolacidn, se agregaron unos puntos de control
(Tabla 3.1) calculados a partir de la estacién CE18¢ que se encuentra en el Cerro de la Estrella
(Suelo Firme) para delimitar los suelos de transicién y firme con el objetivo de caracterizar de
mejor manera las curvas en la Ciudad de México, ya que entre dos estaciones en Zona de
Transicion existe terreno de Zona de Lomas, en los cuales actualmente no se cuenta con
instrumentacién, por lo que al momento de interpolar en la zona de los cerros (Zona de
Lomas) sin instrumentar, el valor calculado se estimaba como si fuera suelo de Zona de
Transicion; es decir, que al momento de interpolar, los valores obtenidos eran muy grandes
para los valores que se esperan de Zona de Lomas, por lo que se decidié agregar los puntos de

control antes mencionados.

Tabla 3.1 Puntos de control para la construccién de las curvas de nivel.

Clave |longitud | latitud Ubicacion Altitud (m)
ANO1 19.3437 |-99.0897 Cerro de la Estrella 2430
ANO2 | 19.3261 |-98.9837 Tlahuac 2410
ANO3 19.3267 |-99.0109 Volcan Tecuauhtzin 2620
ANO04 19.322 |-99.0144 Tlalpan 2520
ANO5 | 19.3254 |-99.0528 | Lomas de San Lorenzo 2380
ANO6 | 19.3192 |-99.0302 Volcan Xaltepec 2480
ANO7 | 19.2574 |-99.1387 | Santa Maria Tetepan 2430
ANO8 | 19.2079 |-99.1441 San Miguel Topilejo 2820
ANQ09 | 19.5365 |-99.1299 Zona Ecolégica 2600
AN10 19.5104 | -99.1135 Zacatenco 2480
AN11 | 19.3245 |-99.1802 C.U. 2300

6 Si la estacion no cuenta con registro, se estima su valor a partir del modelo lineal.
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Para realizar la interpolacion en un mapa del suelo de la Ciudad de México, se utiliz6 el
software libre QGIS 2.18.20 “Las palmas”, empleando la opcién “Distancia inversa a una
potencia” en la cual los puntos de muestreo se ponderan durante la interpolacién de tal forma
que el valor de un punto en relacién con otros, disminuye con la distancia desde el punto
desconocido que se desea estimar. Se interpola utilizando los puntos maximo y minimo

medidos para realizar la estimacién por zonas antes descrita.

3.3 Curvas PGA y PGH

Con los valores histéricos obtenidos por las mediciones de la RACM, se buscé caracterizar la
intensidad medida en la Ciudad de México por lo que se decidi6 determinar rangos a partir de
los valores histéricos maximos y minimos de la RACM, donde se cuid6 respetar la
configuracién actual que aparece en el sitio web de CIRES?, en el cual se observan 7 rangos,
que representan la intensidad, de manera ascendente en muy débil, débil, ligero, moderado,

fuerte, muy fuerte y severo (Figura 3.2).

7 www.cires.org.mx/racm_mapainteractivo/
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0< PGA =1
1< PGA <2
2< PGA <5
5< PGA <10
10 < PGA <50

50 < PGA <120
PGA > 120

* Estacion RACM Zona d_e
Montaha

Figura 3.2 Tabla de rangos PGA (Superior Izquierda). Mapa que muestra el epicentro del sismo del 19
de septiembre de 2017 (Inferior Izquierda). Curvas de nivel e interpolacion continua del parametro

sismico PGA con las ubicaciones de las estaciones que registraron el sismo (Derecha).

Una vez realizada la interpolacién, restaba construir las curvas de nivel o isolineas generadas
a partir de la misma. Dicha construccién se realiz6 con el software libre antes mencionado,
cuidando que el valor del intervalo entre las curvas, no fuera un valor muy pequefio para no
generar demasiadas curvas de nivel y saturar visualmente el mapa. En las Figuras 3.2 y 3.3 se
muestra el resultado de la interpolacion y la construcciéon de las curvas de nivel de los
pardmetros sismicos PGA y PGH, generadas por el conjunto de registros que se obtuvieron

durante el sismo del 19 de septiembre del 2017 alas 13:14 horas.

56



ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION iy
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS SISMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO 3. Interpolacién y
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA Curvas de Nivel

0< PGH =1
1< PGH <2
2< PGH <5
5< PGH <10
10 < PGH <50

50 < PGH <120
PGH > 120

* Estacion RACM Zona q‘e
Montaha

Figura 3.3 Tabla de rangos PGH (Superior Izquierda). Mapa que muestra el epicentro del sismo del 19
de septiembre de 2017 (Inferior Izquierda). Curvas de nivel e interpolacién continua del parametro
sismico PGH con las ubicaciones de las estaciones que registraron el sismo (Derecha). Al ser el PGH el

modulo de las aceleraciones horizontales, se decidié conservar la misma tabla de rangos que el PGA.

3.4 Curvas I;

Al generar los valores del parametro sismico I; de toda la coleccion histérica de la RACM, se
buscé caracterizar la Intensidad Instrumental en la Ciudad de México. Los valores son rangos
normalizados de aceleracion de la gravedad, esto es la integral de Arias normalizada a la
aceleracion terrestre. De acuerdo a las revisiones que se hicieron en sismos histéricos, se
observa esta propuesta de rango de intensidad (Figura 3.4) que también incluye los siete
rangos para mostrar consistencia en el proposito de la Tesis de mostrar los posibles efectos
del sismo asociados a una intensidad. En la Figura 3.4 se muestra el mapa de las curvas de

nivel generadas durante el sismo del 19 de septiembre de 2017 con el parametro I..
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Curvas de nivel I} [°/s] del sismo M7. 1 del 19 de septlembre de 2017 alas 13:14 hrs.

llalnePanlla

0<I, <4
4<I; <16
16 <I; <32
32 <1, <64
64 <1, <128
128 < I, < 256 .
I;> 256 g p e

San Miguel
AjusCo i

* Estacion RACM £ " Zona de
~~ Montaha

Figura 3.4 Tabla de rangos I; (Superior Izquierda). Mapa que muestra el epicentro del sismo del 19 de
septiembre de 2017 (Inferior Izquierda). Curvas de nivel e interpolacién continua del pardmetro

sismico Ij con las ubicaciones de las estaciones que registraron el sismo (Derecha).

3.5 Curvas D

Como ya se menciond en el marco tedrico, el inicio del tiempo de la duracién se define a partir
de que el acelerdgrafo registre una aceleracién mayor o igual a 3.5 cm/s? y finaliza el tiempo
de duracién en la uUltima aceleracién mayor o igual a 3.5 cm/s?, por lo que al generar los
valores del parametro sismico D del acervo histérico de la RACM, se buscé caracterizar
empiricamente la escala de rangos en segundos de la duracién (Figura 3.5), conservando las
7 diferentes escalas (muy débil, débil, ligero, moderado, fuerte, muy fuerte y severo)

mostrando una propuesta de categorizacion de la Duracién en la Ciudad de México.
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Muy Débil 0<D<5
Débil 5<D<15
Ligero 15<D <30
Moderado 30<D<60
Fuerte 60 <D <180
Muy Fuerte 180 < D <300

Severo D > 300

San Miguel
Ajusco

San M‘lg{a ~ . & g— P 1
Zona de

* Estacion RACM 2
Montafa

Figura 3.5 Tabla de rangos D (Superior Izquierda). Mapa que muestra el epicentro del sismo del 19 de
septiembre de 2017 (Inferior Izquierda). Curvas de nivel e interpolacién continua del parametro

sismico D con las ubicaciones de las estaciones que registraron el sismo (Derecha).
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4. Resultados y Ejemplo Hipotético

Con el modelo lineal construido para cada parametro sismico, la interpolaciéon definida, asi
como las curvas de nivel que ésta genera, se decidi6 realizar una prueba al modelo con la
coleccion de registros que recopild la RACM durante el sismo del 14 de septiembre de 1995,
con la finalidad de observar el comportamiento del modelo y la posibilidad de inferir posibles
resultados ante una situacién de contingencia en donde la autoridad tenga la certeza de que
los datos que infiere el modelo, se aproximan a lo que va a suceder después de que concluya la
recopilacion de la informacién. Todo esto mediante tres escenarios a partir de una colecciéon
real de aceleraciones medidas por la red, en el que hipotéticamente se va a considerar que se
tengan poblaciones del 75 por ciento medido real, posteriormente del 50 por ciento y

finalmente el 25 por ciento de la coleccion.

El sismo que se decidié observar, es un evento emblematico en la historia de nuestro pafs,
(sismo de Copala), ya que fue durante éste en el que se suscitd la primera alerta sismica a la
poblacién a nivel mundial [12]; este sismo en particular es de los sismos, cuyas aceleraciones
fueron de las mas grandes registradas por la RACM. Se obtuvo registro de aceleracién en 59
de las 68 estaciones de superficie que midieron los efectos del sismo en la Ciudad de México,
cuya magnitud fue M7.3 y epicentro en Guerrero. De las 59 estaciones, 41 pertenecen a la
Zona de Lago, 9 son Zona de Transicion y 9 de la Zona de Lomas. Es importante sefhalar que
este sismo pertenece al grupo de prueba del modelo lineal, por lo que no pertenece al grupo

que constituy6 al modelo.

El andlisis del ejemplo hipotético se realizard con el parametro sismico Intensidad
Instrumental (I;). La Figura 4.1 muestra el mapa de la Ciudad de México con las Curvas de
Nivel y la Interpolaciéon que se generd con las 59 estaciones de superficie que registraron el

sismo del 14 de septiembre de 1995 para el parametro sismico I..
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Curvas de nivel I} [€™/s] del susmo M7 3 del14 de septlembre de 1995 alas 9:04 hrs.
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Figura 4.1 Tabla de rangos I; (Superior Izquierda). Mapa que muestra el epicentro del sismo del 14 de
septiembre de 1995 (Inferior Izquierda). Curvas de nivel e Interpolacidn del pardmetro sismico I; de 59

estaciones que registraron el sismo ubicadas en asterisco negro (Derecha).

4.1 Escenario con 75% de estaciones con aceleracion

La prueba consistid en elegir de manera aleatoria el 75 % de los 59 registros del sismo antes
referido como base, es decir, datos que fueron medidos por la RACM para poder modelar el
restante 25 por ciento al que llamaremos grupo de estimacion. Considerando el tipo de suelo,
el grupo base lo conformaron 31 estaciones de tipo de suelo lago, 7 de tipo de suelo transicion

y 7 de tipo de suelo lomas.

Se procedi6 a calcular los pardmetros sismicos (PGA, PGH, I y D) de cada estacién del grupo
de estimacion (14 estaciones) utilizando su correspondiente modelo lineal y medir la

diferencia de la estimacion obtenida respecto al valor registrado por la RACM, para obtener el
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margen de error de dicha estimacién del modelo. Posteriormente se obtuvo la media del error
y la desviacion estandar de la coleccion de las 14 estaciones del grupo de estimacioén y con ello

arrojo un valor de 4.11 y 4.35 cm/s respectivamente para la Ii.

En la Figura 4.2 se muestran en asterisco rojo las 14 estaciones del grupo de estimacién del
estudio, se visualiza la interpolacion que se realizd con la aceleracion de las estaciones y los
valores generados para el grupo de estimacién a partir del modelo. También se observan las
curvas de nivel del I; graduadas a partir de 10 cm/s para caracterizar la dindmica de

movimiento de la Ciudad de México.

Curvas de nivel I} [°/s] del sismo M7.3 del 14 de septiembre de 1995 a las 9:04 hrs.

laindoantla
<

- 0L 24

‘ 4<I;<16
. 16 < I, <32
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64 <1, <128
128 < I, < 256
I; > 256

error,, = 4.11M/g

error, = 4.35¢M/,
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Montana

Figura 4.2 Tabla de rangos PGH (Superior Izquierda). Mapa que muestra el epicentro del sismo del 14
de septiembre de 1995 (Inferior Izquierda). Curvas de nivel e interpolacidn del parametro sismico I;
(Derecha) con el 75% de estaciones medidas (45 con asterisco negro) y 25% de estaciones estimadas

con el modelo lineal del I; (14 con asterisco rojo).
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4.2 Escenario con 50% de estaciones con aceleracion

En este escenario se eligieron de manera aleatoria el 50 % de los 59 registros que se tuvieron
del sismo como base, es decir, datos que fueron medidos por la RACM para poder modelar el
restante 50 por ciento del grupo de estimacion. Nuevamente considerando el tipo de suelo, el
grupo base lo conformaron 20 estaciones de tipo de suelo lago, 5 de tipo de suelo transicién y

5 de tipo de suelo lomas.

Se calcularon los parametros sismicos (PGA, PGH, I; y D) de cada estaciéon del grupo de
estimaciéon (29 estaciones) utilizando su correspondiente modelo lineal y se midi6 la
diferencia de la estimacion obtenida respecto al valor registrado por la RACM, con la finalidad
de obtener el margen de error de dicha estimacién del modelo, obteniendo la media del error
y la desviacion estandar en 5.09 y 5.18 cm/s respectivamente, de la coleccidon de las estaciones

del grupo de estimacidn, para el parametro sismico I

En la Figura 4.3 se muestran en asterisco rojo las 29 estaciones del grupo de estimacion del
estudio, asi como la interpolaciéon que se realizé con la aceleraciéon de las estaciones y los
valores generados para el grupo de estimacién a partir del modelo de 1. Analogamente al
escenario anterior, se observan las curvas de nivel del I; graduadas a partir de 10 cm/s en la

Ciudad de México.
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Curvas de nivel I; [€™/s] del sismo M7.3 del 14 de septiembre de 1995 a las 9:04 hrs.
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Figura 4.3 Tabla de rangos PGH (Superior Izquierda). Mapa que muestra el epicentro del sismo del 14
de septiembre de 1995 (Inferior Izquierda). Curvas de nivel e interpolacidn del pardmetro sismico I;
(Derecha) con el 50% de estaciones medidas (30 con asterisco negro) y 50% de estaciones estimadas

con el modelo lineal del I; (29 con asterisco rojo).

4.3 Escenario con 25% de estaciones con aceleracion

Finalmente, el Gltimo escenario que se propuso es que, analogamente a lo anterior, se eligiera
de manera aleatoria el 25 % de los 59 registros medidos por la RACM, considerando el tipo de
suelo, por lo que para realizar la medicidn, el grupo base lo conformaron 11 estaciones de tipo

de suelo lago, 3 de tipo de suelo transicion y 3 de tipo de suelo lomas.

Se calcularon los parametros sismicos (PGA, PGH, I; y D) de cada estaciéon del grupo de
estimacion (42 estaciones) utilizando su correspondiente modelo lineal y se midi6 la

diferencia de la estimacion obtenida respecto al valor registrado por la RACM, para obtener el
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margen de error de dicha estimacién del modelo. Posteriormente se obtuvo la media del error
y la desviacién estandar de la coleccion de las estaciones del grupo de estimaciéon y con ello

arrojo un valor de 5.47 y 5.49 cm/s respectivamente para el ..

En la Figura 4.4 se muestran en asterisco rojo las 42 estaciones del grupo de estimacion del
estudio, se observa la interpolacidn que se realizé con la aceleracién de las estaciones y los
valores generados para el grupo de estimacidon a partir del modelo y las curvas de nivel del I;

con intervalos de 10 cm/s entre cada curva.

Curvas de nivel I [€/s] del sismo M7.3 del 14 de septlembre de 1995 alas9: 04 hrs.

“_ aine n(|a\
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Figura 4.4 Tabla de rangos PGH (Superior Izquierda). Mapa que muestra el epicentro del sismo del 14
de septiembre de 1995 (Inferior Izquierda). Curvas de nivel e interpolacion del parametro sismico I;
(Derecha) con el 25% de estaciones medidas (17 con asterisco negro) y 75% de estaciones estimadas

con el modelo lineal del I; (42 con asterisco rojo).
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En la Figura 4.5 se puede apreciar un resumen de la evolucién observada en la construccién
de los mapas antes descritos; en el inciso (a) de dicha figura, se presenta el mapa con las
curvas de nivel y la interpolacién que se generé a partir de los 59 registros obtenidos por la
RACM caracterizando el movimiento del suelo de la Ciudad de México para el I;, que evalda el

comportamiento de la Intensidad Instrumental.

En el inciso (b) de la Figura 4.5 se tiene el mapa con la interpolacién y las curvas de nivel
generadas para el I; con el 75% de las estaciones medidas por la RACM, en un hipotético caso
de contar con ese nimero de registros. Se calcularon a partir del modelo lineal de I; el 25 por
ciento de la red y se generaron las curvas correspondientes con los datos generados asi como
la interpolacién. De la Figura 4.5 (b) solo son el 25% de las estaciones las que se estan
estimando y esto permite observar que las curvas de nivel generadas se parecen a la original,
s6lo es en algunos sectores densamente instrumentados en donde se tienen discrepancias en
las curvas de nivel. Se puede visualizar que los contornos de las zonas ubicadas al norte de la
ciudad (que es donde todavia se muestran estaciones estimadas) se modelan bastante bien,
muy semejante al modelo original, asi como en la regién centro de la ciudad, las curvas de
nivel y los colores de la interpolacién son modeladas con una buena aproximacién a la
original, por lo que podemos concluir que el modelo estima con errores muy pequefios, las

estaciones que no cuenten con informacién medida.

En el inciso (c) de la Figura 4.5 se observa el resultado de estimar el 50% de las estaciones
que registraron el sismo del 14 de septiembre de 1995. Del 50% estimado, se conservan las
mismas estaciones seleccionadas aleatoriamente en el proceso anterior del 25% y se agregd
aleatoriamente otro 25%. De la figura se puede concluir que al contar con mayor cantidad de
sensores, tenemos una mejor discretizacion, la estimacién de datos es menor y las curvas de
nivel se parecen mas al original, cabe destacar que la aproximacién es aceptable considerando
los errores obtenidos, ya que no se generan lobulos extrafios o zonas coloreadas con algiin

color muy diferente al observado en la interpolacion original.

Finalmente, en un escenario cuando se tiene menos informacién (25%) de las estaciones
medidas (inciso (d) de la Figura 4.5), se observa que las curvas generadas en la region
sureste y oriente de la ciudad, graficamente son similares a los valores reales, los contornos
del suelo firme, también coinciden con los datos medidos, en donde se ve mayor discrepancia,

es en la Zona de Lago, debido a que existe una mayor densidad de estaciones y se tiene una
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mejor discretizacion de la zona. No obstante, en las zonas firmes o Zona de Lomas son los

mismos contornos.

d)

Figura 4.5 Curvas de nivel e interpolacién del pardmetro sismico I; durante el sismo del 14 de
septiembre de 1995. (a) Con asterisco negro se observa la ubicacién de las estaciones que registraron la
aceleracion del sismo. (b) Con asterisco rojo se muestra la ubicacién del 25 % de las estaciones
estimadas. (c) Con asterisco rojo se aprecia la ubicacion del 50 % de las estaciones estimadas. (d) Con

asterisco rojo se encuentra la ubicacién del 75 % de las estaciones estimadas.
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En la Figura 4.6 se observa el resumen del desarrollo del parametro sismico PGH, en donde se
observa una situaciéon similar con el parametro Ii. Las curvas de nivel e interpolacién no

sufren cambios anormales. Los colores no cambian dristicamente de una escala a otra.

: o .\,'/w \\

Figura 4.6 Curvas de nivel e interpolaciéon del parametro sismico PGH durante el sismo del 14 de
septiembre de 1995. (a) Con asterisco negro se observa la ubicacién de las estaciones que registraron la
aceleracion del sismo. (b) Con asterisco rojo se muestra la ubicaciéon del 25 % de las estaciones
estimadas. (c) Con asterisco rojo se aprecia la ubicacion del 50 % de las estaciones estimadas. (d) Con

asterisco rojo se encuentra la ubicacién del 75 % de las estaciones estimadas.
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En la Figura 4.7 se observa el desarrollo de los mapas y su caracterizaciéon de la Ciudad de
México con el parametro sismico PGA, en donde se aprecia el desempefio con el que resuelve
el modelo. En el inciso (a) se observan las curvas de nivel y la interpolaciéon que generaron las
aceleraciones de las 59 estaciones. Andlogamente a los parametros sismicos anteriores, no se

observan cambios repentinos de color en una escala a otra.
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Figura 4.7 Curvas de nivel e interpolaciéon del parametro sismico PGA durante el sismo del 14 de

septiembre de 1995. (a) Con asterisco negro se observa la ubicacién de las estaciones que registraron la

aceleracién del sismo. (b) Con asterisco rojo se muestra la ubicaciéon del 25 % de las estaciones

=)
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estimadas. (c) Con asterisco rojo se aprecia la ubicacién del 50 % de las estaciones estimadas. (d) Con

asterisco rojo se encuentra la ubicacién del 75 % de las estaciones estimadas.

En la Figura 4.8 se observa el desarrollo de los mapas del pardmetro sismico D.

Figura 4.8 Curvas de nivel e interpolacién del pardmetro sismico D durante el sismo del 14 de
septiembre de 1995. (a) Con asterisco negro se observa la ubicacion de las estaciones que registraron la
aceleracion del sismo. (b) Con asterisco rojo se muestra la ubicacién del 25 % de las estaciones
estimadas. (c) Con asterisco rojo se aprecia la ubicacién del 50 % de las estaciones estimadas. (d) Con

asterisco rojo se encuentra la ubicacion del 75 % de las estaciones estimadas.
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5. Conclusiones

La tesis presenta una propuesta de herramienta de visualizaciéon del comportamiento del
suelo de la Ciudad de México en caso de sismo, tomando como base, las aceleraciones medidas
por la RACM a lo largo de 28 afos. Se propusieron modelos lineales para estimar 4
parametros sismicos y modelar el comportamiento de los 68 sitios de la red en caso de no

contar con mas de una estacion por alguna indole.

Asi, el contar con una herramienta que pueda estimar en segundos las intensidades esperadas
en los diferentes sitios de la Ciudad de México, con un sélo registro de la RACM, se vuelve de
vital importancia para el gobierno de la ciudad o instituciones de proteccidn civil, emergencia
0 gestién integral de riesgos, ya que como se suscité el 19 de septiembre de 2017, varios
sistemas de comunicacién tuvieron fallas y no se pudo disponer rapidamente con informacién
de los efectos sismicos en la ciudad, cuya informacién pudo ser de gran utilidad para enviar

auxilio a zonas muy especificas con base en las estimaciones del modelo.

Los métodos de inferencia como el calculo de correlacidon considerando las relaciones de
datos de aceleraciones entre estaciones sismicas, permitieron que los modelos lineales para el
Pico de Aceleracion Maxima (PGA), Pico de Aceleracion Horizontal (PGH), Intensidad
Instrumental (I;) y Duracién (D) presentaran errores promedio, para el PGA de 2.5 cm/s?, PGH
de 2.7 cm/s?, I de 1.8 cm/s y D de 14 s. Que de acuerdo a los rangos de intensidad definidos
por la RACM, las estimaciones que se obtendrian, generarian discrepancias de mas de un
rango sélo en las categorias de intensidades muy bajas como leves y muy leves, es decir, los
errores no son significativos, en especial en la zona de interés para intensidades entre
moderadas y severas que tendrian un so6lo rango en intensidad de error, con ello el
visualizador puede ser de gran ayuda y baja incertidumbre para organizaciones de

emergencia y tomadores de decisiones en caso de un gran sismo.

Se consider6 realizar una prueba con 40 sismos (20% del total utilizados en la Tesis) no

incluidos en el modelo lineal, y se observo que la red presenta margenes de error promedio de
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PGA de 2.0 cm/s2, PGH de 2.2 cm/s2, Iy de 1.9 cm/s y D de 14 s, similares a los errores del

modelo lineal por lo que en casos futuros, los resultados se espera que sean muy semejantes.

Las curvas de interpolaciéon que se presentaron serian una mejor manera de observar el
comportamiento de los suelos de la ciudad a causa de los sismos, no sélo en el sitio donde esta

la estacidén acelerografica, sino para cualquier punto de la Ciudad de México.

En el escenario hipotético de posibles estimaciones para diferentes niimeros de estaciones, se
observa que en un caso donde s6lo se tenga, el 25% de registros de sitios de la RACM, los
errores promedio son muy bajos: PGA de 5.9 cm/s2, PGH de 6.1 cm/s2, I; de 5.4 cm/s y D de 52
s; las imagenes de los incisos (b) de la Figura 4.5 a la Figura 4.8 muestran un gran parecido en

zonas de mayores intensidades.

La precision de la herramienta se puede afinar con mas registros de sensores de otras redes
acelerograficas que existen en la Ciudad de México, como los registros de las estaciones del
Instituto de Ingenieria de la UNAM y el Centro Nacional de Prevencién de Desastres
(CENAPRED) para densificar la observacion. También se debe considerar la actualizacién o
calibracion sistematica de los modelos lineales, debido a los cambios en el comportamiento

dinamico de los suelos de la Ciudad de México.

Para el parametro sismico Duracidn (D), se puede mejorar la estimacion de éste utilizando un
filtro de paso-bandas para mejorar la calidad del registro eliminando los ruidos de altas y
bajas frecuencias, como se sugiere en la [ISO2631 para perfeccionar la calidad de la senal y
evitar picos que puedan alterar la observacién del pardmetro. También se observa que sus
valores de rangos propuestos generan resultados mayores de intensidad sismica respecto a
los otros parametros por lo que una vez que se establezca un proceso de filtrado habra que

revisar si los 7 rangos requieren ser calibrados.

Recientemente se ha establecido un ambicioso programa de integrar y conectar diversas
redes acelerograficas en la Ciudad de México para obtener datos en tiempo real [16]; sin

embargo, esto todavia tardara un par de afios en concretarse, por lo que existira la posibilidad
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que durante un sismo no se logre tener toda la informacién de las redes, asi esta herramienta

seguird siendo de gran ayuda.
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Anexo A: Tabla 1

Anexo A Tablas

Tabla 1. Desglose por afio, numero de registros y horas de grabacion de

los sismos registrados por la RACM

Afo Sismos | Registros| Horas
1990 4 127 2.93
1991 2 82 1.82
1992 4 42 0.69
1993 10 271 8.42
1994 7 280 10.11
1995 7 278 11.70
1996 16 390 10.14
1997 9 324 12.40
1998 14 248 8.36
1999 5 279 15.90
2000 5 167 7.76
2001 9 166 5.93
2002 12 119 4.32
2003 5 99 5.30
2004 9 231 7.97
2005 1 43 1.44
2006 2 74 2.81
2007 6 162 6.74
2008 4 119 4.09
2009 5 177 8.35
2010 3 87 4.53
2011 4 175 10.25
2012 10 427 26.67
2013 11 393 20.99
2014 12 281 21.28
2015 4 132 6.21
2016 7 141 8.52
2017 8 250 22.76
2018 7 225 20.88
Total 202 5789 279.27
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Anexo A: Tabla 2

Tabla 2. Sismos registrados por la RACM durante el periodo 1990-2018

Lista del acervo historico de los sismos registrados por la RACM con los datos del sismo

obtenidos del Servicio Sismolégico Nacional [17], asf como la distancia calculada a partir del

epicentro a la estacion ALO1. Los sismos marcados con asterisco (*) se descartaron del estudio

por ser sismos locales, que no eran del alcance del trabajo.

Magnitud | Magnitud | Distanciaa| Total de
N°® Fecha Hora GMT ESN fdw la CDMX | Estaciones
1* 05/10/2018 14:59:27 2.4 7 1
2% 14/09/2018 16:07:57 2.2 6 14
3 22/08/2018 18:03:09 5.3 5.3 311 10
4 19/07/2018 21:36:00 5.9 5.9 223 36
5 21/05/2018 02:15:19 5.1 5.2 253 37
6 16/05/2018 14:20:29 5.2 5 197 19
7 20/03/2018 17:46:53 5.3 5.2 377 7
8 19/02/2018 06:56:57 6 5.9 367 56
9 16/02/2018 23:39:38 7.2 7.2 356 60
10* 13/02/2018 21:39:36 2.5 6 14
11 25/12/2017 20:23:10 5 4.8 281 11
12 23/09/2017 12:52:59 6.1 6 561 50
13 19/09/2017 18:14:40 7.1 7.1 118 61
14 08/09/2017 04:49:18 8.2 8.2 734 62
15 18/08/2017 05:15:11 5.3 5.4 310 24
16 13/02/2017 07:29:31 5 5 262 16
17 02/02/2017 00:52:09 5 5 332 12
18 12/01/2017 10:26:57 5 5 306 14
19 02/12/2016 13:57:55 49 5 326 12
20 23/09/2016 07:54:50 4.8 5 285 12
21 22/09/2016 18:08:59 5 170 13
22 19/07/2016 13:42:46 5.1 5.1 220 14
23 27/06/2016 20:50:33 5.7 5.6 378 30
24 08/05/2016 07:33:59 6 5.9 374 51
25 10/04/2016 07:11:21 5.4 55 497 9
26 23/11/2015 20:41:20 5.8 5.6 285 50
27 30/09/2015 17:25:55 5.5 5.4 307 28
28 28/04/2015 18:56:53 5.5 55 497 4
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Anexo A: Tabla 2

N° Fecha Hora GMT Magnitud | Magnitud | Distancia a Tota_l de
SSN Mw la CDMX | Estaciones
29 20/03/2015 22:30:08 5.4 5.4 170 50
30* 01/12/2014 08:50:07 3.4 8 5
31 13/08/2014 06:48:11 5.4 5.4 375 20
32 11/08/2014 01:09:42 5.2 4.8 353 3
33 29/07/2014 10:46:14 6.4 6.4 419 12
34 23/07/2014 00:28:14 5.2 5.1 339 7
35 07/07/2014 11:23:58 6.9 6.9 866 10
36 24/05/2014 08:24:45 5.7 5.7 368 15
37 21/05/2014 10:06:15 5.8 5.8 500 7
38 20/05/2014 01:39:14 5 5.1 189 9
39 10/05/2014 07:36:01 6.1 6.1 321 57
40 08/05/2014 17:00:16 6.4 6.5 320 66
41 18/04/2014 14:27:23 7.2 7.3 336 65
42 10/03/2014 00:37:57 5.8 58 408 10
43 21/08/2013 12:38:30 6 6.2 297 59
44 21/08/2013 13:02:18 5.3 305 22
45 16/08/2013 15:32:59 5.1 5.3 324 35
46 13/08/2013 16:50:42 5 324 17
47 16/06/2013 05:19:03 5.8 59 155 68
48 22/04/2013 01:16:34 5.8 6.1 373 62
49 12/04/2013 03:45:09 5.2 5.3 323 27
50 05/04/2013 01:58:48 5.3 5.5 320 43
51 26/03/2013 13:04:45 5.4 5.4 409 31
52 26/03/2013 13:12:17 5 5.2 394 12
53 20/02/2013 21:23:11 5.6 5.6 524 17
54 15/11/2012 09:20:22 6.1 6.1 202 54
55 07/11/2012 16:35:51 7.3 7.4 931 39
56 29/09/2012 07:11:10 5.5 5.3 394 25
57 22/09/2012 12:29:57 5.4 5.5 363 22
58 24/07/2012 05:25:28 5 5.1 362 14
59 01/05/2012 16:37:59 5.6 5.7 247 46
60 13/04/2012 10:10:03 5.2 5.3 372 37
61 11/04/2012 22:55:10 6.4 6.7 455 60
62 02/04/2012 17:36:42 6 6.1 355 65
63 20/03/2012 18:02:47 7.4 7.5 356 65
64 11/12/2011 01:47:25 6.5 6.5 201 60
65 05/05/2011 13:24:07 5.5 5.7 312 51
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N° Fecha Hora GMT Magnitud | Magnitud | Distancia a Tota_l de
SSN Mw la CDMX | Estaciones

66 26/04/2011 11:07:28 55 5.4 292 30
67 07/04/2011 13:11:22 6.7 6.7 578 34
68 30/06/2010 07:22:27 6 6.3 359 62
69 20/04/2010 02:28:57 5 5 364 4
70 09/02/2010 00:47:40 5.8 5.7 448 21
71 15/08/2009 13:22:45 5.4 5.5 221 19
72 22/05/2009 19:24:18 5.7 5.6 158 63
73 27/04/2009 16:46:27 5.7 5.8 285 58
74 27/03/2009 08:48:16 5.3 5.3 291 23
75 31/01/2009 13:24:58 5.3 5.1 364 14
76 20/10/2008 05:00:52 5.1 5.2 394 10
77 23/09/2008 22:46:15 5.2 5 348 10
78 28/04/2008 00:06:29 5.6 5.8 183 65
79 12/02/2008 12:50:18 6.6 6.5 598 34
80 26/11/2007 21:56:16 5.6 5.8 275 4
81 06/11/2007 06:35:42 5.6 5.4 281 15
82 28/04/2007 13:56:35 5 5.1 285 8
83 19/04/2007 10:02:09 5.2 5.2 339

84 13/04/2007 05:42:22 6.3 6 297 72
85 13/04/2007 08:43:50 5.4 5.3 271 57
86 11/08/2006 14:30:41 59 6 256 56
87 20/02/2006 10:54:23 5 5.2 220 18
88 14/08/2005 02:51:56 5.8 5.4 408 43
89 15/11/2004 02:38:39 5.1 5.3 382 14
90 28/10/2004 20:30:02 4.6 137 27
91* 13/09/2004 20:58:34 31 3 10
92 18/08/2004 09:03:10 5.7 5.8 546 7
93 07,/08/2004 11:49:12 5.9 5.9 470 2
94 14/06/2004 22:54:23 5.8 5.9 361 61
95 06/02/2004 19:11:35 5 5.1 413 3
96 13/01/2004 21:28:58 5.5 5.4 435 19
97 01/01/2004 23:31:49 5 6 342 65
98 01/01/2004 23:57:56 49 5.6 395 33
99* 26/11/2003 05:04:26 3.6 28 1
100 19/11/2003 13:50:28 4.8 5.2 179 12
101 16/11/2003 03:17:08 4 25 5
102 27/03/2003 07:44:23 4.8 5.2 319 4
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N° Fecha Hora GMT Magnitud | Magnitud | Distancia a Tota_l de
SSN Mw la CDMX | Estaciones

103 22/01/2003 02:06:34 6.5 7.5 551 69
104 10/01/2003 02:08:02 4.9 5.2 299 9
105 10/12/2002 03:09:35 51 5.4 317 11
106 08/11/2002 23:20:42 5 5.2 3940 1
107 04/11/2002 10:00:45 4.9 352 2
108 27/09/2002 07:04:58 4.9 5.1 295 23
109 25/09/2002 18:14:48 5.3 5.3 303 13
110 30/08/2002 21:11:43 5 52 355 2
111 19/06/2002 21:50:08 5.5 5.3 370 3
112 07/06/2002 17:00:52 4.8 55 452 2
113* 09/05,/2002 14:25:43 3.7 10 1
114 18/04/2002 05:02:45 6.3 6.7 366 33
115 18/04/2002 17:57:19 5.9 5.9 420 6
116* 01,/02/2002 19:29:11 2.6 12

117 30/01/2002 08:42:04 55 5.9 367 2
118 16/01/2002 23:09:55 6 6.4 734 21
119 23/11/2001 06:41:37 4.9 294

120* 15/11/2001 22:18:22 35 16

121 10/11/2001 17:09:13 5.1 5.4 397 24
122 29/10/2001 05:23:12 5.1 5 291 16
123 08/10/2001 03:39:19 5.5 58 298 61
124* 14/09/2001 17:13:15 2.9 15 1
125 20/05/2001 04:21:37 6.5 6.3 638 2
126 06/03/2001 21:57:56 5.1 273 15
127 05/03/2001 10:17:36 4.9 273 13
128 26/01/2001 14:19:39 4.8 378 2
129 13/01/2001 17:33:46 7.6 7.7 1197 25
130 01/12/2000 14:07:45 5.3 5.4 397 8
131 09/08/2000 11:41:47 6.1 6.5 412 71
132 21/07/2000 06:13:39 5.4 5.8 149 75
133 18/03/2000 00:50:58 4.7 256

134 12/03/2000 22:21:32 5.4 6.3 847 8
135 29/12/1999 05:19:46 5.1 59 317 54
136 14/12/1999 07:12:16 4.5 174 4
137 30/09/1999 16:31:14 5.2 7.4 441 74
138 21/06/1999 17:43:05 5.8 6.3 323 71
139 15/06/1999 20:42:07 6.4 6.9 214 76
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N° Fecha Hora GMT Magnitud | Magnitud | Distancia a Tota_l de
SSN Mw la CDMX | Estaciones
140 09/08/1998 16:18:06 45 302 3
141 17/07/1998 11:18:04 4.6 292 28
142 12/07/1998 08:11:27 4.8 55 318 12
143 11/07/1998 05:21:12 4.9 5.4 348 11
144 05/07/1998 19:55:07 4.9 53 302 11
145 07/06/1998 23:20:16 5.2 6.2 669 10
146 16/05/1998 17:41:52 5.1 5.2 334 11
147 09/05/1998 17:03:13 4.8 52 332 13
148 20/04/1998 22:59:17 5 5.9 255 63
149 18/03/1998 11:56:04 4.3 76 3
150 11/03/1998 14:13:12 4.2 29 2
151 05/03/1998 04:12:55 4.9 5.2 381 11
152 03/02/1998 03:02:01 6.4 6.3 503 56
153 10/01/1998 08:20:10 6.3 6.6 963 14
154 22/12/1997 05:22:07 4.6 343 45
155 16/12/1997 11:44:02 44 5.9 386 45
156 19/07/1997 07:34:37 4.9 282 8
157 19/07/1997 14:22:04 5.3 6.7 402 42
158 22/05/1997 07:50:55 59 6.5 311 59
159 08/05/1997 15:58:29 4.8 270 19
160 03/04/1997 21:22:31 4.8 5.2 182 10
161 21/01/1997 21:19:58 5.1 5.5 348 35
162 11/01/1997 20:28:27 6.5 7.1 452 61
163 19/07/1996 09:00:55 4.8 25 3
164 18/07/1996 08:16:46 5.1 5.4 302 28
165 16/07/1996 11:39:54 4.7 315 2
166 15/07/1996 21:23:38 6 6.6 312 68
167 23/04/1996 06:53:35 5.3 5.5 366 36
168 27/03/1996 12:34:48 4.6 5.5 369 54
169 19/03/1996 17:12:39 5.6 5.8 468 15
170 13/03/1996 21:04:19 5.1 5.1 322 23
171 26/02/1996 01:37:32 5.2 5.5 425 8
172 25/02/1996 03:08:13 5.1 7.1 407 60
173 25/02/1996 04:17:04 4.8 455 9
174 25/02/1996 09:17:57 5.4 59 410 30
175 25/02/1996 14:27:24 5.2 453 46
176 25/02/1996 14:44:06 5 450 4
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N° Fecha Hora GMT Magnitud | Magnitud | Distancia a Tota_l de
SSN Mw la CDMX | Estaciones
177 25/02/1996 15:02:31 45 402 2
178 08/01/1996 09:20:12 4.9 425 2
179 20/12/1995 21:52:27 5 53 237 4
180 30/10/1995 14:47:56 5.3 5.6 348 35
181 21/10/1995 02:38:59 6.5 7.2 647 44
182 12/10/1995 16:53:04 6.1 5.9 479 38
183 09/10/1995 15:35:51 7.5 8 585 70
184 14/09/1995 14:04:30 7.3 7.3 346 64
185 27/04/1995 06:42:24 4.9 5.2 315 23
186 13/12/1994 08:23:46 5.1 55 393 16
187 10/12/1994 16:46:46 6.3 6.4 306 69
188 29/10/1994 16:44:04 5.1 283 16
189 04/07/1994 21:36:43 5.9 6.4 547 30
190 23/05/1994 01:41:46 5.6 6.2 222 67
191 14/03/1994 20:51:32 6.5 6.8 773 50
192 23/02/1994 14:13:51 5 5.8 257 32
193 24/10/1993 07:52:18 6.5 6.6 320 61
194 10/09/1993 10:50:23 4.8 318 21
195 10/09/1993 19:12:54 6.3 7.2 885 20
196 03/09/1993 12:35:00 6.5 6.7 908 17
197 05/08/1993 01:20:48 5.1 5.2 277 5
198 29/07/1993 20:17:01 5 276 17
199 15/05/1993 03:09:39 5.8 327 48
200 15/05/1993 03:11:56 6 6 329 48
201 31/03/1993 10:18:15 5.3 5.5 312 31
202 11/03/1993 20:43:59 5.1 295 3
203 16/10/1992 17:28:17 4.3 321 1
204 07/06/1992 17:41:10 4.7 5.2 354 5
205 31/03/1992 20:56:33 4.7 5.4 334 21
206 12/02/1992 11:56:58 44 5.2 276 15
207* 18/08/1991 13:18:12 3.8 13 6
208 01/04/1991 07:34:45 5.3 5.8 384 50
209 14/01/1991 21:11:06 5.1 5.5 336 32
210 31/05/1990 07:35:26 5.5 5.8 322 67
211 19/05/1990 13:37:34 5.1 340 2
212 11/05/1990 23:43:49 5.3 5.5 325 56
213 13/01/1990 02:07:27 5 5.3 291 2
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Anexo A: Tabla 3

Tabla 3. Modelo Lineal para el Parametro Sismico PGA

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+h

Suelo km Media | Desv. a b
HA41 Lago 2.49 5 0.9809 0.53 0.13 0.92 0.99
AE02 NZ31 Lago 3.93 51 0.9887 1.79 2.08 1.01 0.54
(Lago) ES57 Transicién 13.41 39 0.9790 2.88 2.86 1.37 1.06
JC54 Lago 14.34 54 0.9409 422 437 | 0.56 438
CA59 Lago 6.6 52 0.9472 3.56 4.63 1.19 -0.59
F]74 Lomas 21.55 24 0.9392 5.61 5.52 1.17 451

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+h

Suelo km Media | Desv. a b
TL55 Lago 191 72 0.9949 1.09 1.09 1.38 -0.34
ALO1 TEO07 Lomas 8.45 16 0.9751 1.33 1.16 4.69 -1.35
(Lago) CIOo5 Lago 2.83 89 0.9919 1.12 139 | 097 | -0.17
GA62 Lago 0.65 46 0.9904 1.49 2.04 1.13 -0.54
AU46 Transicién 6.05 43 0.9842 2.36 2.31 1.23 2.06
VM29 Lago 6.13 92 0.9707 1.82 2.79 1.06 | -0.46

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
JC54 Lago 5.56 56 0.9904 1.37 1.84 0.55 1.22
A024 AU46 Transicién 3.07 40 0.9917 1.63 1.85 1.22 -0.86
(Transici6n) DX37 Transicién 2.92 51 0.9895 1.60 1.92 0.65 1.75
F]74 Lomas 8.74 23 0.9846 2.99 2.87 1.25 0.66
C047 Transicién 2.29 39 0.9799 2.26 3.07 1.23 1.18
SI53 Lago 1.92 47 0.9798 1.75 3.12 0.67 1.44

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
JA43 Lago 3.25 36 0.9926 1.90 1.92 1.24 | -0.84
AP68 BL45 Lago 6.51 31 0.9925 1.81 2.28 1.16 | -0.45
(Lago) AU46 Transicién 6.75 27 0.9813 3.61 3.15 1.39 2.43
VM29 Lago 2.04 36 0.9715 421 3.20 1.35 -4.75
SP51 Lago 2.09 37 0.9763 3.39 3.36 1.25 -1.37
F]74 Lomas 14.24 22 0.9622 5.28 4.85 1.31 2.71

83



ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 3

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
HA41 Lago 6.57 6 0.9877 0.72 0.43 1.19 -2.13
AR14 CE23 Lago 2.37 31 0.9329 2.74 2.97 1.14 1.95
(Lago) CA59 Lago 7.42 33 0.9353 220 | 3.25 1 -0.68
CT64 Lomas 4.21 14 0.8497 4.90 3.56 8.33 1
MY19 Lago 14.59 35 0.8855 292 4.13 0.77 1.62
DX37 Transicién 17.3 30 0.8569 3.87 4.35 1 1.29
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+h
Suelo km Media | Desv. a b
ALO1 Lago 7.89 56 0.9873 1.32 1.64 0.78 -0.27
AU11 VM29 Lago 4.37 68 0.9757 1.77 2.14 | 0385 -1.07
(Lago) SP51 Lago 4.47 68 0.9713 188 | 235 | 083 | -0.13
GR27 Transicién 13.41 57 0.9634 2.19 2.85 0.75 0.71
PD42 Lago 2.01 27 0.9675 2.68 334 | 092 0.01
Ul21 Lomas 19.64 52 0.9272 3.46 3.90 1.1 1.28
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
A024 Transicién 3.07 40 0.9917 1.34 1.48 0.8 0.87
AU46 JC54 Lago 8.64 49 0.9863 1.65 1.69 0.44 1.93
(Transicion) | CE18 Lomas 10.24 20 0.9796 337 | 204 | 126 5
C047 Transicién 1.26 35 0.9847 1.94 2.05 1 1.97
EO030 Transicién 1.15 28 0.9823 2.43 2.21 1.12 0.83
DR16 Transicién 12.42 46 0.9796 1.62 2.44 1.15 -0.69
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
NZ31 Lago 13.25 75 0.9805 1.93 2.46 1.04 1.3
BA49 VM29 Lago 3.7 87 0.9609 2.03 3.62 1.14 -0.35
(Lago) Cjo3 Lago 1.29 80 0.9463 3.01 4.02 1.05 1.34
Cjo4 Lago 1.28 61 0.9439 3.57 441 0.95 1.86
AO24 Transicién 5.52 51 0.9369 4.49 4.54 1 4.2
F]74 Lomas 13.65 26 0.9042 7.50 5.42 1.09 6.57
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
Cjos3 Lago 1.89 84 0.9884 1.23 1.87 1.03 0.19
BL45S AP68 Lago 6.51 31 0.9925 1.54 1.95 0.85 0.6
(Lago) VM29 Lago 5.28 93 0.9721 1.95 2.68 1.05 -0.98
LI58 Lago 0.97 57 0.9809 1.92 2.71 1.12 -0.8
AU46 Transicion 4.94 43 0.9744 3.15 2.89 1.23 2.05
F]74 Lomas 1491 24 0.9611 5.10 3.62 1.19 4.1
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 3

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
CA59 Lago 4.41 70 0.9749 1.76 2.84 1.1 0.14
BO39 RI76 Lago 1.96 31 0.9659 3.24 3.85 1.32 1.19
(Lago) CI05 Lago 8.28 90 0.9329 2.81 4.04 | 0.84 0.62
VG09 Lago 2.29 82 0.9148 2.90 4.69 0.83 1.27
GR27 Transicién 8.31 73 0.8866 431 5.15 0.82 2.08
F]74 Lomas 20.95 24 0.8626 7.73 537 | 0.87 7.69

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+h

Suelo km Media | Desv. a b
HA41 Lago 9.29 4 0.9934 0.19 0.14 0.35 1.21
CA20 TE07 Lomas 8.15 12 0.9726 1.38 1.01 | 4.25 -1.37
(Transicién) AU46 Transicién 1.23 31 0.9655 1.60 1.53 1.14 1.03
DR16 Transicién 12.16 37 0.9391 1.79 1.80 1 1.45

DX37 Transicién 6.02 53 0.9440 1.45 2.08 1 0
€047 Transicién 2.2 34 0.9248 2.34 2.15 1.16 2.19

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
RM48 Lago 1.5 45 0.9793 2.02 2.28 1.19 1.37
CA59 VM29 Lago 4.76 82 0.9721 1.66 2.45 0.89 -0.29
(Lago) HJ72 Lago 1.3 58 0.9718 191 | 2.70 | 0.88 | 0.12
BA49 Lago 3.39 78 0.9373 2.08 3.73 0.73 0.71
GR27 Transicién 8.48 68 0.9193 3.36 3.95 0.75 1.86
Ul21 Lomas 17.09 63 0.8832 4.27 4.71 1.1 2.36

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
C047 Transicién 9.98 22 0.9904 1.47 1.42 0.77 -0.94
CE18 CP28 Lomas 10.36 21 0.9859 1.53 1.99 | 0.54 0.56
(Lomas) CS78 Lomas 15.8 16 0.9849 1.92 2.18 | 0.82 -0.63
SI53 Lago 7.93 17 0.9824 2.12 2.22 0.41 -0.7
TP13 Lomas 10.71 21 0.9568 3.00 3.20 1 -2.58
GC38 Lago 3.41 21 0.9058 4.25 476 | 0.51 -2.92

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlaciéon Error y=ax+h

Suelo km Media | Desv. a b
AU11 Lago 7.76 51 0.9727 1.34 1.75 0.68 0.43
CE23 AR14 Lago 237 31 0.9329 214 | 252 | 076 | -0.37
(Lago) MY19 Lago 12.37 60 0.9228 2.33 3.12 0.53 0.96
CA59 Lago 7.06 56 0.9213 1.83 3.59 0.69 -0.17
A024 Transicién 14.71 46 0.8753 3.49 417 0.55 2.36
F]74 Lomas 23.45 23 0.8562 4.61 427 | 055 3.56
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 3

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
MY19 Lago 4.32 40 0.9885 1.50 1.53 0.67 0.27
CE32 AU11 Lago 3.71 40 0.9745 2.02 2.34 0.9 -0.77
(Lago) ES57 | Transicién | 13.72 36 0.9588 285 | 3.07 | 097 | 061
SP51 Lago 7.48 42 0.9530 2.69 3.24 0.76 -0.85
DM12 Lago 6.68 42 0.9455 2.72 3.64 | 077 -0.83
F]74 Lomas 19.46 26 0.9464 3.44 3.72 0.83 2.49
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+h
Suelo km Media | Desv. a b
SI53 Lago 5.38 51 0.9930 2.39 2.87 1.25 -0.36
CH84 [B22 Lago 1.64 51 0.9897 3.05 3.34 1.36 -2.78
(Lago) JC54 Lago 1.8 60 0.9888 2.87 3.34 1 -0.57
DX37 Transicién 2.05 57 0.9903 2.32 3.51 1.19 0.18
CE18 Lomas 4.59 22 0.9764 6.61 7.00 295 1.9
SP51 Lago 3.81 62 0.9054 7.10 10.15 | 1.69 -5.31
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
ALO1 Lago 2.83 89 0.9919 1.16 1.41 1.01 0.31
CI05 Cjo3 Lago 1.33 113 0.9859 1.25 1.96 1.09 0.65
(Lago) €056 Lago 0.76 69 0.9829 1.67 | 259 | 1.02 | -0.08
VM29 Lago 5.9 126 0.9720 1.65 2.65 1.1 -0.25
ES57 Transicién 2.22 50 0.9789 2.72 2.65 1.39 1.82
MT50 Lomas 2.81 45 0.9447 4.20 4.75 1.88 1.68
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
ALO1 Lago 2.99 81 0.9922 1.03 1.40 0.94 -0.39
Cjo3 CIO5 Lago 1.33 113 0.9859 1.08 1.82 0.9 -0.4
(Lago) CJjo4 Lago 0.02 74 0.9871 0.72 2.28 091 0.25
A024 Transicién 5.44 51 0.9766 2.60 2.57 0.96 2.44
VM29 Lago 4.58 115 0.9641 1.69 2.87 0.99 -0.72
F]74 Lomas 13.02 25 0.9633 4.40 3.88 1.15 3.39
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlaciéon Error y=ax+h
Suelo km Media | Desv. a b
HA41 Lago 8.63 14 0.9906 0.40 0.47 1.02 -0.1
Cjo4 Cjos3 Lago 0.02 74 0.9871 0.80 2.47 1.07 0
(Lago) A024 Transicién 5.45 47 0.9823 2.49 2.56 1.05 2.12
CIO5 Lago 1.33 76 0.9676 1.98 3.54 0.96 -0.57
F]74 Lomas 13.03 26 0.9674 4.56 391 1.28 2.59
VM29 Lago 458 77 0.9407 2.80 4.63 1.06 -1.12
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 3

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
PA34 Lomas 22.26 26 0.9920 1.62 1.57 1.08 -0.15
€047 JC54 Lago 7.75 49 0.9843 1.63 1.82 0.43 0.63
(Transicion) E030 Transicién 1.95 29 0.9869 1.97 1.88 1.11 -1.18
AU46 Transicion 1.26 35 0.9847 1.93 1.98 0.97 -1.6
A024 Transicién 2.29 39 0.9799 1.76 246 0.78 -0.55
GR27 Transicién 10.9 48 0.9684 2.27 2.65 0.74 -1.54
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+h
Suelo km Media | Desv. a b
HA41 Lago 8.85 7 0.9909 0.86 0.53 1.53 -1.17
CO56 EX12 Lago 0.26 57 0.9563 1.72 242 1.02 0.62
(Lago) CI05 Lago 0.76 69 0.9829 1.71 2.42 0.95 0.47
VM29 Lago 5.63 71 0.9728 2.09 3.07 1.08 -0.36
A024 Transicién 6.69 51 0.9591 3.82 3.29 0.99 4.34
F]74 Lomas 14.03 26 0.9386 5.88 4.57 1.13 6.38
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
C047 Transicién 11.83 41 0.9890 1.93 2.37 1.4 -1.57
CP28 SI53 Lago 9.71 42 0.9849 2.31 2.67 0.73 -0.65
(Lomas) CE18 Lomas 10.36 21 0.9859 290 | 352 | 179 | -0.55
MT50 Lomas 11.75 38 0.9653 3.49 4.30 2.15 -4.95
TP13 Lomas 18.09 47 0.9533 3.31 4.88 1.77 -3.07
DM12 Lago 1.56 43 0.7940 7.43 9.81 0.95 -3.53
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
IM40 Lomas 3.48 12 0.9725 1.22 0.82 1.31 -1.43
cS78 C047 Transicién 6.18 26 0.9856 1.86 212 0.92 0.04
(Lomas) CE18 Lomas 15.8 16 0.9849 2.21 2.71 1.19 1.19
JC54 Lago 12.21 32 0.9748 2.04 2.76 0.4 0.92
Ul21 Lomas 4.21 26 0.9714 2.40 3.17 1.06 -1.49
TP13 Lomas 9.83 29 0.9630 2.40 3.60 1.2 -1.09
Estacion guigl?) Disli?:da Concurr. | Correlaciéon " -Error y=ax+h
edia | Desv. a b
CuU80 Lago 20.38 14 0.9529 0.29 0.18 0.07 0.3
CT64 IM40 Lomas 18.11 9 0.8623 061 | 025 | 025 | 0.62
(Lomas) CP28 Lomas 6.11 16 0.8785 0.52 0.25 0.17 0.75
CA20 Transicion 11.56 11 0.9384 0.32 0.25 0.12 0.42
LvV17 Lago 1.62 17 0.9071 0.45 0.28 0.11 0.2
CE18 Lomas 15.84 15 0.7691 0.68 0.49 0.23 1.06
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO

DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA Anexo A: Tabla 3
Estacion g&gﬁ) Dislti:da Concurr. | Correlacién Medi]jlrm:)esv. ay Ty ?)
NZ31 Lago 15.56 40 0.9914 2.33 2.88 1.45 0.8
CU80 C056 Lago 14.72 47 0.9857 3.21 317 | 143 | -1.34
(Lago) AO24 | Transicién | 8.71 33 0.9765 513 | 4.02 | 143 | 491
SP51 Lago 7.72 44 0.9778 3.77 4.30 1.55 -0.89
GC38 Lago 2.35 35 0.9755 410 497 | 1.28 1.13
F]74 Lomas 11.71 17 0.9545 8.88 6.63 1.68 5.01
Estacion guigl(; Disltj:da Concurr. | Correlacién Medi]zrm:)esv. ay ki E
AR14 Lago 5.67 32 0.9825 1.51 1.93 116 | -0.49
DM12 TLOS Lago 4.55 58 0.9514 249 | 411 | 117 | 0.22
(Lago) ES57 | Transicién |  9.45 46 0.8935 496 | 566 | 111 | 294
JC54 Lago 12.87 60 0.8538 5.38 595 | 045 5.04
F]74 Lomas 18.68 27 0.8667 6.71 6.00 0.89 5.78
CP28 Lomas 1.56 43 0.7940 7.67 6.87 | 0.66 7.82
Estacion guife)l% Dislt(?:da Concurr. | Correlacién MediirrOI;)esv. ay TaxT l:)
VGO09 Lago 8.25 59 0.9786 1.53 1.64 | 0.63 0.2
DR16 GR27 Transicién 2.73 60 0.9826 1.21 1.68 0.65 0.5
(Transicion) MT50 Lomas 7.93 44 0.9781 1.59 2.03 1.24 0.25
AU46 Transicién 12.42 46 0.9796 1.42 2.04 0.83 0.93
ME52 Transicién 6.53 40 0.9601 2.20 2.78 1.02 0.44
DX37 Transicién 18.18 58 0.9388 2.63 2.89 | 043 2.8
Estacion ;351?) Dislt(e::cia Concurr. | Correlacion " .Error y=ax+b
edia | Desv. a b
JC54 Lago 2.73 70 0.9921 1.64 238 | 083 | -0.36
DX37 CH84 Lago 2.05 57 0.9903 1.95 290 | 0.82 0.09
(Transici6n) A024 Transicién 2.92 51 0.9895 2.34 2.99 1.51 -2.36
CP28 Lomas 12.97 43 0.9788 3.77 4.39 1.36 0.82
AU46 Transicion 5.98 44 0.9773 3.77 4.64 1.84 -3.53
GR27 Transicién 15.47 81 0.9581 3.33 5.23 138 | -2.61
Estacion g&gﬁ) Disltj;lda Concurr. | Correlacién v .Error y=ax+h
edia | Desv. El b
UI21 Lomas 9.77 28 0.9978 0.77 0.67 | 1.03 | -0.44
EO30 €047 Transicién 1.95 29 0.9869 1.76 1.65 | 0.88 1.34
(Transicion) | AU46 | Transicién | 1.15 28 0.9823 210 | 196 | 086 | -0.3
DR16 Transicién 11.78 30 0.9762 2.44 2.13 1.03 -1.68
JC54 Lago 9.65 32 0.9747 2.12 245 | 0.38 2.04
ES57 Transicion 1.39 28 0.9552 2.75 3.57 091 -0.66
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO

DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA Anexo A: Tabla 3
Estacion guigl(; Disltj:da Concurr. | Correlacién Medijrm:)esv. ay i E
MES52 | Transicién 3.87 38 0.9900 1.47 1.40 1.15 -0.81
ES57 UC44 Lago 3.61 34 0.9888 163 | 155 | 0.65 | -0.48
(Transicion) | GR27 | Transicion | 7.67 50 0.9765 168 | 226 | 071 | 037
AU46 Transicién 2.2 39 0.9802 1.60 238 | 091 0.92
Ul21 Lomas 10.1 46 0.9548 2.35 3.28 1.06 0.61
EO30 Transicién 1.39 28 0.9552 2.80 3.82 1 1.85
Estacién guigl?) Dislt:rl:da Concurr. | Correlacién Medi]jlrrOI;)esv. ay Taxy E
Cjo4 Lago 1.5 62 0.9888 0.93 1.05 1.09 0.03
EX12 TE07 Lomas 6.77 19 0.9689 1.15 132 | 458 | -1.06
(Lago) CI05 Lago 0.77 67 0.9777 1.29 1.43 0.92 0.28
C056 Lago 0.26 57 0.9563 1.68 2.21 0.89 0.3
A024 Transicién 6.92 45 0.9494 2.12 224 | 1.22 1.34
VM29 Lago 5.89 69 0.9306 2.04 2.62 0.88 0.73
Estacion ;igl(:) Dislt;rllda Concurr. | Correlacion " .Error y=ax+b
edia | Desv. a b
IM40 Lomas 4.66 17 0.9384 1.30 141 1.15 0.13
F|74 PA34 Lomas 20.44 19 0.9911 1.87 1.92 1.07 0.56
(Lomas) TP13 Lomas 4.37 27 0.9844 2.21 2.20 1.33 -2.31
A024 Transicién 8.74 23 0.9846 2.23 239 | 0.78 | -0.16
MI15 Lago 9.46 29 0.9749 2.84 2.56 | 045 0.84
Cp28 Lomas 20.17 26 0.9722 2.11 3.59 0.69 2.12
Estacion guigl?) Disli?:da Concurr. | Correlacién " -Error y=ax+b
edia | Desv. a b
TLO8 Lago 1.4 52 0.9963 0.85 1.00 1.17 -0.26
GA62 CIO5 Lago 3.47 54 0.9910 1.36 148 | 0.86 | -0.06
(Lago) TE07 Lomas 9.06 17 0.9608 144 | 156 | 461 | -1.62
ALO1 Lago 0.65 46 0.9904 1.36 1.75 0.87 0.69
TL55 Lago 1.61 53 0.9885 1.24 1.92 1.21 -0.01
MES2 | Transicién 4.61 35 0.9715 3.04 2.75 1.38 1.72
Estacion g&gﬁ) Disltj;lda Concurr. | Correlacion " .Error y=ax+b
edia | Desv. a b
X036 Lago 4.74 51 0.9848 1.85 2.84 | 0.72 0.05
GC38 F]74 Lomas 11.59 28 0.9720 4.30 3.23 1.28 2.84
(Lago) CuU80 Lago 2.35 35 0.9755 2.90 3.98 0.74 -0.04
JC54 Lago 2.37 55 0.9525 3.64 4.44 0.6 3.79
SP51 Lago 5.39 56 0.9582 3.00 4.45 1.12 -0.76
AO024 Transicion 6.87 45 0.9644 2.95 4.50 1.09 2.64
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 3

Estacion Tipo bistancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
UI21 Lomas 14.4 72 0.9812 1.70 2.50 1.5 0.17
GR27 LI33 Lago 29.66 70 0.9790 2.02 2.53 0.86 0.72
(Transicion) | pR16 | Transicion | 2.73 60 0.9826 180 | 255 | 148 | -037
AU46 Transicién 9.69 45 0.9810 2.27 2.86 1.24 0.83
ES57 Transicion 7.67 50 0.9765 2.30 3.10 1.34 0.07
DX37 Transicién 15.47 81 0.9581 2.51 3.49 0.66 2.43
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
LI58 Lago 8.65 11 0.9920 0.47 0.26 0.9 0.49
HA41 CA20 Transicién 9.29 4 0.9934 0.52 0.41 2.79 -3.31
(Lago) NZ31 Lago 593 17 0.9854 0.58 0.46 1.13 -0.5
MI15 Lago 15.07 17 0.8474 1.31 1.89 0.67 1.16
TE07 Lomas 15.77 10 0.8173 1.93 217 | 3.67 0.29
CP28 Lomas 2.2 8 0.4099 3.33 2.50 1.01 4.38
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+h
Suelo km Media | Desv. a b
VM29 Lago 4.65 61 0.9827 1.66 2.28 | 099 -0.32
HJ72 TL55 Lago 3.29 61 0.9675 2.12 3.16 1.22 0.57
(Lago) XP06 Lago 0.8 36 0.9630 3.20 3.63 0.91 1.29
ES57 Transicién 5.76 45 0.9494 3.56 3.79 1.15 2.5
JC54 Lago 11.77 62 0.8970 4.59 484 | 047 4.89
Ul21 Lomas 15.84 51 0.8886 4.84 5.55 1.2 3.23
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
SI53 Lago 3.78 45 0.9918 2.10 228 | 091 1.6
IB22 CH84 Lago 1.64 51 0.9897 2.27 2.39 0.72 2.29
(Lago) JC54 Lago 3.37 53 0.9851 275 | 277 | 073 | 1.75
DX37 Transicién 2.06 48 0.9852 2.80 295 0.86 2.59
F]74 Lomas 10.07 26 0.9721 5.29 4.62 1.62 0.08
SP51 Lago 2.47 52 0.9340 4.74 6.65 1.3 -3.18
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
AU46 Transicién 5.74 17 0.9697 0.77 0.65 0.5 0.76
M40 CS78 Lomas 3.48 12 0.9725 0.89 0.65 0.72 1.45
(Lomas) CH84 Lago 8.66 20 0.9576 1.03 0.76 0.41 0.33
CE18 Lomas 13.04 10 0.9614 1.13 0.79 0.82 2.49
TP13 Lomas 6.4 19 0.9673 0.81 0.82 0.88 -0.17
F]74 Lomas 4.66 17 0.9384 1.01 1.20 0.77 0.59
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 3

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
AP68 Lago 3.25 36 0.9926 1.53 1.52 0.79 0.86
JA43 CT64 Lomas 8.73 17 0.9420 2.89 2.05 7.95 0.63
(Lago) XP06 Lago 1.9 38 0.9847 223 | 221 | 096 | -0.66
VM29 Lago 2.54 58 0.9776 2.39 2.29 1 -1.78
SP51 Lago 4.22 59 0.9781 2.17 241 0.96 -0.27
AU46 Transicién 5.28 40 0.9626 3.76 3.09 1.12 2.25
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+h
Suelo km Media | Desv. a b
DX37 Transicién 2.73 70 0.9921 1.98 2.81 1.18 0.63
JC54 SI53 Lago 6.94 63 0.9927 1.83 292 1.23 0.43
(Lago) CH84 Lago 1.8 60 0.9888 283 | 329 | 097 0.9
Cp28 Lomas 14.01 47 0.9823 4.15 4.32 1.61 1.71
SP51 Lago 5.6 75 0.9167 5.68 8.93 1.66 -4.22
VM29 Lago 7.15 75 0.8909 6.91 9.86 1.67 -5.49
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
ALO1 Lago 24.2 63 0.9911 1.81 1.61 1.14 -1.34
LI33 NZ31 Lago 13.42 76 0.9846 1.75 2.47 1.15 -0.42
(Lago) GR27 Transicién 29.66 70 0.9790 2.33 2.85 1.11 -0.38
TH35 Lago 5 56 0.9779 2.40 3.36 0.67 0.81
VM29 Lago 19.49 79 0.9583 3.06 3.82 1.22 -2.19
Cp28 Lomas 19.21 43 0.9443 5.34 4.66 1 4.55
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
EX12 Lago 0.46 56 0.9871 0.91 1.11 0.92 0.06
LI58 GA62 Lago 2.25 47 0.9925 124 | 147 | 098 | 043
(Lago) SP51 Lago 7.62 65 0.9744 1.93 2.56 0.9 0.71
GR27 Transicién 5.67 58 0.9612 2.86 295 0.84 1.84
BA49 Lago 2.18 62 0.9510 2.46 3.49 0.77 0.61
F]74 Lomas 14.59 25 0.9469 4.47 4.19 0.99 5.58
Estacion guigl?) Disli?:da Concurr. | Correlaciéon " -Error y=ax+h
edia | Desv. a b
TL55 Lago 4.46 94 0.9901 1.24 1.63 1.42 -0.5
LV17 VG09 Lago 4.15 101 0.9842 115 | 217 | 098 | 0.14
(Lago) GR27 Transicién 6.06 91 0.9763 1.87 2.61 1.01 0.57
CT64 Lomas 1.62 17 0.9071 3.63 2.70 7.8 2.22
VM29 Lago 11.76 116 0.9545 2.03 3.46 1.05 -0.6
UI21 Lomas 19.83 80 0.9524 2.84 3.84 1.51 0.78
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO

DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA Anexo A: Tabla 3
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
ES57 Transicion 3.87 38 0.9900 1.24 1.22 0.85 0.9
ME52 UC44 Lago 1.89 35 0.9813 1.79 1.66 0.56 0.19
(Transicion) GR27 Transicién 3.83 40 0.9778 1.71 1.88 0.61 1.05
Ul21 Lomas 11.54 38 0.9539 2.33 2.94 0.9 1.67
DX37 Transicién 11.9 41 0.9415 277 2.96 0.39 3.78
MT50 Lomas 1.62 35 0.9495 2.11 3.34 1.11 0.76
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+h
Suelo km Media | Desv. a b
DX37 Transicion 5.52 56 0.9916 2.57 2.61 1.11 2.02
MI15 JC54 Lago 3.12 59 0.9909 243 2.81 0.94 1.3
(Lago) [B22 Lago 6.49 45 0.9892 3.07 3.29 1.26 -0.77
F]74 Lomas 9.46 29 0.9749 6.15 5.48 2.1 -0.67
Cuso0 Lago 2.61 35 0.9597 6.78 6.78 1.12 -5.07
VM29 Lago 10.26 62 0.8998 6.80 9.74 1.63 -5.58
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
UI21 Lomas 10.02 42 0.9817 1.25 1.45 0.78 0.78
MT50 DR16 Transicién 7.93 44 0.9781 1.22 1.64 0.77 0.11
(Lomas) VGO09 Lago 8.01 45 0.9649 1.63 1.90 0.49 0.35
MES52 Transicién 1.62 35 0.9495 1.77 2.86 0.81 0.19
TP13 Lomas 14.13 44 0.9217 1.74 3.39 0.84 1.11
CS78 Lomas 7.43 26 0.9383 2.37 3.39 0.68 2.38
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
CE32 Lago 4.32 40 0.9885 2.28 2.20 1.46 -0.01
MY19 CJo3 Lago 14.15 82 0.9822 175 | 251 | 111 | -051
(Lago) CIO5 Lago 15.43 87 0.9751 2.06 2.85 1.01 -1.25
SP51 Lago 8.56 86 0.9633 2.26 3.62 1.1 -0.94
ES57 Transicién 15.87 50 0.9658 3.22 3.91 1.44 -0.07
F]74 Lomas 18.99 26 0.9616 4.46 4.71 1.27 2.59
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
AO24 Transicién 17.57 38 0.9888 2.63 2.40 1.22 0.84
NZ20 LI33 Lago 10.9 45 0.9859 2.61 2.56 1.01 -1.28
(Lago) JC54 Lago 16.87 48 0.9754 3.19 3.59 0.67 2.29
MY19 Lago 7.62 46 0.9748 2.87 4.03 1.08 -1.41
NZ31 Lago 3.09 47 0.9686 3.32 4.33 1.16 -2.18
F]74 Lomas 25.54 27 0.9577 5.45 5.54 1.46 0.72
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 3

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
CuU80 Lago 15.56 40 0.9914 1.55 1.99 0.68 -0.31
AEO02 Lago 3.93 51 0.9887 1.68 210 | 097 | -0.23
(lzigj) VM29 Lago 11.68 96 0.9711 205 | 271 | 1.05 | -1.25
VG09 Lago 11.45 87 0.9669 1.60 3.32 0.95 0
CT64 Lomas 12.3 17 0.9288 3.71 332 | 998 | -1.62
NZ20 Lago 3.09 47 0.9686 3.03 3.43 0.81 2.64
ES57 Transicion 16.88 49 0.9683 2.93 3.50 1.36 0.73
Estacion guigl(; Disltj:da Concurr. | Correlacién Medi]jlrrOI;)esv. ay zax? ll))
C047 Transicién 22.26 26 0.9920 1.47 1.48 091 0.32
PA34 F]74 Lomas 20.44 19 0.9911 1.73 1.79 | 092 -0.31
(Lomas) uI21 Lomas 29.54 30 0.9801 187 | 249 | 1.05 | -1.11
JC54 Lago 14.51 34 0.9746 1.96 2.71 0.39 0.92
TP13 Lomas 16.42 31 0.9719 2.28 2.85 1.24 | -0.94
X036 Lago 9.36 30 0.9075 4.87 440 | 043 -1.45
Estacion guife)l% Dislt(?:da Concurr. | Correlacién Medi].jlrmli)esv. ay —oxy E
AU11 Lago 2.01 27 0.9675 2.93 3.43 1.02 1.15
PD42 X036 Lago 14.12 26 0.9520 4.55 3.64 0.54 2.35
(Lago) A024 Transicién 7.77 24 0.9350 5.29 4.30 0.78 6.53
F]74 Lomas 16.5 18 0.9428 5.26 4.36 0.93 6.06
CE32 Lago 5.47 29 0.9410 4.39 4.40 1.11 2.54
JA43 Lago 2.78 29 0.9389 4.52 4.42 0.88 2.19
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
ALO1 Lago 5.93 45 0.9938 1.54 1.52 1.06 | -0.46
PE10 C056 Lago 5.21 54 0.9838 2.16 2.51 1.03 -0.8
(Lago) A024 Transicién 3.42 41 0.9720 3.53 3.16 1.04 3.55
VM29 Lago 0.72 53 0.9620 3.26 3.87 1.11 -1.37
SP51 Lago 2.14 51 0.9637 2.92 4.06 1.08 0.02
F]74 Lomas 12.16 24 0.9541 5.58 4.46 1.24 4.66
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
DM12 Lago 1.74 32 0.9808 1.96 1.92 0.73 -0.3
RI76 NZ31 Lago 8.88 31 0.9829 1.66 2.04 0.65 1.05
(Lago) CA59 Lago 3.02 34 0.9653 2.24 2.82 0.8 -0.18
TLO8 Lago 3.71 33 0.9658 2.18 286 | 0.88 | -0.34
AO024 Transicion 11.09 30 0.9233 4.35 3.40 0.62 3.87
F]74 Lomas 19.72 14 0.8769 6.58 5.25 0.68 478
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 3

Estacion Tipo bistancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
ALO1 Lago 1.9 39 0.9876 1.46 143 | 0.67 0.04
RM48 TL55 Lago 245 47 0.9850 153 | 144 | 093 | -0.54
(Lago) HJ72 Lago 1.16 47 0.9717 145 | 251 | 073 | -0.78
A024 | Transicién 8.66 38 0.9541 294 2.68 | 0.65 2.7
JC54 Lago 129 48 0.9418 2.98 2.79 0.36 3.37
F]74 Lomas 16.97 25 0.9284 4.12 3.79 0.76 2.97
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
CH84 Lago 5.38 51 0.9930 1.90 2.29 0.79 0.46
SI53 CA20 Transicién 1.67 48 0.9370 1.60 259 | 1.04 | -0.05
(Lago) DX37 Transicién 4.55 73 0.9887 1.63 280 | 095 0.45
CP28 Lomas 9.71 42 0.9849 3.09 3.58 1.32 1.28
SP51 Lago 3.39 73 0.9147 4.56 744 | 134 | -3.24
VM29 Lago 2.6 78 0.8999 5.07 7.62 1.38 -3.82
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Brror yzaxrb
Suelo km Media | Desv. a b
TEO7 Lomas 13.01 22 0.9496 1.59 1.66 4.63 -1.5
SP51 NZ31 Lago 11.67 83 0.9849 1.39 2.00 0.92 0.79
(Lago) VM29 Lago 1.77 90 0.9778 177 | 2.25 1 -0.66
CIO5 Lago 7.55 88 0.9761 1.70 247 | 0.88 0.05
CJo3 Lago 6.22 84 0.9748 1.71 2.64 0.97 0.66
ES57 Transicién 7.48 52 0.9496 3.24 4.05 1.22 1.69
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
CA20 Transicién 8.15 12 0.9726 0.33 0.21 0.22 0.43
TE07 ALO1 Lago 8.45 16 0.9751 0.28 0.23 0.2 0.38
(Lomas) MT50 Lomas 3.49 14 0.9168 0.54 0.30 0.18 1.26
PA34 Lomas 30.33 13 0.8927 0.59 0.40 0.22 1.43
TP13 Lomas 15.21 20 0.9079 0.48 0.41 0.31 0.81
CS78 Lomas 6.46 12 0.7958 0.80 0.57 | 0.21 1.57
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
NZ31 Lago 14.75 57 0.9831 3.33 4.19 1.65 -1.69
TH3E LI33 Lago 5 56 0.9779 343 | 495 | 142 | -046
(Lago) B039 Lago 22.74 60 0.9557 5.22 6.61 1.72 | -3.08
VM29 Lago 17.49 59 0.9557 5.13 6.75 1.8 -4.67
ES57 Transicion 23.42 36 0.9616 6.18 7.16 2.26 -0.64
MT50 Lomas 25.96 35 0.9143 8.78 11.18 | 2.98 -1.24
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 3

Estacion Tipo bistancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
GA62 Lago 1.4 52 0.9963 0.73 0.84 | 0.85 0.29
TLOS TEO7 Lomas 9.99 20 0.9535 126 | 140 | 392 | -1
(Lago) TL55 Lago 1.05 64 0.9867 1.28 | 153 | 1.04 | 0.22
CIOo5 Lago 4.8 63 0.9844 1.45 164 | 071 0.19
GR27 Transicion 5.7 61 0.9600 2.46 2.49 0.72 1.47
JC54 Lago 14.4 64 0.9382 3.04 2.95 0.41 3.78
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
ALO1 Lago 191 72 0.9949 0.79 0.78 0.72 0.32
TL55 TE07 Lomas 9.15 20 0.9706 1.00 1.04 | 3.79 -0.73
(Lago) BL45 Lago 3.03 85 0.9898 0.95 117 | 0.71 0.42
TLO8 Lago 1.05 64 0.9867 1.22 1.45 0.94 0.02
AU46 Transicién 7.91 48 0.9810 1.89 1.68 | 0.88 1.75
VM29 Lago 7.84 101 0.9719 1.40 1.86 0.76 -0.23
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+h
Suelo km Media | Desv. a b
A024 Transicién 7.15 46 0.9780 1.48 1.56 | 0.57 0.72
TP13 F]74 Lomas 437 27 0.9844 1.65 1.60 | 0.73 2
(Lomas) Ul21 Lomas 13.13 62 0.9781 1.01 1.62 0.82 -0.02
SI53 Lago 9.07 60 0.9671 1.53 1.78 | 0.38 1.59
PA34 Lomas 16.42 31 0.9719 1.81 220 | 0.76 1.19
CS78 Lomas 9.83 29 0.9630 1.95 286 | 0.77 1.5
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
ES57 Transicién 3.61 34 0.9888 2.45 2.34 1.49 1.15
UC44 EX12 Lago 1.2 36 0.9225 2.89 3.11 0.98 0.96
(Lago) ALO1 Lago 2.22 35 0.9797 291 | 311 | 1.05 | -0.18
JC54 Lago 13.35 42 0.9508 4.61 4.67 0.6 5.5
TP13 Lomas 14.87 38 0.9469 4.33 5.56 1.8 2.66
C056 Lago 1.46 40 0.9435 4.51 5.59 1.07 | -1.13
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
E030 Transicién 9.77 28 0.9978 0.73 0.66 | 0.96 0.47
UI21 MT50 Lomas 10.02 42 0.9817 1.49 1.88 1.23 -0.67
(Lomas) TP13 Lomas 13.13 62 0.9781 1.17 1.95 1.16 0.31
JC54 Lago 16.21 61 0.9734 1.35 2.12 0.37 1.65
TEO7 Lomas 7.59 20 0.8901 2.32 2.12 3.89 -2.28
CS78 Lomas 4.21 26 0.9714 2.15 2.94 0.89 1.95




ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 3

Estacion Tipo bistancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
TL55 Lago 2.2 85 0.9897 1.32 1.67 1.41 -0.53
VGO09 ALO1 Lago 3.16 80 0.9854 1.22 2.22 1.02 -0.38
(Lago) AU46 Transicién 8.96 44 0.9830 2.55 2.40 1.26 1.7
CIOo5 Lago 5.99 103 0.9704 1.48 296 | 095 -0.32
TLO8 Lago 1.29 57 0.9736 2.20 3.25 1.34 -0.98
MT50 Lomas 8.01 45 0.9649 3.48 3.51 1.9 0.21
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién frror y=ax+h
Suelo km Media | Desv. a b
HJ]72 Lago 4.65 61 0.9827 1.71 2.21 0.98 0.73
VM29 CIOo5 Lago 5.9 126 0.9720 1.53 229 | 0.86 0.61
(Lago) cjo3 Lago 4.58 115 0.9641 189 | 265 | 094 | 1.21
CT64 Lomas 11.26 17 0.9133 3.86 2.86 8.61 2.94
PE10 Lago 0.72 53 0.9620 3.07 3.11 0.83 2.16
ES57 Transicién 6.14 52 0.9223 421 4.44 1.13 341
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Brror yzaxrb
Suelo km Media | Desv. a b
BL45 Lago 16.95 71 0.9856 2.03 3.53 1.51 -0.37
X036 Cu80 Lago 239 41 0.9857 297 | 401 | 1.04 | -0.12
(Lago) VM29 Lago 11.82 82 0.9645 328 | 506 | 16 | -1.94
F]74 Lomas 12.19 24 0.9669 6.78 5.23 1.76 3.93
A024 Transicién 10.74 49 0.9615 491 5.80 1.51 3.69
SP51 Lago 10.09 76 0.9550 3.41 6.08 1.53 -0.46
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlaciéon Error y=ax+h
Suelo km Media | Desv. a b
Cuso Lago 13.68 25 0.9906 2.00 196 | 0.62 2.7
XP06 A024 Transicién 6.8 35 0.9507 499 3.33 091 5.25
(Lago) JC54 Lago 11.25 41 0.9313 5.39 3.83 0.49 6.43
H]72 Lago 0.8 36 0.9630 3.36 3.84 | 1.01 -0.07
CA59 Lago 1.97 40 0.9631 3.06 3.88 1.12 -0.09
F]74 Lomas 15.11 25 0.9244 6.13 4.97 1.05 5.94
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 4

Tabla 4. Modelo Lineal para el Parametro Sismico PGH

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién frror y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
HA41 Lago 2.49 5 0.9369 0.85 0.87 1.01 0.65
AE02 CIOo5 Lago 11.81 50 0.9872 2.05 2.20 0.90 0.25
(Lago) ES57 Transicién 13.41 39 0.9777 3.08 2.90 1.37 1.11
CA59 Lago 6.6 52 0.9513 3.45 4.55 1.14 -0.09
JC54 Lago 14.34 54 0.924 5.06 479 0.48 5.53
F]74 Lomas 21.55 24 0.9257 6.18 6.11 0.85 7.04

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlaciéon Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
CIOo5 Lago 2.83 89 0.9948 1.00 1.08 0.90 0.32
ALO1 TEO07 Lomas 8.45 16 0.9763 1.35 1.12 4.18 -0.31
(Lago) TLO8 Lago 1.99 54 0.9935 1.29 | 1.50 | 117 | 0.71
GA62 Lago 0.65 46 0.992 1.35 191 1.08 | -0.01
AU46 Transicién 6.05 43 0.9858 2.36 2.14 1.21 2.31
VM29 Lago 6.13 92 0.956 2.10 3.60 1.00 -0.17

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Brror yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
AU46 Transicién 3.07 40 0.9932 1.85 1.71 1.34 -1.68
A024 JC54 Lago 5.56 56 0.9924 1.51 1.74 0.54 1.63
(Transicion) | px37 | Transicién |  2.92 51 0.9915 1.70 | 189 | 070 | 1.36
SI53 Lago 1.92 47 0.9886 1.54 2.62 0.75 0.79
F]74 Lomas 8.74 23 0.9861 3.30 2.97 1.03 2.10
C047 Transicién 2.29 39 0.9807 2.68 3.26 1.33 0.58

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Brror yzaxrb

Suelo km Media | Desv. a b
JA43 Lago 3.25 36 0.9899 2.50 2.16 1.27 -1.57
AP68 BL45 Lago 6.51 31 0.9933 1.79 2.28 1.15 -0.39
(Lago) A024 | Transicién | 5.71 29 0.9848 3.72 | 234 | 1.03 | 447
VM29 Lago 2.04 36 0.9726 4.40 3.18 1.36 -5.37
SP51 Lago 2.09 37 0.9778 3.36 3.47 116 | -0.74
F]74 Lomas 14.24 22 0.9657 5.36 4.75 1.01 4.81
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 4

Estacion guigl(; Disltj:da Concurr. | Correlacién Medi]jlrrOI;)esv. : Taxy l;
HA41 Lago 6.57 6 0.9796 0.94 0.62 114 | -2.13
AR14 CT64 Lomas 4.21 14 0.8594 5.17 2.96 7.48 192
(Lago) CE23 Lago 2.37 31 0.9316 2.88 3.08 1.16 2.24
CA59 Lago 7.42 33 0.9391 2.27 3.23 1.01 -0.51
AO024 Transicién 15.48 29 0.896 3.72 3.70 1.15 1.21
MY19 Lago 14.59 35 0.8952 3.13 3.93 0.77 1.92

Estacion guigl(; Disltj:da Concurr. | Correlacién Medi]jlrrOI;)esv. ;] Zax® l;)
C056 Lago 8.52 56 0.9882 1.46 1.54 0.71 -0.13
CE23 Lago 7.76 51 0.9812 1.75 2.01 1.28 0.52
AU11 PD42 Lago 2.01 27 0.9837 2.20 2.17 0.89 0.38
(Lago) SP51 Lago 447 68 0.9701 197 | 243 | 077 | 027
GR27 Transicién 13.41 57 0.9665 2.18 2.75 0.74 0.69
VM29 Lago 437 68 0.9646 191 2.83 0.81 -0.90
Ul21 Lomas 19.64 52 0.9266 3.65 3.90 1.06 1.36

Estacion ;igl(:) Dislt;rllda Concurr. | Correlacién Mo diﬁrmz}esv. ay —ax® l;
A024 Transicién 3.07 40 0.9932 1.40 1.24 0.74 1.39
AU46 SI53 Lago 2.33 40 0.9875 1.64 1.92 0.56 2.02
(Transicién) C047 Transicién 1.26 35 0.9831 2.23 2.09 0.99 1.95
DR16 Transicién 12.42 46 0.9813 1.79 2.29 117 | -1.03
CE18 Lomas 10.24 20 0.9782 3.50 2.32 1.27 5.39
E030 Transicién 1.15 28 0.9738 2.94 2.86 1.06 0.86

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
RI76 Lago 6.33 31 0.9796 2.98 3.35 1.55 1.08
BA49 VM29 Lago 3.7 87 0.9608 217 3.69 1.10 -0.33
(Lago) Cjo3 Lago 1.29 80 0.9537 2.96 3.81 1.07 1.13
Cjo4 Lago 1.28 61 0.9446 3.74 4.44 0.97 1.94
ES57 Transicién 3.67 48 0.9372 4.57 4.86 1.34 3.10
MT50 Lomas 5.21 45 0.9031 5.76 6.17 1.59 3.12

Estacion guigl?) Disli?:da Concurr. | Correlacién Medi];rm;esv. : Tax® kl))
AP68 Lago 6.51 31 0.9933 1.54 1.97 0.86 0.54
BLAS CJo3 Lago 1.89 84 0.9878 1.33 2.02 1.07 -0.03
(Lago) AU46 Transicién 4.94 43 0.9769 3.17 2.85 1.25 2.08
LI58 Lago 0.97 57 0.9785 2.07 3.08 1.14 -1.08
VM29 Lago 5.28 93 0.9652 2.27 3.16 1.02 -1.02
F]74 Lomas 1491 24 0.9578 5.26 4.35 091 6.18
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 4

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
CA59 Lago 4.41 70 0.9645 2.20 3.55 1.08 0.64
BO39 CI05 Lago 8.28 90 0.9076 3.45 4.99 0.78 1.24
(Lago) RI76 Lago 1.96 31 0.9437 435 5.12 1.31 1.79
F]74 Lomas 20.95 24 0.8499 8.44 5.20 0.63 10.26
VG09 Lago 2.29 82 0.8904 3.34 5.65 0.82 1.66
GR27 Transicion 8.31 73 0.8722 4.59 5.79 0.81 2.35

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
HA41 Lago 9.29 4 0.992 0.22 0.13 0.33 1.29
CA20 CP28 Lomas 9.72 31 0.9672 1.96 1.15 1.18 1.66
(Transicion) DR16 Transicién 12.16 37 0.9419 1.79 1.85 1.02 1.40
AU46 Transicién 1.23 31 0.949 1.90 2.23 1.20 0.76
C047 Transicién 2.2 34 0.9201 2.42 2.68 1.15 2.25
DX37 Transicién 6.02 53 0.9217 1.74 2.77 0.97 0.08

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=axtb

Suelo km Media | Desv. a b
HA41 Lago 4.44 10 0.9828 0.89 0.74 1.16 | -0.80
CAS9 HJ72 Lago 1.3 58 0.9784 1.85 245 0.82 0.37
(Lago) VM29 Lago 4.76 82 0.9673 185 | 283 | 088 | -047
BA49 Lago 3.39 78 0.9416 2.04 3.85 0.75 0.37
GR27 Transicién 8.48 68 0.93 3.31 3.91 0.77 1.57
U121 Lomas 17.09 63 0.8936 432 4.81 1.12 2.16

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
C047 Transicién 9.98 22 0.9872 1.71 1.69 0.75 -1.10
CE18 CP28 Lomas 10.36 21 0.9874 1.53 1.89 0.55 0.41
(Lomas) SI53 Lago 7.93 17 0.9782 2.58 2.35 0.42 -1.33
CS78 Lomas 15.8 16 0.9843 1.78 2.45 0.78 | -0.66
TP13 Lomas 10.71 21 0.9715 2.59 2.58 0.86 -1.55
GC38 Lago 341 21 0.9136 434 4.52 0.43 -2.02

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Brror yzaxrh

Suelo km Media | Desv. a b
AU11 Lago 7.76 51 0.9812 1.30 1.58 0.75 -0.11
CE23 AR14 Lago 2.37 31 0.9316 212 | 265 | 075 | -0.50
(Lago) MY19 Lago 12.37 60 0.941 214 | 3.04 | 057 | 0.60
CA59 Lago 7.06 56 0.9392 1.66 3.50 0.72 -0.49
AO024 Transicion 14.71 46 0.8981 3.47 4.12 0.54 2.29
F]74 Lomas 23.45 23 0.8847 4.71 433 0.47 3.98
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 4

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
MY19 Lago 4.32 40 0.9862 1.81 1.66 0.68 0.44
CE32 AU11 Lago 3.71 40 0.9787 2.04 2.15 0.93 -0.89
(Lago) SP51 Lago 7.48 42 0.9622 2.75 2.85 0.72 -0.36
ES57 Transicion 13.72 36 0.9615 3.07 2.92 1.00 0.69
DM12 Lago 6.68 42 0.9602 2.67 3.09 0.70 0.03
MT50 Lomas 15.56 31 0.9365 4.25 3.81 1.16 1.79

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
SI53 Lago 5.38 51 0.9892 2.93 3.93 1.29 -0.91
CH84 JC54 Lago 1.8 60 0.9868 299 4,08 0.92 0.63
(Lago) AO024 Transicién 4.3 48 0.9871 3.36 4.38 1.70 -2.00
[B22 Lago 1.64 51 0.9802 4.17 5.14 1.39 -3.59
F]74 Lomas 9.86 26 0.9734 6.43 7.79 1.76 -0.42
SP51 Lago 3.81 62 0.9178 7.04 | 10.00 | 1.64 | -5.17

Estacion ;igl(:) Dislt;rllda Concurr. | Correlacién Mo diirmz}esv. ay Zaxy i
ALO1 Lago 2.83 89 0.9948 1.08 1.21 1.10 -0.26
CJo3 Lago 1.33 113 0.9916 1.09 1.66 1.18 0.17
CI05 C056 Lago 0.76 69 0.9867 1.78 243 1.00 -0.14
(Lago) AE02 Lago 11.81 50 0.9872 225 | 243 | 1.09 | 0.14
ES57 Transicién 2.22 50 0.9849 2.51 2.52 1.53 1.04
VM29 Lago 5.9 126 0.9596 2.03 3.59 1.12 -0.50
MT50 Lomas 2.81 45 0.9451 4.47 5.41 1.79 1.93

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
Cjo4 Lago 0.02 74 0.9985 0.41 0.72 0.93 0.32
Cjo3 ALO1 Lago 2.99 81 0.9932 0.92 1.35 0.93 -0.37
(Lago) CI05 Lago 1.33 113 0.9916 091 1.40 0.84 -0.02
TEO07 Lomas 7.37 20 0.9548 1.24 1.56 3.57 0.23
ES57 Transicién 2.44 50 0.9747 242 3.05 1.28 0.81
VM29 Lago 458 115 0.9569 1.81 3.26 0.94 -0.55

Estacion ;351?) Dislt(e::cia Concurr. | Correlacién Mo di]jlrm?)esv. ;, —axy k;)
EX12 Lago 1.5 62 0.992 0.87 0.75 091 0.23
Cjo Cjos3 Lago 0.02 74 0.9985 0.43 0.78 1.08 -0.31
(Lago) CIO5 Lago 1.33 76 0.9886 1.44 1.99 0.90 -0.36
ES57 Transicion 2.45 43 0.9745 2.75 3.52 1.39 0.31
TP13 Lomas 12.45 56 0.9588 3.43 3.83 1.45 2.35
VM29 Lago 4.58 77 0.9436 2.80 4.58 1.02 -1.21
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 4

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
PA34 Lomas 22.26 26 0.9929 1.58 1.57 1.10 -0.08
C047 AU46 Transicién 1.26 35 0.9831 2.29 2.01 0.98 -1.55
(Transicion) JC54 Lago 7.75 49 0.9799 1.96 2.14 0.39 1.36
EO30 Transicién 1.95 29 0.9843 2.17 2.24 1.07 -1.11
A024 Transicién 2.29 39 0.9807 1.93 2.44 0.72 -0.04
GR27 Transicién 10.9 48 0.9663 2.36 2.94 0.74 -1.65

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
HA41 Lago 8.85 7 0.9933 0.65 0.65 1.49 -1.08
CO56 EX12 Lago 0.26 57 0.9642 1.73 2.32 1.04 0.79
(Lago) CIOo5 Lago 0.76 69 0.9867 1.84 2.32 0.97 0.48
VM29 Lago 5.63 71 0.9637 2.48 4.14 1.13 -0.86
AU46 Transicién 4.14 44 0.9598 4.23 4.20 1.33 3.34
F]74 Lomas 14.03 26 0.9357 6.94 5.28 0.95 8.19

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
C047 Transicién 11.83 41 0.99 1.95 2.27 1.38 -1.60
CP28 JC54 Lago 14.01 47 0.9808 2.42 3.04 0.53 0.29
(Lomas) CE18 Lomas 10.36 21 0.9874 2.87 3.33 1.79 -0.31
MT50 Lomas 11.75 38 0.9738 3.16 3.77 1.89 -4.24
TP13 Lomas 18.09 47 0.9678 2.74 4.23 1.53 -1.79
DM12 Lago 1.56 43 0.8263 7.29 9.14 0.87 -2.93

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
IM40 Lomas 3.48 12 0.943 1.78 1.77 1.42 -2.64
cS78 C047 Transicién 6.18 26 0.9778 2.30 3.00 0.94 -0.15
(Lomas) CE18 Lomas 15.8 16 0.9843 2.16 3.17 1.25 1.33
IB22 Lago 10.83 27 0.9688 297 3.24 0.58 -0.73
TP13 Lomas 9.83 29 0.9738 2.18 3.28 1.09 -0.25
U121 Lomas 4.21 26 0.9696 2.63 3.56 1.08 -1.72

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
CuU80 Lago 20.38 14 0.9624 0.31 0.16 0.06 0.53
CT64 CA20 Transicién 11.56 11 0.9394 0.37 0.28 0.15 0.31
(Lomas) Lv17 Lago 1.62 17 0.8924 0.52 0.35 0.11 0.30
CP28 Lomas 6.11 16 0.8692 0.56 0.36 0.18 0.85
CE18 Lomas 15.84 15 0.8008 0.75 0.43 0.26 1.12
TE07 Lomas 13.48 7 0.8125 0.46 0.48 0.51 0.31




ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 4

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
CT64 Lomas 20.38 14 0.9624 4.17 3.08 1444 | -5.12
CU80 AP68 Lago 9.15 25 0.9899 3.11 3.56 1.23 1.45
(Lago) SP51 Lago 7.72 44 0.9851 3.24 3.69 1.47 -0.30
CO056 Lago 14.72 47 0.9817 3.42 4.08 1.32 -0.46
GC38 Lago 2.35 35 0.9776 451 4.53 1.09 3.34
AU46 Transicion 11.76 28 0.9625 6.59 5.94 1.75 4.65

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
RI76 Lago 1.74 32 0.9833 3.07 2.64 1.51 -0.52
DM12 TLO8 Lago 4.55 58 0.9608 2.68 4.26 1.19 0.14
(Lago) AU46 Transicién 9.37 43 0.9213 5.56 5.59 1.20 3.10
JC54 Lago 12.87 60 0.8759 5.81 6.39 0.47 5.33
MT50 Lomas 10.33 41 0.8955 6.11 6.75 1.56 290
Cp28 Lomas 1.56 43 0.8263 8.13 7.60 0.79 7.44

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
GR27 Transicién 2.73 60 0.9887 1.13 1.30 0.65 0.55
DR16 TL55 Lago 6.63 63 0.9831 1.30 1.61 0.89 -0.31
(Transicion) AU46 Transicién 12.42 46 0.9813 1.60 1.85 0.83 1.19
MT50 Lomas 7.93 44 0.9802 1.67 1.89 1.09 1.02
MES52 Transicién 6.53 40 0.9742 2.00 2.13 1.04 0.52
DX37 Transicién 18.18 58 0.9397 2.81 2.83 0.42 3.01

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
JC54 Lago 2.73 70 0.9955 1.36 1.83 0.76 0.53
DX37 A024 Transicién 292 51 0.9915 231 2.74 1.40 -1.66
(Transicion) CH84 Lago 2.05 57 0.9862 2.58 3.51 0.81 0.26
AU46 Transicién 5.98 44 0.9787 3.93 4.59 1.86 -3.72
GR27 Transicién 15.47 81 0.9579 3.41 5.53 1.38 -2.77
F]74 Lomas 8.06 27 0.9775 492 5.73 1.45 -0.20

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
Ul21 Lomas 9.77 28 0.9949 1.16 1.21 1.06 -0.41
E030 C047 Transicién 1.95 29 0.9843 2.03 2.04 0.91 1.42
(Transici6n) DR16 Transicion 11.78 30 0.9701 3.10 2.41 1.09 -2.22
AU46 Transicién 1.15 28 0.9738 2.61 2.74 0.90 -0.10
VGO09 Lago 9.13 31 0.9637 3.11 2.88 0.70 -1.55
ES57 Transicién 1.39 28 0.9446 3.21 438 0.97 -0.72
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 4

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
MES52 Transicion 3.87 38 0.9885 1.55 1.54 1.13 -0.75
BS57 UC44 Lago 3.61 34 0.9876 1.78 1.58 0.63 -0.45
(Transici6n) GR27 Transicién 7.67 50 0.9811 1.46 2.10 0.69 0.29
AU46 Transicion 2.2 39 0.9785 1.59 2.56 0.89 1.01
MT50 Lomas 2.83 37 0.9525 2.47 3.75 1.14 0.50
EO30 Transicion 1.39 28 0.9446 3.17 4.23 0.92 2.19

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
Cjos3 Lago 1.51 64 0.9924 091 0.81 1.13 -0.20
EX12 ClI05 Lago 0.77 67 0.9846 111 | 128 | 093 | 0.02
(Lago) TEO7 Lomas 6.77 19 0.9741 0.93 1.34 4.07 -0.40
DX37 Transicién 9.76 60 0.9598 1.89 2.08 1.05 0.82
CO56 Lago 0.26 57 0.9642 1.51 2.20 0.89 0.03
VM29 Lago 5.89 69 0914 2.32 3.14 0.84 0.87

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+h

Suelo km Media | Desv. a b
IM40 Lomas 4.66 17 0.9658 1.17 1.07 1.22 -0.35
F]74 TP13 Lomas 4.37 27 0.9912 2.38 2.11 1.51 -3.27
(Lomas) PA34 Lomas 20.44 19 0.9915 2.27 2.79 1.43 -1.84
A024 Transicién 8.74 23 0.9861 3.02 2.96 094 | -1.59
MI15 Lago 9.46 29 0.9811 3.05 3.33 0.59 -1.07
Cp28 Lomas 20.17 26 0.9827 2.21 3.91 0.94 0.67

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
TLO8 Lago 1.4 52 0.9945 1.04 1.34 1.08 0.54
GA62 TE07 Lomas 9.06 17 0.9693 1.35 1.35 412 -0.56
(Lago) ALO1 Lago 0.65 46 0.992 1.27 1.73 091 0.20
CIO5 Lago 3.47 54 0.9878 1.52 1.98 0.82 0.39
TL55 Lago 1.61 53 0.986 1.44 2.28 1.23 -0.30
DR16 Transicién 8.03 51 0.977 2.42 2.51 1.33 0.66

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
BL45 Lago 12.37 48 0.9876 2.67 2.72 1.28 -1.86
GC38 CuU80 Lago 2.35 35 0.9776 4.00 4.07 0.87 | -2.10
(Lago) SP51 Lago 5.39 56 0.9717 3.45 4.13 1.25 -2.06
AO24 Transicién 6.87 45 0.9748 3.28 4.48 1.19 2.05
JC54 Lago 2.37 55 0.96 4.05 499 0.63 3.90
F]74 Lomas 11.59 28 0.963 5.52 5.38 1.17 4.11
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO

DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA Anexo A: Tabla 4
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
DR16 Transicion 2.73 60 0.9887 1.67 2.03 1.51 -0.57
GR27 ALO1 Lago 5.58 74 0.9813 1.75 2.44 0.99 -0.58
(Transicion) UI21 Lomas 14.4 72 0.9756 2.05 2.96 1.48 0.32
ES57 Transicion 7.67 50 0.9811 2.05 2.98 1.39 0.09
AU46 Transicién 9.69 45 0.9809 2.33 3.03 1.26 1.05
DX37 Transicion 15.47 81 0.9579 2.66 3.64 0.66 2.59
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
CA20 Transicién 9.29 4 0.992 0.64 0.44 2.96 -3.71
C056 Lago 8.85 7 0.9933 0.43 0.44 0.66 0.82
(ﬁg&) AR14 Lago 6.57 6 0.9796 076 | 059 | 084 | 218
NZ31 Lago 5.93 17 0.9653 0.91 0.81 1.08 -0.24
MI15 Lago 15.07 17 0.8748 1.29 1.84 0.69 1.13
TE07 Lomas 15.77 10 0.863 1.66 2.13 4.02 0.01
CP28 Lomas 2.2 8 0.4552 3.19 2.93 1.14 4.29
Estacion guife)l% Dislt(?:da Concurr. | Correlacién MediirrOI;)esv. : Zaxy i
JA43 Lago 2.15 48 0.9868 1.95 2.32 1.06 0.60
HJ72 XP06 Lago 0.8 36 0.9784 2.98 3.05 1.02 -0.22
(Lago) TL55 Lago 3.29 61 0.974 2.18 3.22 1.34 | -0.22
ES57 Transicién 5.76 45 0.9598 3.50 4.01 1.32 1.66
JC54 Lago 11.77 62 0.9145 4.78 5.06 0.47 5.34
Ul21 Lomas 15.84 51 0.9091 5.06 5.73 1.34 2.67
Estacion ;351?) Dislt(e::cia Concurr. | Correlacién Me diﬁrrogesv. ;j Taxt l;
SI53 Lago 3.78 45 0.9887 2.37 2.85 091 1.87
1B22 CH84 Lago 1.64 51 0.9802 3.05 3.55 0.69 3.10
(Lago) AO024 Transicién 2.99 44 0.9791 3.24 3.94 1.19 1.51
JC54 Lago 3.37 53 0.97 4.04 3.95 0.64 3.53
F]74 Lomas 10.07 26 0.9741 5.15 4.51 1.21 3.64
SP51 Lago 2.47 52 0.9476 4.29 6.14 1.22 -2.26
Estacion guigl?) Disli?:da Concurr. | Correlacién Medi]jlrmj)esv. ;, —axy k;)
AU46 Transicién 5.74 17 0.9719 0.88 0.65 0.56 0.51
M40 TP13 Lomas 6.4 19 0.9631 0.98 0.88 0.95 -0.35
(Lomas) F]74 Lomas 4.66 17 0.9658 0.90 0.88 0.76 0.69
CE18 Lomas 13.04 10 0.9364 1.58 0.96 0.81 3.03
CS78 Lomas 3.48 12 0.943 1.31 1.03 0.63 2.60
CH84 Lago 8.66 20 0.9263 1.39 1.15 0.40 0.62
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 4

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
AP68 Lago 3.25 36 0.9899 1.99 1.63 0.77 1.51
JA43 XP06 Lago 1.9 38 0.9833 2.49 2.27 0.94 -0.22
(Lago) CT64 Lomas 8.73 17 0.9383 3.23 2.31 7.80 0.82
SP51 Lago 4.22 59 0.98 2.20 2.36 091 0.49
VM29 Lago 2.54 58 0.9719 2.58 2.87 0.97 -1.41
AU46 Transicién 5.28 40 0.9558 4.30 3.37 1.12 2.77

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
DX37 Transicién 2.73 70 0.9955 1.80 2.40 1.31 -0.56
jC54 SI53 Lago 6.94 63 0.9896 2.52 4.01 1.39 -1.07
(Lago) CH84 Lago 1.8 60 0.9868 3.28 4.35 1.06 -0.23
CP28 Lomas 14.01 47 0.9808 4.67 5.50 1.82 0.21
SP51 Lago 5.6 75 0.9159 6.60 | 10.33 | 1.74 -5.28
VM29 Lago 7.15 75 0.8634 839 | 1294 | 1.75 -6.84

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
NZ20 Lago 10.9 45 0.9914 2.18 2.31 0.96 1.33
LI33 A024 Transicién 21.68 45 0.9857 2.81 3.01 1.19 1.50
(Lago) TH35 Lago 5 56 0.9775 2.51 4.05 0.71 0.22
NZ31 Lago 13.42 76 0.968 231 4.39 1.18 -1.09
VM29 Lago 19.49 79 0.9441 3.90 5.10 1.30 -3.43
CP28 Lomas 19.21 43 0.9519 5.44 5.24 1.13 3.61

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
EX12 Lago 0.46 56 0.9841 1.07 1.27 091 0.28
LIS8 GA62 Lago 2.25 47 0.9914 1.43 1.53 0.94 0.93
(Lago) TEO7 Lomas 7.13 16 0.954 1.57 1.82 4.19 0.21
SP51 Lago 7.62 65 0.9755 1.92 2.64 0.85 1.27
DR16 Transicién 8.3 54 0.9663 291 2.84 1.29 1.63
BA49 Lago 2.18 62 0.9492 2.67 3.69 0.78 0.66

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
BL45 Lago 7.47 85 0.9869 1.46 2.12 1.02 -0.06
LV17 VG09 Lago 4.15 101 0.9851 1.25 2.18 1.00 0.10
(Lago) GR27 Transicién 6.06 91 0.98 1.85 2.49 1.02 0.43
CT64 Lomas 1.62 17 0.8924 4.16 291 7.28 2.37
VM29 Lago 11.76 116 0.9485 2.23 3.87 1.02 -0.60
MT50 Lomas 9.9 46 0.9545 3.79 4.59 1.70 1.01
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 4

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
TEO7 Lomas 4.53 17 0.9767 0.80 0.52 2.50 0.15
MES2 ES57 Transicién 3.87 38 0.9885 1.36 1.34 0.86 0.90
(Transici6n) UcC44 Lago 1.89 35 0.9811 1.95 1.58 0.54 0.20
GR27 Transicién 3.83 40 0.9796 1.69 1.83 0.60 1.00
DX37 Transicién 11.9 41 0.9431 292 2.86 0.39 3.90
MT50 Lomas 1.62 35 0.9499 2.26 3.30 0.97 1.43

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
JC54 Lago 3.12 59 0.9884 293 3.28 0.85 2.68
MI15 DX37 Transicién 5.52 56 0.9893 2.83 3.29 1.11 2.18
(Lago) SI53 Lago 9.98 52 0.9849 2.81 4.48 1.18 1.21
F]74 Lomas 9.46 29 0.9811 5.28 5.25 1.62 2.62
Cuso0 Lago 2.61 35 0.945 7.74 8.72 1.10 -5.01
VM29 Lago 10.26 62 0.8922 7.13 | 10.73 | 1.59 -5.66

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
UI21 Lomas 10.02 42 0.9886 1.25 1.24 0.87 0.36
MT50 EO30 Transicién 411 27 0.9853 1.54 1.77 0.81 1.00
(Lomas) VG09 Lago 8.01 45 0.9675 1.85 2.14 0.56 -0.04
MES52 Transicién 1.62 35 0.9499 2.06 3.33 0.93 -0.43
TP13 Lomas 14.13 44 0.9318 1.99 3.63 0.82 1.55
CS78 Lomas 7.43 26 0.9468 2.62 3.69 0.75 2.35

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
TEO7 Lomas 21.38 20 0.9503 2.01 1.41 441 -1.64
MY19 CE32 Lago 4.32 40 0.9862 2.59 242 1.42 -0.15
(Lago) Cjos3 Lago 14.15 82 0.98 1.95 2.70 1.12 -0.74
CI05 Lago 15.43 87 0.9793 1.72 2.81 0.94 -0.94
SP51 Lago 8.56 86 0.9707 2.18 3.26 1.04 -0.70
ES57 Transicién 15.87 50 0.9654 3.33 4.01 1.46 -0.15

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
LI33 Lago 10.9 45 0.9914 2.23 242 1.03 -1.11
NZ20 A024 Transicién 17.57 38 0.9898 290 2.66 1.25 0.82
(Lago) JC54 Lago 16.87 48 0.9765 3.58 4.06 0.66 2.80
MY19 Lago 7.62 46 0.9649 3.97 5.42 1.20 -2.46
NZ31 Lago 3.09 47 0.9577 3.85 6.18 1.22 -3.00
PA34 Lomas 21.8 28 0.9575 6.47 6.27 1.85 2.07
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO

DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA Anexo A: Tabla 4
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
Cuso0 Lago 15.56 40 0.9866 1.94 2.84 0.70 -0.64
NZ31 VG09 Lago 11.45 87 0.9694 1.65 3.38 0.98 -0.07
(Lago) VM29 Lago 11.68 96 0.9552 2.55 3.78 1.05 -1.33
ES57 Transicién 16.88 49 0.9595 3.42 441 1.44 0.60
NZ20 Lago 3.09 47 0.9577 3.49 4.55 0.75 3.53
MT50 Lomas 18.21 47 0.928 494 5.70 1.68 1.08
Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
C047 Transicién 22.26 26 0.9929 1.37 1.47 0.90 0.24
PA34 F]74 Lomas 20.44 19 0.9915 1.54 1.96 0.69 1.48
(Lomas) CP28 Lomas 25.17 28 0.9827 1.89 2.31 0.64 1.81
JC54 Lago 14.51 34 0.9727 2.10 2.86 0.35 1.72
TP13 Lomas 16.42 31 0.9739 1.98 3.02 1.05 0.27
X036 Lago 9.36 30 0.9142 4.72 4.46 0.40 -1.06
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
AU11 Lago 2.01 27 0.9837 2.47 2.35 1.09 0.20
PD42 X036 Lago 14.12 26 0.9664 4.00 3.26 0.52 2.40
(Lago) CE32 Lago 5.47 29 0.9647 3.81 3.39 1.15 1.48
F]74 Lomas 16.5 18 0.9346 6.59 4.07 0.72 7.61
JA43 Lago 2.78 29 0.9538 4.04 4.18 0.92 0.86
A024 Transicién 7.77 24 0.9429 5.34 4.27 0.74 7.17
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
ALO1 Lago 5.93 45 0.9921 1.64 1.88 1.06 -0.59
PE10 CO56 Lago 521 54 0.9899 1.87 1.97 0.95 -0.15
(Lago) SP51 Lago 2.14 51 0.9763 2.82 3.12 1.03 0.52
AO024 Transicién 3.42 41 0.9661 4.02 3.54 0.94 4.61
VM29 Lago 0.72 53 0.9586 3.39 431 1.09 -1.30
F]74 Lomas 12.16 24 0.9498 5.84 491 0.92 7.53
Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo km Media | Desv. a b
DM12 Lago 1.74 32 0.9833 2.03 1.69 0.64 0.76
RI76 JA43 Lago 5.2 30 0.9819 1.91 2.03 0.70 0.65
(Lago) TLO8 Lago 3.71 33 0.9714 2.20 2.60 0.78 0.79
CA59 Lago 3.02 34 0.9676 2.23 2.82 0.77 0.34
A024 Transicién 11.09 30 0.9251 4.47 3.43 0.57 443
MT50 Lomas 10.17 28 0.8838 5.21 4.89 0.99 3.25
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 4

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
TLO8 Lago 1.6 46 0.9873 1.32 1.61 0.82 0.21
RM48 TL55 Lago 245 47 0.9795 1.83 1.86 0.93 -0.67
(Lago) H]72 Lago 1.16 47 0.9799 1.45 2.15 0.68 -0.34
AU46 Transicién 7.08 36 0.9529 3.18 3.00 0.83 1.98
JC54 Lago 12.9 48 0.9316 3.43 3.20 0.32 412
F]74 Lomas 16.97 25 0.9258 441 4.14 0.59 4.44

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
JC54 Lago 6.94 63 0.9896 1.83 2.84 0.70 0.99
sI53 CA20 Transicién 1.67 48 0.9255 1.69 3.30 1.05 -0.09
(Lago) A024 Transicién 1.92 47 0.9886 2.05 3.44 1.30 -0.71
CE18 Lomas 7.93 17 0.9782 6.19 5.37 2.30 4.30
SP51 Lago 3.39 73 0.9413 4.07 6.23 1.28 -2.98
VM29 Lago 2.6 78 0.9151 4.99 7.06 1.37 -4.01

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
TEO7 Lomas 13.01 22 0.9588 1.59 1.74 4.64 -1.62
Sp51 NZ31 Lago 11.67 83 0.9862 1.44 2.12 0.94 0.68
(Lago) CJo3 Lago 6.22 84 0.9803 1.64 2.58 1.05 0.16
CI05 Lago 7.55 88 0.9749 1.82 2.85 0.88 0.13
VM29 Lago 1.77 90 0.9588 2.27 3.62 1.01 -0.85
ES57 Transicién 7.48 52 0.9552 3.35 4.24 1.34 1.18

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
MES52 Transicién 4.53 17 0.9767 0.31 0.20 0.38 0.07
TEO7 ALO1 Lago 8.45 16 0.9763 0.30 0.29 0.23 0.19
(Lomas) Ul21 Lomas 7.59 20 0.9165 0.63 0.35 0.22 0.87
MT50 Lomas 3.49 14 0.9262 0.56 0.38 0.19 1.28
TP13 Lomas 15.21 20 0.9224 0.52 0.41 0.36 0.67
CS78 Lomas 6.46 12 0.8197 0.86 0.67 0.20 1.66

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error yzax+b

Suelo km Media | Desv. a b
XP06 Lago 21.01 29 0.9846 5.09 4.79 1.88 -7.61
TH3S LI33 Lago 5 56 0.9775 3.62 5.47 1.35 0.45
(Lago) ES57 Transicién 23.42 36 0.9674 6.30 6.98 242 -2.13
VM29 Lago 17.49 59 0.955 5.92 7.01 1.85 -5.92
B0O39 Lago 22.74 60 0.936 6.48 8.68 1.71 -3.81
MT50 Lomas 25.96 35 0.9207 9.15 | 11.59 | 2.77 -091
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 4

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo km Media | Desv. a b
TEO7 Lomas 9.99 20 0.9576 1.47 1.21 3.66 -0.48
GA62 Lago 1.4 52 0.9945 0.95 1.25 0.92 -0.38
({223} TL55 Lago 1.05 64 0.9876 146 | 167 | 114 | -0.64
CIO5 Lago 4.8 63 0.9853 1.60 1.83 0.74 -0.12
RM48 Lago 1.6 46 0.9873 1.61 1.94 1.19 0.08
DR16 Transicién 7.58 57 0.9737 2.42 2.34 1.24 0.20
JC54 Lago 14.4 64 0.947 3.16 3.23 0.41 4.00
Estacion g&gﬁ) Dislti:da Concurr. | Correlacién Medi]jlrroj)esv. ;, Taxt k;
ALO1 Lago 191 72 0.9904 0.98 1.26 0.73 0.26
TLSS TLO8 Lago 1.05 64 0.9876 1.29 1.43 0.86 0.78
(Lago) BL45 Lago 3.03 85 0.985 1.11 1.57 0.71 0.56
DR16 Transicién 6.63 63 0.9831 1.47 1.74 1.08 0.64
VM29 Lago 7.84 101 0.9678 1.49 2.15 0.74 -0.17
MT50 Lomas 6.01 46 0.9608 2.55 2.83 1.17 1.51
Estacion guiSl% Disltjrrllda Concurr. | Correlacién Mo di]jlrmj)esv. : —axt i
F]74 Lomas 437 27 0.9912 1.56 1.39 0.65 2.33
TP13 A024 Transicién 7.15 46 0.9836 1.40 1.77 0.61 0.21
(Lomas) SI53 Lago 9.07 60 0.9762 136 | 201 | 046 | 099
UI21 Lomas 13.13 62 0.9761 1.19 2.10 094 | -0.79
PA34 Lomas 16.42 31 0.9739 1.97 2.72 091 0.24
CS78 Lomas 9.83 29 0.9738 1.93 2.96 0.87 0.74
Estacion guigl?) Disli?:da Concurr. | Correlacién Medi]zrm;esv. : Zax® kl))
ES57 Transicién 3.61 34 0.9876 2.73 2.55 1.55 1.21
UC44 CI05 Lago 1.59 38 0.9877 2.42 2.67 1.01 0.03
(Lago) EX12 Lago 1.2 36 0.932 2.99 2.96 0.99 1.36
JC54 Lago 13.35 42 0.9442 5.44 4.89 0.54 7.10
C056 Lago 1.46 40 0.9537 448 5.15 1.00 -0.20
TP13 Lomas 14.87 38 0.9437 4.85 5.84 1.56 4.85
Estacion ;351?) Dislt(e::cia Concurr. | Correlacién Mo di]jlrrOI;)esv. ;j —axs l;)
EO30 Transicion 9.77 28 0.9949 1.09 1.12 0.93 0.51
U2l MT50 Lomas 10.02 42 0.9886 1.39 1.43 1.12 -0.20
(Lomas) TE07 Lomas 7.59 20 0.9165 2.34 1.95 3.88 | -2.28
TP13 Lomas 13.13 62 0.9761 1.25 2.17 1.01 1.14
JC54 Lago 16.21 61 0.9645 1.70 2.53 0.33 2.27
CS78 Lomas 4.21 26 0.9696 2.30 3.23 0.87 2.20




ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 4

Estacion guigl(; Disltj:da Concurr. | Correlacién Medijrm:)esv. :, i k;
HA41 Lago 6.11 12 0.9923 0.59 0.34 1.05 0.30
VG09 TL55 Lago 2.2 85 0.9872 152 | 1.93 | 139 | -057
(Lago) AU46 Transicién 8.96 44 0.9837 2.68 2.31 1.27 1.68
CIOo5 Lago 5.99 103 0.977 1.42 2.68 0.89 -0.06
TLO8 Lago 1.29 57 0.981 1.86 291 1.21 -0.02
MT50 Lomas 8.01 45 0.9675 3.46 3.50 1.68 0.93

Estacién Tipo Distancia Concurr. | Correlacién frror y=ax+b

Suelo km Media | Desv. a b
RI76 Lago 7.49 33 0.9793 2.87 2.62 1.31 2.80
VM29 CIOo5 Lago 5.9 126 0.9596 1.88 2.98 0.82 1.02
(Lago) TEO07 Lomas 11.64 21 0.8868 310 | 3.04 | 475 | 0.14
Cjo3 Lago 458 115 0.9569 2.05 3.20 0.98 1.23
PE10 Lago 0.72 53 0.9586 3.30 3.54 0.84 2.30
DR16 Transicién 14.05 64 0.9239 4.30 4.36 1.32 2.58

Estacion guife)l% Dislt(?:da Concurr. | Correlaciéon " .Error y=ax+b

edia | Desv. a b
AP68 Lago 11.54 33 0.9883 3.12 421 1.40 0.49
X036 CU80 Lago 239 41 0.9817 332 | 528 | 109 | -0.79
(Lago) VM29 Lago 11.82 82 0.9572 397 | 613 | 164 | -253
F]74 Lomas 12.19 24 0.9642 7.78 6.25 1.44 6.85
AU46 Transicién 13.81 46 0.9682 4.78 6.27 2.01 1.53
SP51 Lago 10.09 76 0.9579 3.81 6.41 1.54 | -0.50

Estacion Tipo Distancia Concurr. | Correlacién Brror yzaxrh

Suelo km Media | Desv. a b
Cuso Lago 13.68 25 0.9851 2.65 2.43 0.61 2.87
XP06 H]72 Lago 0.8 36 0.9784 2.82 2.94 0.93 0.99
(Lago) CA59 Lago 1.97 40 0.9653 319 | 386 | 111 | 046
JC54 Lago 11.25 41 0.9073 6.55 451 0.43 8.06
ES57 Transicién 5.02 33 0.9417 5.10 4.53 1.25 3.16
MT50 Lomas 6.04 27 0.9044 7.45 5.57 1.43 5.17
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 5

Tabla 5. Modelo Lineal para el Parametro Sismico I;

Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlaciéon reor y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
HA41 Lago 2.49 5 0.9656 0.30 0.20 0.90 0.09
AE02 TH35 Lago 17.05 42 0.9963 154 | 191 | 044 | 063
(Lago) CA59 Lago 6.6 52 0.9884 220 | 3.28 1.37 | -0.90
ES57 Transicion 13.41 39 0.9784 3.70 4.87 3.07 1.97
JC54 Lago 14.34 54 0.9616 4.36 5.52 0.53 2.90
F]74 Lomas 21.55 24 0.9801 448 5.59 3.58 2.93
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacion rror yzaxrb
Suelo Media | Desv. a b
TL55 Lago 191 72 0.9995 0.26 0.43 1.49 0.13
ALO1 CI05 Lago 2.83 89 09982 | 045 | 072 | 056 | 0.25
(Lago) GA62 Lago 0.65 46 0.9959 112 | 135 114 | -0.57
MES52 Transicién 4.05 36 0.9961 1.20 1.47 2.85 0.82
F]74 Lomas 16.01 22 0.9973 1.30 1.50 2.60 1.16
VM29 Lago 6.13 92 0.9858 1.03 2.09 0.55 -0.42
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlaciéon Ereor y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
TP13 Lomas 7.15 46 0.9995 0.37 0.41 4.05 0.21
A024 JC54 Lago 5.56 56 0.9994 0.31 0.49 0.36 0.08
(Transicion) | €047 | Transicién | 2.29 39 0.9991 0.45 | 0.67 261 | 018
AU46 Transicion 3.07 40 0.9989 0.54 0.74 1.61 -0.30
SI53 Lago 1.92 47 0.9973 0.49 1.23 0.57 -0.04
DX37 Transicion 2.92 51 0.9955 0.79 1.43 0.53 0.50
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacion ror yzaxrh
Suelo Media | Desv. a b
SP51 Lago 2.09 37 0.9977 0.97 1.27 1.03 0.26
AP6S GA62 Lago 7.07 30 09957 | 151 | 187 | 127 | 0.74
(Lago) VM29 Lago 2.04 36 0.9939 1.55 | 213 0.63 | 0.59
JA43 Lago 3.25 36 0.9928 1.40 2.49 1.33 0.38
F]74 Lomas 14.24 22 0.9902 2.97 2.71 2.77 2.14
ES57 Transicion 8.08 29 0.9763 3.80 4.24 2.37 2.73
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 5

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
HA41 Lago 6.57 6 0.9967 0.20 0.13 0.81 -0.32
AR14 TEO7 Lomas 17 15 0.7725 1.89 1.90 17.52 | 1.46
(Lago) MY19 Lago 14.59 35 0.9575 1.46 241 0.87 0.24
CE23 Lago 2.37 31 0.9279 2.04 3.22 1.15 091
CA59 Lago 7.42 33 0.8927 2.21 3.92 1.06 -0.71
DX37 Transicién 17.3 30 0.8223 3.65 461 2.68 0.67
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CA59 Lago 496 64 0.9958 0.77 1.33 0.98 -0.25
AU11 VM29 Lago 437 68 0.992 0.96 1.81 0.56 0.10
(Lago) SP51 Lago 4.47 68 0.984 1.30 2.59 091 0.04
PD42 Lago 2.01 27 0.9881 2.63 2.66 1.08 -1.86
MES52 Transicién 11.54 40 0.9705 3.47 3.57 2.77 2.08
FJ74 Lomas 16.69 27 0.9629 4.61 461 2.49 2.97
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
A024 Transicién 3.07 40 0.9989 0.34 0.45 0.62 0.19
AU46 E030 Transicién 1.15 28 0.9991 0.38 0.47 1.67 -0.03
(Transicion) Cco47 Transicién 1.26 35 0.9985 0.48 0.51 1.61 0.35
JC54 Lago 8.64 49 0.9976 0.47 0.58 0.22 0.24
MT50 Lomas 5.03 38 0.9983 0.37 0.62 2.19 -0.16
DR16 Transicién 12.42 46 0.9959 0.54 0.85 1.70 -0.31
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
JA43 Lago 2.25 51 0.9948 1.87 3.30 2.40 0.07
BA49 VM29 Lago 3.7 87 0.99 1.52 3.81 1.14 0.35
(Lago) CJo3 Lago 1.29 80 0.9795 3.33 5.12 1.39 1.82
CJjo4 Lago 1.28 61 0.9801 411 5.44 1.40 2.26
F]74 Lomas 13.65 26 0.974 7.94 7.77 5.01 5.51
MES52 Transicién 5.06 40 0.9692 6.04 8.25 5.57 3.95
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
LI133 Lago 23.87 64 0.9993 0.37 0.57 0.70 0.15
BLAS CJo3 Lago 1.89 84 0.9975 0.68 091 0.75 0.37
(Lago) LI58 Lago 0.97 57 0.9979 0.48 1.15 091 -0.11
VM29 Lago 5.28 93 0.9896 0.97 1.96 0.60 -0.46
MES52 Transicion 3.97 38 0.9911 2.01 2.30 3.06 1.15
FJ74 Lomas 1491 24 0.9875 3.08 3.19 2.80 2.34
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 5

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
AE02 Lago 6.36 48 0.9954 1.45 2.44 1.09 -0.06
B039 VG09 Lago 2.29 82 0.9871 1.43 3.39 1.23 0.41
(Lago) CIo5 Lago 8.28 90 0.9832 2.03 3.50 0.87 0.90
ES57 Transicién 10.43 48 0.9765 3.99 498 3.38 1.98
F]74 Lomas 20.95 24 0.9799 6.12 4,99 3.92 3.59
RI76 Lago 1.96 31 0.9769 4.99 5.88 241 -2.14
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
TEO7 Lomas 8.15 12 0.9925 0.37 0.16 1592 | 0.39
CA20 HA41 Lago 9.29 4 1 0.22 0.38 0.09 0.00
(Transicion) A024 Transicién 3.15 36 0.9823 0.30 0.46 1.06 0.21
AU46 Transicién 1.23 31 0.9757 0.39 0.56 1.33 0.30
C047 Transicién 2.2 34 0.961 0.45 0.69 2.66 0.32
DX37 Transicion 6.02 53 0.7981 0.52 1.41 0.94 0.22
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
AU11 Lago 496 64 0.9958 0.80 1.35 1.01 0.30
CA59 VM29 Lago 476 82 0.9941 0.85 1.44 0.57 0.30
(Lago) H]72 Lago 1.3 58 0.9892 1.50 215 1.00 0.65
BA49 Lago 3.39 78 0.9813 1.04 2.77 0.49 0.26
ES57 Transicién 6.99 50 0.9636 3.65 3.55 2.19 2.15
F]74 Lomas 16.7 26 0.9563 5.57 471 2.51 3.87
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CP28 Lomas 10.36 21 0.9994 0.10 0.11 0.27 0.01
CE18 TP13 Lomas 10.71 21 0.9983 0.20 0.15 0.66 -0.17
(Lomas) PA34 Lomas 15.03 16 0.999 0.14 0.16 0.40 -0.08
CH84 Lago 4.59 22 0.9985 0.14 0.18 0.04 -0.06
C047 Transicién 9.98 22 0.998 0.19 0.18 0.43 -0.16
GC38 Lago 3.41 21 0.9896 0.45 0.41 0.08 -0.34
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
PD42 Lago 7.09 26 0.9868 1.22 1.77 0.50 -0.23
CE23 AR14 Lago 2.37 31 0.9279 1.35 2.75 0.75 -0.15
(Lago) F]74 Lomas 23.45 23 0.9485 2.36 291 1.11 1.38
MY19 Lago 12.37 60 0.9356 1.46 2.96 0.41 0.61
CA59 Lago 7.06 56 0.8973 1.40 4.02 0.48 0.45
ES57 Transicion 13.97 40 0.8227 3.18 5.47 0.98 1.74
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 5

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
LI133 Lago 12.99 40 0.9962 0.65 1.08 0.46 -0.06
CE32 AU11 Lago 3.71 40 0.9896 1.49 1.45 0.69 -1.11
(Lago) F]74 Lomas 19.46 26 0.9846 2.04 2.30 1.81 0.93
SP51 Lago 7.48 42 0.9746 191 2.66 0.65 -0.94
DM12 Lago 6.68 42 0.9663 245 2.86 0.69 -1.52
ES57 Transicién 13.72 36 0.9668 2.11 3.41 1.55 0.86
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
MI15 Lago 4.89 51 0.9988 191 2.43 1.33 -1.31
CH84 JC54 Lago 1.8 60 0.9986 1.75 2.64 1.34 -1.02
(Lago) DX37 Transicion 2.05 57 0.9984 1.43 3.17 1.98 0.34
PA34 Lomas 15.88 30 0.9986 2.06 3.89 9.09 0.26
IB22 Lago 1.64 51 0.9947 4.19 5.14 2.09 -2.97
SP51 Lago 3.81 62 0.9288 12.31 | 17.87 292 -7.38
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CJo3 Lago 1.33 113 0.999 0.38 0.90 1.23 -0.04
CI05 CJjo4 Lago 1.33 76 0.9987 0.71 1.20 1.24 -0.19
(Lago) MES52 Transicién 2.77 41 0.9955 1.88 2.86 5.06 0.08
CS78 Lomas 8.71 31 0.9928 3.28 3.68 6.59 2.17
VM29 Lago 5.9 126 0.9788 1.95 3.92 0.96 -091
CO56 Lago 0.76 69 0.9815 3.10 4.50 1.17 -1.69
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CJjo4 Lago 0.02 74 0.9998 0.22 0.45 1.01 -0.10
Cjo3 CI05 Lago 1.33 113 0.999 0.31 0.73 0.81 0.04
(Lago) TL55 Lago 4.87 89 0.9985 0.55 1.00 2.15 -0.15
TP13 Lomas 12.43 75 0.9893 1.72 2.74 6.21 0.90
MES52 Transicién 4.09 41 0.9936 1.85 2.76 4.09 0.28
VM29 Lago 4.58 115 0.9819 1.60 3.03 0.78 -0.81
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CJo3 Lago 0.02 74 0.9998 0.22 0.44 0.99 0.10
Cjo4 ALO1 Lago 298 60 0.9989 0.65 091 1.43 -0.40
(Lago) CIo5 Lago 1.33 76 0.9987 0.57 0.96 0.80 0.17
MES52 Transicion 4.09 40 0.9943 1.85 2.54 4.06 0.47
VM29 Lago 4.58 77 0.9834 2.14 3.33 0.78 -1.12
CS78 Lomas 8.95 30 0.9881 3.40 391 5.25 2.08
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 5

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
PA34 Lomas 22.26 26 0.9993 0.28 0.19 0.93 0.23
CO47 AO24 Transicién 2.29 39 0.9991 0.17 0.25 0.38 -0.07
(Transicion) JC54 Lago 7.75 49 0.9988 0.18 0.28 0.14 -0.01
AU46 Transicién 1.26 35 0.9985 0.29 0.31 0.62 -0.21
GR27 Transicién 10.9 48 0.9981 0.21 0.36 0.32 -0.14
E030 Transicién 1.95 29 0.998 0.36 0.40 1.03 -0.28
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
EX12 Lago 0.26 57 0.9674 0.95 2.11 1.46 0.29
CO56 H]72 Lago 32 58 0.9956 1.21 2.11 1.46 0.47
(Lago) CI05 Lago 0.76 69 0.9815 2.74 3.69 0.83 1.65
VM29 Lago 5.63 71 0.9844 1.59 3.86 0.82 0.09
ME52 Transicién 3.08 41 0.9784 4.44 441 4.13 3.08
FJ74 Lomas 14.03 26 0.971 6.09 6.17 3.70 4.45
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CE18 Lomas 10.36 21 0.9994 0.35 0.42 3.68 -0.02
CP28 DX37 Transicién 12.97 43 0.9988 0.31 0.46 0.32 -0.12
(Lomas) TP13 Lomas 18.09 47 0.998 0.39 0.54 242 -0.21
CH84 Lago 12.27 43 0.9978 0.34 0.65 0.16 -0.10
MT50 Lomas 11.75 38 0.9947 0.81 091 2.13 -0.55
DM12 Lago 1.56 43 0.8369 3.66 4.88 0.46 -1.78
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
IM40 Lomas 3.48 12 0.9862 0.12 0.10 0.95 0.03
cS78 C047 Transicién 6.18 26 0.9993 0.15 0.21 0.75 -0.02
(Lomas) CE18 Lomas 15.8 16 0.9989 0.30 0.27 1.75 0.29
TP13 Lomas 9.83 29 0.9988 0.15 0.28 1.16 -0.02
JC54 Lago 12.21 32 0.9984 0.20 0.28 0.10 0.01
UI21 Lomas 421 26 0.9924 0.39 0.73 0.94 -0.28
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
TEO7 Lomas 13.48 7 0.9901 0.00 0.00 0.14 0.00
CT64 CA20 Transicion 11.56 11 0.948 0.01 0.01 0.01 -0.01
(Lomas) LV17 Lago 1.62 17 0.852 0.01 0.01 0.00 -0.01
CP28 Lomas 6.11 16 0.8163 0.01 0.01 0.02 0.00
CE18 Lomas 15.84 15 0.8224 0.01 0.02 0.08 0.00
CH84 Lago 16.6 19 0.964 0.11 0.10 0.01 0.00
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 5

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
LI133 Lago 15.52 36 0.9986 2.11 2.89 2.02 -0.79
CU80o GC38 Lago 2.35 35 0.9967 2.98 4.66 1.59 1.47
(Lago) CO56 Lago 14.72 47 0.9879 5.10 7.67 2.09 -2.68
MES52 Transicién 17.45 28 0.9893 6.48 8.89 8.84 1.62
SP51 Lago 7.72 44 0.9819 6.52 9.63 2.84 -3.86
FJ74 Lomas 11.71 17 0.9911 791 9.78 8.08 0.51
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
AU11 Lago 4.25 50 0.9889 1.60 2.10 0.94 0.70
DM12 TLO8 Lago 455 58 0.923 3.83 5.75 1.09 2.04
(Lago) FJ74 Lomas 18.68 27 0.9271 6.27 5.81 2.26 4.17
JC54 Lago 12.87 60 0.8622 5.63 6.97 0.34 3.52
MES52 Transicién 9.46 42 0.8916 6.07 7.05 2.59 3.89
CP28 Lomas 1.56 43 0.8369 7.69 8.02 1.53 5.32
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
GR27 Transicién 2.73 60 0.9943 0.32 0.53 0.31 0.16
DR16 DX37 Transicién 18.18 58 0.9758 0.63 1.13 0.19 0.42
(Transicion) MES52 Transicién 6.53 40 0.9907 0.41 0.86 0.96 0.03
ALO1 Lago 7.97 53 0.9917 0.33 0.72 0.34 -0.12
ES57 Transicién 10.39 45 0.9971 0.24 0.44 0.75 0.07
MT50 Lomas 7.93 44 0.9985 0.20 0.32 1.28 0.10
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CP28 Lomas 12.97 43 0.9988 0.98 1.46 3.16 0.38
DX37 MI15 Lago 5.52 56 0.9981 1.13 1.53 0.67 -0.76
(Transicion) CH84 Lago 2.05 57 0.9984 0.72 1.60 0.50 -0.15
A024 Transicién 292 51 0.9955 1.48 2,71 1.88 -0.89
GR27 Transicién 15.47 81 0.9927 1.33 2.85 1.58 -0.78
C047 Transicién 5.04 47 0.9943 1.55 3.27 491 -0.76
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién frror y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
AU46 Transicién 1.15 28 0.9991 0.23 0.28 0.60 0.03
E030 GR27 Transicién 9.06 29 0.9986 0.31 0.31 0.31 0.08
(Transicion) FJ74 Lomas 10.07 25 0.9987 0.30 0.34 0.92 0.16
ES57 Transicién 1.39 28 0.9978 0.37 0.43 0.77 -0.24
JC54 Lago 9.65 32 0.9962 0.49 0.49 0.13 0.27
DR16 Transicién 11.78 30 0.9963 0.48 0.51 1.02 -0.29
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 5

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
MT50 Lomas 2.83 37 0.9989 0.26 0.37 1.71 0.05
ES57 AU46 Transicién 2.2 39 0.9987 0.27 0.40 0.78 0.21
(Transicion) E030 Transiciéon 1.39 28 0.9978 0.48 0.55 1.29 0.32
DR16 Transicién 10.39 45 0.9971 0.31 0.59 1.33 -0.08
GR27 Transicién 7.67 50 0.9962 0.41 0.61 0.41 0.19
CI05 Lago 2.22 50 0.9955 0.34 0.72 0.25 -0.06
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
LI58 Lago 0.46 56 0.9964 0.26 0.44 0.96 0.00
EX12 CI05 Lago 0.77 67 0.9797 0.45 1.04 0.93 -0.03
(Lago) TEO7 Lomas 6.77 19 0.883 1.36 1.31 21.27 | 1.33
CO56 Lago 0.26 57 0.9674 0.58 1.42 0.64 -0.01
A024 Transicién 6.92 45 0.9317 1.36 1.99 2.28 0.50
VM29 Lago 5.89 69 0.9005 1.03 2.20 0.48 0.18
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
IM40 Lomas 4.66 17 0.9935 0.09 0.11 1.46 -0.03
Fj74 A024 Transicién 8.74 23 0.9994 0.23 0.26 0.40 -0.08
(Lomas) PA34 Lomas 20.44 19 0.9994 0.26 0.28 0.97 0.20
TP13 Lomas 437 27 0.9993 0.15 0.31 1.63 0.02
CP28 Lomas 20.17 26 0.9984 0.32 0.43 0.67 0.23
ALO1 Lago 16.01 22 0.9973 0.50 0.57 0.38 -0.43
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
LI58 Lago 2.25 47 0.998 0.58 0.87 0.73 0.27
GA62 ALO1 Lago 0.65 46 0.9959 0.99 1.16 0.87 0.53
(Lago) TL55 Lago 1.61 53 0.9936 111 | 1.40 130 | 0.67
CI05 Lago 3.47 54 0.9882 1.58 1.80 0.48 0.97
MES52 Transicién 461 35 0.9869 2.36 1.95 2.45 1.72
FJ74 Lomas 16.54 22 0.9898 241 2.23 2.21 1.63
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
IB22 Lago 4.01 47 0.9985 0.95 1.76 1.16 0.00
GC38 A024 Transicion 6.87 45 0.9958 1.99 2.86 2.06 0.96
(Lago) Cu80 Lago 2.35 35 0.9967 1.86 292 0.62 -0.84
JC54 Lago 237 55 0.9946 1.88 3.04 0.74 0.94
CS78 Lomas 14.22 26 0.9951 3.04 3.75 7.16 0.94
SP51 Lago 5.39 56 0.9617 5.30 7.71 1.69 -3.27
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO

DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 5

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CS78 Lomas 12.55 28 0.9991 0.79 0.86 411 0.58
GR27 JC54 Lago 17.93 67 0.9983 0.53 0.89 0.42 0.29
(Transicion) AU46 Transiciéon 9.69 45 0.9987 0.55 0.93 1.90 -0.08
ES57 Transicién 7.67 50 0.9962 0.99 1.49 243 -0.44
DR16 Transicién 2.73 60 0.9943 1.02 1.72 3.22 -0.48
DX37 Transicién 15.47 81 0.9927 0.84 1.78 0.62 0.53
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
MI15 Lago 15.07 17 0.4275 0.56 0.20 0.85 0.63
HA41 NZ31 Lago 5.93 17 0.9854 0.49 0.84 0.65 0.17
(Lago) AR14 Lago 6.57 6 0.9967 1.07 0.87 1.23 0.41
VM29 Lago 6.45 16 0.988 0.54 0.99 0.64 -0.09
UI21 Lomas 21.04 14 0.2012 3.18 435 2.51 1.04
CA20 Transicion 9.29 4 1 26.65 | 46.15 11.00 | 0.00
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
RM438 Lago 1.16 47 0.9981 0.62 1.03 1.84 0.14
HJ72 TL55 Lago 3.29 61 0.9932 1.13 1.68 1.52 0.63
(Lago) XP06 Lago 0.8 36 0.9945 1.52 1.73 0.64 0.69
MES52 Transicién 5.87 41 0.9865 2.29 2.50 2.85 1.47
JC54 Lago 11.77 62 0.969 2.64 3.33 0.38 1.79
F]74 Lomas 15.89 26 0.9764 3.40 4.22 2.57 2.30
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
GC38 Lago 4,01 47 0.9985 1.12 4.56 0.86 0.02
[B22 JC54 Lago 3.37 53 0.9959 2.78 | 10.77 0.63 091
(Lago) SP51 Lago 2.47 52 0.9553 454 | 12.52 1.44 -3.01
CH84 Lago 1.64 51 0.9947 421 | 15.76 0.47 1.48
A024 Transicion 2.99 44 0.9966 7.36 | 25.33 1.77 0.87
CS78 Lomas 10.83 27 0.9966 63.29 | 212,57 | 6.17 0.85
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
E030 Transicion 5.59 17 0.9939 0.06 0.07 0.56 -0.02
M40 F]74 Lomas 4.66 17 0.9935 0.07 0.08 0.67 0.03
(Lomas) MT50 Lomas 8.78 15 0.993 0.08 0.08 0.55 0.01
CS78 Lomas 3.48 12 0.9862 0.12 0.11 1.02 -0.01
CH84 Lago 8.66 20 0.9501 0.18 0.18 0.12 -0.08
TP13 Lomas 6.4 19 0.963 0.13 0.19 1.24 -0.04
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 5

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
RM438 Lago 3.23 44 0.995 1.05 1.28 1.52 0.62
JA43 VM29 Lago 2.54 58 0.9938 0.79 1.43 0.47 0.14
(Lago) SP51 Lago 4.22 59 0.9894 1.03 1.86 0.76 0.03
XP06 Lago 1.9 38 0.9881 191 1.93 0.53 1.22
MES52 Transicién 7.16 40 0.9687 3.11 2.96 2.31 2.10
FJ74 Lomas 14.56 28 0.9615 3.79 3.93 2.07 2.60
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
A024 Transicién 5.56 56 0.9994 0.87 1.38 2.79 -0.21
|C54 MI15 Lago 3.12 59 0.999 0.77 1.81 0.99 -0.06
(Lago) CH84 Lago 1.8 60 0.9986 1.30 1.97 0.75 0.79
PA34 Lomas 14.51 34 0.9986 2.00 2.38 6.78 1.27
VM29 Lago 7.15 75 0.9556 6.83 9.57 1.37 -3.93
SP51 Lago 5.6 75 0.9385 7.18 | 11.76 2.19 -4.07
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
BL45 Lago 23.87 64 0.9993 0.51 0.81 1.42 -0.20
LI33 TH35 Lago 5 56 0.9972 0.94 1.80 0.48 -0.20
(Lago) MES52 Transicion 27.78 42 0.9955 1.83 2.28 4.35 0.54
NZ31 Lago 13.42 76 0.9889 191 291 1.05 -0.95
VM29 Lago 19.49 79 0.9891 1.60 299 0.85 -0.89
MT50 Lomas 2791 42 0.9864 2.61 4.39 5.74 0.81
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
EX12 Lago 0.46 56 0.9964 0.28 0.46 1.04 0.03
LIS8 ALO1 Lago 1.61 51 0.9983 0.69 1.09 1.20 0.27
(Lago) MES52 Transicién 3.03 41 0.9889 2.29 2.82 3.37 1.32
BA49 Lago 2.18 62 0.986 1.75 2.82 0.58 -0.70
SP51 Lago 7.62 65 0.9855 1.58 297 1.07 -0.74
F]74 Lomas 14.59 25 0.9864 3.20 3.76 3.06 2.32
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
ALO1 Lago 6.35 86 0.9984 0.27 0.75 0.98 -0.01
LV17 VG09 Lago 4.15 101 0.9964 0.47 1.00 0.78 -0.11
(Lago) MES52 Transicién 831 41 0.9949 1.16 1.67 2.79 0.69
VM29 Lago 11.76 116 0.9819 1.02 2.10 0.53 -0.37
CT64 Lomas 1.62 17 0.852 3.25 2.27 176.58 | 4.16
MT50 Lomas 9.9 46 0.9891 1.61 231 3.70 0.85
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 5

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
TEO7 Lomas 453 17 0.9876 0.16 0.13 7.37 0.20
MES2 UC44 Lago 1.89 35 0.9984 0.29 0.32 0.35 -0.03
(Transicion) ES57 Transicién 3.87 38 0.9953 0.31 0.65 0.77 0.10
GR27 Transicién 3.83 40 0.9912 0.51 0.81 0.32 0.29
MT50 Lomas 1.62 35 0.9912 0.44 0.92 1.32 0.14
DX37 Transicién 11.9 41 0.9797 0.86 1.15 0.19 0.64
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
JC54 Lago 3.12 59 0.999 0.79 1.82 1.01 0.08
MI15 CH84 Lago 4.89 51 0.9988 1.44 1.83 0.75 1.01
(Lago) AO24 Transicién 8.44 46 0.9988 1.23 2.19 2.82 -0.19
CE18 Lomas 7.42 22 0.9977 3.64 3.29 17.26 | 2.95
Cuso Lago 2.61 35 0.9897 5.38 6.32 0.84 -3.25
VM29 Lago 10.26 62 0.9575 8.05 9.88 1.40 -4.82
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
Ul21 Lomas 10.02 42 0.999 0.11 0.20 0.93 0.02
MT50 ES57 Transicién 2.83 37 0.9989 0.15 0.22 0.58 -0.03
(Lomas) JC54 Lago 13.67 49 0.993 0.32 0.49 0.10 0.17
CS78 Lomas 7.43 26 0.9948 0.39 0.55 0.98 0.28
TP13 Lomas 14.13 44 0.9924 0.32 0.55 1.13 0.18
MES52 Transicién 1.62 35 0.9912 0.33 0.69 0.74 -0.08
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
LI33 Lago 9.76 67 0.9974 0.70 1.22 0.79 0.31
MY19 SP51 Lago 8.56 86 0.9878 1.20 2.58 1.13 -0.42
(Lago) CE32 Lago 432 40 0.9914 1.94 2.79 1.71 1.07
CI05 Lago 15.43 87 0.969 1.84 4.10 0.69 0.84
F]74 Lomas 18.99 26 0.9722 4.01 5.82 3.08 2.36
MES52 Transicién 18.07 42 0.9603 3.48 6.15 3.44 1.96
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
LI133 Lago 10.9 45 0.995 1.92 2.75 1.12 -0.83
NZ20 TP13 Lomas 22.08 42 0.9889 331 3.95 7.37 1.66
(Lago) MY19 Lago 7.62 46 0.9831 3.68 497 1.37 -1.81
ES57 Transicion 19.53 40 0.9873 2.74 5.04 3.82 0.74
JC54 Lago 16.87 48 0.9813 3.58 5.27 0.66 2.09
NZ31 Lago 3.09 47 0.9645 4.87 7.37 1.10 -2.84
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 5

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
AU11 Lago 7.32 67 0.9929 1.10 2.57 1.42 -0.07
NZ31 VM29 Lago 11.68 96 0.9658 1.76 5.23 0.83 0.31
(Lago) VG09 Lago 11.45 87 0.9554 2.50 6.00 1.17 1.06
NZ20 Lago 3.09 47 0.9645 4.69 6.17 0.85 3.18
F]74 Lomas 23.84 29 0.9584 6.40 7.21 3.58 4.16
MES52 Transicién 17.45 42 0.9298 6.36 9.39 4.05 4.09
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
C047 Transicién 22.26 26 0.9993 0.30 0.20 1.08 -0.24
PA34 F]74 Lomas 20.44 19 0.9994 0.27 0.28 1.03 -0.20
(Lomas) CP28 Lomas 25.17 28 0.9994 0.18 0.28 0.69 0.06
TP13 Lomas 16.42 31 0.9988 0.28 0.33 1.67 -0.14
CH84 Lago 15.88 30 0.9986 0.22 0.43 0.11 -0.02
X036 Lago 9.36 30 0.8561 2.98 3.64 0.14 | -1.74
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
AU11 Lago 2.01 27 0.9881 2.51 2.35 091 1.98
PD42 CE23 Lago 7.09 26 0.9868 2.45 3.41 1.93 0.81
(Lago) F]74 Lomas 16.5 18 0.94 6.83 5.53 2.15 5.91
CE32 Lago 5.47 29 0.9319 6.07 6.77 1.36 4.82
JA43 Lago 2.78 29 09171 5.59 8.28 1.17 3.20
ES57 Transiciéon 8.57 25 0.8201 10.09 | 11.39 1.89 7.52
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
LI33 Lago 20.14 45 0.9984 0.84 1.24 0.88 0.36
PE10 CO056 Lago 5.21 54 0.9911 1.85 2.67 0.90 -1.06
(Lago) MES52 Transicién 8.17 37 0.9898 2.71 3.13 3.83 1.29
VM29 Lago 0.72 53 0.9871 2.29 3.22 0.75 -1.06
SP51 Lago 2.14 51 0.9805 2.81 4.05 1.21 -1.40
CS78 Lomas 10.51 27 0.9791 4.96 4.62 491 3.22
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
BA49 Lago 6.33 31 0.9943 0.94 1.20 0.30 0.25
RI76 DM12 Lago 1.74 32 0.986 1.14 2.12 0.62 -0.17
(Lago) CA59 Lago 3.02 34 0.9803 1.51 2.35 0.61 0.43
TLO8 Lago 3.71 33 0.9681 2.31 2.73 0.70 1.35
MES52 Transicion 9.07 26 0.9369 4.03 3.72 1.67 2.53
F]74 Lomas 19.72 14 0.951 4.44 4.05 1.47 2.84
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 5

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
LI33 Lago 22.67 44 0.9977 0.49 0.54 0.35 0.28
RM48 HJ]72 Lago 1.16 47 0.9981 0.34 0.56 0.54 | -0.06
(Lago) TL55 Lago 2.45 47 0.9933 0.82 0.90 0.82 0.36
MES52 Transicién 5.95 39 0.984 1.44 1.44 1.54 0.76
JC54 Lago 129 48 0.9694 1.83 1.80 0.20 1.20
F]74 Lomas 16.97 25 0.9787 1.84 2.15 1.39 1.08
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CA20 Transicién 1.67 48 0.9275 0.47 1.24 1.26 -0.02
MI15 Lago 9.98 52 0.9986 0.79 1.37 0.62 0.20
SI53 - (Lago) [ ppy3 Lomas 9.07 60 09972 | 094 | 185 | 711 | 0.24
AO24 Transicién 1.92 47 0.9973 0.86 2.17 1.75 0.10
VM29 Lago 2.6 78 0.9702 3.25 5.01 0.88 -1.86
SP51 Lago 3.39 73 0.9508 4.11 6.74 1.40 -2.25
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
AP68 Lago 2.09 37 0.9977 0.94 1.23 0.96 -0.21
P51 VM29 Lago 1.77 90 0.9852 1.15 243 0.61 0.17
(Lago) CJ0o3 Lago 6.22 84 0.9744 1.92 3.11 0.75 1.15
CI05 Lago 7.55 88 0.9688 2.08 3.34 0.61 1.18
MES52 Transicién 10.32 44 0.9694 3.49 3.99 3.03 2.53
F]74 Lomas 12.22 27 0.9561 4.92 5.84 2.66 3.77
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
AU46 Transicion 7.47 13 0.996 0.02 0.01 0.08 -0.01
TEO7 MT50 Lomas 3.49 14 0.9952 0.02 0.01 0.12 -0.01
(Lomas) JC54 Lago 15.85 20 0.9854 0.02 0.01 0.03 -0.03
PA34 Lomas 30.33 13 0.9955 0.01 0.01 0.16 0.00
TP13 Lomas 15.21 20 0.9794 0.02 0.02 0.30 -0.02
CS78 Lomas 6.46 12 0.9559 0.04 0.05 0.22 -0.02
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
LI33 Lago 5 56 0.9972 1.96 3.69 2.05 0.50
TH35 AE02 Lago 17.05 42 0.9963 3.40 4.35 2.24 -1.25
(Lago) B0O39 Lago 22.74 60 0.9918 2.92 6.39 2.03 -0.76
VM29 Lago 17.49 59 0.9874 3.62 8.00 1.77 -1.51
MES52 Transicion 26.11 32 0.98 8.98 11.41 8.91 4.17
F]74 Lomas 23.2 23 0.9745 10.78 | 15.25 8.05 4.61
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Anexo A: Tabla 5

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
LI58 Lago 3.57 57 0.9981 0.44 0.84 0.73 -0.14
TLOS TL55 Lago 1.05 64 0.9952 0.62 1.28 1.31 0.22
(Lago) CI05 Lago 4.8 63 0.9908 1.02 1.71 0.49 0.47
MES52 Transicién 5.46 41 0.9871 1.79 2.22 2.46 0.83
CS78 Lomas 13.5 29 0.9859 2.57 2.27 3.15 1.72
JC54 Lago 14.4 64 0.9751 1.92 2.60 0.33 1.22
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
ALO1 Lago 1.91 72 0.9995 0.17 0.29 0.67 -0.08
TLSS BL45 Lago 3.03 85 0.9974 0.32 0.63 0.61 -0.14
(Lago) TLO8 Lago 1.05 64 0.9952 0.46 0.98 0.76 -0.14
ES57 Transicion 6.67 50 0.9939 0.73 1.16 1.47 0.34
VM29 Lago 7.84 101 0.9857 0.71 1.33 0.36 -0.34
CS78 Lomas 13.04 30 0.9923 1.29 1.44 2.46 0.93
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
A024 Transicién 7.15 46 0.9995 0.09 0.10 0.25 -0.05
TP13 F]74 Lomas 437 27 0.9993 0.09 0.19 0.61 -0.01
(Lomas) PA34 Lomas 16.42 31 0.9988 0.17 0.20 0.60 0.09
JC54 Lago 5.27 60 0.9978 0.11 0.23 0.09 0.00
CS78 Lomas 9.83 29 0.9988 0.13 0.24 0.86 0.02
UI21 Lomas 13.13 62 0.9908 0.20 0.48 0.81 -0.13
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
EX12 Lago 1.2 36 0.9605 0.73 0.83 0.53 0.36
Ucaa MES52 Transicion 1.89 35 0.9984 0.83 0.92 2.84 0.10
(Lago) CI05 Lago 1.59 38 0.9981 0.69 1.08 0.56 0.09
JC54 Lago 13.35 42 0.9914 1.53 2.15 0.38 1.28
MT50 Lomas 2.85 35 0.9908 1.44 2.60 3.75 0.52
CO56 Lago 1.46 40 0.9804 2.66 3.07 0.66 -1.63
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
TEO7 Lomas 7.59 20 0.9905 0.19 0.14 10.33 | 0.14
U121 MT50 Lomas 10.02 42 0.999 0.12 0.22 1.07 -0.01
(Lomas) DR16 Transicién 16.36 54 0.997 0.19 0.34 0.83 -0.07
TP13 Lomas 13.13 62 0.9908 0.25 0.59 1.22 0.17
JC54 Lago 16.21 61 0.9904 0.29 0.59 0.11 0.16
CS78 Lomas 421 26 0.9924 0.41 0.77 1.04 0.33
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PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO

DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA Anexo A: Tabla 5
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlaciéon Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
ALO1 Lago 3.16 80 0.9978 0.47 1.15 1.26 0.06
VG09 TL55 Lago 2.2 85 0.9963 079 | 134 | 188 | 037
(Lago) CIO5 Lago 5.99 103 0.9948 0.78 1.49 0.70 0.36
TLO8 Lago 1.29 57 0.9962 0.82 1.73 1.45 0.22
ES57 Transicién 8.16 46 0.9923 2.10 2.14 2.76 1.20
MT50 Lomas 8.01 45 0.9907 2.07 2.61 4.72 1.07
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlaciéon frror y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
RM48 Lago 5.76 48 0.9953 1.47 2.95 3.23 0.86
VM29 Cjos3 Lago 4.58 115 0.9819 2.13 3.75 1.23 1.19
(Lago) CIoS Lago 5.9 126 0.9788 211 3.93 1.00 1.11
PE10 Lago 0.72 53 0.9871 3.13 4.17 1.30 1.66
MES52 Transicién 8.66 43 0.9695 5.93 6.41 493 3.73
CS78 Lomas 11.22 30 0.9675 7.87 6.81 6.30 5.56
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién freor yzaxth
Suelo Media | Desv. a b
AU11 Lago 12.8 61 0.9866 3.16 5.34 2.20 1.62
X036 SP51 Lago 10.09 76 0.9517 4.52 10.55 2.09 1.73
(Lago) VM29 Lago 11.82 82 0.9443 4.51 11.01 1.28 1.97
F]74 Lomas 12.19 24 0.9578 10.69 | 11.76 5.36 8.18
Cu80 Lago 2.39 41 0.9233 10.45 | 15.28 0.70 6.71
ES57 Transicion 16.01 45 0.9111 10.17 | 16.11 4.77 6.74
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién prror yzaxth
Suelo Media | Desv. a b
BL45 Lago 1.52 37 0.9974 1.47 1.93 1.44 0.23
XP06 HJ]72 Lago 0.8 36 0.9945 2.35 2.69 1.54 | -0.93
(Lago) CA59 Lago 1.97 40 0.987 3.75 | 3.61 1.52 | -2.31
JC54 Lago 11.25 41 09776 5.21 4.27 0.59 3.68
ES57 Transicién 5.02 33 0.9828 4.58 4.65 341 2.14
F]74 Lomas 15.11 25 0.9797 5.58 5.69 4.02 291
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Anexo A: Tabla 6

Tabla 6. Modelo Lineal para el Parametro Sismico D

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién frror y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
HA41 Lago 2.49 5 0.9581 10.10 458 | 0.93 3.46
AE02 TH35 Lago 17.05 42 0.9691 18.02 | 1497 | 1.03 | -10.25
(Lago) CA59 Lago 6.6 52 0.9463 22.14 | 1931 | 1.24 -4.29
ES57 Transicion 13.41 39 0.9142 2931 | 2333 | 241 14.02
UI21 Lomas 23.47 44 0.8949 32.86 | 25,51 | 3.02 | 1891
JC54 Lago 14.34 54 0.8826 31.07 | 28.70 | 1.80 | -17.20
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
TL55 Lago 191 72 0.9831 6.29 5.15 | 1.08 3.39
ALO1 GA62 Lago 0.65 46 0.9867 5.83 5.74 | 0.85 2.65
(Lago) A024 | Transicién 8.2 44 0.9575 1180 | 7.79 | 1.26 | 11.08
PA34 Lomas 26.75 28 0.9073 19.17 | 12.15 | 1.67 | 27.29
VM29 Lago 6.13 92 0.9402 6.48 13.16 | 0.64 0.09
CI05 Lago 2.83 89 0.9251 7.72 14.57 | 0.86 1.04
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacion Brror yzaxth
Suelo Media | Desv. a b
ES57 Transicién 5.27 42 0.9748 6.56 539 | 1.05 3.74
A024 ALO1 Lago 8.2 44 0.9575 8.64 6.39 | 0.73 -5.64
(Transicion) | g53 Lago 1.92 47 0.9595 800 | 694 | 080 | -2.71
C047 Transicién 2.29 39 0.9387 10.05 8.37 1.21 12.57
MT50 Lomas 8.11 38 0.9522 8.83 8.38 | 1.09 8.11
DX37 Transicién 2.92 51 0.8603 9.68 | 16.32 | 0.83 1.65
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacion Brror yzaxrb
Suelo Media | Desv. a b
HJ72 Lago 53 31 0.9699 13.19 944 | 1.13 4.46
AP68 JA43 Lago 3.25 36 0.9225 18.03 | 17.67 | 098 | 20.36
(Lago) ME52 | Transicién | 10.23 30 0.8945 2227 | 19.23 | 1.78 | 36.44
SP51 Lago 2.09 37 0.8848 20.72 | 22.03 | 0.99 8.85
MT50 Lomas 10.27 27 0.7468 33.75 | 30.34 | 1.37 | 52.58
VM29 Lago 2.04 36 0.7631 2695 | 3290 | 0.69 | 11.55
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Anexo A: Tabla 6

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
RI76 Lago 4.4 21 0.9861 1183 | 741 | 1.07 -7.56
AR14 CE23 Lago 2.37 31 0.9764 13.70 | 9.27 | 097 | 11.59
(Lago) MY19 Lago 14.59 35 0.969 14.08 | 12.02 | 1.05 -8.58
CA59 Lago 7.42 33 0.9578 17.61 | 13.14 | 1.04 | -13.57
CA20 Transicién 13.29 19 0.9478 18.76 | 13.86 | 1.83 | -15.07
PA34 Lomas 29.46 21 0.799 40.02 | 30.28 | 2.34 | 3381
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
HA41 Lago 292 13 0.9882 10.05 | 586 | 1.16 -7.78
AU11 PD42 Lago 2.01 27 0.9375 25.58 | 17.84 | 1.00 6.19
(Lago) CA20 Transicién 7.81 43 0.8853 23.67 | 26.81 | 1.99 -2.79
SP51 Lago 4.47 68 0.891 24.52 | 28.01 | 1.28 -6.21
VM29 Lago 4.37 68 0.8366 26.12 | 36.72 | 0.95 -4.73
MT50 Lomas 11.87 42 0.7493 48.55 | 38.55 | 2.14 | 33.33
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
PA34 Lomas 23.13 29 0.9785 7.29 397 | 1.33 8.43
AU46 C047 Transicién 1.26 35 0.9756 6.99 511 | 1.24 6.01
(Transicion) EO030 Transicién 1.15 28 0.9687 7.69 596 | 1.12 6.25
DR16 Transicién 12.42 46 09771 5.10 6.06 | 1.11 0.01
ALO1 Lago 6.05 43 0.9514 9.00 6.63 | 0.69 -6.71
ES57 Transicién 2.2 39 0.954 6.39 934 | 099 0.31
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
GA62 Lago 3.07 51 0.9448 18.19 | 14.60 | 1.20 9.72
BA49 CA20 Transicién 2.71 52 0.8634 21.06 | 17.69 | 1.68 | 12.46
(Lago) VM29 Lago 3.7 87 0.9288 16.90 | 20.58 | 0.95 5.70
U121 Lomas 13.76 65 0.8024 37.26 | 27.32 | 2.00 | 33.68
Cjo3 Lago 1.29 80 0.8204 2395 | 3395 | 1.21 | 14.24
CJo4 Lago 1.28 61 0.8021 27.65 | 36.66 | 1.14 | 20.92
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
TLO8 Lago 3.04 59 0.9855 7.21 6.80 | 1.02 3.23
BL4S CJjo3 Lago 1.89 84 0.9821 6.63 7.45 | 1.02 -1.26
(Lago) LI58 Lago 0.97 57 0.9731 9.27 994 | 1.00 -1.79
CA20 Transicién 4.09 53 0.9603 7.64 | 10.22 | 1.34 0.73
VM29 Lago 5.28 93 0.9547 9.70 | 11.88 | 0.72 -3.92
U121 Lomas 14.03 66 0.8663 1991 | 19.54 | 1.98 | 12.27
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Anexo A: Tabla 6

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
CA59 Lago 441 70 0.9837 7.56 | 10.13 | 1.00 1.12
BO39 RI76 Lago 1.96 31 0.954 18.14 | 14.05 | 0.99 | 12.66
(Lago) CA20 Transicién 10.03 52 0.9271 14.73 | 14.09 | 1.54 4.38
VG09 Lago 2.29 82 0.9575 11.33 | 15.51 | 1.09 -1.12
CI05 Lago 8.28 90 0.9202 15.07 | 20.80 | 1.17 -0.94
U121 Lomas 20.2 67 0.8309 30.07 | 25.33 | 241 | 18.13
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
HA41 Lago 9.29 4 1 0.00 0.00 | 0.48 0.00
CA20 A024 Transicién 3.15 36 0.9668 6.52 6.03 | 1.07 4.69
(Transicion) UI21 Lomas 11.85 49 0.8386 11.99 | 13.18 | 1.34 9.57
C047 Transicién 2.2 34 0.8149 1449 | 13.89 | 1.25 | 1898
AU46 Transicién 1.23 31 0.8629 11.66 | 14.03 | 1.02 | 12.56
DX37 Transicién 6.02 53 0.8819 6.40 | 14.09 | 1.01 1.71
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
HA41 Lago 4.44 10 0.9938 6.18 491 | 097 2.97
CAS9 H]72 Lago 1.3 58 0.9826 8.77 9.78 | 1.15 0.79
(Lago) VM29 Lago 4.76 82 0.9587 13.00 | 13.70 | 0.90 -3.86
CA20 Transicién 591 53 0.9336 14.21 | 14.21 | 1.61 3.77
BA49 Lago 3.39 78 0.9272 15.82 | 18.44 | 0.87 -5.00
U121 Lomas 17.09 63 0.8095 3092 | 27.32 | 229 | 19.32
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
TEO7 Lomas 17.63 7 0.998 0.65 0.69 | 0.95 0.26
CE18 C047 Transicién 9.98 22 0.9554 5.92 3.00 | 0.65 -5.55
(Lomas) CP28 Lomas 10.36 21 0.9642 4.71 3.56 | 0.73 -4.53
TP13 Lomas 10.71 21 0.9497 5.29 415 | 0.72 -3.20
UC44 Lago 13.27 20 0.8851 8.05 697 | 0.52 | -20.53
GC38 Lago 341 21 0.7818 1145 | 865 | 035 | -13.01
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
AR14 Lago 2.37 31 0.9764 13.16 | 10.29 | 0.99 -8.80
CE23 RI76 Lago 423 31 0.97 15.87 | 10.54 | 1.05 | -16.53
(Lago) MY19 Lago 12.37 60 0.9519 15.57 | 13.14 | 1.00 -9.92
CA59 Lago 7.06 56 0.9357 19.74 | 13.74 | 094 | -15.11
MES52 Transicién 13.19 38 0.8961 24.72 | 22.69 | 2.19 -4.28
PA34 Lomas 27.38 27 0.7553 3998 | 38.72 | 2.17 | 20.54
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Anexo A: Tabla 6

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
CE23 Lago 8.07 37 0.9689 14.02 | 11.50 | 0.94 | -0.38
CE32 DM12 Lago 6.68 42 0.9617 1593 | 12,51 | 0.95 | -25.68
(Lago) AU11 Lago 3.71 40 0.929 1890 | 17.18 | 0.73 | -15.40
SP51 Lago 7.48 42 0.8872 2737 | 20.18 | 1.17 | -39.21
ES57 Transicién 13.72 36 0.8884 26.13 | 21.61 | 1.88 -8.70
MT50 Lomas 15.56 31 0.7562 3732 | 37.63 | 1.66 | 19.36
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
CA20 Transicién 7.03 39 0.9743 7.43 399 | 1.06 5.47
CH84 ALO1 Lago 11.3 47 0.9712 7.73 5.88 | 0.82 5.05
(Lago) JC54 Lago 1.8 60 0.9741 7.44 589 | 091 -1.38
IB22 Lago 1.64 51 0.9636 9.19 6.34 | 095 2.99
SP51 Lago 3.81 62 0.9566 9.01 8.37 | 0.68 3.00
MT50 Lomas 12.27 41 0.8349 17.39 | 15.78 | 1.04 | 28.70
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CA20 Transicién 3.35 67 0.9509 898 | 10.58 | 1.41 4.29
CI05 TL55 Lago 4.45 98 0.9577 9.44 | 12.24 | 1.16 5.05
(Lago) VM29 Lago 5.9 126 0.958 727 | 1244 | 0.74 | -0.36
CO56 Lago 0.76 69 0.9441 10.30 | 14.85 | 0.86 3.56
UI21 Lomas 12.02 83 0.8423 21.72 | 21.11 | 1.58 | 16.53
Cjo3 Lago 1.33 113 0.8608 11.65 | 23.86 | 0.97 5.55
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
GA62 Lago 3.53 49 0.9828 7.51 743 | 0.94 2.26
Cjo3 CJo4 Lago 0.02 74 0.9826 4.63 8.76 | 0.95 1.01
(Lago) CA20 Transicién 2.31 62 0.9386 1049 | 10.39 | 1.29 4.07
VM29 Lago 4.58 115 0.8961 8.79 | 18.65 | 0.62 0.41
CI05 Lago 1.33 113 0.8608 11.03 | 2093 | 0.77 2.20
MT50 Lomas 4.01 44 0.8028 25.78 | 22.06 | 1.34 | 27.88
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
CJjo3 Lago 0.02 74 0.9826 411 935 | 1.01 0.37
Cj04 VM29 Lago 458 77 0.8812 13.24 | 22.13 | 0.64 1.82
(Lago) CI05 Lago 1.33 76 0.8317 16.44 | 2543 | 0.78 431
GA62 Lago 3.52 48 0.9832 7.39 791 | 097 1.83
CA20 Transicién 2.32 50 0.9409 11.17 | 10.62 | 1.30 5.54
MT50 Lomas 4.02 44 0.8212 2631 | 2149 | 144 | 27.00
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Anexo A: Tabla 6

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
EO30 Transicién 1.95 29 0.9752 5.45 4.06 | 091 -0.84
CO47 AU46 Transicién 1.26 35 0.9756 5.39 416 | 0.77 -3.46
(Transici6n) PA34 Lomas 22.26 26 0.977 5.20 439 | 1.05 3.03
MI15 Lago 10.48 45 0.9099 10.20 | 6.20 | 0.53 | -14.23
A024 Transicién 2.29 39 0.9387 7.97 6.23 | 0.73 -6.58
GR27 Transicién 10.9 48 0.8932 10.15 | 7.69 | 0.70 | -11.15
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
GA62 Lago 2.74 49 0.9845 8.62 6.84 | 1.05 5.74
CO56 CA20 Transicién 3.55 51 0.9542 1197 | 9.25 | 147 6.25
(Lago) EX12 Lago 0.26 57 0.9578 10.59 | 11.99 | 1.02 4.19
VM29 Lago 5.63 71 0.9607 10.21 | 13.03 | 0.80 -1.03
CI05 Lago 0.76 69 0.9441 9.80 | 17.19 | 1.03 1.70
UI21 Lomas 12.77 56 0.8376 25.01 | 2297 | 2.02 | 22.88
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
EO30 Transicién 11.53 29 0.9635 5.70 421 | 0.82 -3.29
CP28 CE18 Lomas 10.36 21 0.9642 6.02 494 | 1.27 7.72
(Lomas) TP13 Lomas 18.09 47 0.951 4.48 550 | 1.04 1.12
MT50 Lomas 11.75 38 0.9553 491 5.70 | 0.76 -0.83
UC44 Lago 8.98 35 0.8273 11.00 | 9.19 | 0.58 | -11.36
DM12 Lago 1.56 43 0.5985 12.88 | 14.64 | 0.20 0.81
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CE18 Lomas 15.8 16 0.9832 455 3.19 | 130 5.39
cS78 U121 Lomas 4.21 26 0.9561 6.49 4.24 | 090 -4.26
(Lomas) TP13 Lomas 9.83 29 0.9667 4.22 444 | 096 -1.03
IM40 Lomas 348 12 0.9368 4.46 4.71 | 0.88 -0.68
C047 Transicién 6.18 26 0.9624 5.57 493 | 0.84 -2.44
ALO1 Lago 11.54 26 0.864 11.09 | 7.13 | 0.46 | -10.29
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
HA41 Lago 8.24 3 0.9831 0.00 0.00 | 0.00 0.00
CT64 TE07 Lomas 13.48 7 0.9781 0.86 0.88 | 0.37 -0.52
(Lomas) CA20 Transicién 11.56 11 0.7784 2.66 217 | 0.13 -6.30
CP28 Lomas 6.11 16 0.6703 2.09 252 | 0.12 -1.24
Lv17 Lago 1.62 17 0.5907 3.21 3.11 | 0.09 -5.28
CE18 Lomas 15.84 15 0.6283 2.62 3.68 | 0.18 0.08
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Anexo A: Tabla 6

Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
TH35 Lago 11.52 31 0.9364 20.59 | 19.77 | 0.85 | 10.29
CU80 CO56 Lago 14.72 47 0.9037 24.15 | 24.36 | 1.19 9.19
(Lago) GC38 Lago 2.35 35 0.8619 29.23 | 25.38 | 143 | 14.10
DX37 Transicién 5.98 38 0.8699 3197 | 26.01 | 1.83 | 19.95
SP51 Lago 7.72 44 0.8693 28.11 | 28.59 | 1.25 6.10
U121 Lomas 19.38 36 0.7775 4191 | 3438 | 236 | 38.60
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
HA41 Lago 2.37 11 0.9902 9.28 514 | 1.12 -5.54
DM12 TLO8 Lago 4.55 58 09711 1291 | 12.30 | 1.30 4.72
(Lago) JC54 Lago 12.87 60 0.9184 2246 | 18.77 | 1.52 | -11.27
CA20 Transicién 8.16 39 0.9222 17.08 | 19.19 | 1.78 1.15
MT50 Lomas 10.33 41 0.7532 38.86 | 35.29 | 1.75 | 37.82
CP28 Lomas 1.56 43 0.5985 4490 | 38,59 | 1.82 | 51.25
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
AU46 Transicién 12.42 46 09771 481 5.01 | 0.86 1.09
DR16 ALO1 Lago 7.97 53 0.9468 7.65 531 | 0.57 -4.08
(Transicion) UI21 Lomas 16.36 54 0.9705 4.74 544 | 1.11 1.84
GR27 Transicién 2.73 60 0.9437 7.69 6.27 | 0.78 -6.38
MES52 Transicién 6.53 40 0.8858 10.20 | 10.56 | 0.86 5.08
DX37 Transicién 18.18 58 0.8513 7.87 | 13.80 | 0.68 -0.05
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CA20 Transicién 6.02 53 0.8819 731 | 11.42 | 0.77 3.20
DX37 LV17 Lago 16.99 94 0.9213 6.07 | 11.65 | 0.71 -0.13
(Transicion) CH84 Lago 2.05 57 0.9103 9.90 12.31 | 0.81 -1.84
GR27 Transicién 15.47 81 0.8976 8.10 | 13.13 | 091 -0.62
CP28 Lomas 12.97 43 0.8042 18.10 | 14.53 | 1.28 | 22.28
A024 Transicién 292 51 0.8603 11.26 | 16.23 | 0.90 7.17
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
PA34 Lomas 24.16 25 0.9864 4.69 290 | 1.13 4.57
E030 C047 Transicién 1.95 29 0.9752 5.93 4.24 | 1.05 2.62
(Transiciéon) | AU46 Transicién 1.15 28 0.9687 6.72 508 | 0.84 | -3.09
DR16 Transicién 11.78 30 0.9672 6.39 564 | 096 -2.64
ALO1 Lago 6.06 27 0.9082 1142 | 7.66 | 0.59 -9.82
ES57 Transicién 1.39 28 0.9163 8.96 9.67 | 0.85 -4.28

130




ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
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Anexo A: Tabla 6

Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
A024 Transicién 5.27 42 0.9748 5.93 520 | 090 -1.90
ES57 ALO1 Lago 5.02 47 0.9506 8.27 6.15 | 0.65 -6.10
(Transicion) GR27 Transicién 7.67 50 0.9409 9.18 6.80 | 0.90 -9.64
AU46 Transicién 2.2 39 0.954 6.66 8.67 | 092 241
MT50 Lomas 2.83 37 0.9319 9.30 9.65 | 0.98 6.65
EO30 Transicién 1.39 28 0.9163 1037 | 9.71 | 099 | 11.39
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
LI58 Lago 0.46 56 0.9687 8.47 9.88 | 0.98 0.36
EX12 CO56 Lago 0.26 57 0.9578 9.51 | 11.67 | 0.90 0.03
(Lago) CA20 Transicién 3.78 47 0.931 1210 | 12.12 | 1.31 4.88
VM29 Lago 5.89 69 0.9133 11.45 | 17.20 | 0.70 0.28
CI05 Lago 0.77 67 0.8868 13.60 | 19.09 | 0.92 2.54
UI21 Lomas 12.75 54 0.8126 23.14 | 19.37 | 1.86 | 18.81
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
IM40 Lomas 4.66 17 0.9904 2.19 213 | 1.12 0.67
Fj74 CS78 Lomas 7.22 17 0.9738 5.29 3.77 | 1.04 4.44
(Lomas) CP28 Lomas 20.17 26 0.9442 4.85 7.13 | 1.04 1.41
C047 Transicién 8.77 25 0.9464 5.65 7.25 | 093 -0.55
ALO1 Lago 16.01 22 0.8534 1214 | 7.63 | 0.52 | -10.21
TP13 Lomas 4.37 27 0.9402 5.35 7.84 | 1.09 2.69
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
H]72 Lago 1.79 46 0.9871 7.43 582 | 0.94 3.57
GAG2 CA20 Transicién 5.68 34 0.9784 7.72 6.78 | 1.33 3.20
(Lago) ALO1 Lago 0.65 46 0.9867 6.44 7.02 | 1.15 -1.76
TL55 Lago 1.61 53 0.9774 8.62 872 | 1.21 3.17
CI05 Lago 3.47 54 0.9258 12.98 | 17.80 | 0.96 -0.66
U121 Lomas 15.43 45 0.8642 23.14 | 19.18 | 1.92 | 18.55
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
GA62 Lago 13.39 39 0.9751 8.80 6.39 | 0.81 1.51
GC38 CA20 Transicién 9.44 37 0.9488 1032 | 695 | 1.09 8.26
(Lago) JC54 Lago 2.37 55 0.9421 12.03 | 10.18 | 1.02 -6.28
SP51 Lago 5.39 56 0.9201 12.67 | 13.45 | 0.75 0.35
Cuso0 Lago 2.35 35 0.8619 16.98 | 1595 | 0.52 7.16
MT50 Lomas 14.73 39 0.8479 19.55 | 18.14 | 1.23 | 24.51
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 6

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h

Suelo Media | Desv. a b
LvV17 Lago 6.06 91 0.967 5.64 6.43 0.74 2.04
GR27 ES57 Transicién 7.67 50 0.9409 9.91 6.76 | 099 | 14.12
(Transici6n) A024 Transicién 12.58 49 0.9474 9.25 6.85 | 091 10.52
DR16 Transicion 2.73 60 0.9437 9.74 7.05 1.14 10.95
PA34 Lomas 32.07 30 0.8918 15.73 | 845 | 1.19 | 24.05
DX37 Transicion 15.47 81 0.8976 9.09 12.24 | 0.89 5.31

Estacién guigl?) Distancia | Concurr. | Correlacién Mediirroj)esvl ay =ax +E
CA20 Transicion 9.29 4 1 0.00 0.00 | 2.09 0.00
HA4L CA59 Lago 4.44 10 0.9938 6.04 537 | 1.02 -2.38
(Lago) CT64 Lomas 8.24 3 0.9831 985 | 697 | 054 | 292
NZ31 Lago 5.93 17 0.9736 9.28 10.07 | 0.54 2.92
MI15 Lago 15.07 17 0.5959 26.32 | 40.37 | 1.15 | 11.70
CP28 Lomas 2.2 8 0.1839 51.36 | 4141 | 146 | 67.87

Estacion guife)l% Distancia | Concurr. | Correlacién MediirrOI;)esv. ay — & +::
GA62 Lago 1.79 46 0.9871 7.41 6.58 1.04 -2.33
AP68 Lago 5.3 31 0.9699 11.68 | 7.56 | 0.83 0.58
H]72 CA20 Transicién 497 39 0.9567 10.48 | 10.00 | 1.37 391
(Lago) JC54 Lago 11.77 62 09522 | 1431 | 1099 | 1.26 | -9.57
XP06 Lago 0.8 36 0.9511 13.81 | 1437 | 0.84 | -4.69
MT50 Lomas 6.59 43 0.8431 26.58 | 21.83 | 1.60 | 26.62
TL55 Lago 3.29 61 0.8439 15.71 | 27.42 | 0.99 8.36

Estacion guigl?) Distancia | Concurr. | Correlacién Medi]jlrmj)esv. ay — % +E
CA20 Transicién 5.45 34 0.9577 9.07 6.26 | 1.07 6.80
1B22 ALO1 Lago 9.67 41 0.9658 831 6.70 | 0.86 1.66
(Lago) CH84 Lago 1.64 51 0.9636 9.01 6.90 | 098 0.57
JC54 Lago 3.37 53 0.9541 9.78 8.03 | 092 -2.41
SP51 Lago 2.47 52 0.9435 10.11 | 9.79 | 0.70 1.36
MT50 Lomas 10.73 39 0.8585 17.06 | 14.69 | 1.08 | 26.61

Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error ax+b

Suelo Media | Desv. a b
F]74 Lomas 4.66 17 0.9904 1.86 195 | 088 | -0.31
IM40 TP13 Lomas 6.4 19 0.9775 2.73 3.01 0.92 -0.44
(Lomas) E030 Transicién 5.59 17 0.9457 4.89 413 | 0.75 -3.13
CS78 Lomas 3.48 12 0.9368 5.32 436 | 099 3.55
PA34 Lomas 22.52 17 0.9394 4.22 5.26 | 0.84 0.98
MI15 Lago 10.6 21 0.7703 9.53 716 | 031 -6.02
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 6

Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
HA41 Lago 5.28 11 0.9795 8.92 10.18 | 0.99 -3.15
JA43 SP51 Lago 422 59 0.9567 1395 | 11.31 | 099 | -8.38
(Lago) CA20 Transicién 4.05 36 0.9213 1440 | 1579 | 146 | -2.83
XP06 Lago 19 38 0.9168 19.33 | 17.57 | 0.83 -5.14
VM29 Lago 2.54 58 0.847 18.37 | 27.49 | 0.68 | -4.21
MT50 Lomas 7.45 40 0.7682 31.47 | 28.27 | 1.46 26.99
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CH84 Lago 1.8 60 0.9741 8.38 571 | 1.04 3.97
jC54 Lv17 Lago 1891 70 0.9717 8.81 596 | 0.94 5.66
(Lago) GR27 Transicién 17.93 67 0.9617 8.66 880 | 1.23 3.05
SP51 Lago 5.6 75 0.9482 10.62 | 9.21 | 0.73 491
MT50 Lomas 13.67 49 0.8489 18.38 | 15.60 | 1.19 | 27.18
VM29 Lago 7.15 75 0.8763 13.75 | 16.47 | 0.52 6.48
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
HA41 Lago 17.31 14 0.9769 6.59 8.38 | 0.77 2.02
LI33 CA20 Transicién 23.06 46 0.9266 14.12 | 10.77 | 1.31 4.43
(Lago) NZ31 Lago 13.42 76 0.8504 17.59 | 2148 | 0.46 | 8.68
TH35 Lago 5 56 0.8684 1532 | 22.66 | 0.61 2.55
MT50 Lomas 2791 42 0.7807 2499 | 24.24 | 1.35 27.68
VM29 Lago 19.49 79 0.8045 16.66 | 26.07 | 0.61 2.78
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
GA62 Lago 2.25 47 0.9851 6.87 7.53 | 097 1.71
LIS8 CA20 Transicién 4.05 43 0.963 9.71 8.49 | 1.36 3.94
(Lago) EX12 Lago 0.46 56 0.9687 8.98 9.12 | 0.95 2.39
SP51 Lago 7.62 65 0.9547 10.66 | 12.60 | 090 | -0.53
MT50 Lomas 3.64 41 0.8464 23.75 | 20.10 | 1.44 30.46
BA49 Lago 2.18 62 0.8153 18.12 | 24.72 | 0.57 2.72
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
TL55 Lago 4.46 94 0.9817 5.71 6.03 1.04 3.08
LV17 CA20 Transicién 11.56 64 0.9715 5.63 6.16 1.11 2.39
(Lago) VG09 Lago 4.15 101 0.9685 5.94 836 | 0.73 1.19
VM29 Lago 11.76 116 0.9544 5.97 10.62 | 0.60 0.16
UI21 Lomas 19.83 80 0.8851 1535 | 14.17 | 1.74 | 10.55
CT64 Lomas 1.62 17 0.5907 25.09 | 1831 | 4.10 82.95
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
DE LOS METODOS DE INTERPOLACION, MODELADO LINEAL E INFERENCIA

Anexo A: Tabla 6

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
ES57 Transicién 3.87 38 0.9572 6.48 6.57 | 0.87 -0.46
MES2 AR14 Lago 12.48 26 0.9393 7.44 712 | 0.36 2.86
(Transici6n) GR27 Transicién 3.83 40 0.9081 11.16 791 | 0.86 | -12.84
MT50 Lomas 1.62 35 0.9019 10.88 | 10.35 | 0.87 7.33
PA34 Lomas 28.83 27 0.887 11.52 | 11.42 | 1.06 8.70
DX37 Transicién 11.9 41 0.8239 12.78 | 13.29 | 0.69 -1.22
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
ALO1 Lago 16.13 52 0.9704 9.29 6.67 | 0.96 5.90
MI15 GR27 Transicién 20.96 58 0.9459 11.84 | 11.36 | 1.33 1.97
(Lago) Cuso Lago 2.61 35 0.9096 1549 | 12.74 | 0.53 | 16.48
MT50 Lomas 16.51 43 0.8999 1811 | 1293 | 1.35 | 29.33
JC54 Lago 3.12 59 0.9253 10.72 | 15.48 | 1.02 1.88
VM29 Lago 10.26 62 0.8082 17.77 | 23.72 | 0.53 9.10
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
TP13 Lomas 14.13 44 0.9687 6.34 487 | 1.34 3.17
MT50 UI21 Lomas 10.02 42 0.9769 4.20 582 | 1.17 -0.43
(Lomas) C047 Transicién 6.06 40 0.9652 6.41 6.44 | 1.13 2.95
CS78 Lomas 7.43 26 0.9499 8.93 7.24 | 1.25 5.96
ALO1 Lago 5.03 42 0.9068 11.30 | 7.30 | 0.59 -9.14
MES52 Transicién 1.62 35 0.9019 9.87 | 1197 | 093 -1.95
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
BL45 Lago 14.21 75 0.9791 9.47 8.73 | 1.15 -1.37
MY19 CA20 Transicién 13.33 58 0.9499 10.99 | 12.68 | 1.61 -2.27
(Lago) CE32 Lago 4.32 40 0.9319 21.02 | 13.66 | 0.87 | 27.64
SP51 Lago 8.56 86 0.9325 15.19 | 15.80 | 1.02 -4.56
MT50 Lomas 18.15 47 0.8395 28.20 | 27.00 | 1.82 | 19.34
CI05 Lago 15.43 87 0.8502 16.09 | 27.11 | 0.92 -0.13
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
AR14 Lago 11.71 32 0.9676 15.89 | 16.63 | 1.16 1.74
NZ20 MY19 Lago 7.62 46 0.9413 21.20 | 22.24 | 1.22 -5.41
(Lago) ES57 Transicién 19.53 40 0.8786 35.60 | 2591 | 2.28 | 11.97
JC54 Lago 16.87 48 0.8795 34.64 | 26.56 | 1.78 | -24.32
NZ31 Lago 3.09 47 0.9212 23.76 | 26.77 | 0.73 -3.69
MT50 Lomas 21.03 35 0.7625 4992 | 39.64 | 2.10 | 35.44
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
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Anexo A: Tabla 6

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
HA41 Lago 5.93 17 0.9736 15.02 | 1941 | 1.75 -1.90
NZ31 NZ20 Lago 3.09 47 0.9212 30.53 | 33.60 | 1.17 | 21.89
(Lago) DX37 Transicion 15.83 86 0.8675 30.84 | 40.72 | 2.59 6.50
VM29 Lago 11.68 96 0.8712 24.83 | 42.16 | 1.21 -2.63
VG09 Lago 11.45 87 0.8529 25.86 | 45.02 | 1.48 0.89
MT50 Lomas 18.21 47 0.6937 60.44 | 62.36 | 2.52 | 43.83
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+h
Suelo Media | Desv. a b
E030 Transicién 24.16 25 0.9864 3.94 2.80 | 0.86 | -3.18
PA34 TP13 Lomas 16.42 31 0.9853 2.79 3.71 1.06 0.36
(Lomas) UI21 Lomas 29.54 30 0.9642 6.32 460 | 093 -3.19
ALO1 Lago 26.75 28 0.9073 10.59 | 637 | 049 | -9.42
F]74 Lomas 20.44 19 0.9461 5.44 6.71 0.86 0.09
X036 Lago 9.36 30 0.7952 13.89 | 10.67 | 0.23 -7.25
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+h
Suelo Media | Desv. a b
AEQ2 Lago 5.17 27 0.9633 1894 | 14.35 | 0.90 6.91
PD42 AU11 Lago 2.01 27 0.9375 23.28 | 17.56 | 0.88 9.12
(Lago) CE32 Lago 5.47 29 0.9298 23.84 | 22.69 | 1.07 | 37.73
ME52 Transicién 9.69 26 0.8814 34.39 | 24.59 | 2.39 29.75
JA43 Lago 2.78 29 0.8593 3296 | 31.69 | 1.21 13.66
MT50 Lomas 10.15 22 0.7854 49.63 | 32.52 | 1.97 59.45
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
BL45 Lago 4.99 47 0.9636 13.54 | 11.45 | 1.05 7.03
PE10 CA20 Transicién 2.95 39 0.919 14.09 | 13.85 | 1.33 7.56
(Lago) C056 Lago 5.21 54 0.953 1335 | 1441 | 099 | -0.98
VM29 Lago 0.72 53 0.9356 13.81 | 18.27 | 0.80 0.00
SP51 Lago 2.14 51 0.9005 18.72 | 21.01 | 0.98 -0.70
Ul21 Lomas 14.61 43 0.8206 3135 | 21.27 | 195 30.36
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
AR14 Lago 4.4 21 0.9861 10.74 7.02 0.91 9.03
RI76 CA59 Lago 3.02 34 0.9601 16.66 | 11.81 | 098 | -10.46
(Lago) DM12 Lago 1.74 32 0.9653 14.62 | 12.70 | 0.93 -7.71
TLO8 Lago 3.71 33 0.9641 13.29 | 14.14 | 1.20 -1.55
GR27 Transicion 9.23 27 0.8906 27.58 | 19.79 | 1.75 | -11.51
UI21 Lomas 19.8 26 0.8536 3438 | 19.97 | 2.04 | 24.28
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
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Anexo A: Tabla 6

Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
TLO8 Lago 1.6 46 0.9763 8.79 8.14 | 095 -4.41
RM48 CA20 Transicién 6.03 29 0.9382 13.39 | 10.26 | 1.29 -6.62
(Lago) H]72 Lago 1.16 47 0.9525 12.43 | 11.12 | 0.86 -7.16
JC54 Lago 129 48 0.9184 18.02 | 11.90 | 1.15 | -20.80
MT50 Lomas 6.91 38 0.8516 23.07 | 20.10 | 1.41 | 15.87
TL55 Lago 2.45 47 0.8093 16.60 | 27.35 | 0.84 2.58
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
CA20 Transicién 1.67 48 0.9793 432 6.04 | 1.09 0.37
sI53 ALO1 Lago 6.34 58 0.967 7.30 749 | 0.86 -1.35
(Lago) A024 Transicién 1.92 47 0.9595 9.84 793 | 1.14 6.26
SP51 Lago 3.39 73 0.933 897 | 11.53 | 0.68 -0.53
VM29 Lago 2.6 78 0.8932 8.66 | 15.62 | 0.48 0.14
PA34 Lomas 21.25 27 0.8779 16.65 | 16.65 | 1.44 | 24.50
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CO56 Lago 7.34 68 0.9731 9.09 9.86 | 0.95 1.56
Sp51 CJjo3 Lago 6.22 84 0.9689 9.55 | 10.07 | 1.05 3.41
(Lago) CA20 Transicién 4.87 54 0.9251 14.38 | 12.35 | 1.43 6.45
VM29 Lago 1.77 90 0.8798 13.18 | 22.71 | 0.67 3.28
CI05 Lago 7.55 88 0.8201 18.26 | 25.75 | 0.80 7.97
MT50 Lomas 10.02 47 0.7822 26.54 | 26.35 | 1.41 | 33.95
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
CE18 Lomas 17.63 7 0.998 0.68 0.73 | 1.04 | -0.24
TEO7 MT50 Lomas 3.49 14 0916 4.16 225 | 0.36 -2.62
(Lomas) EO030 Transicién 6.34 11 0.8686 5.95 2.51 | 0.45 -7.06
TP13 Lomas 15.21 20 0.8928 3.43 299 | 0.50 -2.15
CS78 Lomas 6.46 12 0.8569 5.43 355 | 0.59 -3.25
RI76 Lago 13.56 5 0.7752 9.10 6.42 | 0.22 -7.02
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error yzax+b
Suelo Media | Desv. a b
NZ31 Lago 14.75 57 0.9713 1611 | 12.84 | 0.79 | 10.11
TH3S B0O39 Lago 22.74 60 0.9546 17.72 | 18.39 | 1.16 6.88
(Lago) CA20 Transicién 20.8 32 0.89 25.61 | 1849 | 1.82 | 16.09
VM29 Lago 17.49 59 0.9441 19.24 | 20.76 | 1.13 -3.37
U121 Lomas 30.61 45 0.8697 3732 | 24.06 | 282 | 27.71
LI33 Lago 5 56 0.8684 2297 | 31.32 | 1.23 | 14.34
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ESTIMACION DE CURVAS PGA, PGH, INTENSIDAD INSTRUMENTAL Y DURACION
PARA OBSERVAR LOS EFECTOS S{SMICOS EN LA CIUDAD DE MEXICO POR MEDIO
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Anexo A: Tabla 6

Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
BL45 Lago 3.04 59 0.9855 6.71 6.86 0.95 -1.86
RM48 Lago 1.6 46 0.9763 9.73 7.64 | 1.01 7.02
({223} CA20 | Transicién |  7.06 40 0.9673 941 | 802 | 137 | -2.26
JC54 Lago 14.4 64 0.9442 1493 | 10.06 | 1.15 | -10.25
MT50 Lomas 6.72 45 0.834 2417 | 21.09 | 145 | 19.39
TL55 Lago 1.05 64 0.8492 1292 | 25.62 | 0.92 4.48
CIOo5 Lago 4.8 63 0.8125 18.36 | 26.48 | 0.75 0.74
Estacion guigl(; Distancia | Concurr. | Correlacién Medi]jlrrOI;)esv. ay =2 +ll;
ALO1 Lago 191 72 0.9831 5.32 5.13 0.89 -2.16
TLSS BL45 Lago 3.03 85 0.983 4.00 6.56 | 0.79 0.14
(Lago) CA20 Transicién 7.12 54 0.9721 4.88 692 | 1.10 0.21
VM29 Lago 7.84 101 0.9516 8.72 10.29 | 0.61 -3.55
UI21 Lomas 16.01 71 0.8743 17.24 | 16.09 | 1.34 | 11.97
TLO8 Lago 1.05 64 0.8492 10.37 | 24.24 | 0.78 7.37
Estacion ;igl(:) Distancia | Concurr. | Correlacién Mo diﬁrmz}esv. ay =& +§
EO30 Transicién 10.14 29 0.9781 4.68 259 | 0.78 | -3.28
TP13 PA34 Lomas 16.42 31 0.9853 2.62 3.44 | 092 0.22
(Lomas) Cs78 Lomas 9.83 29 0.9667 459 | 409 | 097 | 221
F]74 Lomas 437 27 0.9402 4.38 692 | 0.81 -0.02
UC44 Lago 14.87 38 0.8568 10.51 | 7.01 | 0.56 | -11.86
UI21 Lomas 13.13 62 0.6874 7.52 | 12.60 | 0.43 2.44
Estacion guigl?) Distancia | Concurr. | Correlacién Mediﬁrroj)esv. ay — +E
[B22 Lago 10.11 37 0.9577 9.01 6.82 091 -2.14
UC44 JC54 Lago 13.35 42 0.9374 9.93 941 | 0.83 -2.20
(Lago) EX12 Lago 1.2 36 0.9103 10.74 | 9.42 | 0.59 8.87
A024 Transicién 8.05 36 0.946 8.88 9.47 | 098 | 1243
C056 Lago 1.46 40 0.915 1198 | 1091 | 0.59 4.67
MT50 Lomas 2.85 35 0.893 1391 | 12.74 | 1.05 22.97
Estacion ;351?) Distancia | Concurr. | Correlacién Mo di]jlrrOI;)esv. ay St +E
EO30 Transicion 9.77 28 0.9804 4.60 3.50 0.87 2.43
UI21 CS78 Lomas 421 26 0.9561 7.17 4.02 | 1.01 6.58
(Lomas) MT50 Lomas 10.02 42 0.9769 386 | 457 |081 | 1.18
AEQ2 Lago 23.47 44 0.8949 9.27 8.14 | 0.27 -1.08
TP13 Lomas 13.13 62 0.6874 8.76 22.00 | 1.11 5.85
TEO7 Lomas 7.59 20 0.3109 2232 | 34.67 | 1.33 21.27
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Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
TL55 Lago 2.2 85 0.9665 10.06 | 10.85 | 1.37 4.59
VGO9 Lv17 Lago 4.15 101 0.9685 722 | 1158 | 1.29 | 053
(Lago) CA20 Transicién 7.96 55 0.9375 9.86 13.41 | 1.54 3.20
TLO8 Lago 1.29 57 0.947 12.84 | 15.14 | 1.08 | 11.03
CIO5 Lago 5.99 103 0.92 9.83 18.59 | 1.04 0.59
UI21 Lomas 17.9 73 0.8355 2345 | 22.73 | 236 | 15.25
Estacién Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién frror y=ax+b
Suelo Media | Desv. a b
GA62 Lago 6.24 53 0.9635 1449 | 13.44 | 1.22 9.04
VM29 CA20 Transicién 3.64 68 0.9421 14.25 | 13.51 | 1.82 6.92
(Lago) CI05 Lago 5.9 126 0.958 11.23 | 14.97 | 124 | 3.59
PE10 Lago 0.72 53 0.9356 1837 | 19.51 | 1.09 9.82
Cjos3 Lago 4.58 115 0.8961 14.56 | 26.06 | 1.30 7.39
MT50 Lomas 8.5 47 0.8074 3441 | 28.76 | 1.86 43.69
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacién Error y=ax+h
Suelo Media | Desv. a b
RI76 Lago 185 33 0.9471 22.86 | 18.68 | 1.18 | 39.73
X036 CA20 Transicién 13.68 49 0.884 26.87 | 22.61 | 2.11 17.80
(Lago) VM29 Lago 11.82 82 0.941 19.00 | 2345 | 1.16 6.93
MT50 Lomas 18.84 44 0.7998 47.61 | 29.20 | 2.21 | 56.57
Cuso Lago 2.39 41 0.8833 29.64 | 30.07 | 0.98 7.62
SP51 Lago 10.09 76 0.8609 2948 | 35.21 | 1.42 | 1599
Estacion Tipo Distancia | Concurr. | Correlacion Brror yzaxrh
Suelo Media | Desv. a b
GA62 Lago 2.03 31 0.9775 12.10 | 11.17 | 1.19 6.87
XP06 H]72 Lago 0.8 36 0.9511 1697 | 14.70 | 1.07 | 13.96
(Lago) CA59 Lago 1.97 40 0.9418 18.41 | 16.23 | 0.92 | 10.92
ES57 Transicién 5.02 33 0.9056 2583 | 17.12 | 1.86 22.96
JC54 Lago 11.25 41 0.9179 20.18 | 20.34 | 142 | -0.48
MT50 Lomas 6.04 27 0.7986 3296 | 29.37 | 1.55 | 55.20
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Anexo B Cddigo

I. El siguiente fragmento de cdédigo escrito en C, contiene los métodos que se utilizaron para
calcular los parametros sismicos PGA, PGH, I, y D de cada archivo en formato ASA que
contiene el registro de una estacién dada.
/*********** Rutina par‘a calcular el parsa'metrso sismico PGA ***************************/
// orig chl,orig_ch2,orig _ch3 contienen los tres canales de aceleracién de un registro
i=0;
pga=0,temporal=0;
for(i=0;i<N_lineas_datos;i++){
temporal=maximo3(fabs(orig _chl[i]),fabs(orig_ch2[i]),fabs(orig_ch3[i]));
if(pga<temporal)
pga=temporal;
}
/**************** Rutina par‘a CalCUlar‘ el parsa'metr\o SismiCO PGH ***********************/
i=0;
pgh=0,temporal=0;
for(i=0;i<N_lineas_datos;i++){
temporal=sqrt((orig_chi[i]*orig_ch1[i])+(orig_ch3[i]*orig_ch3[i]));
if(pgh<temporal)
pgh=temporal;
}
JRFFFEFRERRRRKRIKX Rytina para calcular el pardmetro sismico Duracidn *¥¥kkkkxskskokkkxxxxk /
i=0;
duracion=0,temporal=0;
/*¥**** E1 recorrido del vector es de la muestra cero a la muestra final *****/
for(i=0;i<N_lineas_datos;i++){
temporal=maximo3(fabs(orig_chi[i]),fabs(orig_ch2[i]),fabs(orig_ch3[i]));
if(temporal>=3.5){ // La duracién se define a partir de una aceleracidén de 3.5 gal
muestra_inicial=i; // Primera muestra que encontré el valor mayor o igual a 3.5

break; // es la muestra inicial y no tiene caso seguir recorriendo el vector
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/*¥**** E]1 recorrido del vector es de la muestra final a la muestra cero *****/

for(i=N_lineas_datos-1;i>0;i--){
temporal=maximo3(fabs(orig_chi[i]),fabs(orig_ch2[i]),fabs(orig_ch3[i]));
if(temporal>=3.5){ // La duracién se define a partir de una aceleracién de 3.5 gal

muestra_final=i; // Primera muestra que encontré el valor mayor o igual a 3.5

break; // Es la muestra final y no tiene caso seguir recorriendo el vector
}
}
temporal=muestra_final-muestra_inicial; // Cast de int a double
duracion=temporal/vel muestreo; // Definicidén de duracion

JFR¥¥¥*¥&%k%% Rutina para calcular el pardmetro Intensidad Instrumental *¥dkkkkssksokokdkxxxxk/
i=0;
intInstr=0,temporal=0;
for(i=muestra_inicial;i<muestra_final;i++){

temporal=((orig_ch1l[i]*orig_chl[i])+(orig_ch2[i]*orig_ch2[i])+(orig_ch3[i]*orig_ch3[i]))*

tasa_muestreo;
intInstr=intInstr+temporal;
}
temporal=(PI/(2*G))*intInstr;

intInstr=temporal;

II. Fragmento de cddigo escrito en C, el cual contiene el mecanismo para obtener las 6
estaciones generadoras por estacion con los criterios que se definieron. En este caso se
muestra el procedimiento para la duracion.

int posicion;

int pos_dist,mas_concurren; /*** Indice de la posicidén de la distancia ***/
int tipol,tipo2,tipo3; /*** Variables para el Tipos de suelo *xx/
/*** Buffer para almacenar las férmulas de la regresidén lineal de la Duracidn ****/

for(i=0;1i<408;i++){
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for(j=0;j<9;j++)
reglindur[i][j]=0; /*** buffer para el modelo lineal de la duracidn ***/
}
printf("Modelo lineal para el parametro Duracién\n");
for(x1=0;x1<68;x1++){ /*** Para cada estacidén de la RACM ***/
printf("%s (%d) [Tipo de suelo %@.0f]\n",racm[x1],x1,matriz[x1][2]);
/*** Proceso para calcular la distancia mas corta a la estacidn x1 ***xikkkkkxsskskk/
pos_dist=0;
for(i=0;i<68;i++)
valores[i]=distancia2(x1,1i);
max=50,posicion=0;
for(i=0;i<68;i++){
if(valores[i]<max && i!=x1)
max=valores[i]; pos_dist=i;
}

/*** proceso para calcular la estacién con mas concurrencias, que no sea la mas cercana y

que sean del mismo tipo de suelo ***/
mas_concurren=0; max=0;
for(y1=0;y1<68;yl++){

if(ocurrC_duracion[x1][y1]>max && yll=x1 && matriz[x1][2]==matriz[y1][2] &&
yl!=pos_dist){

max=ocurrC_duracion[x1][y1];

mas_concurren=yl;

}
max=0,posicion=0;
for(c=1;c<=5;c++)
lugares[c-1]=0;
for(yl=0;y1<68;yl++){ //primera vuelta

if(ocurrC_duracion[x1][yl]>max && yll=x1 && matriz[x1][2]==matriz[y1][2] &&

yl!=pos_dist && yl!=mas_concurren){

max=ocurrC_duracion[x1][y1];
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posicion=y1;
}
}
lugares[@]=posicion;
max=0,posicion=0;
for(yl=0;y1<68;yl++){ //segunda vuelta
if(yl!=1lugares[@] && matriz[x1][2]==matriz[yl][2] &&
yl!=mas_concurren){
if(ocurrC_duracion[x1][yl]>max && y1!=x1){
max=ocurrC_duracion[x1][y1l];
posicion=y1l;

}

}
lugares[1]=posicion;
max=0,posicion=0;

for(y1=0;y1<68;yl++){ //Tercera vuelta

yll=pos_dist &&

if(yl!=1lugares[0] && yl!=lugares[1l] && matriz[x1][2]==matriz[yl1][2] && yl!=pos_dist &&

yl!=mas_concurren){
if(ocurrC_duracion[x1][yl]>max && y1l!l=x1){
max=ocurrC_duracion[x1][y1];

posicion=y1l;

}
lugares[2]=posicion;
max=0,posicion=0;

for(yl=0;y1<68;yl++){ //Cuarta vuelta

if(yl!=1lugares[@] && yl!=lugares[1] && yl!=lugares[2] && matriz[x1][2]==matriz[yl1][2]

&& yl!=pos_dist && yl!=mas_concurren){
if(ocurrC_duracion[x1][yl]>max && y1!l=x1){

max=ocurrC_duracion[x1][y1];
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posicion=y1;

}

lugares[3]=posicion;

max=0,posicion=0;

for(yl=0;y1<68;yl++){ //Quinta vuelta

if(yl!=1lugares[@] && yll!=lugares[1l] && yll=lugares[2] && yll!=lugares[3] &&
matriz[x1][2]==matriz[y1][2] && yl!=pos_dist && yl!=mas_concurren){

if(ocurrC_duracion[x1][yl]>max && yl1l!=x1){
max=ocurrC_duracion[x1][y1];
posicion=y1l;

}

}
lugares[4]=posicion;

distgan=ganador(lugares[@],lugares[1],lugares[2],lugares[3],lugares[4], x1,8);

/*** Proceso para encontrar estaciones por correlacidn y tipo de suelo *¥¥idickickickickickick/
tipol=0,max=0;
for(y1=0;y1<68;yl++){ //Tipo de Suelo Lago

if(corr_duracion[x1][yl]>max && yll=x1 && matriz[yl][2]==1.0 && yll=pos dist &&

yll=mas_concurren && yl!=distgan){
max=corr_duracion[x1][y1];

tipol=y1l;

}
tipo2=0,max=0;
for(y1=0;y1<68;yl++){ //Tipo de Suelo Transicidn

if(corr_duracion[x1][yl]>max && yll=x1 && matriz[yl][2]==2.0 && yll=pos_dist &&

yl!=mas_concurren && yl!=distgan){

max=corr_duracion[x1][y1];
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tipo2=y1;

}
tipo3=0,max=0;
for(yl=0;y1<68;yl++){ //Tipo de Suelo Lomas

if(corr_duracion[x1][yl]>max && yll=x1 && matriz[yl][2]==3.0 && yll=pos_dist &&

yll=mas_concurren && yl!=distgan){
max=corr_duracion[x1][y1l];

tipo3=y1;

IIL. Fragmento de c6digo escrito en C que muestra cdmo se obtienen las férmulas de regresion
lineal, para cada una de las estaciones generadoras que se obtuvieron por estacion. En este

fragmento de c6digo se muestra el procedimiento para el parametro Ia.

[FR¥¥¥*¥*&40%%% Ppocedimiento para calcular las férmulas de la regresidn lineal ***dkddxxxxx*/

/*¥*** Ecuacién de regresién 1lineal para la Intensidad Instrumental y la estacién mas

cercana ***/
for(i=0;i<230;i++){ /¥*¥** Buffer en -1 ***/
bufferA[i]=-1;
bufferB[i]=-1;
}

[¥¥FEEX* S glmacenan los valores de las estaciones que tienen valores en

ambas estaciones ****xx*/
iguales=0,j=0;
for(i=0;i<=ind_sis;i++){
if(matrizintarias[i][x1]!=-1 && matrizintarias[i][pos_dist]!=-1){
bufferA[j]=matrizintarias[i][pos_dist];
bufferB[j++]=matrizintarias[i][x1];

iguales++;
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}

/*¥**** proceso para calcular los promedios  ****/
promedioA=0, promedioB=0, sumaA=0, sumaB=0,varianzaA=0,varianzaB=0, covarianza=0;
for(i=0;i<iguales;i++){
sumaA=sumaA+bufferA[i];
sumaB=sumaB+bufferB[i];
}
promedioA=sumaA/iguales;

promedioB=sumaB/iguales;

[¥*¥*¥*¥*¥* proceso para calcular la férmula de regresion lineal ******/

numerador=0, cuadradosA=0, cuadradosB=0;

for(i=0;i<iguales;i++){
numerador=numerador+((bufferA[i]-promedioA)*(bufferB[i]-promedioB));
cuadradosA=cuadradosA+((bufferA[i]-promedioA)*(bufferA[i]-promedioA));

cuadradosB=cuadradosB+( (bufferB[i]-promedioB)*(bufferB[i]-promedioB));

covarianza=numerador/iguales;
varianzaA=cuadradosA/iguales;
B=covarianza/varianzaA;

A=promedioB- (B*promedioA);

for(i=0;1<230;i++)

bufferA[i]=-1;

estimado=0,error=0,sumaerror=0, j=0,media=0, sumatotal=0, cuadrado=0;

for(i=0;i<=ind_sis;i++){
if(matrizintarias[i][x1]!=-1 && matrizintarias[i][pos_dist]!=-1){

estimado=(B*matrizintarias[i][pos_dist])+A;
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error=fabs(matrizintarias[i][x1]-estimado);
bufferA[j++]=error;

sumaerror=sumaerror+error;

}

media=sumaerror/iguales;
for(i=0;i<iguales;i++){
cuadrado=pow( (bufferA[i]-media),2);
sumatotal=sumatotal+cuadrado;
}
desvestandar=sqrt(sumatotal/iguales);
numero=x1*6;
reglinint[numero][@]=pos_dist;
reglinint[numero][1]=matriz[pos_dist][2];
reglinint[numero][2]=distancia2(x1,pos_dist);
reglinint[numero][3]=ocurrC_intinst[x1][pos_dist];
reglinint[numero][4]=corr_intinst[x1][pos_dist];
reglinint[numero][5]=media;
reglinint[numero][6]=desvestandar;
reglinint[numero][7]=B;

reglinint[numero][8]=A;

printf("Estacién\tTipo\tDistancia\tConcurrencias\tCorrelacién\tMedia\tDesviacién\ta\tb\n"

)5

printf("%s\t%.0f\t%.2f\t%d\t", racm[pos_dist],matriz[pos_dist][2],distancia2(x1,pos_dist),

ocurrC_intinst[x1][pos_dist]);

printf("%.4f\t%.4F\t%.4f\t%. 2F\t%.2f\n",corr_intinst[x1][pos_dist],media,desvestandar,B,A
)s
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[RFFREEFI A KKk KRRk Rk kkkkk* Ecuacidn de regresidén lineal para la Intensidad

Instrumental y la estacidén con mds concurrencias F¥¥¥¥xikikk/
for(i=0;i<230;i++){ /*¥*** Buffer en -1 ***/
bufferA[i]=-1;
bufferB[i]=-1;
}

J¥¥***¥*¥%k Se glmacenan los valores de las estaciones que tienen valores en ambas

estaciones **¥***x*/
iguales=0,j=0;
for(i=0;i<=ind_sis;i++){
if(matrizintarias[i][x1]!=-1 && matrizintarias[i][mas_concurren]!=-1){
bufferA[j]=matrizintarias[i][mas_concurren];
bufferB[j++]=matrizintarias[i][x1];

iguales++;

}

/*¥**¥** proceso para calcular los promedios X/
promedioA=0,promedioB=0, sumaA=0, sumaB=0,varianzaA=0,varianzaB=0, covarianza=0;
for(i=0;i<iguales;i++){

sumaA=sumaA+bufferA[i];

sumaB=sumaB+bufferB[i];
}
promedioA=sumaA/iguales;

promedioB=sumaB/iguales;

/*¥**¥*** pPpoceso para calcular la férmula de regresidn lineal ******/

numerador=0, cuadradosA=0, cuadradosB=0;
for(i=0;i<iguales;i++)
{
numerador=numerador+( (bufferA[i]-promedioA)*(bufferB[i]-promedioB));

cuadradosA=cuadradosA+((bufferA[i]-promedioA)*(bufferA[i]-promedioA));
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cuadradosB=cuadradosB+((bufferB[i]-promedioB)*(bufferB[i]-promedioB));

covarianza=numerador/iguales;
varianzaA=cuadradosA/iguales;
B=covarianza/varianzaA;

A=promedioB-(B*promedioA);

for(i=0;i<230;i++)

bufferA[i]=-1;

estimado=0,error=0, sumaerror=0, j=0,media=0, sumatotal=0,cuadrado=0;

for(i=0;i<=ind_sis;i++){
if(matrizintarias[i][x1]!=-1 && matrizintarias[i][mas_concurren]!=-1){
estimado=(B*matrizintarias[i][mas_concurren])+A;
error=fabs(matrizintarias[i][x1]-estimado);
bufferA[j++]=error;

sumaerror=sumaerror+error;

}

media=sumaerror/iguales;
for(i=0;i<iguales;i++){
cuadrado=pow( (bufferA[i]-media),2);
sumatotal=sumatotal+cuadrado;

}

desvestandar=sqrt(sumatotal/iguales);

numero=(x1*6)+1;
reglinint[numero][@]=mas_concurren;

reglinint[numero][1]=matriz[mas_concurren][2];
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reglinint[numero][2]=distancia2(x1,mas_concurren);
reglinint[numero][3]=ocurrC_intinst[x1][mas_concurren];
reglinint[numero][4]=corr_intinst[x1][mas_concurren];
reglinint[numero][5]=media;
reglinint[numero][6]=desvestandar;
reglinint[numero][7]=B;

reglinint[numero][8]=A;

printf("%s\t%.0f\t%.2f\t%d\t",racm[mas_concurren],matriz[mas_concurren][2],distancia2(x1,

mas_concurren),ocurrC_intinst[x1][mas_concurren]);

printf("%.4f\t%.4F\t%.4F\t%.2F\t%.2f\n",corr_intinst[x1][mas_concurren],media,desvestanda
r,B,A);

[FFFFFAFAKAAAKAK A A ARk KRR X Ecuacion de regresidn lineal para el PGA y la

estacidn con mas concurrencias y mas cercana ¥¥¥¥¥xxxixk/
for(i=0;i<230;i++){ /*¥**¥* Buffer en -1 ***/
bufferA[i]=-1;
bufferB[i]=-1;
}

[X¥***¥** Se almacenan los valores de las estaciones que tienen valores en ambas

estaciones **¥kxx/
iguales=0,j=0;
for(i=0;i<=ind_sis;i++){
if(matrizintarias[i][x1]!=-1 && matrizintarias[i][distgan]!=-1){
bufferA[j]=matrizintarias[i][distgan];
bufferB[j++]=matrizintarias[i][x1];

iguales++;

}

/****% proceso para calcular los promedios — *¥¥*/

promedioA=0, promedioB=0, sumaA=0,sumaB=0,varianzaA=0,varianzaB=0, covarianza=0;
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for(i=0;i<iguales;i++){
sumaA=sumaA+bufferA[i];
sumaB=sumaB+bufferB[i];

}

promedioA=sumaA/iguales;

promedioB=sumaB/iguales;

/*¥*¥*¥*** Pproceso para calcular la férmula de regresidn lineal ******/

numerador=0, cuadradosA=0, cuadradosB=0;

for(i=0;i<iguales;i++){
numerador=numerador+( (bufferA[i]-promedioA)*(bufferB[i]-promedioB));
cuadradosA=cuadradosA+((bufferA[i]-promedioA)*(bufferA[i]-promedioA));

cuadradosB=cuadradosB+( (bufferB[i]-promedioB)*(bufferB[i]-promedioB));

covarianza=numerador/iguales;
varianzaA=cuadradosA/iguales;
B=covarianza/varianzaA;

A=promedioB- (B*promedioA);

for(i=0;i<230;i++)

bufferA[i]=-1;

estimado=0,error=0,sumaerror=0, j=0,media=0, sumatotal=0, cuadrado=0;

for(i=0;i<=ind_sis;i++){
if(matrizintarias[i][x1]!=-1 && matrizintarias[i][distgan]!=-1){
estimado=(B*matrizintarias[i][distgan])+A;
error=fabs(matrizintarias[i][x1]-estimado);
bufferA[j++]=error;

sumaerror=sumaerror+error;
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}

media=sumaerror/iguales;
for(i=0;i<iguales;i++){
cuadrado=pow( (bufferA[i]-media),2);
sumatotal=sumatotal+cuadrado;

}

desvestandar=sqrt(sumatotal/iguales);

numero=(x1*6)+2;

reglinint[numero][@]=distgan;
reglinint[numero][1]=matriz[distgan][2];
reglinint[numero][2]=distancia2(x1,distgan);
reglinint[numero][3]=ocurrC_intinst[x1][distgan];
reglinint[numero][4]=corr_intinst[x1][distgan];
reglinint[numero][5]=media;
reglinint[numero][6]=desvestandar;
reglinint[numero][7]=B;

reglinint[numero][8]=A;

printf("%s\t%.0f\t%.2f\t%d\t",racm[distgan],matriz[distgan][2],distancia2(x1,distgan),ocu
rrC_intinst[x1][distgan]);

printf("%.4f\t%.4F\t%.4f\t%.2F\t%.2f\n",corr_intinst[x1][distgan],media, desvestandar,B,A)
5
/*** Ecuacién de regresidén lineal para la Intensidad Instrumental la correlacién por tipo

de suelo Lago ***/
for(i=0;1<230;i++){ /*¥*** Buffer en -1 ***/
bufferA[i]=-1;

bufferB[i]=-1;
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/¥*¥****x* Sa glmacenan los valores de las estaciones que tienen valores en ambas

estaciones **¥***x/
iguales=0,j=0;
for(i=0;i<=ind_sis;i++){
if(matrizintarias[i][x1]!=-1 && matrizintarias[i][tipol]!=-1){
bufferA[j]=matrizintarias[i][tipol];
bufferB[j++]=matrizintarias[i][x1];

iguales++;

}

/*****% pproceso para calcular los promedios — ****/
promedioA=0, promedioB=0, sumaA=0,sumaB=0,varianzaA=0,varianzaB=0,covarianza=0;
for(i=0;i<iguales;i++){
sumaA=sumaA+bufferA[i];
sumaB=sumaB+bufferB[i];
}
promedioA=sumaA/iguales;

promedioB=sumaB/iguales;

/¥***** Proceso para calcular la férmula de regresidn lineal ******/

numerador=0, cuadradosA=0, cuadradosB=0;

for(i=0;i<iguales;i++){
numerador=numerador+( (bufferA[i]-promedioA)*(bufferB[i]-promedioB));
cuadradosA=cuadradosA+( (bufferA[i]-promedioA)*(bufferA[i]-promedioA));
cuadradosB=cuadradosB+( (bufferB[i]-promedioB)*(bufferB[i]-promedioB));

}

covarianza=numerador/iguales;

varianzaA=cuadradosA/iguales;

B=covarianza/varianzaA;

A=promedioB- (B*promedioA);
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for(i=0;i<230;i++)

bufferA[i]=-1;

estimado=0,error=0,sumaerror=0, j=0,media=0, sumatotal=0, cuadrado=0;
for(i=0;i<=ind_sis;i++){
if(matrizintarias[i][x1]!=-1 && matrizintarias[i][tipol]!=-1){
estimado=(B*matrizintarias[i][tipol])+A;
error=fabs(matrizintarias[i][x1]-estimado);
bufferA[j++]=error;

sumaerror=sumaerror+error;

}

media=sumaerror/iguales;
for(i=0;i<iguales;i++){
cuadrado=pow( (bufferA[i]-media),2);
sumatotal=sumatotal+cuadrado;
}
desvestandar=sqrt(sumatotal/iguales);
numero=(x1*6)+3;
reglinint[numero][@]=tipol;
reglinint[numero][1]=matriz[tipol][2];
reglinint[numero][2]=distancia2(x1,tipol);
reglinint[numero][3]=ocurrC_intinst[x1][tipol];
reglinint[numero][4]=corr_intinst[x1][tipol];
reglinint[numero][5]=media;
reglinint[numero][6]=desvestandar;
reglinint[numero][7]=B;

reglinint[numero][8]=A;

printf("%s\t%.0f\t%.2f\t%d\t",racm[tipol],matriz[tipol][2],distancia2(x1,tipol),ocurrC_in

tinst[x1][tipol]);
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printf("%.4f\t%.4F\t%.4F\t%.2F\t%.2f\n",corr_intinst[x1][tipol],media,desvestandar,B,A);

/*¥** Ecuacién de regresidén lineal para la intensidad Instrumental y tipo de suelo de

transicion ***/
for(i=0;i<230;i++){ /*¥*** Buffer en -1 ***/
bufferA[i]=-1;
bufferB[i]=-1;

}

[X¥¥*¥¥** Se glmacenan los valores de las estaciones que tienen valores en ambas

estaciones **¥***x/
iguales=0,j=0;
for(i=0;i<=ind_sis;i++){
if(matrizintarias[i][x1]!=-1 && matrizintarias[i][tipo2]!=-1){
bufferA[j]=matrizintarias[i][tipo2];
bufferB[j++]=matrizintarias[i][x1];

iguales++;

}

/¥**** pproceso para calcular los promedios *rxx/
promedioA=0,promedioB=0, sumaA=0, sumaB=0,varianzaA=0,varianzaB=0, covarianza=0;
for(i=0;i<iguales;i++){

sumaA=sumaA+bufferA[i];

sumaB=sumaB+bufferB[i];
}
promedioA=sumaA/iguales;

promedioB=sumaB/iguales;

/*¥**¥*¥** Ppoceso para calcular la férmula de regresidn lineal ******/

numerador=0, cuadradosA=0, cuadradosB=0;

for(i=0;i<iguales;i++){
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numerador=numerador+((bufferA[i]-promedioA)*(bufferB[i]-promedioB));
cuadradosA=cuadradosA+( (bufferA[i]-promedioA)*(bufferA[i]-promedioA));

cuadradosB=cuadradosB+((bufferB[i]-promedioB)*(bufferB[i]-promedioB));

covarianza=numerador/iguales;
varianzaA=cuadradosA/iguales;
B=covarianza/varianzaA;

A=promedioB-(B*promedioA);

for(i=0;i<230;i++)

bufferA[i]=-1;

estimado=0,error=0,sumaerror=0,j=0,media=0, sumatotal=0, cuadrado=0;

for(i=0;i<=ind_sis;i++){
if(matrizintarias[i][x1]!=-1 && matrizintarias[i][tipo2]!=-1){
estimado=(B*matrizintarias[i][tipo2])+A;
error=fabs(matrizintarias[i][x1]-estimado);
bufferA[ j++]=error;

sumaerror=sumaerror+error;

}

media=sumaerror/iguales;
for(i=0;iciguales;i++){
cuadrado=pow( (bufferA[i]-media),2);
sumatotal=sumatotal+cuadrado;
}
desvestandar=sqrt(sumatotal/iguales);
numero=(x1*6)+4;
reglinint[numero][@]=tipo2;

reglinint[numero][1]=matriz[tipo2][2];
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reglinint[numero][2]=distancia2(x1,tipo2);
reglinint[numero][3]=ocurrC_intinst[x1][tipo2];
reglinint[numero][4]=corr_intinst[x1][tipo2];
reglinint[numero][5]=media;
reglinint[numero][6]=desvestandar;
reglinint[numero][7]=B;

reglinint[numero][8]=A;

printf("%s\t%.0f\t%.2f\t%d\t",racm[tipo2],matriz[tipo2][2],distancia2(x1,tipo2),ocurrC_in
tinst[x1][tipo2]);

printf("%.4f\t%.4F\t%.4F\t%.2F\t%.2f\n",corr_intinst[x1][tipo2],media,desvestandar,B,A);

/**************************************** Ecuacién de r\egr\esién 1ineal par\a la

intensidad de Arias y tipo de suelo lomas *¥¥¥¥x¥xixx/
for(i=0;i<230;i++){ /*¥*** Buffer en -1 ***/
bufferA[i]=-1;
bufferB[i]=-1;
¥

/¥*¥**¥*** Sa almacenan los valores de las estaciones que tienen valores en ambas

estaciones **¥***x/
iguales=0,j=0;
for(i=0;i<=ind_sis;i++){
if(matrizintarias[i][x1]!=-1 && matrizintarias[i][tipo3]!=-1){
bufferA[j]=matrizintarias[i][tipo3];
bufferB[j++]=matrizintarias[i][x1];

iguales++;

}

/¥**** ppoceso para calcular los promedios *xxx /)
promedioA=0, promedioB=0, sumaA=0, sumaB=0,varianzaA=0,varianzaB=0, covarianza=0;
for(i=0;i<iguales;i++){

sumaA=sumaA+bufferA[i];
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sumaB=sumaB+bufferB[i];

}

promedioA=sumaA/iguales;

promedioB=sumaB/iguales;

/¥*¥*¥*¥** Pproceso para calcular la férmula de regresidn lineal ******/

numerador=0, cuadradosA=0, cuadradosB=0;

for(i=0;i<iguales;i++)

{
numerador=numerador+((bufferA[i]-promedioA)*(bufferB[i]-promedioB));
cuadradosA=cuadradosA+((bufferA[i]-promedioA)*(bufferA[i]-promedioA));
cuadradosB=cuadradosB+((bufferB[i]-promedioB)*(bufferB[i]-promedioB));
}

covarianza=numerador/iguales;
varianzaA=cuadradosA/iguales;
B=covarianza/varianzaA;

A=promedioB- (B*promedioA);

for(i=0;1<230;i++)

bufferA[i]=-1;

estimado=0,error=0,sumaerror=0,j=0,media=0, sumatotal=0, cuadrado=0;
for(i=0;i<=ind_sis;i++){
if(matrizintarias[i][x1]!=-1 && matrizintarias[i][tipo3]!=-1){
estimado=(B*matrizintarias[i][tipo3])+A;
error=fabs(matrizintarias[i][x1]-estimado);
bufferA[j++]=error;

sumaerror=sumaerror+error;
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media=sumaerror/iguales;
for(i=0;i<iguales;i++){
cuadrado=pow( (bufferA[i]-media),2);
sumatotal=sumatotal+cuadrado;
}
desvestandar=sqrt(sumatotal/iguales);
numero=(x1*6)+5;
reglinint[numero][@]=tipo3;
reglinint[numero][1]=matriz[tipo3][2];
reglinint[numero][2]=distancia2(x1,tipo3);
reglinint[numero][3]=ocurrC_intinst[x1][tipo3];
reglinint[numero][4]=corr_intinst[x1][tipo3];
reglinint[numero][5]=media;
reglinint[numero][6]=desvestandar;
reglinint[numero][7]=B;

reglinint[numero][8]=A;

printf("%s\t%.0f\t%.2f\t%d\t", racm[tipo3],matriz[tipo3][2],distancia2(x1,tipo3),ocurrC_in
tinst[x1][tipo3]);

printf("%.4F\t%.4F\t%.4F\t%.2F\t%.2f\n",corr_intinst[x1][tipo3],media,desvestandar,B,A);
printf("\n");
}

[RFFEFFRR ARk R KKK KXXEIN del Proceso para la Intensidad de Ariask¥*****xx/
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