
GACETA DEL IIUNAM ·133 7

UNIDAD DE 
INSTRUMENTACIÓN SÍSMICA

Figura 1. Tarjeta de adquisición y tarjeta de 
adquisición con su carcaza, respectivamente

DESARROLLO 
DE UN REGISTRADOR 
DE DATOS SÍSMICOS EN EL IIUNAM
MIGUEL TORRES NOGUEZ

Dentro de los proyectos prioritarios de la Unidad de Instru-
mentación Sísmica (UIS) del Instituto de Ingeniería de la 
UNAM está el desarrollo y construcción de equipos para el 
registro de señales sísmicas. En esta ocasión presentamos 
un sistema de registro sísmico multipropósito diseñado y 
elaborado en este Instituto para crear una red de instrumen-
tos con el fin de realizar estudios especializados del área de 
sismología

Esta nueva herramienta consta de un registrador digital 
de 3 canales con resolución de 24 bits (21 bits efectivos), 
con una frecuencia de muestreo seleccionable de 100 o 200 
muestras por segundo que son las dos más frecuentemente 
utilizadas en este tipo de estudios, y control de tiempo ba-
sado en un reloj en tiempo real corregido por un receptor 
GPS. Además, la entrada de la etapa de amplificación puede 
seleccionar entre varios tipos de sensores, como geófonos, 
acelerómetros de equilibrio de fuerzas (FBA), acelerómetros 
de tipo MEMS, etc.

Los instrumentos se usarán para implementar matrices 
grandes en experimentos múltiples para registrar terremo-
tos, réplicas, ruido sísmico y la medición de vibraciones en 
estructuras. Debido a su bajo costo y al hecho de que se en-
samblan en el Instituto, las modificaciones de los instrumen-
tos se pueden hacer rápidamente para ajustarse a los requi-
sitos específicos de cada experimento.

 Actualmente, se han desarrollado tres versiones. La ver-
sión A usa como sensores geófonos de 4.5 Hz que son adecua-
dos para mediciones de ruido en grandes conjuntos autóno-
mos; los datos se almacenan en una memoria flash micro SD. 
La versión B del instrumento usa como sensores servoacele-
rómetros de equilibrio de fuerza de 2G, esta versión tiene la 
capacidad de enviar continuamente datos en tiempo real a 
través de Internet a un punto de registro central. La versión C 
usa acelerómetros capacitivos de bajo ruido y bajo costo tipo 
MEMS utilizados principalmente para mediciones de terre-
motos fuertes y mediciones en estructuras.

Sistema general de adquisición de datos del registrador 
de datos sísmicos multiusos

 La parte central de los diferentes equipos de adquisición es 
una tarjeta diseñada en la Coordinación de Electrónica del 
Instituto por el M. en I. Lauro Santiago Cruz (Fig. 1), que cuenta 
con las siguientes características:

a) Entrada de hasta 3 canales analógicos 
de registro simultáneo.

b) Amplificadores de instrumentación de ganancia 
ajustable de acuerdo a los sensores utilizados.

c) Filtros pasa bajas y pasa altas ajustables de 
acuerdo a las señales que se requiera medir.

d) Sistema de adquisición análogo-digital de 
24 bits con resolución hasta 21 bits.

e) Sistema de muestreo ajustable para velocidades 
     de adquisición de 100 o 200 muestras por segundo.
f) Reloj de tiempo real disciplinado con GPS.
g) Sistema de almacenamiento de datos hasta de 

16GB en memoria micro SD intercambiable.
h) Puerto serial para el envío de datos 

adquiridos en tiempo real.
i) Pantalla de cristal líquido para programación 

de los parámetros de operación. 
j) El sistema utiliza un microcontrolador en el que 

reside el programa específico para cada versión.
k) Todo se encuentra montado en una tarjeta de 

circuito impreso y se diseñó para tener muy 
bajo consumo de energía por lo que se puede 
alimentar con una batería de 12 voltios.
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Versión “A” para mediciones de ruido
 

La  primera versión desarrollada fue para la medición de 
ruido sísmico y pequeños temblores, en estas mediciones se 
despliegan de manera temporal un gran número de adquisi-
dores similares que registran simultáneamente;  los sensores 
utilizados fueron un arreglo triaxial de geófonos de 4.5 Hz 
(Fig. 2), esta versión utilizó una ganancia alta del amplifica-
dor de entrada, ya que estos sensores son pasivos y generan 
voltajes del orden de milivoltios; esta versión fue diseñada 
para guardar los datos de manera continua en la memoria 
interna micro SD.

Todo el sistema, incluyendo una batería sellada de plomo-
acido, se encuentra dentro de un maletín ligero construido 
de polipropileno muy resistente a prueba de intemperie, que 
permite instalarlo y nivelarlo fácilmente en el sitio seleccio-
nado y posteriormente transportarlo rápidamente al siguiente 
punto de medición, el maletín cuenta con un conector para el 
receptor externo de GPS y otro conector para la alimentación 
externa (Fig. 3).

Versión “B” para estaciones acelerográficas 

La segunda versión se diseñó para instalarse de manera per-
manente en estaciones acelerográficas, en este caso utilizamos 
un arreglo triaxial de acelerómetros de fuerzas balanceadas, se 
pueden utilizar sensores de varias marcas y modelos, en esta 
ocasión se utilizaron acelerómetros FBA23 de la marca Kine-
metrics (Fig. 4).

Esta versión fue diseñada para el envío de datos en tiempo 
real a través de un puerto serial RS232, se realiza la conexión 
por Internet hasta el Puesto Central de Registro en el Institu-
to de Ingeniería, utilizando un servidor de dispositivos XDI-
RECT232  10/100 de marca Lantronix modelo XDT2321002-
01-S, donde se reciben los datos de todas las estaciones 
acelerográficas en un sistema Earthworm.

Versión “C” para estaciones acelerográficas en estructuras

Esta versión se diseñó para medir las aceleraciones durante 
un sismo en varias partes de estructuras, que pueden ser edifi-
cios, puentes, acueductos, etc. 

Los sensores utilizados fueron acelerómetros triaxiales 
tipo MEMS ADXL354B de bajo ruido y de bajo costo (Fig. 5), los 
acelerómetros se montan en la misma caja metálica en la que 

	
	

	

Figura 4. Acelerómetros FBA 23

Figura 3. Maletín de protección                    

Figura 2. Arreglo triaxial de geófonos
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se encuentra la tarjeta de adquisición o dentro de otra caja 
metálica pequeña que se fija al elemento estructural que se 
quiere monitorear, el amplificador de entrada se ajusta a los 
voltajes de salida de los acelerómetros MEMS. 

Esta versión almacena en la memoria micro SD archivos 
de señales sísmicas generados durante los sismos mediante 
umbrales de disparo ajustables, de tal manera que se puede 
dejar operando por largos periodos sin que se sature la me-
moria disponible.

Conclusiones

Con el desarrollo de esta plataforma de registradores se pue-
den realizar múltiples experimentos y mediciones en el cam-
po de la ingeniería sismológica y de estructuras, se pretende 
seguir desarrollando nuevas versiones y añadiendo mejoras a 
las ya construidas. 

	

Figura 5. Acelerómetro triaxial MEMS ADXL354B

EL CENTRO DE REGISTRO SÍSMICO 
DEL IIUNAM ANTE LOS SISMOS DE 
SEPTIEMBRE: TEHUANTEPEC M8.2 
Y PUEBLA-MORELOS M7.1   
CITLALI PÉREZ YÁÑEZ
Y MIGUEL LEONARDO SUÁREZ 

El reforzamiento de la infraestructura del Centro de Registro 
Sísmico (CRS) y el mantenimiento constante de la Red 
Acelerográfica del Instituto de Ingeniería (RAII) han permitido 
monitorear de manera incesante la actividad sísmica del país, 
obteniendo información oportuna y útil para la planeación 
de acciones de emergencia ante la ocurrencia de sismos 
importantes. Tal fue el caso de los sismos de Tehuacán (Mw 
8.2) del 7 de septiembre de 2017 y el de Puebla-Morelos (Mw 
7.1) del día 19 del mismo mes, cuyos reportes preliminares 
de los parámetros del movimiento del suelo y estimaciones 
rápidas de niveles de exposición, publicados por el IIUNAM, 
permitieron dar a conocer, en menos de una hora, el 
panorama de las posibles afectaciones ocasionadas por dichos 
eventos sobre la infraestructura expuesta a niveles altos de la 
intensidad del movimiento del suelo. 

Plataforma de adquisición, procesamiento, 
almacenamiento y difusión de datos sísmicos.

El CRS opera una importante infraestructura de cómputo 
y telecomunicaciones para administrar la información que 
se genera en el centro. La RAII compuesta por poco más de 
noventa estaciones acelerográficas de campo libre distribuidas 
en la zona centro y sureste del país, trasmite al CRS el 35% 
de sus estaciones en tiempo real a través  de internet. La 
plataforma implementada para la adquisición, procesamiento 
e intercambio de señales entre redes sísmicas en tiempo 
real se realiza a través del sistema Earthworm (ISTI, 2012), 
permitiendo recibir señales de alrededor de 80 estaciones 
acelerográficas en sus tres componentes tanto de la RAII como 
del Servicio Sismológico Nacional (SSN). Mapas de intensidad 
y reportes de exposición en presas se calculan empleando el 
sistema GenMaps (Arroyo y Ordaz, 2010), el cual opera a partir 
de las señales sísmicas que se reciben en tiempo real en el CRS 
y de los parámetros epicentrales proporcionados por el SSN. 
El sistema se basa en modelos de atenuación pre-definidos 
y un método de interpolación bayesiano para obtener la 
distribución espacial de la intensidad del movimiento. Para la 
CDMX, ante un sismo intenso, se realizan estimaciones rápidas 
de daños que permiten contar con información oportuna de 
los niveles de exposición en edificaciones y la red principal 
de abastecimiento de agua potable. Además, proporciona una 


