Propuesta para la ampliacién, instrumentacién e integracion del Sistema de
Alerta Sismica Mexicano en el Estado de Veracruz “SASMEX®" Veracruz”

Flavio LeyvaRuiz**

Resumen

El territorio de México se asienta sobre cinco Placas Tecténicas, por ello, la actividad
sismicaesimportante;deano 1990al 2024, el Servicio Sismologico Nacional haregistrado
289,389 sismos,de los cuales 1,182 de ellos, fluctian en una magnitud (M)* entre 5.0y
8.2.Enel Estado de Veracruz? han ocurrido 21 sismos de magnitud entre 5.0y 6.7. Los
efectosdelosfendmenos sismicos tienen alcancesimportantesy devastadores, segin
seasumagnitudy profundidad de ocurrencia.

EnelEstadode Veracruz hanocurrido “sismos histéricos” como: “Elde Xalapa”en 1920
(M. 6.4), afecto alos municipios de Coatepec, Cosautlan de Carvajal, Teocelo, Xalapay
Xico (mas de 2 mil fallecidos, considerado como el 2° lugar a nivel nacional, después de
los Sismos de 1985); “El de Jaltipan” en 1959 (M. 6.4), destruyd casi la totalidad de la
cabeceramunicipal de Jaltipan; “El de Veracruz” de 1967 (M. 5.5-5.7) con afectaciones
en los municipios de Alvarado, Boca del Rio, Medelliny Veracruz, y; “El de Orizaba” de
1974 (M. 7.0-7.3) con afectaciones en Cérdoba, Nogales y Orizaba, y Cd. Serdan, Pue.
(539 decesos).

Enelano 2013, el Gobierno del Estado en coordinacién con el Servicio Sismoldgico
Nacional y la Universidad Veracruzana, pusieron en operacioén la “Red Sismica de
Veracruz”, iniciando con ello, el monitoreo de la totalidad del territorio; asimismo la
ZonaSur, consideradade Peligro Sismico Alto,donde se concentralamayorincidencia
(6,019 registros sismicos en 10 municipios): Jests Carranza 1,707, Uxpanapa 1,607,

1 Lamagnitud eslamedida cuantitativarelacionada conlaenergiasismicaliberada.

2 Andlisis Estadistico elaborado por Leyva, Flavio con datos del Catalogo de Sismos del Servicio
Sismoldgico Nacional http://www2.ssn.unam.mx:8080/catalogo/

3 Fuente: Programa Especifico de Proteccién Civil por Sismos en el Estado de Veracruz. https://

www.veracruz.gob.mx/proteccioncivil/programa-especial-por-sismos-en-el-estado-de-veracruz-2/

*Centrode Instrumentaciény Registro Sismico A.C.(CIRES). 1990. Ala Asociacion le pertenece el registro
del Sistemade Alerta Sismica.
**leyvaruizf13@gmail.com
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Hidalgotitlan 1,022,San Juan Evangelista371,Las Choapas 306, Sayulade Aleman 249,
Minatitlan 245, Playa Vicente 233, Texistepec 167 y Santiago Sochiapan 112 .4

Sibien,elmonitoreosismicoenVeracruzesimportanteenlaPolitica Publicade Reduccién
delRiesgode Desastres,adolecede unaparte preventiva,yaque nocuentaconunSistema
de Alertamiento Sismico, por ello, el objetivode este trabajo es presentarladisefiodeun
SistemadeAlertaSismicaque adviertaenformaexpeditayautomaticaalapoblacidonde
movimientos teluricos peligrosos, resguardando lainfraestructura productiva.

Introduccion

Aunsiglodel Sismo de Xalapa ocurrido el diatres de enerode 1920 con una magnitud
estimadade 6.2 6 6.4, |a poblacién de Veracruz se ha visto afectada en menor o mayor
proporcion por el impacto de sismos de magnitudes importantes, es decir, de acuerdo
alosregistros de 8 sismos histéricos, en promedio cada 12 anos y medio se registraun
terremoto que provocaafectaciones odanos materiales, lesionesy/ovictimas mortales,
loqueimplicafaltade atenciénaestetipoderiesgo.

LaGestidnIntegraldel Riesgo (GIR),esuna politica publicanacional (Articulo [l Facc. VII
LGPC) que tiene comoobjetivolaReducciondel Riesgode Desastres enla Poblaciénante
el impacto de fendmenos perturbadores; para su aplicacidony desarrollo se subdivide
en 8 Fases: Identificacion de Riesgos, Prevision, Prevencion, Mitigacién, Preparacion,
Auxilio, Recuperaciény Reconstruccion.

Para atender el fendmeno sismico en el Estado de Veracruz (Leyva, 2020), en el marco
del Sistema Estatal de Proteccion Civil ylaReduccion del Riesgo de Desastres (Capitulo
I, Articulo 10, LPCyRRD-Veracruz),encadaunadelas 8 Fases de la Gestion Integral de
Riesgos se han desarrollado e implementado actividades institucionales para Reducir
el Riesgode Desastre enlaPoblacion. Sinembargo, conlafinalidad de cerrarlaFasede
Preparaciéndela GIR (Circulo Virtuoso), es imprescindible gestionar laampliacién e
instrumentaciondel Sistemade AlertaSismico Mexicano parael Estadode Veracruz. Por
lo anterior, el objetivo de este capitulo es alertar ala poblacion del Estado de Veracruz
por sismos de magnitud importante atravésde laimplementacion de la Alerta Sismica
con el cual se proporcionara tiempo de oportunidad para evacuar en forma seguray
ordenada hacialugares de menor riesgo, asicomo detener los procesos de produccion
deformaautomatica, paulatinay confiable.

4 Andlisis Estadistico elaborado por Leyva Flavio.

Propuestas de politicas publicas estratégicas para el progreso de Veracruz

266



Propuesta para la ampliacion, instrumentacion e integracion del SASMEX Veracruz

Ademasdeestabreveintroduccion, el capitulose conformadetres partes.Enlaprimera
parte, presentamosunresumen general delossismos masimpactantesque hanocurrido
en México en los ultimos 100 anos. La segunda parte, expone los eventos sismicos
historicos que se han presentado en el Estado de Veracruzde 1920 a2017. La parte
tercera,exponemos nuestrapropuestaparalaampliacién,instrumentaciéneintegraciéon
de las funciones del Sistema de Alerta Sismica en el Estado de Veracruz. Finalmente,
exteriorizamos nuestras conclusiones, referenciasy anexos.

Primera Parte. Los sismos mas impactantes de México en los Gltimos 110 afnos

La RepublicaMexicanaestadividida por 5 Placas Tecténicas: placadel Caribe, placade
Cocos, placaNorteamericana, placadel Pacificoy laplacade Rivera.

Debido al movimiento de estas placas, y los esfuerzos geolégicos que ejercen entre si,
anualmente generan gran cantidad de sismos; para tener unaideade ello, en los anos
2018y 2020, el Servicio Sismolégico Nacional Registrd 30,470y 30,130 sismos, esdecir,
83.3y82.3sismos/promedio/dia, respectivamente,delos cuales42y 32 sismosdeellos,

flucttanentre las magnitudesde 5.0a7.9 (Fuente: Estadisticade los Sismos Reportados
por el SSN).

Placastectonicas en México.SSN-IG-UNAM
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Sismos o terremotos masimpactante en México

~ ¢Quésisabemos?
México comprende regiones donde han acontecido grandes sismos. |
ARO EICENRO  MAGNITUD
1787 costas de Oaxaca  enve 8
1932 costos de Colma y Jalsco
costas de Michcacén

Asimismo, se tienen identificadas regiones de rupturas sismicas durante los siglos
XXy XXIl, gue son generadoras de sismos y/o terremotos de gran energia y efectos
eventualmente desastrosos.

E .- ¥ . 0
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Regidénderupturade sismo durante el siglo XXy XXI.
Fuente: Extraido de “Cien Aflos de Sismicidad en México”. SSNy la Sismicidad en México (s/f).
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Segunda parte. Sismos historicos del estado de Veracruz 1920-2017

ElEstadode Veracruzdelgnaciodelallave, por suubicacion geografica, caracteristicas
orograficas, topograficas, hidrografia, aspectos demograficos, socioeconémicos,
entre otros, es la Entidad Federativa del pais con mayor incidencia de los fenémenos
perturbadores,comoreferencia,del ano 2000 al 19 de noviembrede 2019, laSecretaria
de Seguridad y Protecciéon Ciudadana del Gobierno Federal emitié 225 Declaratorias
de Emergencias y 108 Declaratorias de Desastres, es decir, unarelacionde 11 a5
en promedio al ano, respectivamente, en su gran mayoria han sido por impacto de
los fendmenos hidrometeorolégicos, sin embargo los peligros de origen geolégicoy
especificamente los sismos, que en términos probabilisticos son muy poco frecuentes
en Veracruz, representan un peligro latente parala poblacién, bastaresaltar queenel
ultimosiglo (comoreferenciael Sismode Xalapade 1920), se tieneregistrado al menos
de 8sismos histéricos que provocaron afectaciones,danos materialesylesioneseincluso
decesosimportantesenlapoblacionytodolos efectos adversos queimplicaundesastres
por estos fendmenos acortoy medianoplazo (Leyva, 2020), es decir,en promedio cada
12 anosy medio seregistraunsismo-terremoto de magnitudimportante.

Sismos historicos en Veracruz 1920-2017

SISMOS HISTORICOS PARA EL ESTADO DE VERACRUZ
PERIODO 03/ENE/1920-09/SEP /2017

- | LONG. | PROF. .| REFERENCIA ESPACIAL | EPICENTRO/MUN/EDO OBSERVACIONES
CONOCIDO COMO H_ SISMO DE XALAPA,
G QUIMIXTLAN, PUE. AFECTACIONES BN XALAPA, COATEPEC,
1 | 02/01/1920 | 22:2540 | 1927 | -97.08 i 6-21' {COLINDANDO CON DXHUACAN MEEBLA XICO, COSAUTLAN DE CARBAJAL,
a Y TLALTETHLA, VER) TEOCHLO {SE ESTIMA MAS DE 2 MIL
VICTIMAS MORTALES)
e ~ 7.3- ACULTZINGO, NOGALES Y TIERRA BLANCA- AFECTACIONES EN ACULTZINGO Y
2 || BT ICED || 2 T | I || <CE2E 5 7.7 MALTRATA ACULTZINGO, MALTRATA MALTRATA, VER.
3 | 11/08/1948 | 4:36;1%| 17.75 | 9525 100 6.5 SUR DE VERACRUZ SAN FIAN EVANGH ISTA S/D
CONOCIDO COMO EL SISMO DE
JALTIPAN.- AFECTACIONES EN
GOLFO DE MEXICO, A 11.5 KM JALTIPAN, VER. COLAPSO PALACIO
4 | 26/08/1959 | 08:25:31| 18.26 | -94.43 21 6.4 AL NORTE DE LA COSTA DE GOLFO DE MEXICO MUNICIPAL, LA IGLESIA Y CASI LA
COATZACOALCOS TOTALIDAD DE LAS VIVIENDAS (TIPO

CONSTRUCCION) 7 DECESOS Y 200
HERIDOS

5.5 GOLFO DE MEXICO, A 58 KM AL B e

VERACRUZ .- AFECTACIONES EN
5 | 11/03/1967 | 14:44:56| 192 | -95.57 30 57 ESTE DE LA COSTA DEL GOLFO DE MEXICO 3 RiO, in,

O DE ANTON LIZARDO Y AL VARADO.

SAN MIGUEL SOYALTEPEC,

7.0- OAX. (PRESA TEMASCAL){A 26

6 | 28/08/1973 | 04:07:00| 18.25 | -96.55 82 - KM AL SURORESTE DEL LIMITE OAXACA

POLITICO CON TIERRA BLANCA,
VER.

CONOCIDO COMO EL SISMO DE

ORIZABA.- AFECTACIONES EN ORIZABA,

CORDOBA, NOGALES, CD. SERDAN. 539
DECESOS

CONOCIDO COMO B STSMO DE
7 | 15/06/1999 | 15:2404| 13.13 | -97.54 o3 70 CALTEPEC, PUE. MEEBLA TEHUACAN.- AFECTACIONES EN
MALTRATA, VER.

CONOCIDO COMO EL SISMO DE
CHIAPAS. DANOS Y DECESOS EN CDMX,
133 KM AL SUROESTE DE CHIAPAS, EDO, MEXICO, MORELOS,
8 | 07/09/2017 | 23:49:18| 14.85 | -94.11 58 8.2 PLILJIAPAN, CHIS. GOLFO DE TEHUANTEPEC OAXACA Y PUEBLA, EN VERACRUZ
(DECLARATORIA DE DESASTRES PARA 6

MUNICIPIOS).
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Mapade epicentros historicos 1920-2017 y epicentros iguales o mayores a magnitud 5.0 en Veracruz
periodo01/Ene/1990-05/Dic/2019
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Descripcionde sismos historicos en Veracruz 1920-2017

EnelEstadode Veracruzse haminimizado el Peligro Sismico, sinembargo, no se puede
hacerunavaloracionestrictasoloporelhechode compararlaincidenciade sismosanivel
nacional conlalocal, es decir, ladel Estado de Veracruz por muy significativa que sea.
Otrosfactorescomosonlossismos histéricos que de algunaformahandejadoevidencia
de danos, lesiones, victimas mortales y afectaciones importante que generaron, por
ejemplo: Veracruz tiene el 2° lugar nacional de los sismos por el nimero de victimas
mortales,despuésdelos Sismosde 1985, por el evento denominado “Sismo de Xalapa”;
acontinuacioén, se describen algunos de los principales eventos Sismicos Histéricos de
Veracruz:

Sismo de Xalapa03/Enero/1920
Este sismo magnitud 6.2-6.4°%, conocido como “Sismo de Xalapa” con epicentro en
Quimixtlan, Pue.,a 33.5 Kmal Suroeste de Xalapa, Ver.,destruyo gran parte de Xalapa,

5 Referencia: Suarez, G.(1991);(Ms=6.2; Suteretal., 1996); (M=6.4; Kostoglodovy Pacheco, 2000);
(Hora, CérdobaF.2010).
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Coatepec, Xico, Teocelo y Cosautlan de Carbajal en el Estado de Veracruz (se estima
extraoficialmente mas de dos mil victimas mortales).

Teocelo, Ver.“Sismo de Xalapa”
o A

<
‘r
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Sismode Jaltipan 26/Agosto/1959

Sismo magnitud 6.4 conocido como el “Sismo de Jaltipan con epicentroen el Golfode
México frente a la costa del municipio de Coatzacoalcos, Ver.,a 44 Km al Noreste de
Jalti-pan, Ver.; en cabera municipal de Jaltipan colapsé el Palacio Municipal y la Iglesia,
y destru-yo casilatotalidad de las viviendas debido al fendmeno conocido como Efecto
de Sitio (am-plificaciénde las ondas sismicas por el consolidaciéndel suelo),aunadoala
vulnerabilidad fisicade las edificaciones (7 decesos y 200 heridos).

Jaltipan, Ver.“Sismode Jaltipan”

6 Referencia: (Mw 6.4; Suarez, Novelo,2018).
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Sismode Orizaba 28/Agosto/1973

Sismo magnitud 7.0-7.37, conocido como el “Sismo de Orizaba”, con epicentro en San
Mi-guel Soyaltepec, Oax., (embalse de la Presa de Temazcal) a 88.5 Km al Sur-Sureste
de Ori-zaba. Ver., afecté alas ciudades de Cérdoba, Nogalesy Orizaba en el Estado de
Veracruz, asi como a Ciudad Serdan, perteneciente al Estado de Puebla, con un saldo
oficialde 539 decesos.

7 Referencia: (Mw 7.0; Singh y Wyss, 1976; Figueroa, J., 1974); (M=7.3; Kostoglodov y Pacheco,
2000).
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Iglesiade Chachicomulade Sesma (Cd. Sedan), Pue. “Sismo de Orizaba”

Cd.Serdan, Pue.“Sismo de Orizaba”
Elexpresidente Luis Echeverria Alvarez, verificando personalmente los dafios materiales

5 S

Asimismo, se tienen otros registros de eventos sismicos histéricos en Veracruz que
de alguna forma han repercutido en mayor o menor proporcion en la vida cotidiana
de la sociedad, como: el Sismo de Tehuacan M7.0 el 15/Junio/1999 que provocé
danos materiales en Mal-trata, Ver., y el mas reciente, el Sismo de Morelos el 07/
Septiembre/2017M8.2, por el cual, 6 municipios de Veracruz obtuvieronlaDeclaratoria

de Desastres por danos materiales: Co-soleacaque, Jaltipan, Hidalgotitlan, Minatitlan,
Nanchitaly Texistepec.
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TerceraParte. Propuesta paralaampliacion,instrumentaciéneintegraciondelasfuncio-
nesdel Sistemade AlertaSismicaMexicanoenel Estadode Veracruz “SASMEX® Vera-
cruz”

El Sistema de Alerta Sismica Mexicano (SASMEX) inicié operaciones en 1993. Fue el
prime-ro en transmitir alertas sismicas tempranas a la poblacion en general. Hoy, el
conocido como SASMEX se integra por 96 estaciones de monitoreo distribuidas a lo
largode practicamente todalazonade subduccionde México.Elsistematambiénincluye
instrumentos de movi-miento fuerte que monitorean la sismicidad dentro de la placa
de Cocos subducida. Estos sis-mos se localizan en el interior, cerca de los principales
centrosde poblacidonde México. Las estacionesde monitoreoestanvinculadasacentros
decontrolydistribuciéndonde sereciben,decodificanytransmitenlas alertas poruna
red detelecomunicaciones consistemasredun-dantes. Ladifusiéndelasalertasdealerta
tempranaserealizaatravésdereceptoresderadiodebajocosto,estacionesdetelevision
yradiosuscritasy,enlaCiudad de México, por el sis-temade altavocesinstaladosenlas
vialidadesdelas alcaldiasdetodalaciudad.De 1993a2017,lared haregistrado 6,896
sismosyhaemitido 158 alertas sismicas tempranas.Los ejemplos masrecientesdealertas
sismicas exitosas,sonlos dosterremotos ocurridos en Mé-xicoenseptiembrede2017.
En el casodel gran terremoto de Tehuantepec del 7 de septiem-bre de 2017 (Mw 8.2),
SASMEXdio casi 2 minutos de advertencia antesdelallegada de las ondas sismicas “S”
(secundariaodestructiva) de movimientofuerte alaCiudad de México. El segundo caso
fueelterremotode Morelosdel 19 de septiembrede 2017 (Mw 7.1). Lacortadistancia
epicentralalaCiudad de Méxicode cercade120 km permitié solo unos pocos segundos
de advertenciaantesdelallegadadelasondas secundarias (S). (Suarez,2018).

Sensores, Comunicacionesy Difusores de avisos de Alerta Sismicadel SASMEX®

@ 96 Estaciones sismosensoras, ESDECAS
/A 31 Estaciones repetidoras, ESREPES

Il 11 Emisoras Alternas del SASMEX®, EASAS
O 18 Trasmisores multi-alerta, TXEAS-SAME-SARMEX® -
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A partir del sismo M8.1 en Michoacan del 19 de septiembre de 1985, el Gobierno del
Distrito Federal,de acuerdo con propuestas sugeridas por especialistas que evaluaron
losdanos cau-sados por ese sismo fuerte, establecid lineasdeinvestigacionydesarrollo
paraaprendery mitigar futuros desastres generado por este fendmeno. Por talrazon, el
CIRES, conelauspicio principal del Gobierno de laCiudad de México,quedd acargodel
desarrollo del Sistema de Alerta Sismica de la Ciudad de México (SAS) cuya operacion
inicié en agosto de 1991, poste-rior a, y luego de los sismos del 15 de junio de 1999
en PueblaMé6.9,y principalmente por el terremoto M7.4, de Puerto Angel, Oax., el 30
septiembrede 1999, el Gobiernodel Estado de Oaxaca, solicité al CIRES, desarrollar el
Sistemade AlertaSismicade Oaxaca (SASO),conunapropuestaoriginal de 24 estaciones
sensorasde campo (ESDECAS),inicid suservicioafinalesde 2003y, paralograrunamejor
coberturadelaactividad sismicadelterritorio, ac-tualmente cuentacon 36 ESDECAS.
Gracias a lainiciativa del Gobierno oaxaqueno, en 2004 fue suscrito un Convenio de
Coordinacion de Acciones entre los Gobiernos Federal, Oaxacay el entonces Distrito
Federal, paraintegrar las funciones y servicio del SAS y SASO confor-mando lo que
actualmente se conoce como Sistemade Alerta Sismica Mexicano (SASMEX®).

Coberturaterritorial de difusion paraavisos del SASMEX®.
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Dado quelas ondas sismicas se propagan lentamente en comparaciéon conlasondasde
radio, es posible anticipar avisos parapoder prevenir lallegadade los efectos peligrosos
de unsismo. Las ondas de radio (espectro de radiocomunicacién) viajan a la velocidad
delaluz a 300 mil km/s, mientras que las ondas sismicas de compresion “Primaria” (P)
y de cortante “Secundaria o Destructiva” (S), se propagan en todas direcciones a partir
del hipocentro (foco),aunavelocidad de 8 y 4 km/s, respectivamente. Estas constantes
fisicas y la distancia entre el epicentro sismico y la regién vulnerable (poblacién e
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infraestructura), permiten ofrecer segundos de oportunidad para actuar y minimizar
un posible desastre.

EI SASMEX® esta constituido por un conjunto de estaciones sensoras, un sistema de
transmisién de datos y un sistema de analisis de informacion que ejecuta diferentes
procedimientos cuando se detectan sismos cuyo prondstico de magnitud es superior a
5.0.Laactivaciondelosavisosde alertadepende del prondstico de rango (Magnitud) que
cadaestacionsensoradel sistemadeterminaparaelsismoendesarrollo,ydeladistancia
del sensor que avisa del fendmeno ala ciudad donde se pretende alertar. Asi, un sismo
de magnitud préxima a 5.0 podriagenerarunaviso de “Alerta Sismica” en ciudades que
seencuentrenanomasde 250 Kmdedistanciadel sensor,yno alertar enciudades que
se encuentren mas distantes. Eventualmente los primeros avisos corresponden a las
estaciones proximas al epicentro, pero dado el breve lapso de evaluacion (estimacion
automatica) de parametros paradeterminar el prondstico de magnitud,suincertidumbre
es de al menos de + 0.5. El SASMEX® como sistema de alerta temprana, tiene una
incertidumbre en la determinacién del prondéstico de magnitud similar al logrado en
otrossistemasde alertadel mundo.

Unsistemadealertaanticipadade sismosdebe serfiable,empero,comotododesarrollo
tecnologico, tiene posibilidad aun pequena, de presentar fallas que podrian causar
falsas alertas o pérdida de avisos sobre algunos eventos sismicos. No obstante, esta
circunstancia, el Estado de Veracruz en términos de peligro sismico, juega un papel
importante parala poblacién local como para las Entidades Federativas vecinas, por
talmotivo, espertinente instrumentar el territoriode modo tal que,sirvaalapoblacion
local,conelfindecubrirlasaccionesde Reducciénde Riesgos de DesastresenlaFasede
PreparaciéndelaGestion Integral del Riesgosy por ende, prevenir, evitar y/o minimizar
las afectaciones, lesiones, victimas mortalesylos efectos adversos generados por sismos
fuertes.

Por su parte, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)2 cita que “La reduccion
de desastres empieza en la escuela”, y menciona que la educaciéon sobre el riesgo de
desastresylaseguridad delos edificios escolares,sondosdelas areasprioritarias para
laaccionquesedefinieronenel “Marcode Accionde Hyogo 2005-2015: Aumentodela
Resilienciade las Nacionesy las Comunidades ante los Desastres”, adoptados por 168
gobiernosdurantela“ConferenciaMundial sobre laReducciénde Desastres”realizada
enenerode 2005.

8 Organizacién de las Naciones Unidas. Estrategia Internacional parala Reduccién de Desastres
2006-2007. Campana Mundial parala Reduccién de Desastres. “Lareduccion de desastres empiezaen
laescuela”. Preguntasfrecuentes. Estados Unidos: ONU-UNESCO.
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Este documento de la ONU expresa que las ninas y los nifios se encuentran entre los
grupos mas vulnerables durante laocurrenciade undesastre, especialmente aquellos
queseencuentranenlaescuelaalmomentode producirse. Adicionalmente, el proceso
de aprendizaje sobre ;como mitigar el riesgo de desastres en las escuelas primariasy
secundarias?, contribuye a que las ninas y los nifos desempefien un papel importante
cuandosetratadesalvaguardarvidasy proteger alos miembrosdelacomunidad dada
esta circunstancia. Asi, ademas de su papel fundamental en la educacién formal, los
centroseducativostambiéndeben protegeraeste grupode personasencasodequesurja
unaamenazanatural. Lainversiénenelfortalecimientode lainfraestructuraeducativa
antesdequeseproduzcaundesastrereduceloscostosyriesgosalargoplazo,protegera
lasgeneracionesde nuestrasninasy ninosy garantizalacontinuidad posterior aldesastre.

Es oportuno observar la referencia emitida por el Servicio Geolégico de los Estados
Unidos (USGS: United States Geological Survey por sus siglas en inglés), 1976, donde
recomiendaqueseael EstadolaEntidad responsable de emitir losavisosde alertapara
proteger apobladoresdeunaregionsensibleaunfendmeno peligroso.

Por otro lado, de acuerdo con la Regionalizacién Sismica, México cuenta con cuatro
Zonasde Peligro: A) Muy Baja Sismicidad, B), Baja Sismicidad, C) Sismicidad Moderada
y D) AltaSismicidad, parael Estadode Veracruzsetienetresde cuatrode ellas, es decir:
A) Muy Baja, B) Bajay C) Moderada Sismicidad, luego entonces, el peligro sismico es
comunen laregion costeradel Golfo de México, en el Estado de Veracruz, asicomo los
Estados colindantes.

Los sistemas de alerta sismica son recursos tecnoldgicos Utiles para anticipar avisos
sobre el desarrollo de unsismo. En las ciudades consideradas a alertar por el SASMEX
Veracruz,de-pendiendodelalocalizaciénde los hipocentros (focos) sismicos, laemision
deunasenaldealertaenescuelas, puede brindar segundos de anticipaciénimportantes
paraefectuar con ma-yor eficacia acciones previas al arribo de las ondas simicas.

Regionalizacién sismica en México. Fuente: Manual de Disefio de Obras Civiles (CFE 2015).
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Enesesentidoy considerandolavelocidad de propagaciéndelasondasderadio (300,000
km/s) en comparacién con las ondas sismicas de compresion (P) y de cortante (S), (8 y
cuatro km/s), es posible anticipar avisos sobre la llegada de efectos peligrosos de un
sismo.Lasondasderadioson practicamenteinstantaneasfrentealasondassismicasde
compresionyde cortante, que se propagandesde el hipocentro (foco) a8y cuatrokm/s,
promedio, respectivamente. Esta caracteristicafisicay ladistancia entre el epicentro
sismicoy un lugar vulnerable, pueden brindar segundos de oportunidad para actuary
mitigar un posible desastre. Los primeros mensajes sobreunsismoendesarrollosurgen
en las estaciones sismo sensoras “Estaciones de Deteccién en Campo conocida como
ESDECAS” mas proximas al epicentro. Losdatos del rango sismicosedeterminanencada
estacion, luegode analizar los arribos iniciales de su efecto en cadasitio. Laevaluacion
deparametrosy el prondsticode magnitud tienenincertidumbre estadisticade£0.5de
magnitud, muy por encimade lo que logranotros sistemas de alertaen el mundo. Estas
caracteristicas permiten que el SASMEX anticipe el efectode sismos que ocurrenenla
costa del pacificoy Estados colindantes con afectacién al Estado de Veracruz, cuando
se logramedir suinicio ensitios cercanos al epicentroydifundir sus avisos enregiones
relativamentedistantes.

1.Objetivosdelainstrumentacién del Sistema

Asegurarlaemisiondelosavisosde AlertaSismica, mediante lainvestigacidoncientificay
lasacciones continuasde preparacién preventiva, correctivay deinnovaciéontecnolégica
gue garantice lafuncion eficaz y eficiente del SAS-Veracruz, que permitaa 8,062,579
habitantes?, aprovechar de unamejor maneraeltiempode oportunidad antelaocurrencia
deunsismo paraprevenir,minimizary/o evitar lesiones, victimas mortales, afectaciones
y danos, asi como sus efectos adversos generados por sismos fuertes, reduciendo con
elloslavulnerabilidad enlas Ciudades coninfraestructurade AlertaSismicaconsideradas
enel SASMEX-Veracruz.

2.Descripciondel SASMEX Veracruz

El servicio del SASMEX Veracruz aprovechara el desempeno de los sensores del
SASMEX®, que actualmente auspicianlos GobiernosdelaCDMXydel Estadode Oaxaca,
guereconocenydeterminanun prondésticodelamagnitud del sismoendesarrollo, para
advertir su peligroconavisosde Alerta.

Para el SASMEX Veracruz se propone integrarlo con al menos 16 Estaciones Sismo
sensoras (ESDECAS), 7 Estaciones Repetidoras (ESREPES), dos Emisoras Alternas

9 Fuente: Censode Poblaciény Vivienda INEGI-2020.
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@ Sensores para sismos de foco somero < . . .

@ sensores para sismos de foco profundo ;
et e
La sombra sefala la capacidad sensora del SASMEX avanzado a 96 ESDECAS, cuyo radio sensible

estd ajustado a 80Km.

del Sistema de Alerta Sismica (EASAS), cuatro receptores y conmutadores de audio
para estaciones de ra-diodifusoray televisoras (SASCON) y 7 trasmisor EAS-SAME-
SARMEX, en la Banda de VHF, para operar receptores portatiles NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Adminis-tration), Public Alert, SARMEX® (Sistema Alerta
Riesgos Mexicanos), este tltimo atributo,desarrollado por el CIRES paraquelapoblacion
vulnerableenregionessensiblesalossismos entre otrosfendmenos, puedanreaccionar
enforma positivay conoportunidad alos avisosde alerta por sismo.

Diagramaabloquesdelainfraestructuradel SASMEX® Veracruz
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2.1 Estaciones sismos sensoras (ESDECAS)

Las ESDECAS estan equipadas con acelerémetros computarizados dedicados a
observar con-tinuamente el movimiento del terrenodonde se asientany por medio de
unmodelo matema-tico (algoritmo de deteccién) discriminan los movimientos sismicos
devibracioneslocales que puedangenerartransitode personas,animales, vehiculos, etc.
(ruidoantropogénico). Asimismo, cuentan conunsistematrasmisor deradioenbandasde
VHFy UHF parainfor-marregularmente sus parametrosde serviciooeventuales senales
dealertasismica.Las ES-DECAStienenrutasde comunicaciéonqueincluyen Estaciones
Repetidoras (ESREPES) en nimero dependiente de la topografia de la ruta. Todas las
ESDECAS tienen undiseno elec-trénico igual y difieren, segun la regién sismogénica
donde operan, del tipo de algoritmo que determina el rango del sismo en desarrollo.
Cuando ocurre un sismo que en términos tedricos debiera activar el alertamiento, es
decir,cuandomenosdos ESDECAS deberandeterminary comunicar surango paradecidir
la difusiéon oportuna de su alerta. El radio de cobertura de las ESDECAS y su umbral
de reconocimiento se calibran sistematicamente con el andlisis de los acelerogramas
sismicos del acervo que generael mismo sistema.

La propuestade ubicacién en campo de las ESDECAS esta determinada por las Zonas
Sismo-génicas mas importantes, sin embargo, para efectos operacionales, pueden
reubicarse oensucasoaumentar el nimerode ESDECAS de tal maneraque, se tengan
estacioneslomascer-canoposible alos epicentros de sismos histéricos deimportancia.

Diagramaabloquesde laESDECA
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Ubicaciénen campo propuestade las ESDECAs del SASMEX® Veracruz

2.2 Estacionesrepetidoras (ESREPES)

La ESREPE permite el enlace de cualquier ESDECA hastala EASAS através de enlaces
dedi-cados de radiofrecuencias en las bandas UHF y VHF para difundir lainformacion
necesaria sobre los sismos peligrosos en desarrollo. Dada la necesidad de comunicar
oportunamente los eventuales avisos de alerta por sismo fuerte, estas vias de
comunicaciénson 100% redundan-tes, para asegurar unservicio de 24 horas-dia-ano.
Cada ESREPE cuenta hasta con cuatro radios receptores que reciben la informacién
gue generanlas ESDECASYy suacceso al radio trasmisor es administrado por medio de

unatarjetadecontrol.

ETAPA RX

DiagramaaBloquesdelaESREPE
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2.3 Emisora Alternadel Sistemade Alerta Sismica, EASAS

EISASMEX® Veracruzseintegraraal SASMEX® medianteuna EASAS, lacualseenlazara
con las EASAS de las Ciudades de: Morelia, Acapulco, Chilpancingo, Oaxaca, Puebla,
Coli-may Ciudad de México, atravésdeunenlace dedicadoyunenlacede comunicacién
viasatelital.

La EASAS es un sistema computarizado regional que concentray analiza los mensajes
prove-nientes de los sensores del SASMEX® y genera oportunamente la senal de
alerta sismica. Du-rante la ocurrencia de un sismo, cada sensor envia sus parametros
preliminares ala EASAS, ésta determinasi el sismo endesarrollo tendra efectosen la
ciudad a alertar, considerando ladistanciaalas ESDECAS con registroy el prondstico
de magnitud enviado. Cuando se deter-minanefectos moderados ofuertesseemitede
formaautomaticalasenaldealertasismicaparaadvertirsobreeste peligroalapoblacion
y paratelecontrolar la emisién de las estaciones comerciales de radio y televisién que
difunden esteservicio publico paraadvertir asu au-dienciasobre este peligro.

DiagramaabloquesdelaEASAS, difusién Primaria
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La EASAS contara con equipos redundantes de computo, transmisores para difundir
sefnales de alerta sismica y un sistema de respaldo de energia eléctrica. Entre otras
funcionesquetienelaEASAS esadministrarlos programasregulares de autosupervision
paraevaluareldesempenodelasestacionesdel SASMEX®y superar cualquier anomalia

operativa.
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2.4 Conmutadores de Audio (SASCON)

Los SASCON sonreceptoresdedicados telecontrolados porla EASAS paradifundir los
avisos de Alerta Sismica en las estaciones comerciales de radioy television. Tienen la
funcién de conmutar lasenal de laemision habitual porlaemisiéondel audiodelaalerta
sismicaenelmomento querecibael cédigo de Alerta Sismicaenviado desde la EASAS,
seincluye cuatro SASCON en esta propuesta.

2.5 Transmisor (TXEAS-SAME)

Los TXEAS-SAME son equipos de operacioncontinuaenlabandade VHF desarrollados
para comunicar avisos de emergencia en regiones especificas mediante protocolos
estandarizados, abiertos y publicos del EAS-SAME. La EASAS telecontrola a los
transmisoresde cddigos EAS-SAME paradifundir las sefalesde alertasismicaque captan
losreceptores del Sistema de Alertade Riesgos Mexicano (SARMEX®).

Propuestade ubicaciéonde los 7 trasmisores (circulos) EAS-SAME-SARMEX® del SASMEX® Veracruz

3.Actividades adesarrollar

Paraintegrarlas funcionesyserviciodel SASMEX® en el Estado de Veracruz, el CIRES
realizaralostrabajos necesarios parainstalar 16 Estaciones Sismosensoras (ESDECAS), 7
Estaciones Repetidoras (ESREPES),dos Emisoras Alternas del Sistemade AlertaSismica
(EASAS), cuatroreceptoresy conmutadores de audio paraestaciones de radiodifusora
y televisoras (SASCON)y 7 trasmisores EAS-SAME-SARMEX®.
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Instalacionde 16 ESDECASy 7 ESREPES

Para la deteccion del peligro sismico en laregion sismica en el Estado de Veracruz se
considerainstalar 16 ESDECAS, la ubicacion y cantidad definitiva de ESDECAS sera
determinada por especialistas en Sismologia, Geologia y Geofisica, previo estudio del
terrenoenloslugares propuestosy consideracionessismicas historicasde cadaregion,
paralograr lacomunicacion haciala EASAS se tiene considerado instalar 7 puntos de
repeticion (ESREPES).

Las actividades adesarrollar sonlassiguientes:

Estudios paralalocalizacionde 16 ESDECAS,

Estudios paralalocalizaciénde 7 ESREPES,

Pruebas de comunicacion ESDECAS-ESREPES,

Solicitud de permisosdeinstalacionde ESDECASy ESREPES,
Adquisicion de componentesy equipos,

Calibraciéonde equiposenlaboratorio,
Fabricaciéntarjetasde ESDECASy ESREPES,
Maduraciénde equiposytarjetas,

Obracivilde ESDECASy ESREPES,

Instalaciény pruebaslocalesde ESREPES,

Instalaciény pruebaslocalesde ESDECAS,y
Pruebasgeneralesy puestaenserviciode ESDECASy ESREPES.

Actividades adesarrollar parahabilitar ladifusion de los avisos del SAS-Veracruz:

Paraladifusionde los avisos del SASMEX® Veracruz se instalara dos EASAS,unaenla
Capital Xalapa,yotraenciudad de Coatzacoalcos,quetelecontrolaranlos 7 trasmisores
EAS-SAME-SARMEX® que se instalara en sitios de comunicaciones para cubrir ala
mayoria del territorio del Estado de Veracruz. Los sistemas de difusion, tienen como
funciénprimordialdiseminarlaalertasismicayactivar sistemas automaticos orientados
areducirriesgosalapoblacién.

La difusion de avisos por medio de los trasmisores EAS-SAME-SARMEX®, utiliza un
sistemade comunicacidonenradiofrecuenciamulti-alertaqueoperaenlabandade VHF,
consietefrecuencias especificas paraemergenciay protocolos abiertos conlacapacidad
de difundir 80 avisos distintos de amenazas de diversaindole. Este sistema parte del
sistema NWR-SAME (National Weather Radio/ Specific Area Message Encoding), Public
Alert) y del standard EAS (Emergency Alert System), desarrollados para el Sistema de
la National Oceanic and Atmospheric Admnistration (NOAA) y la Federal Emergency
Management Administration (FEMA) de Estados Unidos. El receptor SARMEX® presenta
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mejoras respecto de los receptores EAS-SAME comerciales: sonido oficial de alerta
sismicaintegrado,interrumpe cualquier avisode emergenciacuandoserecibeestaalerta
y activainmediatamente el sonido al recibir el cédigo correspondiente. Todo esto sin
detrimentodelasfuncionesyoperaciénnormaldel receptor,deacuerdoalanormatividad
internacional vigente. Reiteramos que, con estatecnologiay sistemade comunicacién
parasismosy avisos de emergencias,se podriaescalar parapoderadministrary difundir
otrotipodeavisosde fendmenos perturbadoresencurso.

ParalainstalaciéondelaEASASydel Transmisor-EAS-SAME-SARMEX®, esta propuesta
consideraapoyarseyhacerusodelainfraestructuradetelecomunicacionesconlaque
cuentael Estadode Veracruz:

Torre autosoportadaoarriostrada,

Sistemadetierrafisica,

Casetade comunicaciones,

Casetade cémputo,

Planta de emergencia,

Acometida,y

Sistemade aire acondicionado.

2.2.1. Fabricacion,suministroeinstalacionde dos EASAS

Las actividades adesarrollar sonlassiguientes:
Levantamiento paralainstalacion de dos EASAS,
Estudiosde comunicacion paralas EASAS,
Levantamiento paralos SASCON,

Estudiosde comunicacion paralos SASCON,
Adquisicion de componentesy equipos,
Calibraciéonde equiposenlaboratorio,
Fabricaciéntarjetasparalas EASASy SASCON,
Maduraciénde equiposytarjetas,

Instalacion delas EASAS,

Instalaciéon delos SASCON,
Establecerlaconectividad conserviciodered SER-IP,
Pruebasintegrales de equipos de comunicaciones,
Instalar el SADE desitioencada EASAS,y

Pruebas alas conexiones de enlaces dedicados.

A continuacion, se enlistan los médulos principales que conformaran la EASAS:
a) Sistemade Radio comunicacién,
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b) Sistema Monitory Generador de Alertas,
c) Sensor de monitoreo local,

d) Enlace satelital,

e) Enlacededicado,y

f) Enlacevialnternet.

Paralos trabajos de instalacion de los cuatro SASCON, las autoridades del Estado de
Veracruzindicaranlaubicacionfisicadelasestacionesdetelevisidonyradio, pararealizar
los levantamientos ensitioyrealizar los estudios de enlace de comunicaciones.

2.2.2. Disenodelsistema,preparaciony maduraciondelos 7 TxSARMEX-EAS-SAME

Las actividades adesarrollar sonlassiguientes:

Levantamiento delsitio posible parael transmisor,
Pruebas de comunicaciones,
Pruebasdecoberturaylineadevista,

Adquisicion de componentesy equipos,
Calibraciéndelos equiposderadioenlaboratorio,
Maduraciénde equiposytarjetas,

Pruebasintegrales de los equiposderadio,
Pruebasintegrales del transmisor,

Pruebas alas conexiones de enlaces privados,
Instalaciony pruebaslocalesdelosdifusores de alertas,y
Pruebasintegralesy puestasenserviciode los transmisores.

A continuacion, se enlistan los médulos principales que conformaran el transmisor
secundario EAS-SAME, paramultiple alertamiento, incluidalaalertasismica:

a) Transmisor EAS-SAME-SARMEX®,

b) Antenasy Lineasde Txy Rx,

c) Interface de Protocolo SASMEX a Protocolo EAS-SAME,

d) Administradoryreproductor de Mensajes de Audio,

e) ConsolaKVM,

f) Switchde Datos,

g) Radioenlace de microondas,y

h) Sistemade Fuerza (rectificador, convertidor, inversory baterias).

3.Periodode ejecucion
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Las actividades comprendidas parainstalar 16 ESDECASy 7 ESREPESDOSEASAS con
CUATROSASCONY 7 Transmisores EAS-SAME-SARMEX® que comprendeel SASMEX®
Veracruz,sellevaranacaboen 12 meses,comosedescribeenlatabla 2.

Tabla2.Calendariode actividades del SASMEX-Veracruz

Actividades 123 123 123 1123 12341234123 1 2 3 1l 2 3 1/ 2| 3 1/ 2 3 12 3 4
6.1 Instalacionde 16 ESDECASy 7 ESREPES.
Estudios localizmcion de 16 ESDECAS.
Estudios localimcion de 6 ESREPES.
Proebas de comumcacion ESDEC AS-ESREFES
Soliciud pemmisos de mstabcion ESDECAS yESREPES
Adquisicion de componentes v equipos.
Catbracién de equipos enLaboratorio
Fabricacion tarjetas ESDECAS v ESREFES
Madumcion de equipos visrjetas.
Obra civil de ESDECAS vESREPES
Instalicion vpruebas locakes ESREPES
Tstalicion yprebas Ioeales ESDECAS
Priebas gererales ypuesta en servicio ESDECAS vESREFES
Enfrega oficial de cuatro ESDECAS vdos ESREFES
.2 Actwidades a desarrollar para habilitar Ia difisiin de los avisos del SASMEX -Veracruz
6.2.1 Fabricacio inistro einstalacionde 2 EASAS
Estudios ocalizmcion de 2EASAS
Estudios bealizcion de Jos SASCON
Priebas de comunicacion de s 2 EASAS
Adquisic ibn de componentes yequipos.
Calibracion de equipes en Laboratorio
Fabricacion tafjefas para b EASAS vSASCON
MNaduracion de equipos v tarjetas.
Pruebas miegrales de equipos de comucaciones
Priebas a s conexiones de enlces privados.
Instalacion vruebas locakes de los difisores de alertas.
Proebas miegrales ypuesta en servicio de 2 EASAS
Entrega oficial de 2 EASAS
6.2.2 Diseiio del sistema, preparacion y maduracion de 7 TxSARMEX-FA S SAME
Adquisicion de componentes de 7 TeSARMEX-EAS-SAME
Desarrollo de software yequipo de computo
Estudios de localizacion de para s 7 TeS ARMEX-EAS-SAME
Fabricacion tafetas de coniral
Calbracion de los equipos de radio en Bboratonio.
Madumeion de equipos yiarjstas.
Pruebas intzgrales de los equipos de radio .
Prebas itegrakes de los TiSARMEX-EAS-SAME.
Priehaz 3 laz conexiones de enlaces privados.
Tnstalcion vpruebas locaks de los difisoes de akerias.
Pruebas integrales ypuests en servicio delos TRSARMEX EAS SAME
Entresa oficial del sistera de los 7 TeS ARMEX-EAS-SAME

4.Costoparaintegrar las funcionesy serviciodel SASMEX® en el Estado Veracruz

Paraintegrarlasfuncionesyserviciodel SASMEX® enel Estadode Veracruz,serequiere
unainversiénde $86,950,000.00 (OCHENTAY SEISMILLONESNOVECIENTOS CIN-
CUENTAMILPESOS00/100M.N.), IVAiincluido (No Aplica), ver tabla 3.

Entérminosgeneralesel Costo Beneficio Per capitaporlaampliaciéneinstrumentacion
del Sistema de Alerta Sismico Mexicano en el Estado de Veracruz asciende a: $10.80
(DIEZPESOSCON 80/100 M.N.) por habitante, es decir,esunainversionirrisoria, pero
degranvaliasocial yde prevenciénderiesgos.
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Tabla 3. Inversion parainstalar el SASMEX-Veracruz

Monto
(millones de
pesos)

Precio unitario

Unidad

Descripcion

16 Estacion Sismos sensora (ESDECAS) 1.22 19.52
7 Estacion Repetidora (ESREPES) 1.00 6.98
2 Emisora Alterna del Sistema Alerta (EASAS) 9.69 19.37
7 Transmisor SARMEX (TxSARMEX-EAS-SAME) 5.87 41.09

Subtotal: 86.95

VAl 000/

86.95

Total:

5.Formadepago

El Gobiernodel Estadode Veracruzdeberacubrirelimporte total de este presupuesto
al fina-lizar las actividades para integrar las funciones y servicio del SASMEX® para
Veracruz, con-tra el informe de conclusion de actividades. Los montos por pagar se
muestranenel ProgramaFinancierodelaTabla4.

Tabla 4. Programa Financiero para instalar el SASMEX® - Veracruz [M$]

. . Primer pago | Segundo pago | Tercer pago
0,
Anticipo 40% 20% 20% 20% Total
34.78 17.39 17.39 17.39 86.95
:;E;%Sg mes 4 mes 8 mes 12

6.Condiciones generales

El Gobiernodel Estado de Veracruz debera:

o Solicitar a los Gobiernos de la Ciudad de México y del Estado de Oaxaca, a
través del Instituto parala Seguridad de las Construcciones del Gobierno de la CDMX
y la Coordinacién Estatal de Proteccion Civil del Estado de Oaxaca, respectivamente,
autorizacién pararecibir la sefal del sistema integrado y poder difundir la Senal de |a
AlertaSismicaalapoblaciéndel Estadode Veracruz.

o Asignarunapersonaquefunjadeenlaceentreesaladependenciadesignadayel
CIRES paracoordinar todaslas actividadesrelativas aesta propuesta.
o Otorgaral CIRES|los permisos paradisponer del espacio suficiente ensus propias

instalacionesy paraelusodelainfraestructuranecesariaparalainstalaciényoperacion
delaEASASydeltransmisor EAS-SAME-SARMEX®.
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° Gestionar los permisos para disponer del espacio suficiente y del uso de |la
infraestructura necesaria para la instalacion de las ESDECAS y ESREPES una vez
seleccionadoslossitios.

° Gestionar los permisos para disponer del espacio suficiente y del uso de |la
infraestructura necesaria ante las Televisoras y Radiodifusoras paralainstalacién de
los SASCON.

EICIRES debera:

° Realizar soporte técnico remoto las 24 horas, los 7 dias de |la semana, durante
la vigencia del contrato, el cual consistira en el monitoreo permanente del sistema, a
travésdel Gerentede Operaciony Conservaciondel SASMEX®, pararecibir avisossobre
cualquier anomaliaenelfuncionamientodelsistema. Los reportes de operaciondeberan
sercanalizados atravésdeélenlosteléfonos:(55) 56874582 0(55) 56874542, Ext 117,
correoelectrénico gerencia.sasmex@cires-ac.mx.

° Iniciaralas actividades programadas a partir de la firma del contrato, el pago se
realizara contraentregadel sistema,como lo muestraenlaTablatres.
° Garantizara los equipos suministrados en este proyecto durante un afio contra

fallas nocausadas por malusode estos, sinembargo, es necesario elaborarun programa
de actividades de operacidony conservacion para garantizar que el sistemaoperaraen
formacorrectaal ocurrirunsismo. Paraellorecomendamos,unavezconcluidoel lapso
delanodegarantia,contratarel servicioanual de operaciény conservaciéndel sistema,
esterecursoincluye tresvistasde conservaciéon al anoy laactualizacion regular de sus
elementos que evitarad su obsolescencia.

7.Condiciones especificas

° Estapropuestatienevalidez (periodo de tiempo a definir).

o Encasodeocurriratrasos por causas ajenas (ejemplo condiciones meteorologicas)
alasactividades bajolaresponsabilidad del CIRES, serevisaranlas fechas del programa
generaldeactividades sinresponsabilidad parael CIRES.

° Cambiossuperioresal 5% que ocurranenlaparidad pesodélar oelindice nacional
de preciosdel consumidor,antes de cubrir los pagos que indica el programa financiero,
causaranun ajusteen el monto pendiente de cobro en esta oferta.

° El pasado 12 de enerode 2021, se publicé en el Diario Oficial de |la Federacion
(D.O.F.) el listado de Asociaciones autorizadas para recibir donativos para el ejercicio
fiscal 2021, por lo que el CIRES, como donataria autorizada, le es aplicable el Articulo

15 delaLeydel IVA Fraccion VI, que exenta los actos y actividades de las donatarias
autorizadas.
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“Articulo 15.- No se pagara el impuesto por laprestacion de los siguientes servicios...
VII.Los prestados por las personas morales autorizadas pararecibir donativos deducibles
paralos efectosdelimpuestosobrelarenta...”

Porloanteriorsehacede suconocimientoyaquelos CFDIque emite este CIRES a partir
del 1°de enerode 2020 no desglosael Impuesto al Valor Agregado (IVA).

Conclusiones

Tomando enconsideracionqueelriesgosismicoenel Estadode Veracruzrepresentaun
peli-gro importante parala poblacién e infraestructura productiva, esimprescindible
gestionar la ampliacion e instrumentacién del Sistema de Alerta Sismico Mexicano
(SASMEX®) para Veracruz, beneficiando a 8,062,579 habitantes, sino también a las
poblaciones de las Entida-des Federativas colindantes, incluyendo a algunas mas
distantes;asimismo,ydebidoaqueelSistemade Alertafue concebidoenformaintegral
ysufuncionamientoesauténomo,enal-gunasocasiones se alertara de sismos generados
enlaregidony costade Veracruz,y en otras, en forma viceversa cuando se generen en
otrasregionessismogénicas.

Apartirdelalnfraestructuradel SASMEX Veracruz,se estardenlaposibilidaddealertara
lapoblacidonatravésdelos medios masivos de comunicacion (radioy television) enforma
au-tomatica,yenbreve,enformamasivaatravésdelatelefonia“Cell Broadcast” mediante
una plataformainformatica con laemision masiva de mensajes cortos de emergencia
(SMS) aca-daunodelosteléfonos méviles que se encuentre enunazonadeterminada,
conelfinderea-lizar laevacuacionenformasegurayordenadahacialugares de menor
riesgo, asi como dete-ner los procesos de produccién de forma automatica, paulatina
y confiable.
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Anexos

Peligrosismicoen el estado de Veracruz. Leyva, F.,(2020).
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Descripcion del Mapade Regionalizacion Sismicade Veracruz?

ZonaA--Corresponde al Peligro Bajo,estazonase ubicaprincipalmenteenlaparte Norte
delaEntidad,colindando al Norte conel Estadode Tamaulipas, al Noreste conel Estado
deHidalgo,delimitado por el transepto delocalizacién conlas siguientes coordenadas:
AB1Norte-98.5750este 21.676y AB2 Norte-97.681 Oeste 21.666.

ZonaB.- Corresponde al Peligro Moderado y comprende desde el Norte de la Entidad
desdeeltranseptodelocalizacion: AB1 Norte-98.575Oeste 21.676 yAB2Norte-97.681

1 Fuente: Analisis Espacial en el Atlas Estatal de Riesgos de Veracruz.
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Oeste 21.666,hastael Surde Veracruzdelimitado por el transeptodelocalizacién: BC1
Norte -96.276 Oeste 18.287,BC2 Norte -95.339 Oeste 18.131, BC3-94.525 Oeste
17.877yBC4 Norte-93.959 Oeste 17.833.

Zona C.- Corresponde al Peligro Alto, desde el transepto de localizacién: BC1 Norte
-96.276 Oeste 18.287,BC2 Norte -95.339 Oeste 18.131,BC3-94.525 Oeste 17.877
y BC4 Norte-93.959 Oeste 17.833, hasta el limite del Sur de Veracruz, colindando al
Sureste conlos Estadosde Tabascoy Chiapas,y al Suroestey Sur conel Estado de Oaxaca.

Informacion demograficade las Zonas Sismicas A, B,y Cenel Estado de Veracruz.
Leyva,F.,(2020)

Zona “A” peligro bajo
Caracteristicas U. de medida Observacién

Superficie 6,395.69 Km? | 9.01% del territorio veracruzano
Chontla, El Higo, Ozuluama, Panuco, Pueblo

Municipios 9 | Viejo, Tamiahua, Tampico Alto, Tantoyuca y
Tempoal.

Ciudades medias 0 | Ninguna
Localidades 1,611 | No especificado

Zona “B” peligro moderado

Caracteristicas U. de medida Observacion
Superficie 49,209.68 Km? | 66.75% del territorio veracruzano
Municipios 199 | No especificado.

Boca del Rio, Coatzacoalcos, Cérdoba,
Ciudades medias 8 | Orizaba, Minatitlan, Poza Rica de Hidalgo,
Veracruzy Xalapa
Localidades 15,686 | No especificado
Zona “C” peligro alto

Caracteristicas U. de medida Observacion
Superficie 17,209.63 Km? | 24.24% del territorio veracruzano
Municipios 26 | No especificado.

Ciudades medias 0 | Ninguna
Localidades 3,531 | No especificado

Nota: La sumatoria de municipios de las tres zonas de peligro (234), no corresponden
al total de municipios con que cuenta el Estado de Veracruz (212), esto se debe a que,
lo limites de las zonas de peligro no siguen los limites de las demarcaciones politicas
territoriales municipales, por lo que, habra municipios que se encuentre en dos zonas
depeligroporsismoalavez.
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Incidenciade Sismosenel Estadode Veracruz 1990-20242Todas las magnitudes, periodo
Ene/1990-Ago/2024
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Acronimos
CIRES Centro de Instrumentacion y Registro Sismico A.C.
EASAS Emisora Alterna del Sistema de Alerta Sismica
ESDECAS Estaciones Sismo sensoras o Estaciones de Deteccidn en
Campo
ESREPES Estaciones Repetidoras
GIR Gestion Integral de Riesgos
RRD Reduccidn de Riesgos de Desastres
SAS Sistema de Alerta Sismica
SASCON Conmutadores de Audio
SASMEX® Sistema de Alerta Sismico Mexicano
SARMEX® Sistema de Alerta de Riesgos Mexicano
SASO Sistermna de Alerta Sismica de Oaxaca
TxEAS-SAME Transmisor
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