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Mapa de sismos de magnitudes mayores de 6.0 registrados desde 1900 Los cc%r'es indican la
profundidad del sismo: azul, menor de 20 km; amarillo, entre 20 y 50 km; rojo, mayor de 50 km.
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Mapa de sismicidad registrada durante el 2014.
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Magnitud de completitud (Mcomp) tomando 100 sismos alrededor de cada nodo de una malla cada
0.25°. Las regiones de color verde a rojo indican que Mcomp es mayor de 3.8.
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24
Mapa de estaciones que actualmente envian sus datos al SSN. Los circulos grandes representan
estaciones equipadas con sismémetros de banda ancha, los pequefnos representan otro tipo de
instrumento.

' Estados con 1 estacidn sismoldgica

Estados con 2 a 3 estaciones sismoldgicas
Estados con 4 a 10 estaciones sismoldgicas
Estados con 11 a 15 estaciones sismoldgicas
Estados con >15 estaciones sismoldgicas

Densidad actual por estado de estaciones que suministran datos al SSN.
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Mapa de estaciones acelerograficas actuales (rojo) operadas por el Instituto de Ingenieria y sitios
tentativos para instalar las EAC (azul) propuestas para incrementar la cobertura.
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Mapas de Certidumbre de PGA generados para algunos eventos importantes del 2014 (M>5.5).
Las imagenes representan la distribucion de certidumbre asociada al modelo de atenuacién que se
utiliza dependiendo de la ubicacién del sismo dada la dispersion geografica de las estaciones. Con
esto se pretende enfatizar la necesidad de una mayor cobertura de instrumentacion para lograr
mayor precision en los mapas de intensidades generados.
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Plataforma informatica que permite almacenar la informaciéon generada por el Instituto de
Gecofisica y el Instituto de Ingenieria de la UNAM tanto en su condicién de bases de datos, como a
través de un sistema que permite su organizacion, difusién y consulta sobre la intranet, por medio
de servicios de mapas web para la publicacion de la informacidén geoespacial, entre los que se

incluyen los mapas de localizacion epicentral y magnitud asociada (Figura a),

mapas de

pseudoaceleraciones, pseudovelocidades y certidumbres para diversos periodos, mapas de
desplazamientos maximos del terreno (Figura b), andlisis de poblacién y vivienda expuesta por
nivel de intensidad, asi como la infraestructura de hospitales y escuelas también expuesta (Figura

c).
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Figura b. Mapas de pseudoaceleraciones para diversos periodos
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Figura c. Andlisis de Infraestructura expuesta.
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Aumento de sismicidad registrada en el tiempo. Esta esta relacionada con el aumento del niimero
de estaciones en operacion.

Los elementos y caracteristicas de un OSE se encuentran plasmados en el documento titulado
“Definicion de un estandar nacional de las estaciones sismicas y acelerograficas para su
integracion a la Red Sismica Mexicana”.

*Enlistar esa informacion y adjuntarla.

i) Comentarios u observaciones que estime necesarios para apoyar la Solicitud:

Como parte del proyecto estaran involucradas otras instituciones académicas, las cuales tendran
acceso directo a los datos. Ello conllevara la capacitacidn de personal especializado en el
procesamiento y analisis de datos sismoldgicos y acelerograficos en otros polos de desarrollo del
pais. También fomentara la formacion de estudiantes y de personal.

El SSN cuenta con una planta de 20 técnicos académicos y administrativos y con la participacion de
los investigadores del Instituto de Geofisica. A partir del 21 de septiembre el SSN tendra nuevas
instalaciones para su Estacion Central en un edificio nuevo, el cual esta siendo construido con una
contribucién del 60% por parte de la UNAM.

Por su parte, el INGEN se apoyara en el trabajo de 20 técnicos académicos y la participacion de
sus investigadores, asi como el equipamiento de vehiculos e infraestructura. Adicionalmente el
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personal administrativo del instituto apoyara en las gestiones del manejo de recursos, compras, etc.

Es de notar que las otras instituciones participantes también contribuiran con sus expertos.

* Recursos erogados en materia de prevencion por el solicitante; personal e infraestructura comprometidos; vinculacién de los
instrumentos de planeacion territorial (planeacion urbana, ordenamiento territorial) con la gestion de los Riesgos en la Entidad
Federativa, y grado de transversalidad en la gestion integral del Riesgo, etc.

IV. REQUISITOS ADICIONALES PARA EL CASO DE ESTUDIOS

a) Metodologia a emplearse

La instalacion de los 38 nuevos OSE y la adecuacion de las estaciones sismoldgicas actuales estara
basada primeramente en una evaluacion del estado actual de la red en su conjunto, esto en
términos de operacion individual de estaciones, asi como en conjunto, aunado a la cobertura que
ofrecen. Para ello se determinaran parametros de calidad de un OSE; por ejemplo, nivel de ruido,
disponibilidad de datos, parametros de operacion, etc., y se analizara su comportamiento histérico.
Para el analisis de cobertura se tomara en cuenta la distribucién actual y su estado de operacion
promedio durante el 2014. Con base en estos resultados y un ejercicio afiadiendo OSE hipotéticos
se determinara la cobertura tedrica de la red al incluir los nuevos OSE. La cobertura 6ptima definira
la ubicacion de los nuevos OSE. La determinacion final de los sitios sera con base en un analisis de
ruido de al menos tres opciones en la region definida previamente, y con base en las caracteristicas
necesarias para garantizar suministro de electricidad, accesibilidad y seguridad de la estacién. Los
elementos y caracteristicas de un OSE se encuentran plasmados en el documento titulado
“Definicion de un estandar nacional de las estaciones sismicas y acelerograficas para su integracion
a la Red Sismica Mexicana”.

La instalacion de las 20 nuevas Estaciones Acelerograficas Complementarias (EAC) tiene por
objetivos: 1) Mejorar la estimacion de los mapas de parametros del movimiento regionales, mediante
una densificacion de la cobertura espacial del monitoreo sismico, unicamente empleando sensores
de aceleracion y GPS diferenciales. 2) Proveer una estacion de referencia a las zonas urbanas de
Guadalajara, Puebla, Acapulco, Oaxaca y Morelia.

Las EAC deben considerarse como un sistema auxiliar de la columna vertebral del monitoreo
sismico que formara la red de OSE propuestos en este documento. El costo reducido de las EAC,
con respecto a los OSE, nos permitira tener informacion, en el caso de sismos fuertes, con una
buena densidad espacial. Ademas, la calidad de la informacion de las estaciones complementarias
es suficiente para contribuir a los calculos de localizacién y magnitud.

Los criterios que definiran la ubicacion final de las EAC consideraran: 1) Una distancia aproximada
de 65 km de un OSE, excepto para las cinco zonas urbanas, que garantiza una incertidumbre
espacial aceptable, 2) la existencia de poblaciones cercanas, 3) la evaluacion de las caracteristicas
geofisicas, geoldgicas, de suministro de infraestructura (electricidad y accesibilidad) y seguridad del
sitio.

Para la construccion de mapas de microzonificacion sismica en las ciudades a estudiar, se inicia con
zonas urbanas importantes que presentan avances en la microzonificacion de su zona urbana y que
se encuentran en la zona D y C de la regionalizacién sismica de México. Estas son: Acapulco,
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Oaxaca, Puebla, Guadalajara y Morelia, y las acciones a tomar son:

1. Actualizacién de los mapas de microzonificacién sismica, o mapas con una clasificacién de
tipos de terrenos, que contenga lo siguiente:

1.1.  Una base de datos que nos permita el modelado del movimiento del terreno a partir
de las condiciones locales. Estas seran estimadas a partir de funciones de
transferencia empiricas o funciones de transferencia tedricas para cada tipo de
terreno.

1.2. Una estaciébn de referencia, acoplada con acelerébmetros triaxiales y con
comunicacion en tiempo real a los distintos centros de procesamiento, incluyendo los
espejos propuestos en este documento.

2. Adecuaciones e implantacion numérica de uno o varios algoritmos que permitan estimar
acelerogramas en superficie (sintéticos), a partir del modelado del movimiento del terreno.
Los algoritmos consideran que el sismo de entrada en la estacion de referencia puede
caracterizar el movimiento del suelo para cada sitio de interés empleando la informacion
descrita en el punto 1.1. A partir de estos acelerogramas sintéticos, se calculan tanto valores
pico de aceleracion y velocidad como el espectro de respuesta en pseudoaceleracién con un
amortiguamiento del 5% de su valor critico.

3. Realizacion de escenarios sismicos para diferentes fuentes sismogénicas (subduccion,
intraplaca y cortical) en cada una de estas cinco ciudades, con el objeto de calibrar el
algoritmo y las aceleraciones estimadas con el modelado de la propagacién de los registros
de aceleraciones observados en por lo menos un lugar establecido para esa zona urbana.

A pesar de que las ciudades mencionadas cuentan con varias propuestas de mapas de clasificacion
de suelos, asi como mapas de preliminares de periodos dominantes del suelo, para la propuesta se
requiere realizar el modelado del movimiento del terreno, por lo tanto son necesarias nuevas
campanas de monitoreo sismico para el registro de microtremores (vibracion ambiental) en
estaciones individuales, microtremores en arreglos y sismos, para complementar los mapas
existentes, asi como definir cudl es la distribucion de las caracteristicas elasticas y la amplificacion
del terreno en las ciudades.

Respecto a la operaciéon de los OSE que se tienen actualmente, ésta sera evaluada conforme a los
parametros de calidad establecidos y el comportamiento histérico de los mismos. Esto permitira
determinar la vida util remanente de cada equipo e instrumento instalado en cada OSE, pudiendo
priorizar los reemplazos a realizar y actualizaciones conducente. Ademas, se analizara la orientacion
de los sensores y sus respuestas instrumentales. En caso de que no se encuentren en un rango
cercano al ideal, se realizara una reorientacion en sitio del sensor y en su caso una actualizacién del
metadato de la estacion correspondiente.

Para garantizar mantener una cobertura minima en el pais, se escogeran 20 OSE distribuidos
estratégicamente en el territorio nacional. En ellos se instalaran estaciones VSAT que transmitiran
sus datos en paralelo a un telepuerto propio, ubicado en el espejo del SSN. Para lograr la
integracién de estas sefiales en paralelo a los sistemas actuales habra que realizar adecuacién.




SEGOB

Dada la necesidad de operar 24/7, se realizara una evaluacién de los sistemas actuales y se
seleccionara la mejor configuracion de sistemas para poder contar con un sistema idéntico en una
sede externa a la Estacion Central del SSN y al Puesto Central del IINGEN. Con base en una
evaluacién de los sitios potenciales para instalar este espejo se realizara su seleccion. Esta
evaluacion sera en torno a los peligros expuestos y las vulnerabilidades que pueda presentar. Se
buscara que los sistemas alternos, en la medida de lo posible, no presenten los mismos riesgos ante
un mismo peligro que los sistemas principales.

b) Experiencia de las instituciones y dependencias responsables y participantes en el
tema

La propuesta de disefio y equipamiento de los Observatorios Sismicos Estandar se basa en la
experiencia de mas de 100 anos del Servicio Sismologico Nacional y de 50 afios de las redes
acelerograficas en México. Ambos sistemas han demostrado ser exitosos y su mejor ejemplo son los
registros del gran temblor del 19 de septiembre de 1985. Los OSE y las EAC garantizaran el registro
de la sismicidad en el pais y proveeran informacion que permitan realizar estudios mas precisos
sobre el fendmeno sismico, dado que se mediran mdultiples parametros (aceleracion, velocidad,
desplazamiento, etc.) con la instrumentacién que se instalara.

El Servicio Sismolégico Nacional ha sido la institucion encargada del reporte de la sismicidad en el
pais desde su creacién en 1910. También ha sido el principal generador de datos sismoldgicos para
el desarrollo de estudios e investigaciones en el tema. Hoy en dia mantiene un catalogo que data de
principios del siglo XX para sismos de magnitudes mayores de 6 y que tiene una magnitud de
completitud de 4.2 a partir del 2010. Cuenta con 6 TB de datos continuos de sus OSE desde 2002 y
293 GB en datos por eventos. Diariamente recibe 2.5 GB de datos sismoldgicos y reporta en
promedio 25 sismos.

El Instituto de Ingenieria tiene a cargo una red acelerografica de mas de 100 estaciones en el
centro y sur del pais y distribuye la informacién correspondiente, la cual ha generado un catalogo de
alrededor de 6,500 registros de aceleracion, para temblores de magnitud mayor a 5 desde 1962 a la
fecha.

De igual manera, las instituciones responsables y participantes tienen amplia experiencia en el
monitoreo de la sismicidad y la determinacion de mapas de isoperiodos para varias ciudades de
México asi como en la evaluacion de efectos de sitio. También en el uso de registros de
microtremores para estimar tanto el periodo dominante asi como la estructura de velocidades.
También en la instalacion de redes temporales y el desarrollo de software.

Cabe recalcar que el CENAPRED en conjunto con la UNAM, a través de los institutos de Geofisica e
Ingenieria, han trabajado en proyectos previos relacionados con el desarrollo de la Red Sismica
Mexicana (RSM), en sus fases | y 2, mismos que fueron concluidos de manera exitosa. Los fondos
para el desarrollo de ambos proyectos estuvieron sustentados en los correspondientes convenios de
colaboracién celebrados entre ambas instituciones, que derivaron en recursos que fueron asignados
a la UNAM por el Gobierno Federal mediante el establecimiento de dos Fideicomisos. La propuesta
para el proyecto actual de la RSM considera nuevos elementos de desarrollo, que se derivan como
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una consecuencia natural para potenciar los alcances y beneficios obtenidos de las fases previas.

c) Descripcién de otros estudios relacionados

Uno de los fendbmenos naturales con mayor impacto en nuestra sociedad es sin lugar a duda, el
sismico. El territorio nacional por su ubicacion geografica se ve afectado por la interaccién de cinco
placas tectonicas. A lo largo de la historia, se han generado grandes sismos que han causado
grandes pérdidas de vidas humanas y cuantiosos dafios al patrimonio de la poblacion, asi como a la
infraestructura publica.

Para entender mejor el origen y consecuencias de los sismos es fundamental contar con una
infraestructura para la medicion y observacion adecuada del fendmeno, de manera que permita a
partir de los registros sismicos, en ciertas zonas, un margen de alerta hacia la poblacién, tanto para
el caso de sismos como de tsunamis. Adicionalmente, los registros permiten contar con informacion
sismica para precisar el area de ocurrencia y las intensidades sismicas a las que se someten los
edificios y estructuras; la identificacion y evaluacién de la vulnerabilidad sismica; la elaboracion de
mapas de peligro y riesgo sismico; la implementacién de medidas de prevencion y mitigacién de
riesgos existentes y futuros

En este tenor, el 21 de septiembre de 2000, la Secretaria de Gobernacion (SEGOB) y la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) celebraron, con vigencia indefinida, un convenio de
colaboracién en materia de Proteccion Civil con el objeto de establecer las bases de coordinacion
entre la SEGOB y la UNAM a fin de que ambas partes coadyuven en el ambito de sus respectivas
competencias a organizar y desarrollar actividades de investigacion cientifica y tecnoldgica
destinadas a la prevencion y proteccion de la poblacion, la mitigacion de riesgos frente a fenédmenos
naturales perturbadores, e impulsar y llevar a cabo los proyectos, estudios e inversiones necesarias
para ampliar y modernizar la cobertura de los sistemas de alerta temprana y prevencién de los
distintos fenémenos naturales perturbadores entre otros. Para lo cual, se estableci6 como medida
prioritaria reforzar la instrumentacion sismica con que cuenta el pais, para ello el 28 de noviembre
del afno 2000 la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, en su caracter de Fideicomitente Unico
del Gobierno federal, con la participacion de la Secretaria de Gobernacién, celebré un contrato de
Fideicomiso, denominado “Fideicomiso 2038”, con el Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos,
S.N.C., con el objeto de administrar los recursos para la adquisicion, contratacion de servicios,
reforzamiento de las comunicaciones y las acciones indispensables para la instalaciéon y puesta en
marcha de: nuevas estaciones, sistemas de registro, instrumentos sismoldgicos y de analisis
sismico, equipo de comunicaciones y de cémputo, requeridos para la integracion de la Red Sismica
Mexicana (RSM) mediante acuerdos No. 00-XXIX-2 y 01XVIIl-4 de la Comisién Intersecretarial de
Gasto y Financiamiento (CIGF).

A solicitud del Comité Técnico del Fideicomiso 2038, el Subcomité Técnico Cientifico elabord un
reporte con el soporte técnico para integrar el sistema de la RSM. Dicho trabajo incluye la definicion
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de los equipos, su ubicacion y las actividades necesarias para su instalacion y puesta en operacion.

Teniendo como base el Fideicomiso 2038 para la integracion de la RSM, la SEGOB y la UNAM han
suscrito convenios de colaboracioén y un contrato de comodato.

El 23 de mayo de 2005 se suscribié un convenio cuyo objeto era dar cumplimiento a la primera
etapa de la “Red Sismica Mexicana” que correspondia a la localizacion de sitios para la instalacion
de las estaciones. Como parte de este convenio se realizo la seleccion de sitios y la instalacion de
nueve estaciones sismolégicas de Banda Ancha por parte del Servicio Sismoldgico Nacional (SSN),
y 35 estaciones acelerograficas por parte del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

En el afio 2010 se concluyeron los trabajos de implementacion de la primera etapa y a pesar de los
avances alcanzados, se identifico la necesidad de ampliar y mejorar los objetivos, alcances y metas
planteadas, asi como incorporar a otras instituciones directamente vinculadas con el fendmeno
sismico y sus consecuencias. Esto llevé a la necesidad de dirigir los esfuerzos hacia una segunda
fase de la RSM.

En el marco del convenio firmado el 31 de mayo de 2011 entre la SEGOB y la UNAM, se estableci6
como primer objetivo la coordinacién de acciones para la "Construccion de la Plataforma de
funcionamiento de la Red Sismica Mexicana RSM, Segunda Fase", que finalizd con el desarrollo de
los siguientes puntos:

e Elaboracién de un diagnéstico de toda la infraestructura sismica del pais para permitir hacer
un planteamiento de necesidades de ampliacion, modernizacién, reforzamiento e integracion
y concentracion de informacion en tiempo real.

e Definicion de un plan de reforzamiento del Servicio Mareografico Nacional de la UNAM en
apoyo a un sistema de alerta de tsunamis.

e Disefo e implementacion de sistemas para la generacion de productos necesarios para la
SEGOB para ser utilizados en la planeacién, prevencion, mitigacion, alerta, atencion de
emergencias, evaluacién del impacto, recuperacién y reconstruccion en caso de sismos, asi
como para la determinacion de eventos tsunamigénicos.

e |Instalacion y puesta en operacion de infraestructura que ha permitido garantizar al
CENAPRED de manera ininterrumpida y compatible con sus sistemas, el acceso a los
productos y al flujo de informacién de todos los eventos sismicos registrados, a través de un
servicio web, y su integracién al actual Atlas Nacional de Riesgos.

e |Integracion y sistematizacién de un acervo de informacién sismica en México, dirigido a
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mejorar el conocimiento sobre el riesgo sismico y el desarrollo de medidas para la reduccion
de la vulnerabilidad.

Entre los productos que se tienen a disposicion del CENAPRED a través de los servicios web bajo la
plataforma de sistemas de informacion geografica, se pueden mencionar, los mapas de localizacion
epicentral y magnitud asociada, mapas de pseudoaceleraciones y certidumbres para diversos
periodos, mapas de desplazamientos maximos del terreno, analisis de la poblacion y vivienda
expuesta por nivel de intensidad, asi como la infraestructura de hospitales y escuelas también
expuesta.

Como complemento, el sistema permite consultar las estaciones sismicas catalogadas y también, en
forma de animacion, se cuenta con una seccion para visualizar eventos sismicos ocurridos en una
ventana de tiempo establecida por el usuario.

Para lograr lo anterior, ha sido fundamental la aportaciéon que ha hecho LA UNAM, en funcién tanto
de su infraestructura, como de su experiencia, conocimiento y capital humano.

d) Carta compromiso de los investigadores o instituciones que participan en el
Proyecto Preventivo

Se adjuntan las cartas compromiso de los doctores:

v Carlos M. Valdés Gonzalez (Director General del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres)

v Xyoli Pérez Campos (Jefa del Servicio Sismolégico Nacional, Instituto de Geofisica, UNAM).

v Leonardo Ramirez Guzman (Responsable de la Unidad de Instrumentacién Sismica, Instituto
de Ingenieria, UNAM)

También se anexan las cartas de interés de participacion de las siguientes instituciones:

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

Centro de Investigacién Cientifica y Estudios Superiores de Ensenada
Universidad Autbnoma de Guadalajara

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

Universidad de Colima

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Universidad Popular Auténoma de Puebla

Universidad Veracruzana

ANENENENENAYANENEN

*En su caso, enlistar esa informacion y adjuntar las cartas compromiso.
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e)

En caso de estudios para la reubicacion de vivienda en zona de alto Riesgo, se
debera incluir un estudio detallado sobre los Riesgos que se presentan en la zona
donde se ubiquen los predios propuestos para ese proposito

NO APLICA |

V. REQUISITOS ADICIONALES PARA ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS

a)

Carta compromiso para apegarse a los Términos de Referencia y Guias de
Contenido Minimo, asi como a las Metodologias elaboradas por CENAPRED para la
elaboracion de los Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos.

NO APLICA \

b)

La propuesta de elaboracion de Atlas de Peligros y Riesgos y sus correspondientes
metodologias

NO APLICA \

En caso de plantear alguna metodologia alternativa, o que las metodologias del
CENAPRED no cubran algun Fenémeno en particular, se debera especificar la
metodologia propuesta para la evaluacion del Peligro, la Vulnerabilidad y el Riesgo

NO APLICA

d)

Carta compromiso de la autoridad competente, estatal o municipal, para que el Atlas
financiado por el FOPREDEN sea de observancia obligatoria en los planes de
desarrollo y en los programas sectoriales de desarrollo urbano y ordenamiento
territorial

NO APLICA \

Carta compromiso para que toda la informacién impresa y digital de los Atlas
resultantes sea entregada al CENAPRED para su integracion al Atlas Nacional de
Riesgos

NO APLICA \

. REQUISITOS ADICIONALES PARA PROYECTOS QUE INCLUYAN OBRAS

Proyecto Ejecutivo (previamente realizado, cuyo costo no sera cubierto por este
fondo)

NO APLICA \

b) Permisos y autorizaciones correspondientes por parte de las autoridades federales,

estatales y locales; o en su caso, las cartas compromiso de realizar ese tramite,
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mismos que deberan ser formalizados y presentados ante la Coordinacion Nacional
previo al ejercicio del recurso

NO APLICA \

Tratandose de obras en cauces federales, se debera entregar el permiso y
aprobacion de la Comision Nacional del Agua y la autorizacion en materia de
impacto ambiental o la exencidon de la misma; o, en su caso, la carta compromiso de
realizar esos tramites, y formalizarlos y presentarlos ante la Coordinacién Nacional
previo al ejercicio del recurso

NO APLICA \

d)

Carta compromiso del solicitante para asegurar y dar debido mantenimiento a las
obras a realizar

NO APLICA \

Carta compromiso para que las acciones que se realicen eviten la generacién de
nuevos asentamientos humanos en zonas de alto Riesgo aledanas a la obra

NO APLICA |

Vi

. REQUISITOS ADICIONALES PARA PROYECTOS PREVENTIVOS QUE INCLUYAN

INVERSION O ADQUISICION DE BIENES Y/O SERVICIOS

a) Presupuesto desglosado de los bienes y/o servicios por adquirir.
Concepto Cantidad Precio unitario Costo
1) Instalaciéon de Observatorios 38 $3,711,000.00 $141,018,000.00

Sismoldgicos Estandar Nuevos

2)

Instalacién y puesta en operacion de un 20 $2,353,000.00 $47,060,000.00
sistema complementario de registro
sismico, integrado por 20 Estaciones
Acelerograficas Complementarias, el
cual sera incorporado al sistema de
generaciéon de mapas de intensidad
sismica en tiempo real

3)

4)

Actualizacion y mejoras a la plataforma 1 $7,049,000.00 $7,049,000.00
de generacion de mapas de intensidad
Sistema de generacién de mapas de 1 $18,400,000.00 $18,400,000.00

parametros de movimiento del terreno e
intensidades macrosismicas en las
ciudades de Acapulco, Oaxaca, Puebla,
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Guadalajara y Morelia

5) Integracion de sefales sismicas de las 1 $11,183,000.00 $11,183,000.00
20 estaciones acelerograficas
complementarias a la infraestructura de

la RSM
6) Adecuaciones a estaciones existentes 1 $26,313,000.00 $26,313,000.00
7) Instalacién de sistemas redundantes de 1 $75,792,000.00 $75,792,000.00

telecomunicaciones y de cémputo

TOTAL | $326,815,000.00

b) Justificacion en funcion de los objetivos y metas del Proyecto Preventivo

Los bienes e infraestructura seran para equipar los OSE, las EAC y los CAM. Para los primeros se
adquiriran equipos acordes con lo establecido en el documento “Definicion de un estandar nacional
de las estaciones sismicas y acelerograficas para integracion a la Red Sismica Mexicana”. Por su
parte, para las EAC se adquiriran equipos que integran un acelerometro con un GPS diferencial.
Esta segunda componente del equipo permitira obtener en tiempo real el desplazamiento de terreno
al momento del evento sismico, contribuyendo a la caracterizacion rapida de sismo.

Para los CAM se adquiriran equipos que garanticen la compatibilidad con los que operan
actualmente en la Estacion Central del SSN y en el PCR del IINGEN, de tal manera que en el
momento en el que sea necesario que estos centros tomen el control y entren en accion puedan
hacerlo de manera transparente.

Los instrumentos a adquirir para las adecuaciones de las estaciones sismoldgicas seran

seleccionados para que cumplan con lo definido para ser un OSE.
* Justificar los bienes e infraestructura a adquirir en funcion de los objetivos del Proyecto Preventivo

c) Cotizacion de los bienes y/o servicios por adquirir

N° ACTIVIDADES COSTOS

1 |Instalacion de Observatorios Sismolégicos Estandar nuevos $141,018,000.00
Evaluacién de la cobertura con la red existente y con la propuesta con los nuevos OSE para

11 una seleccion de sitios 6ptima. $10,000,000.00

1.2 | Determinacion y evaluacion los parametros de calidad de los OSE existente. $10,000,000.00
Generacion de protocolos de busqueda y seleccién de sitios; de construccion e instalacion de

13 OSE; asi como de transmision e intercambio de datos. $20,000,000.00

14 Generacién de monografias de los OSE que contengan toda la informacion técnica relevante $20000.000.00

"~ | de cada OSE y desarrollar una plataforma en internet que permita su consulta. P

15 gdSqusmlon de equipo; busqueda y seleccion de los sitios donde se instalaran para nuevos $55,000,000.00
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Instalacion, puesta en marcha de los nuevos OSE; e integracion a los sistemas de deteccion

16 y estimacion de parametros sismicos. $24,000,000.00
Desarrollo de plataforma disponible en internet que permita descargar los datos
1.7 sismoldgicos en su formato continuo. $1,500,000.00
1.8 | Elaboracion de informe $518,000.00
Instalacion y puesta en operacion de un sistema complementario de registro
2 | sismico, integrado por 20 Estaciones Acelerograficas Complementarias, el cual sera $47,060,000.00
incorporado al sistema de generacién de mapas de intensidad sismica en tiempo real.
21 Andlisis para determinar las estaciones nuevas o existentes que se tendrian que seleccionar $10.000,000.00
"~ | para mejorar la cobertura de la transmision de senales en tiempo real. e
Adquisicion de equipo. Pruebas de ruido y seleccion de sitios. Preparacion de sitio y
29 construccion de caseta. Calibracion de acelerégrafos y reorientacion de $15.000.000.00
= | sensores. Instalaciéon y puesta en operacion de las estaciones acelerograficas TR
seleccionadas. Etapa 1.
Adquisicion de equipo. Pruebas de ruido y seleccién de sitios. Preparacion de sitio y
construccion de caseta. Calibracion de acelerdégrafos y reorientacion de
2.3 e o . . $22,060,000.00
"~ | sensores. Instalaciéon y puesta en operacion de las estaciones acelerograficas e
seleccionadas. Etapa 2.
3 | Actualizacion y mejoras a la plataforma de generacion de mapas de intensidad $7,049,000.00
Modificacién y mejoramiento del software de generacién de mapas para incluir nuevos
3.1 | modelados de atenuacion del movimiento del terreno y modelado numérico de sismos con el $3,000,000.00
fin de mejorar las estimaciones de intensidad en todo el pais.
3.2 | Calibracion del sistema y pruebas con datos reales $1,000,000.00
3.3. | Diseminacion de los mapas, durante la vigencia del proyecto, empleando la infraestructura
1 [creada en la segunda fase del proyecto RSM. $1,200,000.00
3.3. | Diseminacion de los mapas, durante la vigencia del proyecto, empleando la infraestructura
2 [ creada en la segunda fase del proyecto RSM.Fase 1, primer afio. $1,200,000.00
3.3. | Diseminacion de los mapas, durante la vigencia del proyecto, empleando la infraestructura
3 Jcreada en la segunda fase del proyecto RSM. Fase 2, segundo afio. $600,000.00
3.4 Elaboracién del informe que describira el software desarrollado asi como el sistema de $49 000.00
" J generacion de mapas en tiempo real a nivel nacional. Fase 3, tercer afo. s
Sistema de generacion de mapas de parametros de movimiento del terreno e
4 Jintensidades macrosismicas en las ciudades de Acapulco, Oaxaca, Puebla, $18,400,000.00
Guadalajara y Morelia
4.1. | Diagnéstico de la informacion disponible y determinacién de las exploraciones geofisicas por 0.000.000.00
1 | realizar para caracterizar la respuesta sismica de tres ciudades $10,000,000.
4.1. ] Diagnéstico de la informacion disponible y determinacion de las exploraciones geofisicas por $2.200.000.00
2 | realizar para caracterizar la respuesta sismica de una ciudad mas e
4.1. ] Diagnéstico de la informacion disponible y determinacion de las exploraciones geofisicas por $2.200.000.00
3 | realizar para caracterizar la respuesta sismica de la quinta ciudad. e
4.2. | Ejecucion de campafias de campo para realizar exploraciones geofisicas que permitan 00.000.00
1 | caracterizar las estructuras geologicas y la respuesta sismica de la ciudad de Acapulco $700,000.
49 Ejecucion de campafias de campo para realizar exploraciones geofisicas que permitan
'2 " | caracterizar las estructuras geologicas y la respuesta sismica de las ciudades de Oaxaca y $700,000.00
Puebla
42 Ejecucion de campafias de campo para realizar exploraciones geofisicas que permitan
'3 " | caracterizar las estructuras geoldgicas y la respuesta sismica de las ciudades de Morelia y $700,000.00
Guadalajara.
4.3.14.3. Desarrollo de los programas para el célculo de estos mapas de movimiento del terreno y $300000.00
1 ] de intensidades macrosismicas.Prueba y calibracion de los programas desarrollados para la U
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ciudad de Acapulco
43 Desarrollo de los programas para el calculo de estos mapas de movimiento del terreno y de
:2 " Jintensidades macrosismicas.Prueba y calibracion de los programas desarrollados para las $300,000.00
ciudades de Oaxaca y Puebla.
43 Desarrollo de los programas para el calculo de estos mapas de movimiento del terreno y de
'3 " Jintensidades macrosismicas. Prueba y calibracion de los programas desarrollados para las $300,000.00
ciudades de Morelia y Guadalajara
4.4 | Desarrollo de aplicacién y portal de registro de intensidades macrosismicas $1,000,000.00
5 |integracién de sefiales sismicas de las 20 Estaciones Acelerograficas
. . $11,183,000.00
Complementarias a la infraestructura de la RSM
5.1 | Redisefio del sistema de adquisicion de sefiales en tiempo real $3,000,000.00
5.2. | Pruebas de recepcion de las nuevas sefiales. Calibracion y pruebas de los sistemas de
. . : = $300,000.00
1 Jgeneracién de mapas actualmente en operacion considerando las nuevas sefales. Etapa 1.
5.2. | Pruebas de recepcién de las nuevas sefiales. Calibracion y pruebas de los sistemas de
. . : = $300,000.00
2 | generacién de mapas actualmente en operacion considerando las nuevas sefiales. Etapa 2.
5.2. | Pruebas de recepcion de las nuevas sefiales. Calibracion y pruebas de los sistemas de
. . ; ~ $300,000.00
3 ] generacién de mapas actualmente en operacién considerando las nuevas sefiales. Etapa 3.

5.3 | Adquisicion e instalacion del equipo necesario para el reforzamiento del PCR. $2,000,000.00
54 Desarrollo de herramientas de software para la integracion al sistema de adquisicion de $5.000,000.00
" | datos, monitoreo, procesamiento de la informacién y notificaciones. PR
5.5 | Elaboracion de informe $283,000.00
6 | Adecuacion de estaciones sismolégicas $26,313,000.00
6.1 Evaluacion de la operacion de los OSE existente: orientacion de los sensores y obtencion de $10.000.000.00
"~ | sus respuestas instrumentales. Planeacion de acciones a tomar. RN
6.2 | Adquisicion del equipo necesario para lograr las mejoras en los OSE existentes. $12,250,000.00
6.3 | Instalacion, adecuaciones y mejoras en los OSE existentes. $3,500,000.00
6.4 | Elaboracion de informe. $563,000.00
7 ]Instalacion de sistemas redundantes de telecomunicaciones y de computo. $75,792,000.00
7.1 | Evaluacion de las capacidades actuales. $10,000,000.00
7.2 | Disefio de los Centros Alternos de Monitoreo para el SSN. $10,000,000.00
73 ég?\lcuamon de instalaciones fisicas donde residiran los Centros de Monitoreo Alternos del $10,000,000.00
7.4 | Adquisicion del equipo de telecomunicacion satelital. $20,000,000.00
7.5 ] Adquisicion de equipo y mobiliario para los Centros Alternos de Monitoreo del SSN. $9,000,000.00

Puesta en operacion de Centros Alternos de Monitoreo del SSN y del telepuerto del sistema
16 de telecomunicacion satelital. $16,250,000.00
7.7 | Elaboracién de informe. $542,000.00
N° ACTIVIDADES COSTOS
1 |Instalacion de Observatorios Sismolégicos Estandar nuevos $141,018,000.00
Evaluacién de la cobertura con la red existente y con la propuesta con los nuevos OSE para
11 una seleccién de sitios optima. $10,000,000.00
1.2 | Determinacion y evaluacion los pardmetros de calidad de los OSE existente. $10,000,000.00
Generacién de protocolos de busqueda y seleccién de sitios; de construccion e instalacion de
13 OSE; asi como de transmision e intercambio de datos. $20,000,000.00
1.4 Generacion de monografias de los OSE que contengan toda la informacion técnica relevante $20.000.000.00
" | de cada OSE y desarrollar una plataforma en internet que permita su consulta. e
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1.5. | Adquisicién de equipo; busqueda y seleccion de los sitios donde se instalaran para nuevos
1 | OSE. Etapa 1 $20,000,000.00
1.5. | Adquisicién de equipo; busqueda y seleccion de los sitios donde se instalaran para nuevos
o | OSE. Etapa 2 $20,000,000.00
1.5. | Adquisicién de equipo; busqueda y seleccion de los sitios donde se instalaran para nuevos
3 | OSE. Etapa 3 $15,000,000.00
1.6. | Instalacion, puesta en marcha de los nuevos OSE; e integracién a los sistemas de deteccion
1 |y estimacion de parametros sismicos. 6Etapa 1. $9,000,000.00
1.6 | Instalacion, puesta en marcha de los nuevos OSE; e integracion a los sistemas de deteccion
2 |y estimacion de parametros sismicos. Etapa 2. $9,000,000.00
1.6. | Instalacion, puesta en marcha de los nuevos OSE; e integracién a los sistemas de deteccion
3 |y estimacion de parametros sismicos. Etapa 3. $6,000,000.00
Desarrollo de plataforma disponible en internet que permita descargar los datos
17 sismoldgicos en su formato continuo. $1,500,000.00
1.8 | Elaboracion de informe $518,000.00
Instalacién y puesta en operacion de un sistema complementario de registro
2 |sismico, integrado por 20 Estaciones Acelerograficas Complementarias, el cual sera $47,060,000.00
incorporado al sistema de generacién de mapas de intensidad sismica en tiempo real.
21 Andlisis para determinar las estaciones nuevas o existentes que se tendrian que seleccionar $10.000,000.00
"~ | para mejorar la cobertura de la transmision de senales en tiempo real. e
Adquisicién de equipo. Pruebas de ruido y seleccion de sitios. Preparacion de sitio y
29 construccion de caseta. Calibracion de acelerégrafos y reorientacion de $15.000,000.00
"= | sensores. Instalacion y puesta en operacién de las estaciones acelerograficas e
seleccionadas. Etapa 1.
Adquisicion de equipo. Pruebas de ruido y seleccion de sitios. Preparacion de sitio y
23 construccion de caseta. Calibracion de acelerégrafos y reorientacion de $22.060.000.00
"~ | sensores. Instalacion y puesta en operacioén de las estaciones acelerograficas e
seleccionadas. Etapa 2.
3 | Actualizacion y mejoras a la plataforma de generacion de mapas de intensidad $7,049,000.00
Modificacidon y mejoramiento del software de generacién de mapas para incluir nuevos
3.1 | modelados de atenuacion del movimiento del terreno y modelado numérico de sismos con el $3,000,000.00
fin de mejorar las estimaciones de intensidad en todo el pais.
3.2 | Calibracién del sistema y pruebas con datos reales $1,000,000.00
Diseminacion de los mapas, durante la vigencia del proyecto, empleando la infraestructura
3.3 creada en la segunda fase del proyecto RSM. $1,000,000.00
3.4 Diseminacion de los mapas, durante la vigencia del proyecto, empleando la infraestructura $1.000.000.00
" J creada en la segunda fase del proyecto RSM.Fase 1, primer afio. S
35 Diseminacion de los mapas, durante la vigencia del proyecto, empleando la infraestructura $1.000,000.00
"~ J creada en la segunda fase del proyecto RSM. Fase 2, segundo afio. T
36 Elaboracion del informe que describira el software desarrollado asi como el sistema de $49 000.00
"~ | generacion de mapas en tiempo real a nivel nacional. Fase 3, tercer afo. s
Sistema de generacion de mapas de parametros de movimiento del terreno e
4 |intensidades macrosismicas en las ciudades de Acapulco, Oaxaca, Puebla, $18,400,000.00
Guadalajara y Morelia
4.1. | Diagnéstico de la informacién disponible y determinacién de las exploraciones geofisicas por
1 |realizar para caracterizar la respuesta sismica de tres ciudades $10,000,000.00
4.1. | Ejecucion de campafias de campo para realizar exploraciones geofisicas que permitan
2 | caracterizar las estructuras geolégicas y la respuesta sismica de la ciudad de Acapulco $700,000.00
4.1.14.3. Desarrollo de los programas para el calculo de estos mapas de movimiento del terreno y $300,000.00
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3 | de intensidades macrosismicas.Prueba y calibracién de los programas desarrollados para la
ciudad de Acapulco
4.2. ] Diagnéstico de la informacion disponible y determinacion de las exploraciones geofisicas por
- . ) . $2,200,000.00
1 | realizar para caracterizar la respuesta sismica de una ciudad mas
42 Ejecucion de campafias de campo para realizar exploraciones geofisicas que permitan
'2 " | caracterizar las estructuras geologicas y la respuesta sismica de las ciudades de Oaxaca y $700,000.00
Puebla
42 Desarrollo de los programas para el calculo de estos mapas de movimiento del terreno y de
'3 " Jintensidades macrosismicas.Prueba y calibracion de los programas desarrollados para las $300,000.00
ciudades de Oaxaca y Puebla.
4.3. | Diagnéstico de la informacion disponible y determinacion de las exploraciones geofisicas por
- : R ; . $2,200,000.00
1 Jrealizar para caracterizar la respuesta sismica de la quinta ciudad.
43 Ejecucion de campafias de campo para realizar exploraciones geofisicas que permitan
'2 " | caracterizar las estructuras geoldgicas y la respuesta sismica de las ciudades de Morelia y $700,000.00
Guadalajara.
43 Desarrollo de los programas para el calculo de estos mapas de movimiento del terreno y de
'3 " Jintensidades macrosismicas. Prueba y calibracion de los programas desarrollados para las $300,000.00
ciudades de Morelia y Guadalajara
4.4 | Desarrollo de aplicacion y portal de registro de intensidades macrosismicas $1,000,000.00
5 |Integracién de sefiales sismicas de las 20 Estaciones Acelerograficas
h . $11,183,000.00
Complementarias a la infraestructura de la RSM
5.1 | Replanteamiento del sistema de adquisicién de sefiales en tiempo real $3,000,000.00
52 Pruebas de recepcion de las nuevas sefiales. Calibracion y pruebas de los sistemas de $300000.00
"~ ] generacion de mapas actualmente en operacion considerando las nuevas sefales. Etapa 1. U
53 Pruebas de recepcion de las nuevas sefiales. Calibracion y pruebas de los sistemas de $300.000.00
"~ ] generacion de mapas actualmente en operacion considerando las nuevas sefales. Etapa 2. s
5.4 Pruebas de recepcion de las nuevas sefiales. Calibracion y pruebas de los sistemas de $300.000.00
" ]| generacion de mapas actualmente en operacion considerando las nuevas sefales. Etapa 3. s
5.5 | Adquisicion e instalacion del equipo necesario para el reforzamiento del PCR. $2,000,000.00
56 Desarrollo de herramientas de software para la integracién al sistema de adquisicion de $5.000.000.00
"~ ] datos, monitoreo, procesamiento de la informacion y notificaciones. U
5.7 | Elaboracién de informe $283,000.00
6_] Adecuacion de estaciones sismoldgicas $26,313,000.00
6.1 Evaluacioén de la operacion de los OSE existente: orientacion de los sensores y obtencion de $10.000.000.00
"~ | sus respuestas instrumentales. Planeacion de acciones a tomar. AN
6.2 | Adquisicion del equipo necesario para lograr las mejoras en los OSE existentes. $12,250,000.00
6.3 | Instalacién, adecuaciones y mejoras en los OSE existentes. $3,500,000.00
6.4 | Elaboracién de informe. $563,000.00
7 ]Instalacion de sistemas redundantes de telecomunicaciones y de computo. $75,792,000.00
7.1 | Evaluacién de las capacidades actuales. $10,000,000.00
7.2 | Disefio de los Centros Alternos de Monitoreo para el SSN. $10,000,000.00
73 écsi?\lcuamon de instalaciones fisicas donde residiran los Centros de Monitoreo Alternos del $10,000,000.00
7.4 | Adquisicion del equipo de telecomunicacién satelital. $20,000,000.00
7.5 | Adquisicion de equipo y mobiliario para los Centros Alternos de Monitoreo del SSN. $9,000,000.00
Puesta en operacion de Centros Alternos de Monitoreo del SSN y del telepuerto del sistema
16 de telecomunicacion satelital. $16,250,000.00
7.7 | Elaboracion de informe. $542,000.00
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Concepto Descripcién Costo
TOTAL
Concepto Descripcién Costo
TOTAL
Concepto Descripciéon Costo
TOTAL
Concepto Descripcién Costo
TOTAL

Vill. REQUISITOS ADICIONALES PARA PROYECTOS PREVENTIVOS QUE INCLUYAN
IC-I:GII:’IIAACF\:IISQCION, CURSOS, PROGRAMAS EDUCATIVOS, FORMACION DE RECURSOS

a) Carta compromiso para que los cursos que impartan u organicen de manera directa
o en coordinacién con otras instancias se apeguen a los contenidos en el “Esquema

General de Capacitacion y Formacion en Materia de Proteccién Civil y Prevencion de
Desastres”, que para tal efecto emita el CENAPRED, y

NO APLICA

*Sefialarlo en el espacio y adjuntar las carta(s) compromiso(s).

b) En caso de que la Capacitacion manifieste la intencion de conformar temas no
contemplados en el Esquema General al que se refiere el apartado anterior, debera

obtener la aprobaciéon del CENAPRED.

NO APLICA

*Sefalarlo en el espacio y adjuntar los oficio(s).
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IX. REQUISITOS ADICIONALES PARA PROYECTOS PREVENTIVOS DE DIFUSION Y
FOMENTO A LA CULTURA

*Campafias, contenidos, programas de comunicacion social y proyectos relacionados con el fomento a la cultura de la
prevenciéon

a) Datos Generales
e Nombre del instrumento de difusién/comunicacion

| NO APLICA |
e Tema especifico

| NO APLICA |
e Objetivo de la comunicacion

| NO APLICA |
e Cobertura geografica

| NO APLICA |
e Poblacion objetivo primaria y, en su caso, poblacién objetivo secundaria

| NO APLICA |
e Vigencia del instrumento

| NO APLICA |

b) Medios

e Plan de medios

| NO APLICA |
e Tipos de medios a utilizar

| NO APLICA |

* Especificar: electronicos, impresos o medios complementarios
e Co-emisores

| NO APLICA |
c) Difusién
e Pautado de transmision o estrategia para la difusién de materiales.
| NO APLICA |
e Tiempos fiscales o del estado, tiempos comerciales, uso de medios publicos, otros
| NO APLICA |
*Especificar
e Estudios de pertinencia y efectividad previos a la difusién
| NO APLICA |

e FEstudios de pertinencia y efectividad posteriores a la difusion
| NO APLICA |

d) Presupuesto
| NO APLICA |

e) Lineamientos para la Administracion Publica Federal
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| NO APLICA |

f) Documentacion y uso de contenidos
| NO APLICA |

X. REQUISITOS Y CONSIDERACIONES ADICIONALES PARA SISTEMAS DE ALERTA
TEMPRANA Y SISTEMAS DE MONITOREO

a) Carta compromiso para compartir la informacion generada en tiempo real con la
dependencia oficial con atribuciones en la materia, incluyendo los mecanismos
que se usaran para su cumplimiento.

Se anexa carta compromiso donde se describe la informacion que se proporcionara a las

dependencias oficiales en la materia.
* Carta con copia a la dependencia en cuestion. Describir mecanismos en el espacio y adjuntar la carta.

b) Debera incluir un mapa georeferenciado con la ubicacion de la infraestructura de
medicion existente y la propuesta en el Proyecto Preventivo, de tal manera que
sean complementarias.

El siguiente mapa muestra la localizacién de estaciones que actualmente transmiten sus

datos al SSN (circulos) y de los OSE propuestos (triangulos) para mejorar la cobertura. En

circulo de tamafio menor se denotan estaciones que no cuentan con un sismometro de
banda ancha, pudiéndose tratar de sismometros de banda limitada, o bien, acelerometros.

El color de los simbolos corresponde a la institucidon responsable de la estacion. Los

triangulos invertidos denotan estaciones actualmente en construccion. Los circulos grises

corresponden a estaciones acelerograficas del IINGEN que transmiten sus datos en
tiempo real y contribuyen a la generacion de mapas de intensidad.

s INISCO

+RED CONVENCIONAL
¥

= «UCOL

El siguiente mapa muestra en triangulos rojos la localizacion de las estaciones
acelerograficas que actualmente transmiten sus datos al PCR del Instituto de Ingenieria.
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Los triangulos azules denotan las EAC propuestas. Estas estaciones acelerograficas
transmitiran sus datos en tiempo real y contribuiran a mejorar la generacion de los mapas
de intensidad macrosismica.

RSM FASE Il
4  ESTACIONES ACTUALMENTE CON TR
& AMPLIACION RSM FASE Il

* Describir el mapa en el espacio y anexar documento

c) Debera considerar criterios que garanticen la equidad de género, necesidades a
personas con capacidades diferentes, poblaciéon indigena, aspectos culturales,

etc.;

La informacién generada sera distribuida via pagina de internet, SIG-RSM, redes sociales
del SSN (Twitter y Facebook). En particular, la distribucion de la informacion a través de la
SIG-RSM garantiza su acceso de una manera incluyente para una toma de decisiones
informada por parte de las autoridades.

d) Las propuestas de sistemas de alertamiento temprano deberan apegarse a los

lineamientos que establezca el CENAPRED. Considerando:

e El conocimiento previo del riesgo para el cual se hara el alertamiento.

| NO APLICA

e Los equipos de medicidn, transmision, adquisicion y procesamiento de la informacién, asi

como los equipos o sistemas para difundir los alertamientos.

| NO APLICA

® | os mecanismos de difusién y comunicacion.

| NO APLICA

e las acciones y procedimientos para obtener una respuesta adecuada ante
alertamientos.

| NO APLICA




