CENAPRED

COORDINACION DE INSTRUMENTACION
SISMICA Y MONITOREO VOLCANICO

Responsable: M.1. Roberto Quaas Weppen

Objetivo general y estructura de la
Coordinacién

1ene a su cargo el disefio, nstalacién,

operacién, mantenimiento v

procesarmiento de los datos de redes de
msaumentacidn para el regisoro de movinmientos
sfaricos producidos por emblores fuerres, asf
como pera el monitoreo v vimlanma de voleanes.,
Para ello cusnta con una modema infraestructura
de mstrumentos y laboratonios especializados de
elecrénica v procesammento de daros. La
observacién de los sismos se leva a cabo mechante
una red digial de estaciones acelerométricas. Esta
red permure el estudio de los movimientos en la
costa del Pacifico, las caracerfsdeas de
propagacién de las ondas en la direccidn de la
Ciudad de México v, finalmence,
compertamiento dindmico del suelo bajo
excitacién sfsmica v la respuesta dindmuea de
edificios v estructuras. Para & morniwreo
volednice, en parncular del voledn Popocarépetd,
se nene una densa red de estaciones remotas pari
la chsarvacidn visusl, medicidn de la
microsismacidad v deformacién del edificio
volcdnico. asf como instrumencacién para
deteceidn de flujos v mediciones geoquimmicas,
qunto con un puesto cenwal de recepcidn de datos
mediante telementa v procesamients automdtco
de la informacién. Esta red permute detectar
durante las 24 horas cualquier vanacién anémala
de la acavidad del voledn ¢ informar
oparunamente de ello a las autoridades de
Proecaidn Civil. La infrassoruenira instrumental es
apovada por modernos sistemas v programas de
cdmpure e procesan grancdes valiimenes de
uiformacién creande importantes bances de datos
rusi informacidn se (ifunde amphamente enme la
vomunidad cientfica v profesionial . Chras
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actividades a cargo de esta Coordinacién consisten
en el diseflo v desarrollo de instrumentos y
sistemas de adquisicién de datos en apoyo a las
diferentes dreas de invesngacidn del CENAPRED.

Er la Coordinacidn laboran 19 personas: 8 de
nempo completo, 6 de tempo parcial, 5 asesores y
1 becanio. La Coordinacién estd dividida en tres

dreas de tmbajn:
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Area de Instrumentacién y Observacion Sismica

Responsable: M.C. Mauricio A. Grtega Ruiz

Su funcién es la de operar redes de
instrumentos para la observacién y registro de
movimientos sf3nucos intensos requeridos para
estuchos sobre riesgo sfsmuco, respuesta dindmica
de esmucturas v comportanuento de suelos. Esta
drea es responsable de la red de observacidn
stemica del CENAPRED, un sistema de 17
estaciones, 5 instaladas a lo largo de una linea
entte Acapulo v Mdéxico, v 12 estaciones en la
zona urhana del DF. Los equupos son
acelererafos maxiales de estado sélido, de alta
resolucién, wstalados en la superhcie, en pozos a
chsuntas profundidades v algunos también en
edificios.

Colaboradores

Ing. Miguel A. Franco Sanchez

Ing. Ricardo Vazyuez Larquet

[lug. David Alnora Mata

Ing. Juan Manuel Velasco Miranda

Ing. Miguel Torres Noguez

Céesar Morquechu Zamarripa

Javier Ordz Castro

Las principales actuvidades de esta drea son:

a) Operar y mantener en forma éprma las
paiaciones de registro sfsmico mediante visuas
penddicas de mspeccidn a todas las estaciones
de 14 red. Efectuar visitas extraordinarias en
caso de falla o al ocurrir un temblor
Hnporante.,

b) Recolectar, procesar v evaluar oportunamente
la rformacién mediante los sisternas de
UNCITOZACION remoa v elemenfa,

b Desartollar sisternas de insmumentos ¥ téenieas
especializadas para la mediadn de
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movimientos sfsmicos v esumacién de
uensidades.

d) InsTumentacidn sfsmica de estructuras

p) Pardcipar en reurnones técrucas v académicas
del drea.

f) Publicar y diserminar oportunamente la
udormactén.

PROYECTOS REALIZADOS

Operacidn de la red de Observacién Sismica
del CENAPRED

Para mantener en éptimas condiciones la Red
de Observacién Stsmica del CENAPRED, se
realizaron visitas mensuales de servicio ¥
mantenumiento a todas las cstaciones de la red, ast
corno revisiones duarias via médem desde el
CENAPRED de los equipos que cuentan con
telemetrfa. Esto permitié detectar v corregic
opornriamente fallas en los sistemas de mechaidn.
Al ocurrir un temblor fuerte de inmediato se
recolectd la informacién registrada del
movimiento, va sea con visitas extraordinarias o
ducctamente por interrogacién remota de los
instrumentos. Esto ocurné para el temblor del 11
de enero de 1997 (M=7.3) del cual se elaboré,
conjuntamente con el Area de Procesarniento de
Datos, un reporte preliumnar con los
ucelerogramas del evento. Para un mayor control
de la operacién de las estaciones acelerograficas,
se contniug el desarrollo de un sistema awtomdrico
de mnterrogacién que permite verificar el correcto
funcionamiento de los instrumentos v también en
forma remota y de manera auténioma, recolectar v
procesar la informacién sfsmica regisorada.

Apoyo a la Red Acelerogrifica de Guerrero

Con el cbjetvo de obtener regisros de mavor
calidac, en 1997 se apoyé al Insaruto de
Ingenterfa de la UNAM en la operacién de la Red
Acelerogréfica de Guerrero a la cual también se le
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proporcionaron temporalmente 2 nuevos
acelersgrafos modelo ETNA de alta resolucién para
reforzar su infraesmuctura instrumernial ,

Instrumentacidén del Edificio IMP

Para estuchar el comportamiento dindmmico de
edificios durants un wmblor inwEnse, en 1997 s-
termund la nueva insoumentacién sisrmca del
edificio ‘Lara Sosa’ del Insururo Mexicano del
Pewdleo (IMP}. Acmalmente se cuenta con 6
acelerdgrafos macaales en el edificie, uno en
terreno libre ¥ un sensor de pozo a 80 m de
profundidad. ¥ sistema quedd mwerconectado al

‘ sisterna de disparo remoto por rachoe desde el
*| CENAPRED. Sobre el equipamiento del edificio
IMP y los resultados obtenidos se elaboré un
repore detallade.

Sensor de acelsrncifn e lo esiooidn d& azofea

Insgrumentacitn del sensor de poza
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Instrumentacién de la Catedral Metropolitana.

Praia cononuar con e esudio del
comportamiento dindmico de la estucmra de la
Catedral Metropolirana afectada por el
hundimiento del suelo, se operé durante 1997 la
red local de B acelerégrafos K2. Estos instrumentos
produjeron interesantes regiswros de los temblores
del 11 v 21 de enero, 8 y 22 de mayo v 19 de
]utm e 1997,

EN LA CATEDRAL METROPOLITANA

Instrumentaciin de lo red

Instrumentacién del Puente Vehicular “La
Impulsora”

En apoyo a las dreas de Esmucturas y Geotecrua
del CENAPRED, se micid en 1997 la
mstrumentacién sfsmica de la superestructura del
puernte vehirular “La Impulsora”, compuesta por
2 acelerdmetros triaxales, 4 rasductores de
desplazamiento, 48 celdas de esfuerzo yun
sistemna centralizado de adquisicaién de dartos.
Asimismmo se colaboré en la instrumentacién de la
amentacidn del mismo puente.




' CENAPRED

Area de Instrumentacién y Monitoreo Volcdnico

Responsable: Ing. Arturo Montalvo Garcia

Diseriar y operar redes de mstrumentos
especializados para la observacién y morutoreo de
volcanes. Viglar en forma sisterndnca ¥ continua
los volcanes instrumentados, partcularmente el
volcdn Popocatéped, para poder detectar cualquier
cambio de su acovidad que pudiese mdicar un
potencial nesgo de erupcién. Procesar la
informacién recabada e informar oportunamente a
las autoridades v a la comunidad ciendfica de las
observaciones realizadas.

Colaboradores:

Ing. Guberto Costelan Pescina

Francisco Galicia Aguilar

Lucie Cardenas Gonzélez

Las prinaipales actvidades de esta drea son:

a) Disefiar e instrumentar redes para la
observacién y monitoreo de la actividad de
volcanes actvos basadas principalmente en
estaciones sismolégicas, de deformacién, de
detecaidn de flujos y de morutoreo visual.
Operar v mantener en forma éptima las
estaciones v los sistemas de mechaidn,
Concenuar la informacién mediante sisternas
de telemetrfa en el centro de registro v
procesarniento en el CENAPRED.

b) Viglar permanentemente la acuvnidad del
volcdn Popocatéped y emiur reportes
periddicos.

¢} Procesar y evaluar oportunamente la
informacién recolectada. Publicar v diseminar
la informacién e intercambiarla con orras
insttuciones de mvestigactén nactonales v del
extran]era.

d) Desarrollar insgumentos y tecnologfas
especializadas de medicién y mejorar

sistemdticamente los sisternas en operacién
buscando mejorar «u eficiencia v confiabilidad.

e) Parucipar en reuniones teécnicas v académicas.
PROYECTOS REALIZADOS

Operacién y Mantenimienio de la Red de
Observacién y Monitoreo del Yolcan
Popocatépetl

La Red de Observacién v Morutoreo del Volcdn
Popocatépet] estd consunuda por una red de
telemetrfa en tempo real de 11 estaciones
sfsrnicas, 5 para medicién de deformacién, 4 para
deteccién de {flujos, una para el monitoreo visual
mediante una cdmara de video ¥ un puesio central
de registro y procesamiento ubicado en el
CENAPRED. Durants 1997, afio en que el volcdn
present6 importante acavidad, se operé ¥ mantuvo
este complejo sistema realizando 36 visitas a las
estaciones de campo. Con ello se logré una
operacién continua del sistema a lo largo del afio
con muy pocas interrupciones y pérdida de datos.
Astmismo se reghzaron 28 vuelos de inspeccién en
helicéptero al volcdn. Durante 1997 se continué
apoyando las camparias terrestres y aéreas para la
medicidn de la concentracién de gases SO2 v CO2
del voledn v oras mediciones geoquimicas.

Nueva Instrumentacién v Sistemas de
Monitoreo Vigilancia

En adicidn a las acuvidades ruananas de
camnpo, de monitoreo v de procesamiento de la
informacién, se reforzé el sistema con nuevas
estaciones de campo v diversos insorumentos en la
cenwal de adqusiaisn de datos. Conjunramente
con el Servicio Geoldgico Norteamencano, USGS,
$€ PUSO et Operacién un sistemna automauco para
la detecci6n y alertanuento de flujos en el flanco
nortie del voledn compuesto por 4 estaciones con
wlemetrfa. A finales de 1997 se instal$ una nueva
estacitén sfsmica v de deformacién en el lado
noroeste del volcdn a una altura de 4400 m. En
colaberacién con la Secretarfa de Gobernacisn se
a6 el disefio v prueba de una estacién satelital
para reforzar la cobertura de observacisn v



monitoreo en el lado este del volcdn, la cual se
prevé quede instalada en 1998. Para detectar
opornnamente la presencia de densas columnas
de ceruza v oiros marteriales expulsados del volcdn,
se mstalé y puso en marcha en CENAPRED, en
forma expenmental, conjuntamente con el USGS
un radar doppler meterecldgico. Este dispositivo
demostré ser de gran ayuda durante diversos
eventos eruptivos del voledn, particularmente el
evento del 30 de jumio, ya que perrmtié la
deteccién de colurnnas de ceniza en las
mmediacones del voledn v el alertamiento de las
auroridades que controlan el asropuerto ¥ espacio
aéreo. Fmalmente se reforzaron los equipes de

ESTACION FARA LA DETECCION DE FLUJIDS
SETEMA D MOMTIRED DEL YOLCAN POROCATIPETL
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Croquus de lo intaleidn de tuna eatacitn pare detecceidn de flufor

CENAPRED

procesamiento y aleramiento automsadtico v se
ramité un enlace digiral de alta velocidad con
TELMEX entre Alizomoni v el CENAPRED, para
enviar en breve vfa microondas, imdgenes térmicas
del volcén v otros pardmetros importantes.

Vigilancia del Voledn y Difusidn de la
Informacidn

Durante 1997 v en espeaal en las semanas
crincas cuando el volcdn mostord mayor acnvidad,
se mantuvieron guardias las 24 horas del dfa. A
ravés de repaortes periddicos y especales de

Estocitn pary deteocidre de flujor
La Espinera



emergencia cuando la stuamén asf lo requiné, se
informé oportunamente a las autoridades de la
Secretarfa de Gobermacién y del Sistema Nacional
de Proteccidn Civil sobre el estado de la actividad
del voledn. Para informar al piiblico en general v a
la comumdad téenica memaaonal, se
incorporaron dos nuevos medios de difusién sobre
la actvidad del voledn, uno a través de un buzdén
de voz (tel. 205-1036) y otro mediante una
pAgina electrénica especial en Internet
{www.cenapred.unam.mx). Asimismo personal de
la Coordinacién partcipd en muchos everitos
técnicos, académicos v entrevistas a los medios
para difundir e mformar sobre la simacidn del
volcdn.

Instrumentacion de Oiros Volcanes

En el marco de un convenio bilateral de
cooperacidn entre México y Guaremala, se puso en
operacién una red de chservacién sfemica en el
voledn Tacand, en el estado de Chiapas,
compuesta de cuatro estaciones con telemetrfa
hacia un puesto central en Tapachula. Para ello se
dio apovo técnico v asesorfa a la Umdad Estatal de
Protecaidn Civil de Chuapas quien instalé las
equipos v opera el sistema. Comeo parte del
programa para ¢l momioreo de volcanes acavos en
México se rabajé también conjumamente con la
Urnversidad Veracruzana v La Unudad Estasl de
Prateccién Civil de Veracruz para la construccidn e
mstrumentacién de una estaci6n sismica en el
voledn Pico de Orizaba. Esia estacién estd prdasma
a ponerse ¢n marcha v enviard sus datos
simultdneamente mechante telementa hacia el
CENAPRED v a la Universidad en Jalapa.



Area de Procesamiento de Datos

Reponsable: Pas. José Alonso Flores Gomez

Procesar, evaluar v catalogar los datos
regmsrados por las redes de observacién stsmica ¥
de morutoreo volcdnico que opera el CENAPRED.
Desarrollar programas de cémputo especializados,
crear bances de informacién y difundir la
informacidn para apovar esmudios e invesngaciones
sobre estos fenémenos.

Colabaradores:

Ing. Bertha Lopez Néjera

Ramén Ruiz Quintana

Ing. Alicia Martinez Bringas

( Ing. Salvador Medina Mordn

Las principales actividades de esta drea son:

a) Procesamiento de datos acelerograficos:
Procesar e interpretar oportunamente los datos
recolectados de las redes de observaciéng
obtener las historias de aceleracién, veloadad
y desplazamiento, asf como especiros de
Fourier v de respuesta de los registros.
Elaborar reportes anuales v catdlogos con los
resultados v andlisis de los sismos remsoados.
Crear bancos de datos, disoibur la
informacién v colaborar junte con orras
insutuciones de investgacién en la elaboracién
v actualizacién de la Base Nacional de Datos
de Sismos Fuertes.

b} Procesamiente de datos de la red de monitoreo
volcdnica: Evaluar y procesar la mformacién
diaria recibida de los sistiemas de observacién
volednica, graficar los datos registrados por los
sistdgrafos ¢ incdindmetros mstalados en el
voledn Popocarépetl, localizar los eventos
voledruces y reportar oportunaments sobre
cambios chservados en su acovidad. Manrener
en dpumas condiciones los sistemas v
programas de cémpuro asoclados.
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¢) Desarrollo en general de programas v sistemas
para el eficiente manejo, procesamiente y
difusién de la informacién.

d) Participar en rewunones técrucas y académicas.

PROYECTOS REALIZADOS

Red de Monitoreo del Volcan Popocatépetl

Los datos de la acavidad del volcdn
Popocatépetl son regisirados y ransmiados
conanuamente desde cada una de las 21
estaciones de la red de momtoreo hacia la cenual
de procesamiento en el CENAPRED en donde se
recthen, procesan y grafican en tiempo real
meciante una red de computadoras y diversos
dispositivos de despliegue v regisro. Una de estas
computadoras estd dechcada a la deteccidn y
alertarmiento automdtco en caso de aumentar la
actuvidad del volcdn. El procesamiento v andlisis
de los datos se realiza en una compuradora cenwral
(BOB), a wavés de la cual se tene acceso a toda la
informacién de la red mcluso en forma remota via
médem. Durante 1997 la acuwvidad stsmica del
volcdn se incrementd respecto a afios anteriores.
Esto generd una unportante cantidad de
informacién que ocupé cerca de 4 Gbytes de
espacio de almacenanuento. Los registros stsmicos
de origen volcdnico se dasifican esencialmente en
tecténicos, exhalaciones v remor. Diariamente se
anahzaron los registros y se clasificaron obtenuendo
para 1997 una dismibucién como la mostrada en
la tabla adjunta. Unhzando un software especial,
para cada sismo tectdnico se calcularon las
coordenadas del hipocentro, su magmud ¥ su
profundidad. En 1997 se regiswaron 274 sismos
tectdriicos cuyas magnitudes variaron enme 1.5 y
3.4, 4579 exhalaciones y 69 episodios de temor.
El mavor evento que se registré correspondid al
ocurrido el 30 de jumo v fue el episodio erupave
mds grande del voledn en los dlamos 75 afios.
Semanalmente se prepard un reporte de la
acuvidad regisirada la cual se disernmns enwe la
comurudad cientthica.
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Red de Observacidn Sismica del CENAPRED

Comparade con afios anteriores, 1997 fue un
afio con pocos eventos sfsmicos, aungue los
termblores ocurndos fueron de gran magninud. La
Red de Observacién Stsmica del CENAPRED
regiswé solo 11 remblores que produjeron un total
de 169 acelerogramas de 3 componentes, El
procesamiento que se llevé a cabo para cada uno
de los registros consistié en la conversién de los
archives binarios al formato ASCI estdndar,
catalogacién e integracién de los datos a la Base

CENAPRED

Mexicana de Datos de Sismos Fuertes, cdlculo de
los especiros de Fourier y de respuesta de cada
componente, graficacién y finalmente la
publicacién de los datos en un reporte anual. Los
principales sismeos y el resumen de los datos de
aceleracién registrados se presentan en la tabla. Fl
temblor més mmportante fue el ocurrido el 11 de
enero en las costas de Michoacin el cual tuvo una

magnitud de M=7.3.

SISMIOS MAS IMPORTANTES REGISTRADOS POR LA RED ACELEROGRAFICA DEL
CENAPRED

La Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes

Conjuntamente con ofras instituciones y como parte del esfuerzo que se viene desarrollando para crear y
actualizar la Base Mexicana de Datos de Sismos Fuertes, en 1997 se publics la Actualizacién de los
Cardlogos de Estaciones y Acelerogramas a 1995 y también se publicé la edicién del primer CD-ROM que
contiene todos los archivos ASCII esténdar de aceleracién de los regisiros obtenidos en México enue 1992 a
1995 (més de 5000 acelerogramas). Asunismo se trabajé en el desarrollo del software necesanio para la
revisién, captura y depuracién de los bancos de datos de estaciones, instiniciones, acelerogramas y aparatos.
Se cuenta ya con un conjunto de utilerfas que permiten la edicién de los archives ASCI esténdar de
aceleracién y facilitan la revision de los davos contenidos en sus encabezados

Aporo accrctarial

El apoyo secreranial y administradvo a las distintas dreas de la Coordinacién fue proporcionade por Laura

Gaytdn Saldafia
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