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Capitulo

Descripcion general de los requisitos de
organizacion y operacion de los centros de
alerta de tsunamis

Un tsunami es una serie de olas en la superficie del océano generadas

por un maremoto (terremoto submarino), una erupcion volcinica submarina, un
deslizamiento o el impacto de un meteorito. Los terremotos que ocurren cerca de

las costas son la causa mas comun de los tsunamis. Si bien en la actualidad no existe
ningan sistema mundial de alerta temprana de tsunamis, hace mas de 40 anos se
implement6 un sistema que abarca toda la cuenca del océano Pacifico, bajo los
auspicios de la Comision Oceanogrifica Intergubernamental (COI) de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO).

La estructura del Grupo Intergubernamental de Coordinacioén (GCI) de la COI
establece dos tipos de centros de operaciones. El primero, denominado Centro
Nacional de Alerta de Tsunamis (National Tsunami Warning Centre, NTWC), opera
dentro del marco legal de cada pais en el que reside y para el cual brinda alertas,
vigilancias y advertencias a la ciudadania, al publico y a las agencias privadas. El otro,
llamado Proveedor Regional de Vigilancia de Tsunami (Regional Tsunami Watch
Provider, RTWP), genera prondsticos de tsunamis y brinda informacién a uno o

varios paises de una regién o cuenca oceanica en particular a través de acuerdos
internacionales (lo cual incluye el cumplimiento de los requisitos de la COI o del GCI).
Un determinado RTWP puede también desempenar las funciones de NTWC para el pais
en el cual reside. En esta guia, utilizaremos el término “centro de alerta de tsunamis”
para hacer referencia en general tanto a los NTWC como a los RTWP, a menos que se
estén describiendo los requisitos especificos de un tipo de centro de operaciones.

La Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD) de las Naciones
Unidas constituye un marco de trabajo para desarrollar un sistema eficaz de alerta
temprana de tsunamis centrado en las necesidades de la poblacion. Dicha estrategia
comprende cuatro elementos interrelacionados: (1) conocimiento de los riesgos
afrontados, (2) vigilancia técnica y servicio de alerta, (3) diseminacion de alertas
significativas a las poblaciones a riesgo y (4) conciencia publica y preparativos para
actuar. Aunque los centros de alerta de tsunamis se concentran principalmente en los
aspectos de vigilancia y alerta, también juegan un papel vital en el aporte técnico y el
desarrollo de asociaciones comunitarias para cubrir los demads elementos de reduccién
de los riesgos esenciales para un sistema eficaz de alerta temprana de tsunamis.
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El Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico (Pacific Tsunami Warning Center, PTWC),
cuyas instalaciones se encuentran en Ewa Beach, Hawai, es la sede de las oficinas
centrales del Sistema de Alerta de Tsunamis del Pacifico (Pacific Tsunami Warning
System, PTWS). El PTWC trabaja en estrecha relacién con otros centros nacionales y
regionales en la vigilancia de estaciones e instrumentos sismologicos y mareograficos en
todo el Pacifico para evaluar los terremotos potencialmente tsunamigénicos. El PTWS
distribuye la informacion sobre tsunamis y los mensajes de alerta correspondientes a

Comentario

En los dltimos afios se ha venido utilizando una
terminologia abreviada para describir el proceso
integral necesario para detectar, alertar y tomar
las medidas de proteccion necesarias para hacer
frente a los peligros naturales. Quizas por influencia
del inglés, los términos “de punta a punta” y “de
extremo a extremo” intentan describir todos

los aspectos que requiere un proceso integral o
completo eficaz. El término end-to-end no siempre
se puede traducir directamente y en algunos
sitios es preferible referirse al proceso en términos
de integral, completo o “de principio a fin”. Por
supuesto, en el caso de un sistema de alerta

de tsunamis la terminologia adoptada significa
desde el principio hasta el final, es decir, desde

la deteccion del terremoto hasta la evacuacion o
cancelacion de una alerta.

mas de 100 localidades de la zona del Pacifico.
Los centros regionales de alerta de tsunamis
operados por Estados Unidos, Francia, Rusia y
Japon suministran alertas regionales a Alaska,
la costa del Pacifico de EE.UU. y Canada, la
Polinesia Francesa y el Noroeste del Pacifico,
respectivamente. El sistema de alerta de
tsunamis del Pacifico es uno de los programas
cientificos internacionales mas exitosos y
tiene un objetivo humanitario directo: mitigar
los efectos de los tsunamis para salvar vidas y
bienes.

El corazon de un sistema de alerta de
tsunamis es su centro de operaciones. La
mision principal de un NTWC o RTWP de
servicio completo consiste en brindar alertas
de tsunami precisas y oportunas, y emitir
boletines para las poblaciones costeras dentro
de su area de responsabilidad las 24 horas
del dia, los 7 dias de la semana. Para lograr
esta mision, los centros de alerta de tsunamis

detectan y analizan los movimientos sismicos que ocurren en toda la cuenca oceanica
adyacente. Los sismos que sobrepasan un umbral previamente establecido, activan el
sistema de alarma del centro e inician una investigacion (sobre el temblor y el tsunami)
que incluye los siguientes cuatro pasos basicos:

B Localizary caracterizar la fuente del sismo y la probabilidad de que genere un
tsunami, por medio de la recoleccion de datos de las redes sismicas.

B Analizar el analisis automatizado del sismo vy, si es necesario, modificar los
resultados con la intervencion del personal cientifico y de vigilancia de turno.

B Obtener datos continuos del nivel del mar de los sitios donde hay mareémetros y
boyas del sistema DART (Deep-ocean Assessment and Reporting of Tsunamis) de
evaluacion del fondo ocednico e informe de tsunamis, para verificar la existencia de

un tsunami y calibrar los modelos.

B Preparar y distribuir la informacién apropiada al personal funcionario a cargo de
coordinar las operaciones de emergencia y a otras personas.
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Los boletines iniciales de alerta de tsunami se elaboran exclusivamente sobre la base
de datos sismico. Una vez que se emita un boletin inicial de alerta, se vigilan los
mareoégrafos y los detectores de tsunamis mas cercanos para confirmar la existencia

de un tsunami y su grado de intensidad. El texto del boletin de alerta incluye una
descripcion del area afectada por la alerta y/o estado de vigilancia, los parametros y una
evaluacion del sismo, y la hora estimada de llegada del tsunami para los sitios ubicados
dentro del area de responsabilidad del centro. Dentro de lo posible, los boletines se
deben actualizar cada 30 minutos, para minimizar rumores y confusion. Sin embargo,
las actualizaciones de rutina no deben atrasar la emision de alertas adicionales.

Debido a que todos los NTWC y RTWP forman parte integral de la comunidad
internacional, siempre y cuando el tiempo lo permita deben emitir los boletines de
tsunami en colaboracién con los NTWC y RTWP vecinos. El NTWC emite boletines
para los departamentos de servicios de emergencia estatales o provinciales, las
agencias federales de preparacién ante desastres y muchas otras personas y agencias
que constituyen el publico dentro de su drea de responsabilidad. Para prevenir
evacuaciones innecesarias, se debe informar rapidamente a estos mismos receptores de
cualquier sismo lo suficientemente grande como para sentirse cerca de la costa, pero
que esta debajo del umbral de alerta de tsunami.

A la hora de determinar la magnitud del peligro en el drea de responsabilidad del
centro, se toman en cuenta los antecedentes historicos de tsunamis y los resultados del
modelado previo a los eventos, ademads de las amplitudes de los tsunamis observados.
El centro puede abstenerse de emitir una alerta o limitarse a emitir una alerta s6lo
para ciertas areas, siempre y cuando el historial de tsunamis (y los resultados del
modelo, si los hay) indican que no hay peligro o que sélo se ven amenazadas las dreas
seleccionadas. Los eventos historicos han demostrado que un tsunami puede causar
danos en un sitio si la amplitud de las olas alcanza 50 centimetros (cm) o mas. Por lo
tanto, si se anticipa que la amplitud del tsunami superara dicho umbral, o si no resulta
posible determinar con precision el potencial de tsunami, las alertas deben mantenerse
activas. Los tsunamis no se pueden predecir con exactitud, por lo cual el valor de 50
cm debe considerarse como una guia general.

Componentes operativos de los centros de alerta de
tsunamis

Los componentes operativos clave de un centro de alerta de tsunamis deben llevar

a cabo observaciones en tiempo real, brindar alertas sobre actividades sismicas y de
tsunamis, tomar decisiones oportunas y diseminar alertas, advertencias e informaciéon
de tsunamis (figura 2-1). La secuencia empieza con la recoleccion de datos y finaliza
con las acciones de socorro. Cada pais decide como utilizara la informacion que recibe
del RTWP, cuando lo hay. En algunos casos, es posible que los productos de alerta del
RTWP pasen al NTWC para su distribucion directa dentro del pais en virtud de un
acuerdo bilateral anterior. En estos casos, el pais que recibe el producto depende del
RTWP para el servicio de vigilancia de datos y la emision de las alertas. Al otro extremo
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del espectro de servicio, es posible que los productos del RTWP se utilicen meramente
como una de las varias entradas de datos en el proceso de toma de decisiones de

un NTWC que ya estd completamente establecido. En tales casos, el pais cuenta con

su propio NTWC para la recoleccién de datos, toma de decisiones, notificacion y
diseminacion de alertas.
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Figura 2-1. Componentes operativos clave del proceso integral de un centro de alerta de tsunamis.

Como permiten apreciar la figura 2-1 y las descripciones de este documento, los
sistemas integrales abarcan numerosas tecnologias y puntos de intervencion humana.
Todos los componentes estan enlazados desde un nivel internacional a un nivel
nacional y local para componer un sistema de gran alcance. Estos componentes, que se
resumen a continuacién, son como los eslabones de una cadena, cada uno de los cuales
es esencial para garantizar la fuerza de toda la cadena.
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Datos de observacion terrestre (capitulo 3)

Los datos de observacion terrestre constituyen un componente esencial en la capacidad
de deteccion y pronéstico de amenazas de los centros de alerta de tsunamis. La rapida
deteccion y caracterizacion de sismos generadores de tsunamis es la primera senal de la
posible formacion de un tsunami. Las alertas sismicas iniciales emitidas sobre la base de
datos obtenidos por las redes sismograficas se perfeccionan cuando se detectan cambios
en el nivel del mar (medidos por medio de boyas y maredgrafos ubicados en las costas)
producidos por un tsunami.

base a los datos sismicos con las mediciones de
cambios en el nivel mar aumenta enormemente la
credibilidad de las alertas y reduce la emisioén de
falsas alertas. Para lograr este perfeccionamiento, el
centro de alerta de tsunamis debe tener
conocimientos basicos de los mecanismos que
producen cambios en el nivel del mar y del patréon de las olas de un tsunami en el
registro mareografico. Para poder detectar terremotos y la posible generacién de
tsunamis, el centro de alerta de tsunamis debe manejar los datos sismicos y de nivel del
mar provenientes de redes internacionales y, a veces, de redes locales.

El perfeccionamiento de una alerta inicial emitida en Co
mentario

Las alertas iniciales de tsunami se
basan en la magnitud y ubicacion de
un terremoto.

Recoleccion de informaciéon y datos (capitulo 4)

La recoleccion oportuna de informaciéon y datos de
las redes internacionales y locales de observacion mentario

terrestre es una funcion fundamental de los

NTWC y RTWP. Se requieren varias conexiones de
telecomunicaciones para recolectar los datos y la
informacion que se necesita para detectar un tsunami.
Ciertos datos, especialmente los datos sismicos y del

Las comunicaciones son esenciales
para un centro de alerta de varias
amenazas. Todos los aspectos de las
operaciones, desde la recoleccién de
datos para la diseminacion de alertas

nivel del mar provenientes de las redes internacionales, hesi dl desarells de [hs ConEsoneEs
estan disponibles en tiempo real, por satélite o por con la comunidad, dependen de la
internet. Con frecuencia, los datos de redes locales eficacia de las comunicaciones.

requieren medios de comunicacién alternativos, tales

como lineas terrestres, teléfonos inalambricos o radio.

Los datos sismicos y del nivel del mar que no se reciben a tiempo para ser analizados
son de poco valor para el centro. Por eso el segundo elemento de la secuencia, la
comunicacion de datos (que se examina en varias secciones del capitulo 4), es esencial
para el éxito de un sistema integral. Este aspecto requiere el uso de medios de
comunicaciones internacionales tales como el Sistema Mundial de Telecomunicaciones
(SMT) de la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM), y también de otros sistemas
que suministran los datos sismicos de los maredgrafos y las boyas DART.

El centro de alerta debe adquirir también, en la forma mas eficaz y eficiente,
informacion en tiempo real sobre terremotos y tsunamis emitida por otros centros
de alerta de tsunamis y observatorios sismolégicos, como el Centro Nacional de
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Informacién de Terremotos (National Earthquake Information Center, NEIC) del
Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS), el PTWC, el Agencia Meteorologica de
Japon, el Centro de Alerta de Tsunamis de la Costa Oeste/Alaska (WC/ATWC) y los
RTWP coordinados por la COI de la UNESCO. La informacion de los otros NTWC

se debe adquirir mediante comunicaciones por fax o por correo electrénico, la
publicaciéon en sitios en internet, el SMT y otras fuentes alternativas de informacion
publica y privada. En todos los casos, los programas de comunicacion deben estar
sometidos a mantenimiento y actualizacion constante, por un especialista en tecnologia
de la informacion que esté disponible en el centro.

Requisitos para la deteccion de tsunamis (capitulo 5)

Como se explica a fondo en el capitulo 5, el préximo elemento clave de la secuencia
que constituye el sistema integral de alerta de tsunamis es un prondstico que indica

si un evento sismico ha generado o no un tsunami y la forma de perfeccionar tal
prondstico mediante los datos de nivel del mar. Para esto es preciso incorporar

los datos sismicos y del nivel del mar que se reciben a través de los canales de
comunicacion en un subsistema de integracion y analisis que reana toda la informacién
de entrada necesaria y la analice para alimentar un subsistema de toma de decisiones.

El subsistema de toma de decisiones debe suministrar informacion util a la persona
de turno encargada de la vigilancia operativa, de modo que pueda tomar decisiones
rapidas y emitir los boletines de informacién sismica y los productos de alerta de
tsunami. Este sistema puede ser automatico o necesitar una interaccion humano-
maquina. Los modelos de pronéstico de tsunamis y los sistemas informaticos que
ejecutan los calculos se deben desarrollar, adaptar y actualizar en el centro.

Respaldo a las decisiones del sistema de alerta de tsunamis
(capitulo 6)

Una vez comprobada la existencia de un tsunami y pronosticada su amplitud, debe
haber un sistema que evalde el impacto potencial del tsunami. Como se explica en

el capitulo 6, este subsistema de prediccion de tsunamis debe contar con una base

de datos historicos apropiada con mapas de las posibles areas de inundacién para

los diferentes escenarios. Para agilizar la determinacion del posible impacto de un
tsunami, el sistema debe ser capaz de generar los prondsticos rapidamente. Esto es
necesario para emitir alertas creibles que cubran soélo las dreas realmente amenazadas
y, de ser posible, minimizar las falsas alarmas que pueden provocar costosas
evacuaciones innecesarias.

Una parte considerable de este sistema de respaldo a la toma de decisiones son los
mapas de inundaciones locales para tsunamis de diversas amplitudes. Estos mapas
suelen generarse a nivel local y se actualizan conforme pasan a estar disponibles
tecnologias nuevas (mejores sistemas de generacion de mapas de las inundaciones o
datos topograficos de alta resolucion). Esto implica cada vez mas ejecutar escenarios
hipotéticos para simular diferentes grados de impacto de un evento sismico.
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Alertas y otros productos (capitulo 7)

Una vez tomada la decisiéon de emitir una alerta u otro boletin, los productos del NTWC
y el RTWP no deben causar confusion. Por eso los productos que se envian deben
atenerse, dentro de lo posible, a los estindares y formatos internacionales. Esto incluye
estandares para las alertas, vigilancias, advertencias y comunicados informativos. Los
centros deben determinar el margen de tiempo de emision para cada tipo de producto
de acuerdo con las necesidades de sus clientes. El capitulo 7 contiene algunos ejemplos
de estos productos. A continuacion se ofrecen definiciones basicas de las alertas y otros
productos empleados por el West Coast/Alaska Tsunami Warning Center (WC/ATWC).
Esta terminologia, traducida del inglés, no corresponde necesariamente a la que se
emplea en ningun pais individual.

Alerta de tsunami (Tsunami Warning): Se emite una alerta de tsunami cuando se
espera o es inminente la ocurrencia de un tsunami acompanado de inundaciones
fuertes y generalizadas. Las alertas advierten al publico de la posibilidad de que en la
zona costera se produzcan inundaciones generalizadas y peligrosas acompanadas de
fuertes corrientes que pueden continuar por varias horas después de la llegada de la
ola inicial. Las alertas también advierten los funcionarios a cargo de las operaciones
de emergencia que tomen las medidas necesarias en toda la region amenazada por

el tsunami. A nivel local, las medidas apropiadas incluyen evacuar las zonas costeras
bajas y trasladar las embarcaciones a aguas profundas, siempre y cuando haya tiempo
para hacerlo de manera segura. Las alertas se pueden actualizar, modificar en términos
de ambito geografico, reducir de categoria o cancelar. Para que se pueda emitir en

el menor plazo posible, normalmente la alerta inicial se basa exclusivamente en
informacion sismica.

Vigilancia de tsunami (Tsunami Watch): Se emite una vigilancia de tsunami para
informar a los funcionarios a cargo de las operaciones de emergencia y al publico

en general de un evento que mas adelante puede impactar el area que esta bajo
vigilancia. Después de realizar un analisis o de obtener informacioén mas actualizada, la
vigilancia se puede elevar a la categoria de alerta o bajar a la categoria de advertencia, e
incluso cancelar. Por consiguiente, tanto los funcionarios a cargo de emergencias como
el publico en general deben prepararse para entrar en accion. Las vigilancias se suelen
emitir sobre la base de informacion sismica, sin confirmacién de que se haya producido
un tsunami potencialmente destructivo.

Advertencia de tsunami (Tsunami Advisory): Se emite una advertencia de tsunami
cuando existe el peligro de un tsunami capaz de producir corrientes fuertes u olas que
constituyen un peligro para las personas que estan en el agua o cerca del agua. Las
regiones costeras historicamente propensas al dano causado por la corrientes inducidas
por tsunamis son las que corren mayor riesgo. La amenaza puede seguir vigente por
varias horas después de la llegada de la ola inicial, pero no se esperan inundaciones
generalizadas en las zonas cubiertas por una advertencia. Entre las medidas apropiadas
para los funcionarios locales cabe mencionar el cierre de las playas, la evacuacién de
puertos grandes y pequenos y el traslado de las embarcaciones a aguas profundas,
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siempre y cuando haya tiempo para hacerlo de manera segura. Las advertencias
suelen actualizarse para mantener el estado de advertencia, ampliar o reducir el area
amenazada, elevar la advertencia a categoria de alerta o cancelar la advertencia.

Comunicado informativo sobre tsunami (Tsunami Information Statement):

Se emite un comunicado informativo para informar a los funcionarios a cargo de las
operaciones de emergencia y al publico en general de que ocurri6 un terremoto, o
bien de que se emiti6 una alerta, una vigilancia o una advertencia para otra region del
océano. En la mayoria de los casos, los comunicados informativos se emiten para indicar
que no hay peligro de un tsunami destructivo y prevenir evacuaciones innecesarias,

ya que el temblor puede haberse sentido en areas costeras. Si la situacion lo merece, se
puede emitir un comunicado informativo para advertir de la posibilidad de un tsunami
destructivo a nivel local. Los comunicados informativos se pueden volver a emitir para
incluir informacion adicional, aunque normalmente estos mensajes no se actualizan. Sin
embargo, es posible que después de realizar un analisis o de obtener informacién mas
actualizada resulte necesario emitir una vigilancia, una advertencia o una alerta para la
zona.

Contenido de los boletines: Por lo general, el RTWP o NTWC debera emitir un boletin
de tsunami, es decir, una alerta, vigilancia, advertencia o comunicado informativo,
cuando ocurra un sismo de magnitud 6,5 o mayor o se produzca un temblor lo
suficientemente fuerte como para causar preocupacion entre las poblaciones costeras.
La COly el GIC acordaron que las categorias de alerta, vigilancia, advertencia y los
productos de informacién deben contener:

B Informacion sobre los sismos
® hora de origen (UTC)
® coordenadas (longitud y latitud) del epicentro
® Jocalidad (nombre del area geogrifica)
® magnitud (M)
® profundidad debajo del suelo ocednico (s6lo para los sismos ocurridos a una
profundidad de 100 km o mds)

B Informacion sobre el tsunami

® Evaluacion del potencial de generacion de tsunami basada en la relacién empirica
entre la magnitud del sismo y la generacién o no generacioén de un tsunami en la
o las cuencas del area de responsabilidad del NTWC o RTWP.

® Tiempo estimado de viaje antes de que el tsunami alcance las costas del area de
responsabilidad del NTWC o RTWP (s6lo para sismos de magnitud mayor o igual
a 7.0). Es recomendable limitarse a sitios de prondstico especificos bien conocidos
por la poblacion y las oficinas a cargo de las operaciones de emergencia.
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Diseminacion y notificacion (capitulo 8) < .
mentario

Para el funcionamiento eficaz de un sistema integral de

alerta de tsunami, es fundamental contar con un programa Si la poblacion amenazada
completo de diseminacion de la informacion. Si no se no recibe ni responde
identifican correctamente las partes interesadas, y éstas adecuadamente a una alerta

de tsunami corecta, significa

no reciben las alertas decisivas, el sistema integral habra
fallado en su misién de hacer llegar el mensaje hasta el
punto final, que es la playa. Como se explica en detalle en
el capitulo 8, la tarea de identificar los destinatarios de los
boletines y establecer los mejores métodos de comunicacion a utilizar se debe realizar
mucho antes de un evento. El sistema completo de diseminacion se debe probar con
regularidad. Los procesos de diseminacion deben aprovechar todas las tecnologias que
estan a disposicion del centro y se deben automatizar, en la medida de lo posible, con
el fin de disminuir el tiempo necesario para emitir una alerta y mejorar su eficiencia.
En lo posible, debe haber vias de comunicacion redundantes para asegurar la recepcion
de datos criticos y completar la diseminacién de los boletines importantes.

que el sistema no funciona.

Una vez emitido el boletin inicial, el centro debe vigilar los registros de los mareégrafos
costeros y los detectores DART para confirmar la existencia de un tsunami y su grado
de intensidad. En coordinacién con los NTWC y RTWP vecinos, el centro debe cancelar
o extender el boletin inicial, o bien emitir un boletin final, segun sea apropiado.

Puede haber cierta variacién en los umbrales de los boletines, seguiin las circunstancias
locales. Sin embargo, los centros deben procurar atenerse tan cerca como sea posible
dentro de los valores recomendados y aceptados en ICG/IOTWS-II (enero de 2006) que
son los que se utilizan en las operaciones de actuales de los NTWC y RTWP.

Ademas de la diseminacién internacional a través del SMT y del uso de los sistemas

de diseminacion regional por satélite, como la Red de Informacion Meteorologica
para Administradores de Situaciones de Emergencia (Emergency Managers Weather
Information Network, EMWIN), el sistema de Radio e Internet para la Comunicacién
de Informacién Hidrometeorolégica y Climatica (Radio and Internet for the
Communication of Hydro-Meteorological and Climate-Related Information, RANET),
y GEONETCast (una red mundial de sistemas de diseminacién de datos ambientales
por satélite para uso por parte de la comunidad mundial), deberian utilizarse algunos
de los canales de comunicacion locales para diseminar la informacién, como:

B envio de mensajes de texto por medio de un servicio de mensajeria SMS (Short
Message System) a teléfonos celulares;

envio de faxes electronicos o telefénicos a las agencias de coordinacion de desastres;

B transmision de la informacion relevante a los medios de comunicacion masiva y a los
sistemas de informacion de prensa, radio y television;

B asistencia al personal a cargo de coordinar las operaciones de emergencia en la
tarea de alertar a la poblacion afectada a través de sistemas de anuncio publico,
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como sirenas, alarmas y todos los sistemas de alerta trasmitidos por radio y
television;
B alertar al puiblico mediante teléfonos convencionales y mensajeria SMS de texto

utilizando la tecnologia de antenas de telefonia celular para que el mensaje llegue a
todos los teléfonos celulares que se encuentren en el area afectada;

B actualizacién automatica de las paginas web sobre terremotos y tsunamis.

Un sistema integral exitoso requiere cooperacion en todos los niveles, el compromiso
de todas las personas y agencias interesadas para colaborar durante una alerta de
tsunami y, a largo plazo, un esfuerzo de actividad sostenida para mantener un alto
nivel de conciencia y preparacion. Un mecanismo para fortalecer el apoyo organizativo
y el compromiso a largo plazo se logra a través de comités de coordinacion para
tsunamis constituidos por personal de centros de alerta, personal a cargo de
emergencias y primeros auxilios, personas con experiencia en ciencias de tsunamis,
agencias del gobierno, organizaciones no gubernamentales y el sector privado. La
misioén de estos comités es habilitar y abogar por las politicas, los procedimientos y

los programas necesarios para salvar vidas y bienes. Los comités de coordinacion para
tsunamis se describen en el capitulo 8, en la seccion sobre programas de preparacion
de la comunidad de los NTWC y RTWP. Debido a la naturaleza poco frecuente de los
tsunamis, es también aconsejable incluir un sistema de alerta de tsunamis dentro de un
marco de multiples riesgos, para asegurar asi su sostenibilidad.

Es posible que los NTWC y RTWP no sean directamente responsables de algunos
elementos de la secuencia del sistema integral. En muchos casos, otras agencias del
gobierno y grupos privados se haran cargo de utilizar los productos del centro para
notificar a la poblacion. Estas autoridades deben emitir mensajes de seguridad que el
publico pueda entender, con el fin de asegurar que las personas a riesgo se muevan a
zonas seguras. Aun cuando no esté directamente a cargo de las notificaciones y de la
elaboracion de los planes de accidn, el centro de alerta de tsunamis puede contribuir
en gran medida a fortalecer el sistema en general si tiene buen conocimiento y trabaja
con los demas grupos para asegurar que las alertas lleguen a la playa y se tomen las
medidas apropiadas. Por lo general, los centros de alerta de tsunamis trabajan con dos
grupos distintos:

B Los asociados, que son generalmente otros gobiernos y grupos no
gubernamentales que desempenan algin papel en los procesos de deteccion, alerta
y preparacion. Este grupo incluye:

® proveedores de datos internacionales o locales;

® entidades gubernamentales y privadas (incluidos los medios de comunicacion
masiva) que sirven de vias de comunicacion para la distribucion de productos;

® grupos gubernamentales y del sector privado que entrenan y educan a los
usuarios y asociados de otros NTWC y RTWP;

® grupos comerciales y financieros, como los operadores de hoteles en la playa.
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B Los usuarios, que son aquellos grupos y personas que dependen del NTWC o
RTWP y sus asociados para obtener alertas y avisos de vigilancia oportunos y
precisos ante tsunamis para proteger sus vidas y minimizar el impacto del evento
sobre sus bienes. Este grupo incluye:

® ¢l publico en general;

® las organizaciones no gubernamentales (ONG) y otros grupos del sector privado
que responden a emergencias;

® las agencias del gobierno que responden a emergencias

El programa de educacion y asistencia de los centros de alerta debe reconocer estos

dos grupos distintos, ya que cada uno tiene sus propias necesidades. De hecho, es
posible que el NTWC tenga que emplear técnicas diferentes para identificar y tratar
con los grupos principales que componen cada categoria. Estos grupos también se
tratan en el capitulo 8, en la seccidén sobre programas de preparacion de la comunidad
del NTWC y RTWP.

Conexiones con la comunidad (capitulo 9)

El ultimo elemento de la secuencia de un sistema integral son las medidas tomadas
por los que se veran afectados directamente por una alerta de tsunami. En el caso de
los tsunamis locales que pueden alcanzar la costa en menos de 10 minutos, para que
las alertas sean eficaces deben llegar al publico en cuestion de pocos minutos. Para

los tsunamis distantes, que pueden tardar horas en alcanzar la costa, los centros de
alerta de tsunamis y las organizaciones nacionales de coordinacién de desastres tienen
suficiente tiempo para organizar las evacuaciones, de modo que nadie deberia perder
la vida debido a un tsunami distante.

La preparacion y compromiso local son la clave del éxito, porque en Gltima instancia
el sistema de alerta sera juzgado por su capacidad de llegar a la gente en las playas
y conducirla a un sitio seguro en el interior o en terreno

elevado antes de que llegue la primera ola. ( .
mentario

Los NTWC y RTWP deben tener por objetivo y enfoque
educar al publico y otros asociados sobre la seguridad y e
preparacion ante los tsunamis y promover el programa del apropiada, no es una alerta
centro de alerta de tsunamis a través de eventos publicos, eficaz, sino una pérdida de
talleres multimedia y las escuelas publicas. Durante un tiempo.

evento real de tsunami, el centro de alerta debe contar con

personal de relaciones publicas entrenado para coordinar

una respuesta con los medios de comunicacion. Durante los simulacros anuales de
tsunamis, el personal de relaciones publicas es responsable de notificar a los medios de
comunicacion. El personal de relaciones publicas del centro debe también dar entrenar
y orientar a los representantes de las agencias respecto de los medios de comunicacion,
responder a las solicitudes de los medios de comunicacion, organizar conferencias de
prensa, coordinar informes vy visitas al centro de alerta, disenar material informativo,

Si una alerta falla por
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asistir a reuniones con funcionarios del gobierno y planear actividades de extension. El
capitulo 9 trata a fondo el tema de los planes de educacion e informacién del publico,
con la esperanza de que los centros de alerta de tsunamis se vuelvan aliados y recursos
importantes para otros grupos.

Requisitos para organizar un centro de alerta de tsunamis

Las operaciones de los centros de alerta de tsunamis requieren atencién constante y
deben contar con los recursos necesarios para conducir sus operaciones todos los dias,
las 24 horas del dia y, ademas, mantener el funcionamiento adecuado de todos los
instrumentos de medicion terrestre, los equipos informaticos, el software y los sistemas
de comunicacion necesarios para cumplir con su mision. Tanto los NTWC como los
RTWP deben mantener actualizada la documentacién, que incluye el concepto de
operaciones, los procedimientos operativos estindar y los acuerdos tomados con los
asociados y los usuarios. Finalmente, cada RTWP debe tener el objetivo de mantener o
superar los requisitos de capacidad e interoperabilidad segin la definicion de la COl 'y
el GIC pertinente.

Requisitos de personal

Ademais del personal que mantiene las operaciones en servicio las 24 horas del dia, se
necesitan recursos adicionales para entrenar al personal y llevar a cabo investigacion e
integrarla a las operaciones del centro. Esta es la Gnica forma de asegurar que el centro
se mantenga al tanto de los avances cientificos y tecnolégicos. Para cumplir plenamente
su mision, el NTWC debe contar con personal asignado a cargos importantes para
asegurar que se cumplan todas las funciones necesarias. La experiencia del PTWC y el
WC/ATWC ha demostrado que para funcionar de manera eficaz los NTWC necesitan

Director/a

del centro de alerta

Asistente/a Director/a de Director/a de
administrativo/a asuntos cientificos coordinacion de alertas
Personal técnico en Personal de turnos Director/a de tecnologia
electronica (2) operativos (10) de la informacion

Figura 2-2. Organigrama de un NTWC que opera las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.
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un personal minimo de 17 personas. Esa experiencia también ha demostrado que la
estructura de personal presentada en la figura 2-2 representa el minimo necesario para
asegurar un NTWC efectivo.

En el apéndice C se describen en detalle las funciones, obligaciones y conocimientos
necesarios para los cargos diagramados en la figura 2-2.

Requisitos de equipo y mantenimiento

Como minimo, el programa de mantenimiento de un centro de alerta de tsunamis
comprende el mantenimiento que necesitan el equipo informatico y el software.

Esto incluye el hardware de la red de area local, el equipo de comunicacion, el
mantenimiento del software y su actualizaciéon. Puede también corresponder al
personal de soporte técnico dar mantenimiento a los sistemas de la planta fisica,

como generadores de respaldo, sistemas telefénicos, etc., e instalar y mantener

los sismografos y maredgrafos en ubicaciones remotas. A menudo, estas ultimas
responsabilidades requieren conocimientos expertos en términos de identificar buenos
sitios de observacion.

El alcance del programa de mantenimiento depende en gran medida del nimero de
instrumentos de registro de datos terrestres instalados y mantenidos por el centro,
aunque algunos centros logran funcionar sin necesidad de suplir las redes sismografica
y mareografica internacionales. Los centros en cuya zona existe el peligro de un
tsunami local y que, por tanto, deben utilizar sus propios instrumentos de medicion
necesitan personal técnico adicional experto en electronica, suficientes recursos
econdémicos para cubrir los costos de viaje y los viaticos, y el equipo de repuesto
adecuado para mantener el equipo local. Es recomendable que los centros grandes
que deben mantener muchos equipos establezcan un sistema para controlar el
mantenimiento de rutina y de emergencia, lo cual permitira ajustar las necesidades de
personal a la carga de trabajo, asi como identificar el equipo que no esté funcionando
adecuadamente y reemplazarlo.

Requisitos de comunicaciones

Los equipos y el software de comunicacion son elementos cruciales para el éxito del
centro de alerta de tsunamis. Esto incluye los sistemas de recoleccién de datos de
observacion terrestre y los diferentes sistemas de colaboracion y diseminacion de
mensajes de alerta criticos a otros centros, agencias del gobierno y el publico en general.
Una vez identificadas e integradas al centro de operaciones, estas vias de comunicacion
se deben probar continuamente para asegurar su debido funcionamiento durante un
evento real. Cuando una prueba indique una falla, el problema se debe resolver lo mas
pronto posible, ya que el préximo evento puede ocurrir en cualquier momento.

Requisitos de documentacion

Para ser eficaz, un NTWC o RTWP debe contar con cierta documentacién que exponga
claramente las responsabilidades del centro, la linea de autoridad y su relacion con
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otras agencias gubernamentales. Igual nivel de importancia tienen las referencias que
documentan el concepto de operaciones del centro, los procedimientos operativos
estandar y los acuerdos con los asociados y usuarios. En junio de 2007, la Unidad de
Coordinacion sobre Tsunamis de la COI de la UNESCO, recomend6 que los NTWC y
los RTWP contaran, como minimo, con la siguiente

documentacion. (
mentario
Concepto de operaciones (CONOPS) del

NTWC/RTWP: Este documento tiene alcance
mundial, regional o nacional, dependiendo del
area de responsabilidad del centro. Debe ser un usuario, etc., sea dtil y eficaz, se debe
documento de alto nivel que describa el sistema e

y su funcionamiento en términos generales para

las personas a cargo de tomar decisiones. Debe

identificar las personas y agencias involucradas y definir claramente sus funciones y
responsabilidades. Corresponde al COI o al pais encargado mantener el documento.

Para que la documentacién apropiada,
como el Concepto de operaciones,
el Manual de operaciones, la Guia de

Manual de operaciones: Este documento detalla como un NTWC en particular o el
Centro de Operaciones de Emergencia (COE) de la Oficina de Manejo de Desastres
(OMD) opera para llevar a cabo sus funciones y responsabilidades. Este manual se
debe disenar para uso por parte del personal de servicio del centro y debe incluir
informacion sobre los planes de administracion de emergencias y los procedimientos
operativos estindar (POE), tales como criterios de toma de decisiones, flujo de datos,
enlaces de comunicacion, software de anilisis, software de mensajeria, métodos de
diseminacion y notificacion, y solucién de problemas en general. La responsabilidad
de mantener el manual al dia corresponde al NTWC o al Centro de Operaciones de
Emergencia, segin resulte apropiado. Podemos definir los procedimientos operativos
estandar en los términos siguientes:

B Un conjunto de instrucciones escritas que describen una rutina o actividad
repetitiva realizada por una organizacién. Las instrucciones son pasos acordados
por las partes interesadas que se utilizaran para coordinar quién hara qué, cuando,
dénde y como en lo referente al Plan de Respuesta a Emergencias de Tsunami
(PRET) que se describe mas adelante en este capitulo.

B Un mecanismo para la operacion confiable y eficaz de los sistemas de alarma'y
manejo de desastres. Los procedimientos operativos estindar del NTWC deben estar
entrelazados en todos los niveles, desde las instituciones de alerta internacionales
hasta las nacionales y locales, las cuales deben estar conectadas simultineamente a
los POE correspondientes de la Oficina de Manejo de Desastres y viceversa.

Los procedimientos operativos estindar deben cubrir una serie de actividades del
concepto de operaciones para que sea posible un proceso de respuesta integral. Los
procedimientos operativos estindar comprenden desde el procesamiento y analisis de
datos y los procedimientos de comunicacion de alertas hasta una lista de acciones a
seguir para evacuar el publico de la costa, coordinar las organizaciones participantes,
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y establecer las funciones y jurisdicciones de las agencias gubernamentales, no
gubernamentales y del sector privado.

Para facilitar la toma de buenas decisiones, los procedimientos operativos estandar
deben describir en detalle las acciones que debe tomar una agencia para cumplir con
sus responsabilidades, tal como lo define el documento de concepto de operaciones del
sistema. La existencia y uso de los procedimientos operativos estandar es esencial para
una respuesta rapida y eficiente ante un tsunami, ya que la rapidez con que sucede este
tipo de desastre deja poco tiempo para prepararse. Debido a esto, todas las respuestas
se deben planear con anticipacién y someter a prueba, para que se puedan ejecutar
automaticamente con el fin de minimizar la pérdida de vidas a través de una rapida
notificacion publica.

Ejemplos de manuales de operaciones para centros de alerta de tsunamis (en inglés): el
manual de operaciones del PTWC y del WC/ATWC (PTWC and WC/ATWC Operations
Manual, 20006); plan de respuesta ante terremotos del USGS NEIC (USGS NEIC
Earthquake Response Plan, 2006); manual de operaciones y sistemas del servicio de
alerta de tsunami de la JMA (JMA Manual on Operations and Systems for Tsunami
Warning Service, 2007).

Ejemplos de manuales de operaciones para Centros de Operaciones de Emergencia:
guia del plan nacional de defensa civil y manejo de emergencias de Nueva Zelanda
(The Guide to the National Civil Defence Emergency Management Plan, 2000);

plan de alerta y advertencia de tsunami de British Columbia, Canada (The British
Columbia (Canada) Tsunami Warning and Alerting Plan, 2001); guia del plan local
de respuesta de tsunamis, California, EE.UU. (Local Planning Guidance on Tsunami
Response, segunda edicion, 20006); plan de movilizacion y comunicacién de prondstico
de tsunami, Prefectura de Wakayama, Japon (Wakayama Prefecture (Japan) Plan of
Mobilization and Transmittal of Tsunami Forecast, 2007); y procedimiento local y
municipal de respuesta ante tsunamis de la ciudad de Kushimoto (Japoén) (Kushimoto
City (Japan) Municipal Local Tsunami Response Procedures, 2007).

Manual de identificacion y soluciéon de problemas de operaciones: Este
documento debe detallar las acciones a tomar cuando falla un sistema, como, por
ejemplo, la averia de un equipo de computo o de un enlace de comunicacién, o bien
problema de software. Corresponde al NTWC o RTWP mantener este manual, segin
sea apropiado. Algunos ejemplos de estos manuales: manuales de identificacion y
solucion de problemas de operaciones (Operations Troubleshooting Manual) del
PTWC y el manual del analista de terremotos (Earthquake Analysts Manual,
anteproyecto, 2006) del USGS NEIC y del PTWC.

Guia de usuario del sistema de alerta de tsunamis: Esta guia debe contener
informacion general sobre tsunamis y la amenaza de tsunamis, asi como sobre los
procedimientos y criterios de accion del NTWC, junto a algunos ejemplos de mensajes.
Debe incluir una descripcion general del sistema de ese centro: datos sismicos, datos
de nivel del mar, diseminacién de mensajes de alerta del centro y respuestas y medidas
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para la seguridad publica, incluyendo la evacuacion. Debe asimismo incluir
informacion sobre lo que pueden esperar los usuarios o clientes del centro de alerta de
tsunamis, incluyendo cémo interpretar los mensajes para tomar accion, un glosario de
términos con definiciones y qué hacer cuando se emiten las alertas. En el caso de un
RTWP, la COI puede mantener el documento, mientras que para un sistema nacional, el
NTWC y sus asociados deben colaborar en su mantenimiento. La guia de usuario se
puede dividir en dos partes, cada una de las cuales se puede publicar por separado:
una guia nacional y una guia de usuario complementaria para respuesta local.

Algunos ejemplos: guia de usuario del PTWS (PTWS Users Guide, nueva ediciéon

de agosto de 2007); plan de operaciones (Operations Plan) del WC/ATWC; plan de
comunicaciones para el PTWS (Communications Plan for the PTWS, abril de 2000);
guia de usuario para el IOTWS (Users Guide for the IOTWS, febrero de 2007).

Contactos de los participantes del NTWC/RTWP: Este documento normalmente
contiene informacion de contacto de los responsables de la mitigacién de tsunamis en
general, de las operaciones de alerta de tsunami y de las operaciones de respuesta de
emergencia ante tsunamis.

B Para los RTWP, estos son los puntos focales de alerta contra los tsunamis (Tsunami
Warning Focal Point, TWFP) que estan a cargo de tomar las medidas necesarias
ante un tsunami en cualquier momento del dia o de la noche, y los participantes
a nivel nacionales o los contactos nacionales sobre tsunamis (Tsunami National
Contacts, TNC) del Grupo Intergubernamental de Coordinacién (GIC) responsables
de la mitigacion del desastre. La COI debe mantener este documento para el
sistema global; un medio eficiente sera el uso de un sitio web seguro, protegido con
contrasena, u otro método seguro de ficil acceso. A nivel internacional, el grupo
participante es el GIC.

B Para los NTWC, el documento es similar al anterior, pero debe incluir ademas la
respuesta a emergencias. El NTWC y el Centros de Operaciones de Emergencia
nacional, provincial o distrital y los niveles de gobierno local, deben mantener este
documento.

Directivas del sistema de alerta de tsunamis: Esta es una coleccion de documentos
oficiales y autoritarios sobre las responsabilidades y los procedimientos locales o
nacionales. Las descripciones son mas detalladas que las del Concepto de operaciones,
pero menos que las de los manuales de operaciones. Las directivas describen el nivel
de autoridad, la coordinacion, las funciones y las responsabilidades de los servicios

y organizaciones involucrados. Cada pais o autoridad local que lleve a cabo los
procedimientos debe estar a cargo de mantener estos documentos. Encontrari algunos
ejemplos de directivas para tsunamis del NWS de la NOAA (2006) en el documento
sobre servicios de alerta de tsunamis 10-7 NDS Tsunami Warning Services (http://
www.weather.gov/directives/010/010.htm).
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Plan de respuesta a emergencias de tsunami (PRET): Los NTWC y sus socios

en la Oficina Nacional de Atencion de Desastres deben crear y adaptar un plan de
respuesta a emergencias de tsunami escrito para satisfacer sus necesidades especificas.
El documento constituira la base para realizar los simulacros regulares que permitirin
asegurar que el personal de servicio en los turnos que cubren las 24 horas pueda
llevar a cabo los procedimientos de respuesta de manera eficaz. El material debe cubrir
talleres de familiarizacion de los participantes, simulacros para una o varias agencias,
ejercicios de escenarios con modelos, pruebas de funcionalidad de comunicaciones

y ejercicios de despliegue en el campo a gran escala para evaluar la respuesta de

la agencia, que pueden o no incluir la evacuacién del publico. Los documentos y
simulacros deben asegurar también la coherencia de las acciones a tomar, ya que el
personal de servicio podria cambiar varias veces antes del préximo evento de tsunami
real.

Los planes de respuesta a emergencias de tsunami del NTWC y de la Oficina de Manejo
de Desastres y sus procedimientos operativos estindar y listas de control adjuntos
deben describir también los procedimientos, los protocolos y las acciones esperadas
ante una emergencia de tsunami. Para el NTWC, puede tratarse de los procedimientos
a seguir cuando se recibe una alerta de tsunami de los RTWP internacionales o como el
NTWC vigila los terremotos y evaliia su potencial de generacion de tsunami. El objetivo
del NTWC es emitir una alerta urgente de tsunami local, regional o distante a sus
Oficinas de Manejo de Desastres y/o a la poblacion.

Para las Oficinas de Manejo de Desastres, esto significa alertar de inmediato a las
comunidades y los hogares individuales y, cuando sea necesario, evacuar la poblacion de
la zona de evacuacion designada. Para una alerta de tsunami y una orden de evacuaciéon
local, es posible que estas decisiones y acciones se deban tomar de inmediato, dentro
de pocos minutos de la ocurrencia de un sismo.

Estos son los requisitos de documentacion minimos necesarios para establecer un
centro de alerta de tsunamis que ofrezca un servicio completo y eficiente.

Requisitos de capacidad e interoperabilidad de un RTWP

El objetivo inicial de la COI es lograr que los RTWP puedan interactuar dentro de la
cuenca a la cual pertenecen (Océano Pacifico, Océano Indico, Caribe, Atlantico Norte y
Mediterraneo), con el objetivo final de formar un sistema mundial de alerta de
tsunamis totalmente interoperativo. Los paises interesados deben realizar acuerdos
bilaterales con todos los RTWP que consideren necesarios y que su GIC permita.

Inicialmente cada uno de los cuatro GIC define los requisitos minimos de capacidad
de cada RTWP, con la esperanza de que converjan en poco tiempo en un conjunto de
requisitos aceptado por consenso mundial.
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Los 40 anos de experiencia del PTWS y los requisitos definidos por el Grupo de trabajo
5 del ICG (ICG/TIOTWS WG5) en agosto de 2007 permiten recomendar que los RTWP
tengan la capacidad de:

B operar las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana;

B acceder a datos sismicos y del nivel del mar en tiempo real por medio de mas de una
ruta de comunicacion;

B generar parametros sismicos convencionales (lugar, magnitud, profundidad)
dentro de un plazo razonable (tal como lo establecen los acuerdos bilaterales con
los NTWC);

B utilizar la escala Mwp (magnitud del momento a partir de ondas P), lo cual permite
comparar magnitudes sismicas de diferentes fuentes;

B mantener o tener acceso a escenarios de tsunamis para su area de responsabilidad;

determinar cudles paises de su area de responsabilidad pueden verse afectados y

el nivel de amenaza, con base en los umbrales de magnitud y amplitud estindar o
acordados oportunamente, es decir, cuales paises estan a riesgo y cuales estan fuera
de la zona de riesgo;

B revisar sus predicciones a la luz de datos sismicos y del nivel del mar adicionales;
facilitar productos en un formato estandar de acuerdo con las practicas mundiales;

B transmitir los productos por el STM de manera oportuna y contar con uno o mas
canales de respaldo listos y probados para la diseminacion de esos productos;

B facilitar a los NTWC, como minimo, una prediccion de la hora de llegada del
tsunami;

B disponer con otro RTWP un servicio de respaldo en caso de que ocurra una
disrupciéon mayor en las comunicaciones u otra catastrofe en el RTWP;

B facilitar a los NTWC acceso a todos los productos del RTWP;

colaborar con otros RTWP y NTWC afectados antes de emitir sus productos (si el
tiempo lo permite);

B coordinar la cancelacion de mensajes con los centros vecinos.
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Indicadores de rendimiento de un RTWP

Cada RTWP debe trabajar con los NTWC con los cuales ha concertado un acuerdo
bilateral para evaluar los indicadores de su rendimiento. En la tabla 2-1 se muestran los
indicadores de rendimiento recomendados.

Tabla 2-1. Indicadores de rendimiento recomendados para los RTWP.

1. Tiempo transcurrido entre el momento del sismo y la emisién del estado de vigilancia
(El objetivo es reducir el lapso a menos de 20 minutos).

a. Precision de los pardmetros del sismo (lugar, profundidad, magnitud)

2. Tiempo transcurrido entre la emisién del producto y su recepcién en el NTWC
apropiado.

3. Porcentaje de los paises miembros que reciben los productos de vigilancia de forma
oportuna.

4. Tiempo transcurrido hasta la deteccién del tsunami.
5. Tiempo transcurrido hasta la evaluacion del tsunami.
6. Precision del pronéstico.

a. Paises afectados

b.Nivel de amenaza a partir de escenarios
7. Tiempo transcurrido hasta la cancelacion.

8. Confiabilidad de la oficina del RTWP (electricidad, computadoras, comunicaciones,
operaciones las 24 horas del dia).

9. Personal capacitado y competente.

10. Pruebas regulares del sistema.
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