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cQue es un sismo (terremoto)?

» Fenomeno de sacudida bruscay
pasajera de la corteza terrestre
producida por la liberacion de
energia acumulada en forma de
ondas sismicas.

» Originadas por: Fallas geolodgicas,
friccion en el borde de placas
tectonicas, procesos volcanicos.

» Efectos: movimientos o ruptura
del suelo, corrimientos y
deslizamientos de la tierra,



https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiey4rLrI_eAhVCiqwKHRH7BlEQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/Corrimiento_de_tierra_de_Santa_Mar%C3%ADa_Tlahuitoltepec&psig=AOvVaw17yg-Yr6AQvl8UyoReosB6&ust=1539930029519924
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjf_5OVrY_eAhVFPawKHQaqBaQQjRx6BAgBEAU&url=http://www.elhorizonte.mx/nacional/deslizamiento-de-ladera-deja-a-cinco-ninos-muertos-en-chiapas/1996170&psig=AOvVaw17yg-Yr6AQvl8UyoReosB6&ust=1539930029519924
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiP37CGr4_eAhURRqwKHUdCBMUQjRx6BAgBEAU&url=http://blogeducativog7.blogspot.com/2013/07/placas-tectonicas.html&psig=AOvVaw33kKpFr4Sdc0jjSp7TSodG&ust=1539930654909431
https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiNpfKvro_eAhUF7awKHTJkBVUQjRx6BAgBEAU&url=https://www.soy502.com/articulo/falla-san-andres-provocaria-gran-catastrofe-dicen-cientificos-32419&psig=AOvVaw26pWWToFRi8BInFe-0lwlb&ust=1539930415833115

Propagacion de ondas sismicas

» Ondas longitudinales, primarias P:

Se propagan a velocidades de 8 a |3 kml/s. Atraviesan liquidos y sélidos.
» Ondas transversales, secundarias S:

Se propagan a velocidades entre 4 y 8 km/s. Atraviesan sélidos.
» Ondas superficiales:

Se propagan a velocidades de ~3.5 kml/s, interaccion de ondas Py S.

Tipos de ondas sismicas

Ondas de compresion Ondas transversales Ondas Rayleigh -
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cPorque tiembla México?

» Meéxico esta ubicado en una zona de alta sismicidad:

Se encuentran 5 placas tectonicas™.
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* Nacional, Servicio Sismoldgico. «Servicio Sismologico Nacionaly. www.ssn.unam.mx. Consultado el 2018-10-16.
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Actividad sismica durante el 2017
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http://www.ssn.unam.mx/avisos/alerta-sismica/, consultado 2018-10-16.
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ESTADISTICAS DE LOS SISMOS REPORTADOS POR EL S5N

TOTAL DE MAGMITUD
: SISMOS Nocailcalabler | 029 | 339 | 249 | 559 | 669 | 7-79 | 5-89
1990 796 1 12 247 510 24 2 0 0
1991 728 4 2 183 509 29 1 0 0
1992 614 1 4 184 398 27 0 0 0
1993 916 1 a7 274 543 40 5 1 0
1994 622 0 20 192 383 24 3 0 0
1995 678 0 17 188 438 26 & 2 1
1996 789 0 8 203 543 32 2 1 0
1997 1019 13 44 388 533 34 & 1 0
1998 1024 2 11 453 532 21 5 0 0
1999 1099 1 12 542 527 11 4 2 0
2000 1052 9 28 463 531 18 2 1 0
2001 1344 9 8 704 585 32 & 0 0
2002 1688 0 4 880 760 40 4 0 0
2003 1323 0 5 728 568 18 3 1 0
2004 1346 0 2 669 639 33 3 0 0
2005 1210 0 1 678 514 17 0 0 0
2006 1355 0 0 792 544 19 0 0 0
2007 1528 0 1 728 764 33 2 0 0
2008 1955 0 4 1154 780 15 2 0 0
2009 2301 0 5 1648 610 37 1 0 0
2010 3462 0 23 2454 954 27 3 1 0
2011 4272 0 44 3357 839 27 5 0 0
2012 5244 1 21 4106 1054 50 10 2 0
2013 5360 0 56 427 1045 33 4 0 0
2014 7607 1 237 6365 954 42 7 1 0
2015 10946 1 251 9056 1605 30 3 0 0
2016 15547 0 557 13501 1453 29 7 0 0
2017 26363 0 505 21619 4155 80 2 1 1

* Magnitud no caloulable n alzunos eventos sismicos localizados (en g=neral, de magnitud pequedia), no 25 posible establecer con precisidn la magnitud con los datos disponibles hasta el
mormenta.



cPorqué detectar y medir ondas sismicas?

Seguridad de miles de personas:

» Estimacion de peligrosidad de terremotos: Tiempo de origen y duracion,
lugar, tamano.

» Vulnerabilidad de estructuras: Evitar colapso, minimizar danos estructurales.

» Evaluacion de riesgos: Alertas, advertencias, alarmas para la preparacion y
respuesta a emergencias.




Red sismologica en México

El Servicio Sismologico Nacional (SSN) cuenta con 61 estaciones en operacion, con
102 equipos para el registro de temblores.

Envio de alertas: Sistema de Alerta Sismica Mexicano (SASMEX), operado por el
Centro de Instrumentacion y Registro Sismico A. C. (CIRES).

Datos: fecha y hora de origen, parametros principales: (magnitud, coordenadas
geograficas del epicentro, localizacion y profundidad.



Funcionamiento de un sistema de alarma

Emergency brakes
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Sismometria

» Deteccion, registro y medicion de sismos

4 :
Sismoscopio de Jean de
Hautefeuille (1703)

Sismografo de Cecchi
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Equipo de medicion convencionales

Sismografo
electromagnético

Instrumento de
estacion
telemétrica digital

Sismografo Wiechert Sismometro STS-2

Sismometro de Reloj GPS de alta Estacion sismoldgica Sensor protegido
banda ancha Guralp precision CMG- (caseta) con material aislante
6TD GPS2
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Sismografos modernos
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Sismoémetro Amplificador

Registrador

Avances en la tecnologia electronica han generado dispositivos mas pequenos,
livianos y de alta sensibilidad y precision, medir en 3 direcciones, y registrar
ondas de periodo largo o corto.

La informacidn se guarda en un sistema de adquisicion de datos (16 o 24 bits)
con GPS y se envia via satelital o internet a centros de investigacion.



Porqueé usar fibra optica?

Requerimientos practicos:

» Se requiere de un gran numero de puntos de medicion.

» Medicion en espacios abiertos.

Dificultades con los sensores
convencionales:

» Sensores convencionales:
relativamente pesados,
voluminosos y dificiles de
trasportar

» Son afectados por interferencia
electromagnética

» Su instalacion requiere grandes
cantidades de cable o de redes
inalambricas de comunicacion
de datos.

» La complejidad incrementa al
requerirse la instalacion de un
gran numero de sensores.

Ventajas de la fibra optica:
» Son ligeros,
» Son pequenos,

» Inmunes a interferencia electro-
magnética,

» Basta un solo cable,

» La misma fibra sirve como
medio de transmision,

» Operacidon remota (sistema de
interrogacion a distancia y en
un lugar seguro)

» Sensado quasi-distribuido y
distribuido, ideal para grandes
areas.
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Configuracion Fabry-Perot, Sensor puntual.
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M. Cisco, et. al., “Opto-mecanic lab-on-fibre seismic sensor detected the Norcia earthquake”, Scientific
Report, Vol. 8:6680,2018.



Sensor quasi-distribuido con fibras de
rejillas de Bragg.

Time Domain Multi (TDM): gator System Overview

Fiber Bragg Grating: Theory
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B. N. Paulsson,T. He.“A Fiber-Optic Borehole Seismic Vector and Acoustic Sensor System for Geothermal Site
Characterization and Monitoring”, Energy Procedia, 63,2014, pp. 4323-4338.






Sensor cuasi-distribuido
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Sensor distribuido
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El elemento sensible es toda la fibra optica sin transductores adicionales.

v Vv

Se envian pulsos de senal y se registra la senal reflejada vs tiempo.

» Se ha usado para medir: temperatura, estrés y datos acusticos.

v

Método rentable y facil de implementar.

, revisado 2018-10-16.
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Red de monitoreo por fibra optica

» Emplear las redes nacionales de fibra optica existentes

» Emplear sistemas de interrogacion y areas de medicion estratégicos.

Red Nacional de Fibra Optica
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Trabajo por realizarse

» Revision de diferentes configuraciones de sensores de
fibra optica existentes: esfuerzo (compresion, tension) en
estructuras civiles, presion, ondas acusticas.

» Analizar configuraciones puntuales, cuasi-distribuidos,
distribuidos.

» Implementacion en redes existentes de fibra optica.

» Obtener infraestructura y financiamiento.
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