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I. Nombre del Proyecto de Investigacién

Identificacién de peligros volcanicos a través de un Sistema de Monitoreo Visual en tiempo real para los
volcanes activos Popocatépetl y Fuego de Colima utilizando video de alta resolucién e imigenes en

infrarrojo.

Requisitos de elegibilidad técnicos y administrativos
a) Elegibilidad técnica, evaluacién e incorporacion experiencias.

En el volcin Popocatépetl se ha ido construyendo un sistema de vigilancia y monitoreo a partir de 1994,
en un esfuerzo conjunto entre el CENAPRED y los institutos de Geofisica y de Ingenieria de la UNAM,
con la colaboracién del Cascades Volcano Observatory, del United States Geological Survey (USGS). El
sistema transmite en tiempo real, las 24 horas, mis de 70 sefiales (CENAPRED 2003).

Con este sistema, a lo largo de estos 23 afios, se han generado mis de 40 mil sismogramas, 12 TB de
informacién de pardmetros volcdnicos y 5 TB de acervo fotografico. Las variables del monitoreo del volcin
Popocatépetl 1994-2017 han permitido identificar més de 3,183 sismos volcanotecténicos (VT) de
magnitud promedio 2.18, que son el resultado de fracturamientos de roca relacionados con el incremento
de esfuerzos dentro del volcdn; 229,268 sismos de periodo largo (LP) y 7,119 horas de tremor, ambas
sefiales asociadas con el movimiento de fluidos (gases y/o magma) y 764 eventos explosivos con columnas
de ceniza de mis de 1 km de altura. El volumen acumulativo de los méds de 70 domos de lava que se han

emplazado en el interior del criter es de 20 millones de metros ctibicos.

La informacién antes mencionada ha aportado y ayudado a la generacién de mds de 100 articulos de
divulgacién cientifica, publicados en al menos 15 revistas internacionales; méds de 100 tesis de licenciatura,
maestria o doctorado; y varios cientos de resimenes presentados en diversos congresos, tanto nacionales

como internacionales.

Identificacién y estimacién de peligros, vulnerabilidades y riesgo.

Con el objeto de cubrir las necesidades minimas de monitoreo continuo en tiempo real, recomendadas por
el CENAPRED para los volcanes considerados de riesgo muy alto, como lo son el Popocatépetl y el
Fuego de Colima, que permita seguir los cambios detallados de la actividad en tiempo real, asi como

desarrollar, probar y aplicar modelos a la actividad presente y futura, se propone instalar cuatro cimaras
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para monitoreo visual, con capacidad de visién infrarroja, para monitoreo nocturno (2 en Popocatépetl y 2

para Fuego de Colima),.

Fig 1. Volcin Popocatépet], evento eruptivo del 8 de marzo de 2008, observado simultdneamente por tres

camaras dedicadas a la observacién visual.

Adicionalmente, como parte de las acciones preventivas de Proteccién Civil, se pretende reforzar la
vigilancia visual de los volcanes con la implementacién de infraestructura y equipamiento para operar un
sistema capaz de transmitir video en tiempo real, de acceso publico, y almacenamiento para su posterior
anilisis.

Los eventos volcdnicos, tanto del Popocatépetl como del Fuego de Colima, han sido diversos en sus
manifestaciones: flujos de lodo (lahares), caida de cenizas y flujos pirocldsticos, entre otros. Precisamente,
para poder pronosticar el estado en que se encuentran estos volcanes, en un momento dado, se requiere de

la mayor cantidad de datos posible y si es en tiempo real, mejor.
Mitigacién y Prevencion

La informacién generada por el sistema de monitoreo es la base para la emisién de recomendaciones por

los miembros del Comité Técnico Cientifico Asesor del volcin Popocatépetl, para la toma de decisiones ﬁ
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por parte de las autoridades de Proteccién Civil, para mitigar el riesgo volcénico en la poblacién y la

infraestructura en el drea de influencia del volcin Popocatépetl.

J v I I W - AT,
ol Ty ; 2 FRET | g mac et M S )
M=o T ey ST 4 il iﬁiﬂfq:ﬁ[‘r;'.u

b e
-_-.J't'- A TN e

La presente propuesta pretende fortalecer los procedimientos para la deteccién de los peligros asociados a
la actividad volcdnica, como son lluvia de ceniza, caida de balisticos, derrumbes, derrames de lava y flujos
piroclasticos. Esta informacién, correlacionada con los mapas de peligro para cada volcin, proporciona los
elementos necesarios para, en su caso, emitir avisos por los medios adecuados, a los tomadores de
decisiones en temas de proteccién civil y/o seguridad publica. En este sentido, el proyecto contempla la
obtencién de imdgenes de alta resolucién y capacidad de visién nocturna, que como parte del monitoreo

continuo, permite identificar caracteristicas previamente definidas con relacién a un determinado nivel de

peligro.

WAWAVEDEAT S BIMERICOICOM

o
#RSEUIE

Fig 2. Volcin Fuego de Colima, evento eruptivo del 19 de noviembre de 2015, anilisis, seguimiento y
estimacién de la altura, direccién y concentracién de ceniza. ﬂ
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Fig 3. Volcin Popocatépetl, pronostico a corto plazo de las posibles trayectorias de las emisiones, con base

en modelos proporcionados por el Servicio Meteorolégico Nacional y NOAA - EU

b) Elegibilidad administrativa

El Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED), como instancia técnica-cientifica de la
Coordinacién Nacional de Proteccién Civil, se encuentra plenamente acreditado e identificado ante los
6rganos decisorios del Fondo para la Prevencién de Desastres Naturales (FOPREDEN), y su
Representante Legal cuenta con las atribuciones necesarias a fin de garantizar la adecuada ejecucién del

mismo.

El objetivo del Proyecto de Investigacién se apega a lo establecido en la fraccién VI del articulo 48 de las
ROFOPREDEN, la cual sefiala que la Subcuenta proporcionard financiamiento para ‘Tnvestigaciones

aplicadas al desarrollo y mejoramiento de tecnologias para la prevencion y mitigacion de riesgos’.

La solucién planteada en este proyecto se fundamenta cientificamente en un conjunto de tecnologias
multidisciplinarias, principalmente en los campos de la geofisica, la geologia, la electrénica, las

comunicaciones y la computacién. /
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Monto del financiamiento con cargo a la Subcuenta de Investigacién del FOPREDEN
$ 340, 000.00 (Trescientos cuarenta mil pesos 00/100 m.n.).

II. Términos de referencia del Proyecto de Investigacién:

a) Objetivo General del Proyecto de Investigacién

Contar con un sistema de adquisicién y anilisis visual, que permita seguir los cambios detallados de la

actividad en tiempo real, asi como desarrollar, probar y aplicar modelos a la actividad presente y futura
Objetivos Especificos del Proyecto de Investigacion

1. Integrar a los sistemas de monitoreo de los volcanes Popocatépetl y Fuego de Colima cuatro
cdmaras para monitoreo visual con capacidad de visién infrarroja (2 en Popocatépetl y 2 para
Fuego de Colima).

2. Generar una base de datos de imdgenes y videos de los eventos considerados importantes, dadas
sus caracteristicas visibles, que puedan ser correlacionadas con otros parimetros de monitoreo,

como la sismicidad.

b) Descripcién detallada del escenario de peligr

La mayoria de los volcanes en México se concentra en la zona centro del pais, en el denominado Cinturén
Volcinico Transmexicano, el cual cruza desde las costas del Pacifico hasta el Golfo de México. A lo largo
de esta regién se encuentra una gran cantidad de asentamientos humanos, destacando las ciudades de
México y Puebla, que estin expuestas a los efectos del volcin Popocatépetl y del campo monogenético
Sierra Chichinautzin. Dentro de un radio de 100 kilémetros del Popocatépetl se encuentran alrededor de
6.5 millones de viviendas, donde habitan més de 25 millones de personas, conectadas por 17 mil
kilémetros de carreteras y 15 aeropuertos; también se encuentran 39 mil centros educativos, més de 4 mil d
centros de salud y 24 presas, segin datos del Atlas Nacional de Riesgos (CENAPRED, 2014). Esta

infraestructura puede ser potencialmente afectada por la actividad del volcdn, principalmente por las
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emisiones de ceniza (CENAPRED, 2001). Asimismo en un radio de 30 km hay 270 mil habitantes en 55
mil viviendas, ademids de 1,265 instituciones de educacién bésica y 174 centros de salud. Existen en este
mismo radio 787 km de carreteras con 97 puentes, 35 estaciones de combustible y dos aerédromos. Toda
esta infraestructura podria ser afectada, en caso de una erupcién mayor, por flujos pirocldsticos y lahares
muy destructivos (Nuevo mapa de peligros del volcin Popof:atépctl, SEGOB, 2016). Lo anterior se

identifica como un problema de impacto nacional, que es ineludible atender.

Desde 2013 la actividad del volcdn de Fuego de Colima ha mostrado episodios de actividad intensa, en los
cuales ha sido necesario llevar a cabo acciones preventivas como evacuacién de habitantes de localidades
aledafias, y se han generado flujos pirocla'tsti-cos que alcanzaron 13 km de distancia, por lo cual fue
necesario evacuar a las poblaciones mds cercanas al volcin: La Yerbabuena y La Becerrera. En las canadas
que descienden del volcdn se acumularon alrededor de 8 millones de m® de material (restos de domo, lodo,
tefra, drboles y diversos sedimentos arrastrados por los mismos flujos), representando un nuevo riesgo para

la poblacién cercana, particularmente durante el paso del Huracin Patricia en octubre de 2015.

Por las razones antes expuestas, dentro del presente proyecto se proponen cuatro sitios estratégicos, que
toman en cuenta las caracteristicas de linea de vista, flancos descubiertos, infraestructura de

telecomunicaciones, facilidades de acceso y seguridad, aspectos ponderados para la seleccién de estos sitios.

Propuesta de sitios de observaciéon y andlisis de la actividad para el volcin Popocatépetl (San
Nicolds de los Ranchos y Tochimilco, estado de Puebla).

5 Google Eart

1

Fig 4. Volcin Popocatépetl. Vista desde San Nicolds de los Ranchos Puebla y dngulo de visién.
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Fig 5. Volcin Popocatépetl. Vista desde Tochimilco Puebla y dngulo de visién.

Propuesta de sitio de observacién y andlisis de la actividad para el volcin Fuego de Colima

(Tonila, Estado de Jalisco y Carrizalillo, Estado de Colima)

Google Earth

Google Earth

Fig 7. Volcdn Fuego de Colima visto desde Carrizalillos Colima y dngulo de visién. 4
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c) Caracteristicas de los entregables que se espera obtener como resultado de la ejecucién del proyecto de
Investigacién.

1. Instalacién y puesta en operacién de cuatro cimaras de observacién visual, con capacidad de visién

nocturna, para el estudio de la actividad de los volcanes Popocatépetl y Fuego de Colima.

2. Desarrollo de un programa informidtico de visualizacién y adecuaciones informdticas, para el

desplicgue de las imdgenes en tiempo real en la plataforma de monitoreo de volcanes activos.

1. Instalacién y puesta en operacién de la cdmara para el volcin Popocatépetl en San Nicolds de los
Ranchos y Tochimilco estado de Puebla.

2. Instalacién y puesta en operacién de la cdmara para el volcin Fuego de Colima en Laguna de
Carrizalillos Estado de Colima y Tonila Estado de Jalisco.

3. Desarrollo de un programa informdtico de visualizacién y adecuaciones informdticas, para el

despliegue de las imédgenes en tiempo real en la plataforma de monitoreo de volcanes activos
f) Plazo méaximo para el desarrollo del Proyecto de Investigacién

18 meses, a partir de la notificacién por parte del fiduciario al Cenapred de la asignacién de

recursos. /\g
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Entregables 41516 |7 |8 |9 | Verificativo Gasto

1: Trimites administrativos para la formalizacién de $0.00

los servicios.

2.~ Instalacion y puesta en operacién de cuatro Imégenes $280,000.00
cimaras de video de alta resolucién para el disponibles en

monitoreo de los volcanes Popocatépet] y Fuego de tiempo real

Colima

3.- Desarrollo de un programa informitico de Programa $60,000.00
visualizacion simultanea de las cuatro nuevas informdtico

cdmaras por seleccién de imagen y adecuaciones para transportable

su despliegue en la plataforma de monitorco del

Atlas Nacional de Riesgos.

Total | $340,000.00

h) Calendario de entrega de reportes trimestrales

A mis tardar los 15 dias hébiles siguientes de los meses 3, 6, 9, 12, 15 y 18 de ejecucién, en funcién de

la fecha de inicio del Proyecto de Investigacion.
i) Criterios considerados parala evaluacién del Proyecto de Investigacién
1. Usuarios del sistema. ﬂ
2. Poblacién estimada afectable ante la presencia de peligros asociados a la actividad volcénica.

3. Personal relacionado en cualquiera de las etapas de la Gestién Integral del Riesgo (GIR) y que

pueda utilizar el caso de estudio.
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