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Antecedentes

Un sistema de alerta sismica notifica que un sismo esta ocurriendo y
movimientos tellricos potencialmente destructivos se aproximan.
Idealmente, una red de estaciones de campo equipadas con instrumentos
sensibles a fuertes movimientos terrestres podrd detectar el inicio de
un terremoto, y si la magnitud de este alcanza o excede cierto nivel
preestablecido se transmitird una sefial de la estacidén de campo hacia
un sitio donde se procese la informacién y, como resultado, se emitiré
una alerta para las poblaciones en riesgo. El tiempo de alertamiento
depende de la distancia entre el epicentro del sismo y la zona que se
desea alerta, puede variar de préacticamente cero hasta mas de un minuto
si la distancia es suficiente.

Ante la carencia de un sistema de prediccién adecuado gque pudiera
brindar horas de alertamiento antes que un sismo ocurra, los sistemas
de alertamiento temprano son una alternativa para la cual hay
tecnologia suficiente disponible. La ventaja del alertamiento temprano
para la seguridad publica es la prontitud de la respuesta, es decir,
con entrenamiento y preparacidén adecuada la poblacidén aprenderd a tomar
ciertas medidas de proteccidén (p.e. agacharse y cubrirse, cerrar llaves

de gas, alejarse de ventanas y equipo pesado, etc.) para reducir el
riesgo de lesiones y minimizar los dafios. A nivel organizacional, se
podrian tomar ciertas medidas para reducir el riesgo de que 1los

empleados, <clientes o ©patrones resulten heridos vy ©proteger las
propiedades a través de medidas de mitigacidén eficientes. Por ejemplo,
se podria alertar a los trenes para que frenen o permanezcan en sus
estaciones, los elevadores podrian ser programados para detenerse vy
abrir sus puertas en el nivel inmediato y las llamadas telefédnicas
podrian ser redirigidas alrededor de las &reas de impacto.

En la actualidad no hay sistemas de alerta sismica que funcionen a
través de redes sismoldgicas dentro de los Estados Unidos, y ninguna
otra nacidén posee un sistema que cubra efectivamente a toda la
poblacién en riesgo de una regién determinada. Como elementos del
proyecto TriNet, que concluyé en el 2001, se trataron la politica
social, los problemas de comunicacién y educacionales inherentes a la
planeacién a largo plazo de la implementacién de un sistema de
alertamiento temprano para el Sur de California. Estos estudios
incluyeron 1) un sondeo que identificd usuarios potenciales del sistema
de alerta sismica, 2) una revisidén de los sistemas de alertamiento y
problemas de comunicacidén asociados con ciertos riesgos, 3) un andlisis
de la organizacién, manejo y problemas politicos y 4) un plan para
brindar alertamiento temprano a unas cuantas organizaciones del Sur de
California como prototipo experimental. Estos estudios han sido
completados 'y este reporte representa un resumen de hallazgos
importantes y recomendaciones basadas en la investigacidn.



TriNet y CISN

Uno de los objetivos de TriNet era implementar un sistema de alerta
sismica como parte de un proyecto piloto limitado a Caltech. Se
realizaron muchos trabajos para alcanzar este objetivo, pero durante
los cinco afios del proyecto TriNet (1997-2001) no se llegbd a él. Como
se habia planeado, el proyecto piloto hubiera incluido a algunos
socios de la organizacidn que trabajaran con Caltech para crear una
interfaz de wusuario para el sistema de alertamiento y planes para
recibir y responder a las seflales de alerta.

Por lo menos dos circunstancias contribuyeron a un acercamiento mas
cuidadoso para implementar el proyecto piloto. Primero, los estudios
diseflados para investigar problemas de ciencia vy politicas sociales
sefialaba la necesidad de ser cuidadosos al proceder con el proyecto
piloto debido a la responsabilidad asociada a la emisidén de sefiales de
alerta y al alertamiento a ciertas organizaciones y no a todos los que
desearan ser alertados. Segundo, los esfuerzos cientificos vy de
ingenieria para desarrollar algoritmos y software para alcanzar una
capacidad de alertamiento temprano confiable fueron més dificiles de lo
que se habia previsto. De esta manera, el tiempo de funcionamiento del
proyecto TriNet expird sin que se hubiera logrado crear el piloto de
alerta temprana que se habia planeado.

Con el comienzo de la nueva Red Sismica Integrada de California (CISN)
existe wuna nueva oportunidad para crear un proyecto piloto de un
sistema de alerta sismica. Tal vez existan varias opciones basadas en
los descubrimientos y recomendaciones resumidas en este reporte asi
como en el desarrollo cientifico. Retomaremos estas opciones al final
de este reporte.

Encuesta a los usuarios

El objetivo de esta encuesta era identificar usuarios potenciales del
sistema de alerta sismica y localizar los factores que pudieran influir
en la aceptacién del proyecto y el uso de un sistema como éste por
parte de las organizaciones. Este esfuerzo consistidé en el desarrollo
de un cuestionario amplio y una seleccién de ejemplos asi como una
coleccidén de datos y anadlisis para encuestar a 200 organizaciones
dentro del condado de Los Angeles por parte del Centro de Encuestas e
Investigacién de la Universidad de California en Los Angeles. La
encuesta abarcdé cuatro sectores 1nstitucionales (Centro de Salud
Ptblica vy Desastres, 2001) identificados a través de determinados
grupos cuya operacidn requeria recibir répidamente informacidn acerca
del desarrollo de wuna emergencia. Estos sectores institucionales
incluian 1) educacidén, 2)cuidado médico, 3) agencias de gobierno
locales y estatales de respuesta ante emergencias y 4) servicios
publicos y medios de transporte emergentes.

El objetivo de la encuesta era identificar: organizaciones en el Sur de
California que pudieran interesarse en utilizar el sistema de alerta



sismica, métodos y protocolos disponibles para recibir o emitir sefiales
de alerta, cbémo utilizarian sefiales de alerta de 10 a 50 segundos estas
organizaciones, los beneficios obtenidos, costos y retos en el uso de
un sistema de alerta sismica y finalmente, si los usuarios potenciales
se diferenciaban por pertenecer al sector institucional o cierto tipo
de organizaciones.

1. Aceptacién del Sistema de Alerta Sismica

Durante el periodo de la encuesta (marzo-septiembre 2000) habia pocos
detalles técnicos de los que seria el sistema de alerta sismica asi que
las respuestas obtenidas por los usuarios con respecto a la aceptacidn
se limitaban a considerar el costo anticipado, 1la vulnerabilidad
percibida ante dafios vy lesiones ocasionadas por terremotos, la
efectividad y confiabilidad del sistema vy el entendimiento basico de
los beneficios potenciales de un sistema de este tipo.

La aceptacién se midid al preguntar a los encuestados la probabilidad
de que su organizacién participara en el proyecto piloto que pretendia
probar un sistema de alerta sismica. Poco mas de la mitad de todos los
encuestados (52.6%) mostraban interés por participar en el proyecto
piloto. El interés variaba dependiendo del sector, el interés mas alto
se presento el sector del manejo de emergencias y el més bajo en la
atencién médica. Sé6lo el 21.5 % de las organizaciones de la muestra
seflalaron que no implementarian un sistema de alerta sismica.

Ciertos tipos de organizaciones dentro de los cuatro sectores
expresaron gran interés en el sistema, estos fueron el departamento de
bomberos y la policia, agencias de servicios de emergencia de la ciudad
y el condado, departamentos de trabajo publico y escuelas. Algunos
factores asociados con el interés por el sistema incluyen una alta
percepcidén del riesgo de ser afectado por un sismo mayor, la aplicacidn
anticipada de un sistema de alertamiento para alertar a los
trabajadores y mitigar el riesgo de equipos e infraestructura, y la
participacidén en la reparticiédn de preparacidn ante sismos al publico.

2. Métodos y Protocolos para recibir y emitir alertamientos.

Cientificos e ingenieros que trabajan en el sistema visualizaron un
sistema que pudiera analizar réapidamente un evento sismico en
desarrollo y emitir una sefial de alerta a las organizaciones a través
del Internet. Estas organizaciones convertirian la sefial en una sefial
auditiva para alertar a los empleados (y <clientes) e iniciar
automadticamente el cierre de procedimientos y maniobras para proteger
la propiedad y mantener las funciones esenciales. La encuesta intentd
sondear estas suposiciones y explorar las opiniones de usuarios
potenciales, incluyendo 1la examinacién de tecnologia wutilizada para
manejar informacién vy diseminar alertamientos para otro tipo de
riesgos.

La encuesta reveld gque muchas organizaciones tienes diversas opiniones,
creando un dilema potencial en torno a si un mensaje de alerta debiera



ser enviado a todos los sitios simultdneamente o primero a un receptor
central que luego distribuiria la sefial a discrecidén de los usuarios
individuales. Fue algo sorprendente descubrir gque aproximadamente un
tercio de 1la muestra reportd tener un sistema de alerta sismica.
Preguntas posteriores revelaron que estos sistemas consistian en
detectores P-Wave adquiridos comercialmente, acceso al sistema de
monitoreo de sismos Caltech/USGS (CUBE) , campanas y sirenas
(posteriores al evento).

Los métodos mas comunes para diseminar alertas de emergencia entre las
organizaciones eran sistemas dirigidos al publico, radios y teléfonos
de dos canales. Cincuenta vy seis por <ciento reportd utilizar
computadoras para entregar informacidén de alertamiento y 62% radio
localizadores. Algunos de estos métodos, como los localizadores, serian
inadecuados para el sistema de alerta sismica debido a los retrasos en
el tiempo de procesamiento. En el sector escolar, sélo el 30 % de los
entrevistados sefialaron la wutilizacidédn de las computadoras para
notificar emergencias. Entre los que reportaron estar interesados en
implementar un sistema de alerta sismica, 61% seflalaron que utilizarian
un sistema que alertara a los empleados vy mitigara riesgos. La
mitigacién de riesgos se lograria utilizando tecnologias existentes
complementada por la adquisicidén de nuevos hardware y software. Una
gran mayoria sefiald que utilizarian consultorias y guias externas para
integras el sistema de alerta sismica a sus operaciones actuales.

3. Uso de Seflales de alerta de 10 a 50 segundos

La encuesta sefialo respuestas en dos lapsos de tiempo de respuesta
ante una sefial de alerta, una era relativamente corta con un tiempo de
10 segundos, la segunda, una més larga con 50 segundos. Como era de
esperarse los encuestados preferian tiempos de alertamiento mayores,
sin embargo, seflales con un minuto de anticipacidén sdbélo estarian
disponibles para eventos mayores en los que la poblacidén a alertar se
encontrara a una distancia considerable del epicentro. Tiempos méas
cortos, de 10 segundos o© menos, prevalecerian donde el epicentro
estuviera prdéximo a la poblacidn, y serian més frecuentes en un sistema
de alerta sismica.

Al pedir que seflalaran acciones que se efectuarian ante una seflal con
10 segundos de anticipacidén, la mayoria de los encuestados reportd que
actuarian como normalmente lo hacen al sentir un temblor, sdélo dgue
antes. La mayoria de estas acciones, como agacharse y cubrirse, son
medidas de supervivencia méds que de mitigacidén. Con 50 segundos, se
tomarian muchas més medidas incluyendo reduccién de dafios, prevencidn
de pérdida de informacidén, reduccidén de riesgos secundarios como
derrames e incendios y acciones de respuesta ante emergencia mucho més
efectivas para reducir el numero de heridos. Para una lista exhaustiva
de medidas de mitigacién y que pudieran salvar vidas en tiempos de 10 a
50 segundos pase al Apéndice A

4. Beneficios perceptibles y Barreras



Reduccién de heridas, prevencidén de riesgos secundarios y el incremento
en la efectividad de actividades de respuesta son Dbeneficios
considerados como primarios por parte de usuarios potenciales de un
sistema de alertamiento temprano. También mencionados, pero no de vida
o muerte, son la reduccidén de dafios a los equipos, prevencidédn de
pérdida de informacidén, disminucidén en los tiempos de la interrupcidn
de los servicios y otras medidas de mitigacidédn. Con tiempos més largos
de alertamiento el numero de medidas de mitigacién mencionadas por los
encuestados aumentd.

Algunos usuarios potenciales se mostraron preocupados por las barreras
financieras para implementar un sistema de alertamiento temprano. Los
costos anticipados eran para hardware vy software necesarios para
integrar un sistema de alertamiento con la tecnologia existente o para
que los asesores proporcionaran una guia para esta integracidén. Dada la
etapa en el desarrollo de tecnologia para el alertamiento temprano, fue
dificil dar un estimado preciso de los costos asociados con el uso del
alertamiento temprano, asi que la preocupacién por los costos pudo
haberse incrementado. Ademas, algunos encuestados anticiparon
dificultades al tratar de conseguir inversionistas para un sistema de
alerta.

Una falsa alarma se define como un alertamiento seguido de un evento
poco dramdtico o ningln evento. Este problema esta presente en todos
los sistemas de alertamiento temprano vy fue sefilalado por 1los
encuestadores como una barrera significativa para la implementacidédn del
sistema, aun asi, no se representdé una gran preocupaciédn para los
usuarios potenciales. La mayoria opind que sus organizaciones
tolerarian un numero limitado de falsas alarmas (no més de 5) antes de
dejar de participar en el sistema.

5. Diferencias por Sector Organizacional

Los sectores organizacionales seleccionados por la encuesta fueron
determinados a través de un proceso de grupo de interés basado en el
juicio de expertos. E1 limite de la encuesta de cuatro sectores se
necesitdé debido a las limitantes en el presupuesto y pudo haberse
extendido, incluyendo instituciones financieras, de manufactura, vy
otras. Entre las cuatro seleccionadas: manejo de emergencias, atencidn
médica, educacidn, servicios y redes publicos, hubo diferencias vy
similitudes en su propensién a adoptar la tecnologia de alertamiento
temprano ante sismos.

Tal vez lo més significativo seria la certeza predominante a adoptar un
sistema de alerta sismica basado en cada sector. Mientras el 71% de las
organizaciones que manejan emergencias se inclinaban a adoptar un
sistema de alertamiento temprano, sbélo se inclinaba un 35% de las
organizaciones de cuidados médicos, 54% de las organizaciones de
servicios y 52% de las de educacidédn. Con respecto a la tolerancia hacia
falsas alarmas no habia diferencias aparentes entre los sectores, pero
si en los métodos para diseminar los mensajes de alerta, la respuesta



ante ellos y la capacidad tecnoldégica de coordinar la mitigacién y la
proteccién de la vida.

Revista a la literatura de respuesta ante alertamientos

Esta revista fue realizada por el Centro de Investigacidn de Desastres
de la Universidad de Delaware (Disaster Research Center, 2000). EL
objetivo de esta revista era examinar cbébmo es que se percibe la
informacién de alertamiento y las acciones que detona y disefiar una
leccién de respuesta ante alertamiento a partir de la experiencia
adquirida con sistemas de alertamiento para otros fendmenos. El resumen
tocd varios puntos, incluyendo: los tipos de sistemas que se usan en la
actualidad para emitir alertamientos, los componentes de proceso de
alertamiento, cdémo responden las personas al alertamiento, vy 1los
problemas que 1influyen en una respuesta adecuada ante una seflal de
alerta. Ademds, el resumen da una resefla sobre varios temas examinados
en la encuesta, incluyendo: las situaciones que llevarian al despliegue
de un sistema de alertamiento temprano, el tipo de sefial de alerta y
mensajes a los que la gente prestaria mas atencidn, las consecuencias
negativas potenciales de falsas alarmas o falta de alertamiento, la
viabilidad de distribuir alertas publicas a través de sistemas
completamente automatizados y los problemas politicos asociados con la
integracién del sistema, su confiabilidad, la igualdad y soporte legal.

1. Lecciones aprendidas de sistemas de alertamiento existentes.

Mucha de la literatura revisada por este estudio se centra en sistemas
de alertamiento que son Dbastante diferentes al visualizado por los
cientificos de Caltech y USGS, en particular, el largo del periodo de
alertamiento, que es invariablemente més largo que cualguiera que
pudiera estar disponible antes que un terremoto ocurra. El tiempo de
alertamiento para huracanes, inundaciones y tornados excede los pocos
segundos de los que dispondria una alerta sismica. Sin embargo, de
acuerdo con la literatura, es un problema relativo a todos los sistemas
de alertamiento y debe ser manejado.

Un asunto similar es superar la tendencia que existe en el puUblico de
continuar con sus rutinas en vez de actuar con base en la informacidn
de alertamiento. De acuerdo con la encuesta, la gente pocas veces
responde a la alerta de manera efectiva aun habiendo una amenaza
evidente, tiempo suficiente ©para responder y sefiales claras vy
repetitivas. “Responder a alertamientos de todo tipo involucra una
procedimiento complicado perceptivo, cognitivo y de conducta. Si 1la
secuencia es interrumpida- si la gente no percibe o entiende el
mensaje, si se confunden y dudan, si no se siente personalmente en
riesgo a pesar de haber sido alertados- no responderdn a tiempo ni
apropiadamente a la informacién de alerta” (DRC,2000).

Investigaciones acerca de los sistemas de alerta sugieren que las
acciones de auto proteccidén son més frecuentes si el sistema utiliza
mensajes verbales en lugar de los no verbales, si el mensaje de alerta



proporciona informacidén detallada acerca de la amenaza y cdmo actuar
ante ella y si es emitido repetidamente con incremento en el grado de
urgencia y a través de wuna variedad de canales de comunicacién.
Inclusive, un mensaje de alerta es méds efectivo si va acompafiado de
claves ©perceptibles que representen peligro (p.e. nubes oscuras,
fuertes vientos o mareas crecientes).

La respuesta a los alertamientos también se ve influenciada por
factores que van més alla del contenido del mensaje y la estrategia de
diseminacién. Estos factores incluyen las caracteristicas socio-
demogréaficas de los receptores como experiencias previas, confianza en
la organizacidén que emite el mensaje y su grado de entrenamiento vy
educacidén para responder. El enfoque organizacional también varia para
el sistema de alerta sismica y el sector educativo, la atencidédn médica,
los servicios de emergencia y los servicios publicos representan retos
particulares a sus ambientes institucionales. En general, las
organizaciones que tengan programas de entrenamiento y preparacidn
adecuada en caso de que se presente un terremoto asi como uso de
tecnologias elaboradas son los mejores candidatos para la
implementacién de un sistema de alerta sismica.

2. La importancia de las falsas alarmas o la falta de alertamiento en
la conducta de respuesta.

Una revisidén de la literatura de ciencias sociales con respecto a la
conducta de respuesta ante alertamiento reveld que las falsas alarmas o
la falta de alertamiento es un problema al que se enfrentan todos los
sistemas de alertamiento temprano y los operadores de un sistema de
alerta sismica deben asegurarse de que el sistema funciona como se
espera y que las medidas de mitigacién no deben llevarse a cabo en
vano. Ademés, falsas alarmas pueden resultar en la pérdida de 1la
confianza hacia los operadores, desaprobacidédn por parte de la poblacidn
y problemas legales.

Por otro lado, la creencia popular acerca que las falsas alarmas
tendrian un efecto tipo “Pedro y el 1lobo” que ocasionaria que los
alertamiento fueran ignorados es una exageracidén. Algunos estudios
sugieren que la importancia de las falsas alarmas varia dependiendo de
la organizacién. Si la organizacidén (servicios publicos o instituciones
financieras) iniciara el cierre de procedimientos muy costosos como
respuesta a una alerta que no sea seguida por el evento esperado, las
consecuencias serian muy serias. Para otro tipo de organizaciones, como
escuelas, una falsa alarma no seria tan grave y serviria como un
simulacro no planeado que contribuiria a la preparacidén para responder
a una amenaza real.

Las investigaciones sugieren cierto numero de medidas que pudieran ser
efectivas para mitigar el efecto negativo potencial de una falsa
alarma. Estas estrategias incluyen mantener un umbral muy elevado para
la emisién de wuna alerta, desarrollar etapas de alertamiento que
permitan la cancelacién de una falsa alarma antes de que la alerta sea
emitida, asociar las probabilidades de que ocurra un evento con el



alertamiento, cultivar el entendimiento entre los receptores de la
alerta de que los sistemas de alertamiento pueden fallar, y hacer que a
la gente responda a las alertas y no sean ellos los que decidan si
actuar o no.

3. Automatizacidén e integracidén del sistema.

La mayor parte de las investigaciones acerca de la respuesta publica
ante alertamientos ha sido dirigida hacia sistemas integrados, o
sistemas en los que se involucra la toma de decisiones por parte del
hombre, méds que en sistemas completamente automatizados visualizados
por los cientificos de TriNet para el desarrollo de un sistema de
alerta sismica. Los sistemas automaticos son preferidos por 1los
desarrolladores de sistemas de alertamiento ya que los periodos de
alertamiento anteriores a un sismo son muy cortos. En la creciente
literatura acerca de los sistemas de alertamiento temprano para sismos,
la mayoria de los investigadores han acordado que la toma de decisiones
por parte del hombre en cuanto al cémo y cuando responder a un
alertamiento tiene poco sentido si el periodo de alertamiento tiene
pocos segundos de duracidn.

El resumen de DRC advierte, sin embargo, dque a partir de una
perspectiva de respuesta de conducta, los sistemas completamente
automatizados presentan retos significativos como la aceptacidén por
parte de los usuarios; confiabilidad, seguridad y efectividad en el
gasto. Es claro que cualquier sistema de alerta sismica debe ofrecer
varias opciones que se basen en patrones comprobados de conducta humana
y  que atiendan las necesidades especificas de cada ambiente
organizacional.

El conflicto entre la automatizacidén y la toma de decisiones humanas no
puede resolverse a través de estudios previos al desarrollo de un
prototipo que funcione en un ambiente real de prueba. El problema, no
obstante, resalta un prondstico basico del resumen del DRC de que habra
una integracidén entre la fase de asesoramiento cientifico y la fase de
diseminacidén del ©proceso de alertamiento. En sus palabras, “las
tecnologias de alertamiento deben ser vistas como uno de los
componentes de todo un sistema de alertamiento integrado que incluye
componentes cientificos, tecnoldgicos y de manejos sociales” (DRC, ii).

4. Asuntos de equidad

El estudio del DRC sefiald algunos problemas referentes a la equidad
debido a la posibilidad de que “algunos sectores de la poblacidn,
organizaciones y comunidades pudieran ser peor atendidos que otros
cuando el sistema sea activado” (p.67). Estos grupos pudieran se los de
bajos recursos, minorias y comunidades latinas asi como personas con
discapacidad. Las preocupaciones referentes a la igualdad sugieren la
necesidad de una iniciativa de educacién y entrenamiento considerada
adecuada por ©parte del publico para asegurar una distribucidn
equitativa del acceso al sistema de alerta sismica vy considerar



cuidadosamente la capacidad de las organizaciones participantes para
pagar dicho sistema.

Organizacién, Manejo y Politica

La importante preocupacidén de cémo serd manejado y organizado el
sistema de alerta sismica fue tratado por el EQE internacional,
consultor principal del proyecto (ABS Consulting/EQE International,
Inc., 2001). El1 conjunto de las preocupaciones politicas enfocadas
incluye: responsabilidad de emitir alerta, delegar la labor entre las
organizaciones que operen el sistema de alerta sismica y los riesgos
legales que pudiera implicas diseminar alertas sismicas. El estudio de
EQE fue completado como la tercera etapa de una secuencia de estudios
previos que incluye la encuesta puUblica y la revisidén de la literatura
que sirvieron como base para discutir los asuntos politicos. Dadas las
limitantes potenciales impuestas por las consideraciones legales, la
discusidén del EQE acerca de la legalidad se 1llevo a cabo desde el
principio.

1. Autoridad y responsabilidades legales

Dentro del contexto de las leyes estatales y federales referentes a
inmunidad y responsabilidades, parece haber dos asuntos muy importantes
dentro del desarrollo del sistema de alerta sismica. El1 primero se
centra en la inmunidad y responsabilidad asociadas a la emisidén de un
alertamiento. La ley estatal y federal para reclamos por dafios vy
perjuicios provee una amplia inmunidad a oficiales publicos de alto
rango para la ejecucién de sus deberes. Esta proteccidén, sin embargo,
no se extiende hacia oficiales de rangos menores o hacia funcionarios
privados de cualgquier rango. Siendo asi, el rol de las entidades del
sector privado, como el Instituto de tecnologia de California, deben
ser consideradas cuidadosamente dentro del contexto de estos estatutos.

El segundo asunto se relaciona con la teoria de Dbienes publicos vy
deriva de la experiencia obtenida de las predicciones del terremoto de
1980. El1 alertamiento temprano para sismos, asi como las predicciones
de terremotos, deben ser consideradas Dbienes publicos, es decir,
informacién que no puede limitarse a ciertos grupos vy debe ser
compartida con todos aquellos gque se encuentren en peligro. De esta
manera, el estatus legal de la implementacién del sistema de
alertamiento temprano para sismos, 1incluyendo el proyecto piloto
propuesto por TriNet, se muestra problematico.

Acercandose a la legislacidén californiana y las enmiendas disefladas
para tratar posibles alertamientos y predicciones, EQE sefiala que el
Consejo para la Evaluacidédn de Predicciones de Terremotos en California
(CEPEC) fue establecido como una entidad publica con el poder de
revisar predicciones de terremotos anteriores a cualquier antes de que
sean publicadas, y que el Gobernador, como Jjefe ejecutivo del estado,
puso en practica un poder amplio para emitir o no una alerta. EQE
encontrdé una analogia aproximada entre las predicciones de terremotos y
alertamiento temprano y concluydé que la inmunidad disponible para los
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pronbésticos revisados por CEPEC y anuncios gubernamentales pudiera
estar disponible también para el sistema de alerta sismica en ciertos
casos.

Citando los precedentes establecidos por el Experimento Parkfield de
Prediccidén de Sismos, EQE recomienda que CEPEC dirija una revisidén de
las conclusiones cientificas e informacidén técnica asociada al sistema
de alerta sismica y comente los méritos del sistema propuesto. Ademéas,
los oficiales politicos de alto nivel del gobierno estatal y federal
debieran tomar decisiones para desplegar un sistema de alerta sismica y
emitir alertamientos. Con estos oficiales debieran estar incluidos,
pero no necesariamente sdélo ellos, los directores de OES y USGS y el
gobernador de California.

2. Organizacidédn y Manejo

El apoyo de las autoridades y la responsabilidad dieron tema para
discutir la labor de las organizaciones cuya participacién resulta
critica para el desarrollo y operacidén de un sistema de alerta sismica.
La informacidén contenida en esta seccidn se basa en las entrevistas
conducidas por representantes politicos de todas las organizaciones de
TriNet y la Oficina gubernamental de servicios de emergencia.

Es probable que la responsabilidad principal de un sistema de alerta
sismica en California sea compartida con la Investigacidén Geoldgica de
los Estados Unidos gque tiene un estatus de responsabilidad en la
emisién de alertas de riesgos geoldgicos en Estados Unidos y con la
Oficina gubernamental de servicios de emergencia de California que es
responsable de diseminar alertamientos (una vez anunciados por el
Gobernador). Algunas responsabilidades complementarias de estas dos
organizaciones también incluirian entrenamiento para los usuarios vy
soporte técnico.

La responsabilidad de la red del sistema cuya infraestructura incluye
hardware (la red de detectores sismicos) y software serda compartida por
operadores como USGS, Caltech y la Investigacidén Geoldgica de
California. Estas responsabilidades incluyen el mantenimiento de la red
y el software y soporte para asegurar que los datos que sean la base
del Sistema sean puntuales, abundantes y confiables. Caltech
desarrollard algoritmos para la deteccidén del comienzo de un sismo y
desarrollard software para el anédlisis de datos pero, debido a las
responsabilidades legales, no participard en la formulacidédn de la sefial
de alerta o en el anuncio de diseminacién de la alerta al publico.

Mientras que OES 'y USGS tendrian responsabilidad primaria del
entrenamiento y la implementacidén de un sistema de alertamiento para el
publico, se espera que los usuarios del sistema de alerta en las
organizaciones hagan lo siguiente: planeen una respuesta, adquieran el
software necesario para recibir y activar una sefial de alerta, integren
la tecnologia de alertamiento a los sistemas existentes, entrenen a los
empleados y determinen un umbral en el que se emitiria una alerta
interna para implementar medidas de mitigacién.
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Proyecto piloto de Alertamiento Temprano

En el contexto del proyecto TriNet, uno de los objetivos era
desarrollar un proyecto piloto de alertamiento temprano en Caltech.
Este proyecto deberia consistir de un pequefio nUmero de organizaciones
entusiastas que trabajaran Jjunto con Caltech para probar una nueva
tecnologia de alertamiento temprano y proveer retroalimentacidn que
seria 0util para desarrollar vy refinar un sistema previo a la
introduccidén gradual de un sistema maduro en el Sur de California.
Aungque aun no se inicia con el proyecto piloto, los estudios descritos
en este resumen tenian la intencidén de facilitar el proyecto. El cuarto
estudio, completado por EQE, tenia la tarea especifica de proveer una
guia para dicho piloto (ABS Consulting/EQE International, Inc., 2002).

EQE recomenddé hacer una serie de juntas preliminares y una evaluacidn
del sistema previa al reclutamiento de los socios especificos del
proyecto piloto. Los socios de TriNet primero deberian reunirse para
determinar detalladamente cémo operaria el sistema vy disefiar roles
especificos para ellos y los demés. También se evaluaria
exhaustivamente el sistema, incluyendo: el tiempo de obtencién de datos
provenientes de las estaciones de campo, andlisis y traduccidédn de datos
en informacidédn Gtil para el alertamiento y la diseminacidén de la sefial
de alerta desde el centro de procesamiento hacia computadoras remotas.
Para ser consistentes con las recomendaciones de los consultores con
respecto a las responsabilidades legales, las organizaciones de TriNet
debieran presentar especificaciones técnicas y cientificas del sistema
de alertamiento temprano a CEPEC para que las revisen detalladamente
antes de reclutar a los socios del proyecto y proceder basédndose en el
resultado de estas deliberaciones.

Antes de notificar a las organizaciones que pudieran asociarse al
proyecto piloto, debe establecerse un protocolo detallado para el
trabajo con dichas organizaciones y planearse un plan de educacién y
entrenamiento. Los socios deben ser seleccionados cuidadosamente para
representar todo tipo de organizaciones, numero de sitios, niveles de
capacitacidén técnica y objetivos de alertamiento. Para evitar malas
interpretaciones ocasionadas por el uso de informacidén de alertamiento,
las pruebas y ejercicios deben utilizar sbélo sefiales de simulacidn.

Conclusiones

Los estudios que se resumen en este documento se realizaron para crear
una base para construccién de un proyecto piloto de alertamiento
temprano de ©pequefia escala en Caltech. Uno de los objetivos era
reclutar participantes para comenzar el piloto antes que el proyecto
TriNet concluyera el 31 de diciembre de 2001. Aungue no se alcanzd el
objetivo, este resumen da oportunidad de examinar los pasos a seguir a
partir del trabajo realizado a la fecha y de crear un calendario
tentativo para la introduccidén de un sistema de alerta sismica para el
Sur de California.
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Aunque el proyecto TriNet ha concluido, el desarrollo de productos y el
alcance asociado a la red sismica contintia bajo la Red Sismica
Integrada de California, organizaciones asociadas a CISN y los comités
que supervisan el CISN. A parte de este reposte, deben considerarse
otras conclusiones y posibles pasos a seguir para seguir con el
alertamiento temprano en California.

Un prerrequisito clave para el lanzamiento del proyecto piloto es un
protocolo cientifico para analizar réapidamente los datos de un sismo y
la capacidad para transmitir la sefial a los usuarios antes que el
terremoto golpee a la poblacién usuaria del sistema. Este protocolo se
estd desarrollando vy puede necesitar otro afio de investigacidén vy
desarrollo para que este suficientemente maduro para ser probado en el
Laboratorio Sicoldégico Caltech y posteriormente entre las instituciones
cientificas que conforman el CISN.

El protocolo también debe ser revisado cuidadosamente antes de ser
probado por los socios del proyecto piloto de otros sectores. EI
Consejo de Evaluacién de Predicciones de Terremotos de California
(CEPEC) realizard esta revisidén una vez que el protocolo este
desarrollado a tal punto que exista un documento redactado por 1los
cientificos participantes. Seria Util contar con un mecanismo para
rastrear la etapa de R&D de alertamiento temprano, tal vez a través de
discusiones del Comité de Direccidén del CISN en reuniones periddicas.

Una ves que el protocolo haya sido desarrollado y revisado, el concepto
general de operacidédn y reparticidédn de labores entre las organizaciones
puede ser definido definitivamente a través de discusiones entre las
organizaciones del CISN participantes. En consecuencia, con R&D de un
alertamiento temprano, pudiera ser prudente presentar el asunto de la
autoridad vy responsabilidades legales del sistema de alertamiento
seflalado por EQE al Abogado General de California para dgque de una
opinién que podria definir los pardmetros para que las organizaciones
se involucren en la generacidédn, comunicacidén y respuesta de un mensaje
de alertamiento temprano. Los asuntos que debe considerar el Abogado
General de California se presentan en el Apéndice B.
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Apéndice A

Acciones que deben llevarse a cabo durante los 10 a 50 segundos de

alertamiento

TABLA 4.7 —Ejemplos de nuevas acciones que pudieran efectuarse en 10 segundos

Educacién:

-notificar a los maestros a través de radios
-tener un encargado para cerrar las llaves de
gas

-alertar al personal de guardia para que
aseguren el edificio

-apagar maquinas, alejarse de equipo de
laboratorio

-notificar al personal de seguridad para que se
mantenga alerta

-adquirir radios

-alejarse de objetos que pudieran caerse
Atencién Médica:

-apagar equipo

-asegurar los abastos

-asegurar a los pacientes

-cerrar llaves de gas

-concluir operaciones de emergencia
-cerrar llaves de agua

-frenar elevadores

Servicios de emergencia:

-apagar computadoras

-enviar una alerta al centro de comandancia del
departamento de bomberos

-alertar a la comunidad

-asegurarse que no hay gente en los elevadores
-sacar equipo importante de los edificios -enviar
refuerzos

-alertar a trabajadores de campo -apagar equipo -
evacuar los primeros -frenar labores peligrosas
-asegurar el equipo

Servicios Publicos v de Transporte:
-hacer llamadas

-apagar computadoras

-notificar al campo

-cerrar el gas

-alertar a conductores

-controlar sefales de transito

-guardar informacion en la computadora
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TABLA 4.8 — Ejemplos de nuevas acciones que pudieran efectuarse en 50 segundos

Educacién:

-cerrar el gas

-enviar o reunir abastos de emergencia
-contactar a los bomberos, policias...
-asegurar y evacuar laboratorios

-apagar computadoras

-evacuar edificios

-contactar al gerente de planta

-proteger a estudiantes en los pasillos, bafios..
-adquirir radios

-iniciar con el plan de respuesta ante sismos
-notificar al cuerpo de seguridad para que
estén alerta

-enfocarse en proteger a los mas pequefios

Atencion Médica:

-asegurar mobiliario

-atender a pacientes criticos

-cerrar laboratorios

-frenar cirugias

-evacuar

-cerrar gas y agua

-asegurar a pacientes con almohadas y mantas
-asegurar materiales peligrosos
-almacenar informacion en computadoras
-sacar a gente de las albercas

-asegurar el elevador

-asegurar/cerrar sala de operaciones
-evacuar el lobby y sala de emergencias
-vestir a los pacientes

-alertar a las personas

Servicios de emergencia:

-apagar computadoras

-abrir puertas automaticas en edificios
-notificar a escuelas y hospitales
-reubicar prisioneros

-mover vehiculos y equipo hacia afuera
-notificar a trabajadores de campo
-alertar a la comunidad

-evacuar empleados

-adquirir teléfonos de emergencia
-evacuar elevadores

-encender generadores

-despejar estaciones de bomberos
-cerrar gas y apagar electricidad

- apagar equipo peligroso

-desviar el transito de desniveles
-usar terminales portatiles para datos
-notificar al alcalde

Servicios Publicos v de Transporte:

-cubrir cargas

-abrir circuitos eléctricos

-abandonar servicios particulares
-encender el generador

-notificar a trabajadores de campo
-alertar a empleados de gasolineras
-notificar a la policia y bomberos
-asegurar equipos

-frenar el transito

-prevenir derrames riesgosos
-informar a trabajadores publicos
-sacar vehiculos de los garajes
-posiblemente evacuar

-notificar a operadores y conductores
-apagar computadoras

-transmitir el alertamiento
-estabilizar la energia eléctrica
-notificar a controladores de transito, retenes de
agua y estaciones de bomberos

-stop elevators
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Apéndice B

Preguntas dirigidas al Abogado General de California

;Cae el sistema SCAN dentro de los parédmetros definidos en los
cbébdigos del gobierno en las secciones 955.1, 8558, 8675 y 1126
relativas a la prediccién de terremotos en California, incluso
cuando SCAN sdé6lo se activaria cuando el terremoto estuviera en
proceso?

;Qué acciones son necesarias a nivel estatal para invocar las
inmunidades consideradas en los estatutos arriba mencionados
para un alertamiento emitido por el sistema SCAN?

;Pueden los alertamientos de SCAN ser emitidos a grupos
selectos u organizaciones en vez de a publico en general que
pudiera estar en peligro de ser afectado por un terremoto
potencialmente riesgoso?

En este momento se visualiza que el SCAN comenzard como un
proyecto piloto para usuarios seleccionados. ¢Se necesitan
algunas acciones especificas para invocar las inmunidades
consideradas por la ley californiana durante la etapa de
prueba?

cPuede la fase de piloto del desarrollo de SCAN resultar en la
constitucidén de un mandato para alertar?

¢Las inmunidades mencionadas en la ley californiana se aplican
para entidades privadas que pudieran asociarse con SCAN en el
manejo de las redes que detectan sismos o como receptores del
alertamiento?
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