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| CENAPRED

PRESENTACION

a responsabilidad principal del Centro Nacional de Prevencidn de Desastres (CENAPRED) consiste en
apoyo &l Sistema Nacional de Proteccién Civil {SINAPROC) en los requenmientos técnicos que su
operacién demanda.

Realiza acuvidades de investgacién, capacitacién y cifusién acerca de fenémenos naturales y
aniropogénicos que pueden originar situaciones de desastre, asf comeo acciones para reducir y mitigar los
efectos negatvos de tales fenémenos, para coadyuvar a una mejor preparacién de la poblacén para

enfrentarlos.

Para el desarrollo de las acciones del CENAPRED, el afio 1997 fue especialmente importante: el primero
sin contar con las aportaciones del proyecto conjunto México-Japén (JICA-CENAPRED), que en los dmbitos
nacional e internacional durante 7 afios funcioné como parte unportante de su esquema de operaciones. La
colaboracién Mexico-Japén continu6 especfficamente en el Ambito de capacitacién, con extensidn a
Centroameérica v el Caribe.

Mencién especial merece la operacién de los comités cientfficos asesores instaurados para onentar al
SINAPROC acerca de acciones de prevencién de desastres. Esta intensa relacién del CENAPRED con la
comunidad centffica nacional permitié fortalecer la estructura y las lineas de accién de los comités. Aporté
las bases para su mejor funcionamiento. Nuevamente, de esta relacién destacé la estrecha colaboracién entre
el CENAPRED y la Universidad Nacional Auténoma de México {(UNAM), que para ambas instituciones
permitié logros Importantes.

Como casi todos los afios, a México lo sacudieron numerosos sismos, si bien en ninguno su magnirud fue
superior a 7° en la escala de Richter.

Por otra parte fue un afio en que fueron particularmente severos los efectos de los huracanes; destaca el
Pauline, que en octubre azot6 las costas de Guerrero y Oaxaca. Las acciones de Investigacién e
instrumentacién merecieron especial relacién con los fenémenos antes mencionados y con la actvidad
volednica, que en nuestro pafs conumia mamfiesta.

Las actividades de capacitacién se enfocaron a consolidacién del Diplomado en Direccidén de Programas de
Proteccisn Civil, impartido conjuntamente con la UNAM, y a desarrollo de especialistas que mulapliquen los
efectos de la propia capacitacién.

En lo que corresponde a difusién, las lineas de accién se fortalecieron hacia produccién editorial,
intercambio de informacién en los niveles nacional e internacional, ampliacién de la divulgacién de
conocimientos técnicos especiales para prevencién de desasires, asf como al apoyo y la asesorfa técnica
necesarios.

Finalmente, se incrementé la asesorfa especializada a gobiernos estatales v municipales y a organismos

publicos, privados y sociales gque demandaron orientacién y apoye técnicos para fortalecer sus
responsabilidades.
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COORDINACION DE INVESTIGACION

Responsable: Dr, Servando De la Cruz Reyna

ingtin programa de desarrollo sustentable

puede reahizarse sin tomar en cuenta los

ricsgos asociados a diversos [endémenos
nupurales v derivados de la actividad humana. La
waturaleze de esos fendmenos v el odmo evitar que
deriven en catéstrofes son los objetivos centrales de los
programas de imvestigacién que se realizan en esta
Coordinacién. Esa ez la idea cenmal de la prevencion de
desastres,

Lt mejor comprensidn de manilestacionss tales
como terremotos, huracanes, erupciones volednicas o
aceidentes industriales, que pueden afecwar o grandes
sectores de le sociedad, penmite disefiar mecanismos v
metodologlas para minimizar &1 impacto.

Esios mecanismaos v metodologfas pueden
cundensarse en dos grandes categorfas: la prevision del
[endimeno y la reduoccidn de sus ofectos.

Ean los programas de investigacidn de la
Coordinacién se analizan os principales factores del
riesgo: la amenaza que represents cada fendmeno, la
probabilidad de su ccurrencia ¥ la vulnerabilidad de la
sociedad ante este, Muchos de esios programas de
wvestgacidn han rendido fruws que se han maducidoe
en unia efectiva reduccidn de la vulnerabalidad de
distintus sectores de la poblacidn mexicana ante las
manifestaciones que con més frecuencia la acosan, a
iravés de la concapaidn de diversos dispositivos de
preparacidn.

Los investigadores, enicos y estudiantes que
conforman la Coordinacidn estdn dismmbuidoes en cuavo
Hreas:

"Riesgos Geolégicos, cuvas lineas de investigacitn se
ventran en o estudio de los sismos., de la actividad
volednics, de ovros fendmenos relocdonados v de los
rieagos que estas manifestacones representan para
nuestro pafs. La evaluacidn precisa de ls vulnerabihdad
de cenwroz whanes ante csos fenémenas y 2l desarrollo
ile weenolaglas de prondstico v preparacion representan
importaiies logros de esta drea.

"Ricsgos Hidrometeorolégicos. Los huracanes, las
wrinemas wropicales, las inundaciones, las avenidas v
utrie fendmenoes que con frecuencia afocun a nuestro
pais son algunoes de los objetos de estudho del drea.
Mewodologfas efecuvas para pronosocar y enfrentar estas
calumidodes sou resuliados de Tos programas de

ORGANIGRAMA

oorginacion

de
nvestigacion

EYCENGE

Areg de Jiorea de nesgol FAreas de
tiesgo Hidrometearao- riesgos ingenieria
geoldgico [|l9gico quimicos estructural

ivestigacidn que cAdn siendo aplicades a los
mecamsrins naconales de aleramiento,

"Riesgos Quilmicos vz el drea responsable de evaluar
los diferentes efectos que conllevan acoidenres @ales
como derrames o fugas de sustanoas pehgrosas,
explosior es industnales v otros fendmenos dermvados de
la activadad humana que pusden ser potencialmenie
catastrdficos, como le comammacidn, lmportanies
resultades de la actividad en esta drea se reflejan en la
normatnidad al respecio.

"Ingesieria Esiructural v Geoteentn desarralla
programas de imvesngacion aplicada a la reducodu de
la vulnerabibdad de esrrucniras, en particular ane
movimientos teliricos v deslizamicmioz. Pare de estos
programas se realizan en ol labormono de grandes
esfmucturas mas imporame de Launvamérica. Los
resultados de eswos proveoios se aplicen clecivamente
en nuestto pafs v se plasman en la pormanvidad
relacionada.

La Coordinacién de Investigseidn acels tarmbain
como ura imerfuz entee los ssemas de Prowecogn Civil
en los tres piveles de gobierno v laz wniver-idades ¥
organismos de mvesngacdn mds reconocidos de Mésaco
v el extrangero, Eaa funcide permune o las soondades
responsables de salvaguardar o la poblacidn waer
accoss a ln infermnodn v las mewadolopine de frontern
en diver ses aspectos de los nesgos v o reducidin,




Area de Riesgos Geoldgicos

Responsable: M.C. Carlos Gutiérrez Martinez

Objetivo General

Realizacién de estudios relativos a sismologfa,
mgenierfa sfsmica, vulcanologfa, geomorfologia v
deshzamientos.

Estructura

Béstcamente, a esta drea la integran los wes
primeros grupos de wabajo. Desde agosto de 1996
hasta julio de 1997, mediante la participacién de
un investugador por ario sabduco se reahizaron
estuchos de geomorfologfa. En octubre, Alonso
Echavarrfa (M. en I.) se incorporé al Area, con el
propésito fundamental de efectuar estudios para el
control de flujos de lodo en las laderas del volcan
Popocatépetl.

CENAPRED

Colaboradores
AREA NOMBRE PUESTO
M. en C. Carlos
A. Gutiérrez Jefe de érea
Martmez
Sismologta
o Asesor, Instituto
Dr. Shri Krishna i
Singh M
]
; Dr. Mano Ord .
i Schroe d; 6z Investigador
i M.enl %alﬁlos til!::vrfptci)gzggfg;leto
1 M 1 Ché
i Ingenierfa omteya (hasta agosto)
j sfsmica
| M. en L Roberto g‘e‘ﬁgsgggl’[;lm
Hernéndez Durdn (hasta septiembre)
Dr. Eduarde .
Miranda Mijares | A5550T
Investigador
Dr. Servendo de ! *
i Coordinador de
la Cruz Reyna investigacién
j Ing. Esteban Investigador,
% Ramos Junénez tiempo completa
Vulcanologta | Fs. Alex Investgador,
Gonzélez Mellado | dempo complete
. Invesagador,
Ing. Francisco de‘xﬁmsﬁog leto
Castillo Alanfs " pIeto.
desde agosto
Ffs. Gerardo Ases
Judrez Mondragon | 7T
Br. José Lugo Investigador, aiio
CGeomorfologla | 17,550 sebético hasta fulio
. Investigador,
Deslizamientos &hzgalﬁﬁl%:::a ﬁefnpo completo,
B desde octubre
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CENAPRED

LOGROS OBTENIDOS

Sismologia

a Anslisis de las variaciones espaciales de los
movinuentos del terreno por fuerzas stsmicas,

para sedimentos blandos del valle de México. f: C sueiosua o
o Resultados finales del andlisis del sismo del 9 E ofeetd A
de octubre de 1995, ocurndo en costas de :;: o
Jalisco-Colima. Se compardé con el terremoto 201 s e
del 3 de junio de 1932: el de mavor magmrud . b
acontecido en México durante este siglo. Se g AT
concluyé que el sismo de 1993 no es una e
& w0 20 3o L 50 &0 0 »

repetcion del evento de 1932. Con respecto a
la evaluacién del efecto de sitio se concluyé el
andbsis de amplificacién relativa referente a
Ciudad Guzman, Jahisco.

Stsmo con magnitud 6.1 registrados en Cd. Guzmdn. Jal. Pueds verse ol

2 Estudios para precisar la geometria de la zona
para p = efecto de amplificacién debido af tipo de suelo en el drea urbana

de contacto entre placas tectdrucas en el drea
de Guerrero, mediante regiswos de aceleracién.

Ingenierta sismica

o Se cuenta con un sistema de cémputo para
cdlculo de especuros de respuesta en sinos
arbiranios del Distnito Federal.

Videanologta

2 Simulacién numeérnca de un posible flujo de

Desarrollo de un modelo para esamar
amplificaciones sfsmucas por efectos de geologfa
local para la ciudad de Acapulco.

Avance en el desarrollo de un nueve metodo
para determumar relaciones intensidad/dasio en
estructuras en México.

Acrualizacién de los mapas de peligro sfsmico
en Méxco.

Geomorfologta

a Enaega ala Delegaci6n Iztapalapa de los
resultados de estudios de grietas en 4reas
urbanas, para evaluacién de nesgos v
onentacién de los pobladores.

lodo en el drea NE del Popocatéped. Mediante
ela se podrd elaborar una proposicién para

realizacién de obras de conwol de flujos (obras
Sabo).

Andhsis de la evoluaién del cuerpo de lava en
la base del crater del Popocatépetl, con base en
fotograffas adreas.

Para siete volcanes acovos, includo el
Fopocatépetl, se cuenta con mapas de
trayectonas de flujos, desarrollados en

plataforma PC.



CENAPRED | I

o Avance en el desarrollo del programa para Deslizam ientos
estmar:
o ) 2 Exarten de las dreas afectadas en Acapuleo por
+ Dindimica Jel hongo crupavo : . )
G el hvracdn Pauline. para determinar las causas
+ Paosible dismbucién de las cemzas de lcs dafos por arrastre de matenal térreo v
: rocoso en dreas wbanas.
o Adicionalmente a los resultados obtemmdos de
estos provectos, los datos logrados v los
métodos desarrollados se han incorporado
como pardmetros bdsicos para evaluacién de la
actividad del Popocatépetl. El Comité cientifico
designado por la Drrecaidn General de
Proteccién Civil de la Secretarta de
Gobernacion los ualiza para determinacién del
nivel de alerta en este volcdn. -
SIMULACION NUMERICA DEL FLUJO DE LODO EN EL VOLCAN POPOCATEPETL
E
|
LLE L) i—‘
o oo oomters owk | SER
3500 $=1:50000 omx o oca(e2z .ot} | IR
= T 3
A,C/’ & .
o

Voleidn Popacatépet!. Cambin del drea inundeda segun el transcurso del nempo
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5 CENAPRED

Provecto: Elaboracién Automatizada
de Mapas de Riesgo

Responsable: Gerardo Judrez Mondragén

Area de estudio

Mupa de la zona del voledn Popocatépet], con las poblacionss
¥ vins de aeceso principales. Comprende de lo longitud ¥ 98¢
2 ala 987 547 v de la lotitud N 18° 48" a la 197087,
aproximadamente 60 x 30 km. Ineluye pablociones comto
Ammeamecn, Edo, de Mexr, (esguina superior quierds ). ¥
Atlireo, Pue. (esguine inferiar derecho ).

Topografia del voledn Popocatépetl

Se ilustra ta porciin del edificio reledrico cormlacionada con
otros mdpas, de escala v dreo represeniode (pucles,

Distancias a caminos y poblaciones

Log gitics ubicados en fos colores mds obscuros son los mds
Savorables. por cercanla a poblaciones vio caminps. Les
suceden los mofos. ¥ finelizar Ios verdes, gue representen o

lucalidodes menos accesibles, mas dificiles de evacear, 3 por

tania de mayor riesgo.

Mapa de riesgo

Protenpe de mapa de mesgo; se combinan rubros comn
distancin a flujos v distancia o camings ¥'o o poblaciones.
Las zonas de colores mds claros representan mayor resgo;
esldh cercanes o posibles rayvectorios de fuior v lgaear a
rlas de salida, Los sitios menos resgoses coresponden a Jos
de coloves obscuros. En este mapo los camines 3 el contorno
de les pablacivnes se sabrepurieran con color aegro. En of

g Jiead me dncluirda geas ramables: densidades de
poftlceidn ¥ espesores de ceniza roelednica pronosticadas
mediante modelos elphoradoy per of CLVAPRED,

11



Interfise grdfica desde la cual
&l programa pide al usuane
los datos de lu altura H de
columna eruptiva, y velocided
dul pienta en ef momento de fn
erupeidn. A fin de probar esta
interfase, en este sjemplo log
datos usados corresponden al
svents eruptivoe ocurrido en
diciembire de 1994

D GRS ] M ._

Funconaments def boton YOL, que despliega la veniaan DATOS DE LA ERUPCION, s cual aporta los datos prevamente
proporcionador ¥ musstr of cileln del volizmen de matertal de caida en wn rodio de doa 100 km relative @ lo erupcidn de diciembre
de 1994 del voledn Papocatdaetl.

12






Publicaciones

De la Cruz-Revna, 3. Exploswe volcanic
eruptions and other failure phenomena: A
predictive model. Bulletin of Folcanology (en
revisiony.

Armienia, M. A.; De la Cruz-Reyna, 8.,y
Macfas, J. L. Chemical characteristics of some
Mezican crater lakes. Popocatépet!, Nevado de
Toluca and El Chichon. Journal of Volcanology
and Ceothermal Research {en dictamen).

De la Cruz-Revna. 8., v Siebe, C. The giant
Popocatépet! stirs. Vature 388: 227 (1997).

De la Cruz-Reyna, 8. La actividad del
Popocatépetl. Investigacion y Ciencia [ Scientific
American en espafiol] (en revisién}.

Guuérrez, C. Actwidad sismica en voleanes.
Revista Prevencién No.18., CENAPRED.

Mendoza, M.; Gunérrez, C., v Dominguez, L.
Determinacion del modulo cortante dindmico de
suelos en el laboratorio {columna resonante) y en
el campo (sonda suspendida). Memorias del XI
Congreso de Ingenierfa Sismica. Veracruz, Ver.

Miranda, E. Strength reduction factors in
performance-based design, Proc. EERC-CUREe.
Symposium ir honor of V. Bertero. Berkeley, CA,
February 1997,

Miranda, E. Esamation of mazimum interstory
drift demands in displacement-based design.
Seismuc design methodologies for the next
generation of codes. Balkema, Rotterdam.

Miranda, E. Sewsmic design of beam-column
connections. Proc. Fifth international symposium
on steel structures. Guadalajara, Jal.

Bodin, P.; Conmiberg, J.; Singh, 8. K., ¥
Santovo, M. Dhmamic deformations of shailow
sediments in the valley of Méxica. Part I
Three-dimensional strains and rotations recorded

on a seismic array. Bull. Seism. Soc. Am. Vol. 87,
No. 3.

Pacheco. I.: Singh. 8. K. Domifnguez. J.:
Hurtado. A.; Quuntanar, L.; Junénez, Z.;
Yamamoro, J.; Gundrrez, C.; Santovo, M.;
Bandy, W.; Guzman, M., y Kostoglodov, V. The

14

CENAPRED

Octobe~ 9, 1995, Colima-Jalisco earthquake (Mw
§): An aftershock study and a comparison of this
earthquake with those of 1932. Geoph. Res. Let.
Fol. 24, No. 17.

Singh, 8. K.; Santoyo, M.; Bodin, P., ¥
Gomberg, D. J. Dynamic deformations of shallow
sediments in the valley of México. Part H: Single
station estimates. Bull. Seism. Soc. Am. Vol. 87,
AVO. 3.

Informes y Reportes

[ AUTORES DESCRIPCION

r
' 21 reportes de visiwas wenicas {se
detallan en el apartado Apoye en

1 A. Echavarrfa
j actividades de proteccion civil}

Aproximadamente 100 reportes
técnicos acerca de la acividad del
voledn Popocatéped

5. dela Cruz

Dos reportes de visitas téenicas (se
detallan: en el apartado Apayo en
actividades de proteccién civil)

A. Gonzdlez

i Andlisis del efecto de sitio en
Ciudad Guzman, Jal. Reporte
técnico del CENAPRED. Coautor:
M. Franco

Nueve reportes de visitas técnicas y
paracipaciones en reuniones (se
detllan cn ol apartade Apoyo en
actividades de proteccién civil)

C. Gutiérrez

Respuesta afsmica 1o estaclonana

de un edificio instrumentada de

cinco mveles de concreto
restorzado. Reporte wenico del
ENAPRED. Coautor: R. Durén

E. Mirandn




