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e Actividad1 Tramites administrativos para la formalizacidn de los servicios.

e Actividad 2 Instalacién y puesta en operacidn de cuatro cdmaras de video de
alta resolucién para el monitoreo de los volcanes Popocatépetl| y Fuego de
Colima.

v 2.1 Planeacidn, instalacién y operacién de cuatro cdmaras de video de
alta resolucién para el monitoreo de los volcanes Popocatépet!| y Fuego
de Colima, asimismo recepcidén de video de alta resolucion en las
instalaciones del CENAPRED.

e Actividad 3 Desarrollo de un programa informatico de visualizacion
simultanea de las cuatro nuevas cdmaras por seleccién de imagen y
adecuaciones para su despliegue en la plataforma de monitoreo del Atlas
Nacional de Riesgos.

v' 3.1 Andilisis, procesamiento y almacenamiento de las imagenes y videos
de alta resolucién para el monitoreo de los volcanes Popocatépet! y
Fuego de Colima, asimismo la incorporacién de la informacién en la
plataformma de monitoreo del Atlas Nacional de Riesgos.

G,

P

07
e s ™
WAL

EMILIAND ZAPRTA



SEGURIDAD (gj CNPC

Nombre del Identificacion de peligros volcanicos a través

proyecto de un Sistema de Monitoreo Visual en tiempo
real para los volcanes Popocatépetl y Fuego
de Colima utilizando video de alta resolucién e
imagenes en infrarrojo

Instituciéon Centro Nacional de Prevencién de Desastres

Ejecutora (CENAPRED)

Persona Ing. Enrigue Guevara Ortiz

responsable del Director General del CENAPRED

proyecto
Informe técnico final

SUBCUENTA DE INVESTIGACION PARA LA PREVENCION DEL FOPREDEN
INFORME TECNICO FINAL

1.

Resumen Ejecutivo Reportado (Metas y Actividades programadas, Metas y

Actividades alcanzadas, Indicadores de cumplimiento en términos porcentuales,

etc.)

Durante el periodo comprendido entre el 14 de junio al 13 de septiembre de 2018, se
brinddé continuidad a las gestiones técnicas y administrativas correspondientes para
la ejecucion del Proyecto.

DESCRI'PCION DE AVANCE PARA CADA UNO DE LOS
RUBROS DEL PROGRAMA DE ACTIVIDADES PLAZOS Y
COSTOS (PAPC)
Nombre de la Breve descripcion de la actividad AN 2
actividad desarrollada durante el trimestre. ENTREGABLE e AVANCE
Actividad 1. Tramites|El CENAPRED realiza las gestiones
admmnstratnygs para | administrativas para la ejecucién de Fleha taonion 100%
la formalizacién de los | proyecto, se cuenta ya con la ficha
servicios definitiva, proceso de contrataciéon
De inicio se realizaron reuniones de
planeacién para concretar los planes
de instalacién y definiciébn de|Actividad 2.1
equipamiento, se definieron los|Planeacién,
requisitos minimos para la captura|instalacién \Y
Actividad 2.|de imagen, se implementaron las|operacién de
Instalacidn y puesta|acciones para recibir las primeras|cuatro camaras de
en  operacion de|imagenes de las camaras ubicadas |video de alta
cuatro cdmaras de|tanto en el volcdn Popocatépetl|resolucién para el
video de alta| como en el volcan Fuego de Colima. [ monitoreo de los 100%
resoluciéon para el . |volcanes ?
. Para el caso del volcan .
monitoreo de los . . Popocatépetl y
Popocatépetl, previamente se .
volcanes . Fuego de Colima,
. levaron a cabo reuniones con s
Popocatépetl y Fuego 5= asimismo
A personal técnico para acordar las i 3
de Colima . . recepciéon de video
primeras pruebas con las camaras . 2
. . |de alta resolucidon
que se ocuparian en el volcan. : .
(Figura 1) Durante un periodo de en las instalacienes
. del CENAPRED
tiempo, una vez que se S
proporcionaron dos camaras, se g‘ )
llevaron a cabo pruebas de
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configuracién y operacién para que
personal del CENAPRED se
familiarizara con su uso. Después, se
simularon los enlaces de
comunicacién que llevarian las
imagenes por los medios hasta el
Laboratorio de Monitoreo de
Fenémenos Naturales. Esta tarea
requirid la participacion y apoyo del
drea de cémputo del CENAPRED
debido a que la topologia de
comunicaciones digitales al volcan
esta en una Red del tipo privada con
direccionamiento especifico. Una
vez cumplido el periodo de prueba
con las cdmaras en CENAPRED, se
llevé a cabo una instalacién
temporal en la estacién Tlamacas
ubicada a 5 Km del crater del volcan
y el objetivo de esta prueba fue
corroborar que el enlace de
comunicacion soportara la
transmisién de imagenes y video en
tiempo real sin merma de los datos
ya transmitidos por el mismo canal.

Dado que esta prueba tuvo éxito, se
procedié a la instalacion
permanente de la cdmara y los
ajustes en configuraciéon de Red.

Figura 1. Tipo de cdmara instalada en
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los volcanes.

La segunda camara para el volcan
Popocatépetl fue instalada en el
edificio principal de gobierno del
municipio de San Juan
Tianguismanalco estado de Puebla.
Esta vista corresponde al lado este
del volcan.

Para el caso de las cdmaras para el
volcdn Fuego de Colima, se
proporcioné acceso a una camara
de iguales caracteristicas que las
instaladas.en el volcdn Popocatépetl,
‘ubicada en el flanco sur.

Posteriormente, se realizaron
pruebas (Figura 2) para un nuevo
sitio de vision del volcdn que
proporcionara una conexién o salida
a Internet de alta velocidad para la
correcta transmisién de iméagenes y
video en tiempo real.

Al finalizar este proyecto, se ha
cumplido con el objetivo de contar
con cuatro camaras (dos para el
volcan Popocatépetl y dos para el
volcdn Fuego de Colima) en el
Laboratorio de Monitoreo de
Fendmenos Naturales del
CENAPRED como parte
complementaria al seguimiento de
la actividad de ambos volcanes.
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Figura 2. Pruebas de comunicacion

3. Desarrollo de un|programaron aplicaciones  de
programa informatico | agqquisicion,

de

_ visualizacion | despliegue Web para todas las
simultanea de las|c3maras.

Como parte esencial de Ila
adquisicion y despliegue de las
imagenes y video de las camaras de | 3 Anélisis,
monitoreo de los  volcanes|procesamiento vy
Popocatépetl y Fuego de Colima,|z/macenamiento

| de las imagenes y
almacenamiento, VY |videos de alta
resolucién para el
monitoreo de los

cuatro nuevas o

camaras por seleccion | El programa de adquisicion  fue volcanes .
de imagen y|realizado en lenguaje Java Script, y|Popocatépetl — y|  100%
adecuaciones para su |tiene las cualidades de definir los Fuego de Colima,
despliegue en la|tiempos de captura en segundos,|asimismo la
plataforma de |detener y activar la grabacién, |incorporacion de la
monitoreo del Atlas | diversas rutas de almacenamiento |informacion en la
Nacional de Riesgos. |(entre ellas una dedicada para plataforma de

publicacién Web) y conformacién de [ Mmonitoreo del Atlas
una base de datos (imagenes) con Ngcnonal de
orden de carpetas por afio-mes-dia | Ri€sgos.

que permite la facilidad de consulta
de imagenes.

Describir cada uno de los resultados alcanzados, indicando de manera cuantitativa en qué

medida cubre lo comprometido en la Ficha Técnica.

Resultados obtenidos:

El CENAPRED cuenta con imagenes y video de cuatro cdmaras (dos ubicadas en el
volcan Popocatépetl y dos para el volcan de Fuego), con esto se complementa el
seguimiento a la actividad de ambos volcanes fortaleciendo el monitoreo visual
para solventar la identificacién de peligros volcdnicos a través de un Sistema de
Monitoreo Visual en tiempo real utilizando video de alta resolucién e imagenes en
infrarrojo

Las imagenes obtenidas quedan dentro de una base de datos con la caracteristica
de facilitar la consulta posterior a eventos de origen volcanico. Con lo anterior, se
mejoran las acciones de analisis, procesamiento y almacenamiento de las
imagenes y videos de alta resoluciéon para el monitoreo de los volcanes
Popocatépetl y Fuego de Colima, asimismo la incorporacién de la informacién en la
plataforma de monitoreo del Atlas Nacional de Riesgos.
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ESQUEMA DE INSTALACION COMPLETA

@
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Figura 3. Esquema de Instalacién
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Figura 4. Camara del volcan Popocatépetl con logotipos oficiales

Av. José Vasconcelos 221, San Miguel Chapultepec, C.P. 11850, Alcaldia Miguel Hidalgo, CDMX. Tel: 5128 0000, ext. 17000,
www.gob.mx/cenapred
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1) CNPC

Colocacidn de nuevas camaras para el monitoreo del volcan

Tlamacas, Estadode México. A 5 Km al crater del volcan

Popocatépetl

(@ SEGURIDAD {5) CENAPRED

Figura 5. Instalacién de cdmara para volcan Popocatépetl

oi: CNPC
Nueva camara en volcan de Colima -

Camara “El mirador”, Colima. A 9,63 Km del crater, flanco sur.

Figura 6. Camara para el volcan de Colima

Av. José Vasconcelos 221, San Miguel Chapultepec, C.P. 11850, Alcaldia Miguel Hidalgo, CDMX. Tel: 5128 0000, ext. 17000,

www.gob.mx/cenapred
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Los resultados, ;de qué forma abonan a la parte preventiva del proyecto?

Los resultados abonan a mejorar el monitoreo visual de volcanes activos como son el
Popocatépetl y Fuego de Colima. Esto contribuye a un mejor entendimiento de los fenémenos
asociados a la actividad volcanica, por ejemplo, seguimiento de emisiones de ceniza, alcance
de fragmentos de lava, desgasificacion, entre otros.

Por lo tanto, esta informacién es de utilidad para la toma de decisiones en materia preventiva
tanto para las autoridades como para la poblaciéon. Adicionalmente, con el andlisis de estas
imagenes se puede corroborar o mejorar algunos aspectos de los mapas de peligros de ambos
volcanes. Estos mapas son informacién de caracter preventivo.

Senalar el proceso o la metodologia empleada para la obtencién de los productos
reportados Bt - i i R S i

Las metodologias base empleadas en el proyectos son varias y dependen de la especialidad
que intervienen. La primera es la metodologia para la implementacién de estaciones de
monitoreo volcanico. Esta metodologia consiste basicamente en considerar las pruebas de
Laboratorio, definicidon de los medios de transmisién, pruebas de “estrés” con el equipo sobre
el medio, diseflo y calculo del sistema de energia, estudio de linea de vista, y finalmente,
procuracién de la seguridad del sitio donde se instalé cada cdmara. Otra metodologia
empleada es la observacidon empirica de emisiones volcanicas para el andlisis de dispersiéon de
ceniza. Este método empirico utiliza la geométrica descriptiva en dos dimensiones para
proyectar desde dos angulos ortogonales la posicién de la pluma en los sentidos Norte-Sur y
Este-Oeste. Finalmente para el programa informatico de andlisis se ocupd la metodologia de
ingenieria de software a través de diagramas de flujo y traduccién a cédigo.

3 YouTube

WDM Server

Figura 7. Esquema de Tecnologias —
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Figura 8. Andlisis de Imagen correlacionada con sismicidad.

2. Descripcion detallada, en su caso, de las caracteristicas de los bienes
adquiridos de acuerdo al PAPC y lo comprometido dentro de la Ficha Técnica. Si
se trata de equipo, incluir especificaciones técnicas y los mapas que se

entreguen deberan tener formato shape.

Concepto Descripcion
No.
1 1. Camaras de video alta resolucion | Los sistemas de video IP se han
para el volcan Popocatépetl optimizado para aplicaciones remotas y
2. Cémaras de video alta resolucién | la tecnologia basada en la nube, ya que

para el volcan Fuego de Colima

las camaras pueden reducir el ancho de
banda del video modificando el tamafio
y la frecuencia de video. Las camaras
almacenan video de alta resolucién en
el soporte integrado, envian iméagenes
de bajo ancho de banda en vivo y
permiten la reproduccién de bajo ancho
de banda. Asimismo, las cdmaras SRARET,
pueden gestionar un bufer circular de
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video activado por eventos a través de la
red o Internet. El canal en vivo y el video
grabado cuentan con un alto grado de
seguridad, ya que el cifrado del video se
realiza en la propia camara.

Las imagenes pueden ser montadasy
consultadas via la pagina Web del Atlas
Nacional de Riesgos.

3. Productos que se tienen al momento del reporte.

No.

Producto utilizable

Mecanismo de integracion con la
CNPC o el CENAPRED

1. Cdmaras de video alta resolucién
para el volcan Popocatépetl

2. Camaras de video alta resolucion
para el volcan Fuego de Colima

3. Programa de analisis,
procesamiento y almacenamiento

El monitoreo del volcan Popocatépetl
lo realiza el CENAPRED en conjunto
con la UNAM, de manera permanente y
han trabajado en proyectos previos
relacionados con el desarrollo de
métodos de monitoreo e investigacion
de distintos fendmenos como el
vulcanismo y sus efectos. Asimismo,
para el caso del volcan de Colima, el
CENAPRED coadyuva con al
Universidad de Colima para el
seguimiento puntual de su actividad.
En ambos casos, el proyecto contribuye
directamente con las funciones de la
CNPC de dotar de informacién a las
Unidades de Proteccidn Civil locales en
caso de actividad de estos volcanes. Asi
como también, publicar por medio de
comunicados, informes o reportes
tomando como base los datos
(imagenes) de los distintos métodos de
monitoreo como es el caso del
monitoreo visual.
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4. Comentarios

El Comité Interno de la Subcuenta de Investigacion para la Prevencidn, aprobé el informe
técnico final de este proyecto, con fundamento en el articulo 30 de los Lineamientos para la
operacion del Comité Interno de la Subcuenta de Investigaciéon en el marco de Acuerdo por el

que se establecen las Reglas de Operacién del Fondo para la Prevencién de Desastres
Naturales.







