5. AMPLIACION DEL SISTEMA DE OBSERVACION DURANTE LA CRISIS
VOLCANICA

La emergencia provocada por el volcdn en diciembre motivé a tomar acciones 1nmedtatas para reforzar y completar
lo més posible, en la medida que las condiciones lo permitian, {a red de observacion y monitoreo, A partir de esa
fecha el Cenapred se convirud en el centro de adquisicién de informacidn, evaluacién y toma de decisiones en
coordinacién con las autoridades de la Secretaria de Gobernacién y de Proteccion Civil y un comité técnico asesor
de espectalistas e investrgadores de ta UNAM. Con el apoyo de los institutos de Geofisica y de Ingemreria de la
UNAM, se reforzd de inmediato el equipamiento del centro de registro v procesamiento de los datos el cual se
convirtié en el centro de operacidn para el monitoreo y vigilancia continuo durante las 24 horas del dia.

Al tener noticias de la crisis volcinmica del Popocatépetl, el Cascades Volcano Observatory, del U.S. Geological
Survey, inmediatamente ofrecid apoyo a México enviando un completo paquete de instrumentos de monitoreo sismuco
y de deformacién, junio con un grupo de expertos en la materia Esta ayuda es parte de un programa de asistencia
en desastres volcanicos (Volcano Disaster Assistance Program, VDAP) (Murray et al., 1994). El paquete consistid
de 2 estaciones portdtiles de registro sismico con telemetria, 3 estaciones inclinométricas, también con telemetria,
y un sistema centralizado de recepcidn, procesamiento y andlisis de datos. D¢ manera comjunta con personal del
Cenapred se procedid a la instalaci6n del sistema. Los sitios para la colocacion de esta nueva instrumentacion fueron
los que con anterioridad se habian propuesto para la red de monitoreo. Los criterios de seleccién para estas nuevas
estaciones fueron el ficil acceso, segundad, cercania al crter y tener linea de vista para facilitar la trasmisién por
radio de los datos al Cenapred.

Un sismémetro vertical y un inclindmetro biaxial se colocaron en las estaciones contiguas de El Canario, Pue., clave
PPP ¥ PIP. respectivamente, localizadas cerca del refugio alpino del mismo nombre a una altirud de 4170 msnm en
12 ladera Norte del volcdn, Otra estacién con inclindmetro biaxial, llamada Nexpayantla, clave PIN, se instalé en
una loma abajo del pico del Ventorrillo junto a la cafiada de Nexpayantla, Pue La tercera estaciéu, con un
sismimerro vertical, se 1nstald en Bonsai, Pue , clave PPB, en la ladera Estc a una altiud de 3,080 msnm.
Finalmente el inclmémetro biaxial restante se colocd junto a la estacién PPX, 1nstalada con anterioridad en
Chipiquixtle, Mex., al cual se le asignd la clave PIX. Los datos especificos de estas estaciones se danen la
tabla 1.

Paralelamente se reforzé también el momtoreo del volcdn con equipos adicionales. Aprovechando la caseta en la
estacitn de Tlamacas (PPM). se coloco en la misma base un sismometro tnaxial del Tnstituto de Ingenieria pero de
periodo largo (5 segandos) v con equipo de telemetria digital enlazado al Cenapred. Este instrumento fue necesario
para tener un mejor registro de la actividad sismuca en esta banda de frecuencias. La clave asignada a este
instrumento fue PPM2.

En forma temporal vy para fines de prueba, el Cenapred instald un sismégrafo digital maxial portitil de banda ancha
cor registro local en cinta magnética en [a misma estaci6n de Tlamacas En las instalactomes del albergue de
Tlamacas también se coloco en forma temporal un acelerografo digital desarrollado en el Cenapred. el cual fue
especialmente  acondicionado para registrar eventos sismicos muy pequenos (Quaas et al., 1992) (forografia
figura 38)

Por otro lado y en forma ndependiente, el Instituto de Geofisica instal6 tres estaciones sismoldgicas digitales con
telemetria vy cuyas seflales se envian a su centro de registro en la UNAM. Esias sefiales no son registradas en
Cenapred (tabla 1). Las estaciones fueron: Loma del Muerto, Mex., PPL, ubicada en la parte baja de la ladera
Surceste, Techalotepec, Pue., PPS, cerca de San Nicolas de los Ranches al Este ¥ Ayaqueme, Mex , PPY, cerca
de Juchiiepec a 25 km aproximadamente al Noroeste del volcén. Por su parte, el personal del Instituto de Ingenieria
también llevd a cabo durante vartas semanas mediciones y estudtos independientes de la actividad volcinica mediante
sismdgrafos digitales portatiles (Lermo, [995).
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Por lo que respecta al centro de adquisicién y monitoreo, en el Cenapred se completé la instalacién de los equipos
necesarios para la recepcion de las sefiales de telemetria, su decodificacién, despliegue y de procesamiento y andlisis
de los datos.

Por la necesidad de contar con un menitor visual continuo, con el que se pudiese vigilar la actividad del volcin
simultineamente al monitoreo sismico, se instald con el apoyo de la Direccidn General de Proteccion Crvil ¥ por
parte de RTC una cimara de video de alta definicidn en la estacidn retrasmisora de Altzomoni y con un enlace de
microondas especial enviado directamente al Cenapred.

Como puede apreciarse de lo anterior, durante las semanas posteriores al inicio de la crisis del volcan, v gracias al
esfuerzo comjunio de autoridades y diversas instituciones y sobretodo la entusiasta participacion de su personal, se
llevé a cabo una muy wtensa actividad de campo con la que se logrd consoludar en un plazo muy corto y bajo
condiciones realmente dificiles y criticas, una sélida infraestructura mnstrumental para la vigilancia y monitoreo del
volcan.

6. LA RED ACTUAL DE MONITOREO

Complementaria a la lista general de estaciones de monitoreo del volcdn presentada en la rabla 1, en la figura 3 se
muestra un mapa con la ubicacidn de cada estacion de [a red. En €] se incluyen los principales poblados y carreteras,
asi como las vias de acceso a cada estacion. Estas tlumas se detallan en la tabla 2 en fa que se dan también los
tiempos aproximados de acceso.
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Figura 3. Mapa de localizacion de todas las estaciones de monitoreo del voledn.
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ACCESO A LAS ESTACIONES DE MONITOREO DEL VOLCAN POPOCATEPETL

ESTACION

ACCESO

Altzomoni (IIA/PPA)

Antigua carretera a Cuautla, antes de Amecameca tomar desviacidn a
Tlamacas, legar a Pase de Cortés (30 mun). continuar hacia la estacion de
microondas Altzomoni (15 min) en direccidén del volcdn Iztaccihuatl.

Tlamacas (PPM)

Antigua carretera a Cuautla, antes de Amecameca tomar desviacién a
Tlamacas, legar a Paso de Cortés (30 mun), continuar a la derecha hacia el
albergue de Tlamacas (15 min}, llegar al estacionamiento del albergue y subir
de alli al cerro de la repetidora de microondas de Imevision {10 min).

Nexpayantla (PIN}

Antigua carretera a Cuoautla. antes de Amecameca fomar desviacidén a
Tlamacas, llegar a Paso de Cortés (30 min), continuar a la derecha hacia el
albergue de Tlamacas (15 min), y subir 300 m (20 mn.) por ruta de ascenso
hacia el crater.

Canano (PPP/PIP}

Apngua carretera a Cuautla, antes de Amecameca tomar desviacion a
Tlamacas, llegar a Paso de Cortés (30 min), continuar a la derecha hasta
albergue de Tlamacas (15 min), subir | km por ruta de ascenso al criter hasta
llegar al refugio del Canario (40 mun) (caseta sin techo)

Bonsai (PPB)

Antigna carretera de Cuautla, antes de Amecameca~*tomar desviacién a
Tlamacas, llegar a Paso de Cortés (30 mun), conunuar de frente hacia
Buenavista (10 mum)} y 10 km después (20 mun) desviarse hacia el sur
{derecha) por camuno angosto de terraceria, después 8 km (30 min ) se llega a
la estacidn

Chipiquixtle (PPX)

Antigua carretera a Cuautla, desde Ozumba legar a Atlautla (15 mun),
continuar camino hacia Ecatzingo, a 2 km, después de un puente, tomar
terraceria a la rzquierda (5 min}, despuds de 2 hrs. de ascenso en vehiculo
Hegar a los arenales y continuar | km (40 min) a pie en la direccién del
volcin (Pico del Fraile).

Loma del Muerto
(PPL}

Antigua carretera a Cuautla, desde Ozumba flegar a Aclautla (15 min).
contimuar caminoe hacia Ecatzingo, a 2 km, después de un puente, tomar
terraceria a la 1zquierda (5 min), continuar 5 km de ascenso hasta estacion {30
mun}.

Colibri (PPC)

De Atlixco tomar camino a Metepec pasando Axocopan y continuar por
terracerria hasta’ Sn. Pedro Bentto Judrez (1 hr), subir 5 km {40 min) por
terraceria hacia la barranca de Xaltelulco a un lade de la cual se encuentra la
estacion,

Cald {PRC)

Desde Puebla por la carretera federal Puebla - Atlixco desviarse a
Chalchihuapan (30 min), subir al cerro Calé por camino empedrado (30 min)
hasta llegar a la estacién repetidora de microondas de Telmex.

Tabla 2. Descripcion de las vias y tiempos de acceso a las estaciones de la red de observacion.

Como puede apreciarse, la red de observacidn se extiende a lo largo aproximadamente 65 km teniendo al centro el
volcin. La mayoria de las estaciones y que son las mds importantes para el registro de la actividad sismica, estdn
localizactas sobre el volcan en un radio de 10 km y a una aititud que varfa de 3000 a 4200 msnm. Las estaciones
mas cercanas son PPP y PIP que se encuentran a | 7 Km del centro del criter y son también las mas altas. Un grupo
de estaciones estdn localizadas a una distancia mayaor def volcin y se han wncorporado al sistema como estaciones
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de control y de apoyo para monitorear y registrar ademds la actividad regional. Estas permiten definir perfectamente
la sismicidad por gjemplo, en el caso de que una erupcidn de grandes dimensiones afecte o destruya las estaciones
cercanas ¢ que sature los registros de los equipos.

Todas las estaciones de la red son telemétricas, es decir envian sus sefiales por medio de ondas de radio a una
central, en donde se regisiran en fortna continua y con una misma referencia de tiempo. El esquema de la figura
4 1lustra esta técnica. Dado qud se requiere linea de vista para enlazar por radio dos puntos, varias sefiales tuvieron
que ser repetidas una o dos veces, particularmente aquellas que estdn localizadas en la parte Este y Sureste del
volcan. La topologia de la red con los enlaces de telemetria, las frecuencias de radio utilizadas y los centros que
reciben las distintas sefiales se muestran en las figuras 5 v 6

SISTEMA DE TELEMETRIA PARA LA OBSERVACION REMOTA
DE LA ACTIVIDAD DEL VOLCAN POPQCATEPETL

| ONDAS DE RADIO

CENAPRED /
UNAM

CENTROS DE MONITORED
Y REGISTRO

60 km

Figura 4 Esquema del sistemna de telemetria empleado para la observacidn remota de la actividad
volcénica.

Finalmente en la tabla 3 se presentan en un cuadro global Los datos caracteristicos, especificacion de los mstrumentos
y equipos de registro y telemetria, y parametros de operacidn de todas las estaciones de monitoreo del volcin. Se
incluyen también en la tabla aquellas estaciones y equipos que. de acuerdo con el programa establecido, estan
previstas para ser instaladas en un futuro proximo.
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RED DE MONITOREQ DEL VOLGAN POPOCATEPETL
COMUNICACIONES (FRECUENCIAS ¥ SUBPORTADORAS)
{marzo, 1395}
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Figura 6. Asignacion de frecuencias de radio y de subportadoras para los enlaces de
telemetria del sistema de monitoreo del volcan.
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