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Este trabajo forma parte de un proyecto que se esta desarrollan-
do en la Coordinacién de Sismologia e Instrumentacion Sismica
denominado Red Sismica Mexicana, segunda fase, como conti-
nuacion de otro proyecto denominado Red Sismica Mexicana,
primera fase.

Los antecedentes de los proyectos Red Sismica Mexicana prime-
ra y segunda fase son los siguientes:

En el afio 2000 la Secretaria de Gobernacién (SEGOB) y la Uni-
versidad Nacional Autonoma de México (UNAM) celebraron un
convenio de colaboracion general en materia de proteccion civil.

El objetivo de este convenio fue establecer las bases de coordi-
nacién entre la SEGOB y la UNAM con el fin de que ambas partes
coadyuvaran en el ambito de sus respectivas competencias para
organizar y desarrollar actividades de investigacidn cientifica y
tecnoldgica destinadas a la prevencion y proteccion de la pobla-
cién, y a la mitigacion de riesgos frente a fendmenos naturales
y antropogénicos.

Para lo anterior se cred el Fideicomiso 2038 con el fin de impul-
sar y llevar a cabo el proyecto Red Sismica Mexicana, primera
fase, con las inversiones y los estudios necesarios para ampliar
y modernizar la cobertura de los sistemas de alerta temprana y
prevencién de los distintos fenédmenos naturales.

Ambas instituciones celebraron los convenios de colaboracién
especificos con la finalidad de reforzar y modernizar la infraes-
tructura de observacién de sismos, e integrarla con un sistema
de informacién y procesamiento de datos en tiempo real para
implementar uno de los principales objetivos de estos proyec-
tos: “El intercambio de informacién oportuna sobre la ocurren-
cia de sismos en México”.

Para alcanzar los objetivos sefialados, en los afios 2005 y 2006 la
red acelerografica que operaba el Instituto de Ingenieria, y que
en ese tiempo estaba integrada por 71 estaciones de campo li-
bre, fue ampliada con 35 estaciones nuevas para tener la cober-
tura de actual de 106 estaciones. En la figura 1 se presenta la red
acelerografica, en la que se sefialan con color azul las estaciones
que el Instituto de Ingenieria operaba antes del 2005, y en color
rojo se sefialan las 35 estaciones nuevas que se integraron a la
red para formar la Red Acelerografica Ampliada del instituto de
ingenieria, a la que actualmente se le conoce como RSM.
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Una vez que la Red Acelerografica Ampliada comenzé a operar,
empezaron a implementarse los sistemas de comunicacién en
algunas estaciones estratégicas para que tuvieran la capacidad de
enviar en tiempo real la informacion sismica registrada hacia un
puesto central de registro (PCR), ubicado en la Coordinacién de
Sismologia e Instrumentacion sismica del Instituto de ingenieria.
En la figura 2 se muestra la instrumentacién de una estacién
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Figura 2. Sistema de informacidn y transmision sismica

tipica de la red acelerografica, en la que se observa que en el
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de Ingenieria adquirié con la SEGOB esta la entrega de mapas
de intensidad sismica para el valle de México a mas tardar 10
minutos después de ocurrido un sismo con magnitud mayor a 6
(figura 3), y para el resto del territorio nacional en un periodo
no mayor a 45 minutos después de ocurrido el sismo (figura 4);
los mapas corresponden al sismo del 11 de diciembre de 2011.
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El sistema de comunicaciones actual que tiene implementado
el Instituto de Ingenieria para recibir y transmitir la informa-
cion sismica se presenta en la figura 5; en ella vemos que, una

Figura 3. Mapa de intensidad sismica del valle de México

vez que las estaciones acelerogriéficas registran el evento sis-
mico, los datos son enviados en tiempo real hacia el PCR en
el Instituto de Ingenieria, en donde se generan los mapas de
intensidad sismica. Una vez que el sistema produce los mapas, ?'
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dio de radio enlace.

Figura 4. Mapa de intensidad sismica a nivel nacional
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Figura 5. Sistema de comunicacidon actual
Figura 6. Sistema de doble delta de comunicaciones
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Figura 7. Diagrama de la delta de comunicacion




Este sistema opera adecuadamente, sin embargo, es muy vulnera-
ble puesto que, por ejemplo, durante los periodos en que se le pro-
porciona mantenimiento a la red de Internet interna del Instituto
de Ingenieria, esta queda fuera de operacion y precisamente esto
puede coincidir con la ocurrencia de un sismo intenso; de la misma
manera, la probabilidad de falla de la red de Internet comercial du-
rante un sismo intenso es muy alta y en el mismo caso esta la telefo-
nia celular y el correo electrénico. Como consecuencia de lo anterior
se puede presentar el problema de que aun cuando los mapas de
intensidades sismicas sean generados adecuadamente en el PCR, es-
tos no puedan ser enviados al CENAPRED, con lo cual ademas de que
se caeria en incumplimiento debido a los convenios que se tienen fir-
mados con la SEGOB, también las autoridades de Proteccion Civil, no
tendrian la informacion de manera oportuna para poder tomar deci-
siones tempranas y canalizar la ayuda a los sectores de la poblacidn
con mayor probabilidad de ser afectados por el fendmeno sismico.

Para subsanar este inconveniente en esta etapa del proyecto RSM
segunda fase, uno de los objetivos es asegurar y reforzar el sistema
de comunicacidn ya existente entre el Instituto de Ingenieria, el CE-
NAPRED y el Instituto de Geofisica. La comunicacién con el Instituto
de Geofisica también es muy importante, puesto que para generar
los mapas de intensidades sismicas es necesario contar con datos
que se registran en la red sismica que opera este Instituto.

Para solucionar el problema se estd desarrollando un sistema de
comunicacion bilateral con capacidad de transmisién recepcion en
una configuracién en doble delta, el cual se muestra en la figura 6,
en donde uno de los enlaces sera con tecnologia de fibra dptica con
la funcién de ser el enlace predeterminado o principal y el otro en-
lace serd inaldmbrico de banda ancha con la funcién de ser el enla-
ce de respaldo, para integrar un sistema de comunicacién en doble
delta, redundante y garantizar de esta forma la comunicacion.

En la figura 7 se muestra el enlace en doble delta inmerso en el siste-
ma general de comunicaciones que operara el Instituto de Ingenieria

una vez que se termine de implementar esta etapa de la RSM segun-
da fase. El sistema funcionara de la manera siguiente: una vez que
las estaciones registren el evento sismico, los datos seran enviados
en tiempo real hacia el PCR en donde se generaran los mapas de
intensidad sismica; estos mapas seran enviados al enlace en doble
delta, en donde la informacidn sera entregada en primera instancia
por medio del enlace principal o predeterminado de fibra dptica,
el sistema tendra un interruptor de conmutacién automatica para
enviar la informacién por medio del enlace inaldmbrico de banda
ancha en caso de que el enlace de fibra dptica tenga una falla.

El enlace de fibra dptica tendra un ancho de banda de 1 GB, con
una disponibilidad del 99.99 % y se implementara con fibra 6pti-
ca monomodo de 12 hilos; el enlace inaldambrico de banda ancha
tendra un ancho de banda de 300 MB, con un sistema de conmu-
tacion automadtica y utilizard frecuencias exclusivas no publicas.

CONCLUSIONES

La redundancia del sistema permitira el envio de la informacion
aun cuando parte de la red deje de operar gracias a que contara
con trayectorias redundantes.

El sistema de comunicaciones de doble delta propuesto cumple
con las especificaciones solicitadas por el CENAPRED en el
convenio especifico. Con este sistema se tendran los productos
requeridos por la SEGOB disponibles en los servidores del
CENAPRED en los tiempos especificados en el convenio.

Con esto se cumplird uno de los objetivos de la Red Sismica Mexi-

cana segunda fase, que es garantizar la comunicacion y el envio
de la informacidn, aun ante el escenario de un gran sismo. &8





