Capitulo 3 Analisis de Situacién Actual y Orientaciones para el
Futuro Sistema de Prevencion de Desastres

31 Introduccion
Baséndose en el ordenamiento de las informaciones existentes relacionadas con el Capitulo 2, la

verificacion del sistema actual, la recopilacion de informaciones relacionadas con el movimiento de la
Nueva Ley de Emergencias y las opiniones de la parte chilena a través del seminario, se han estudiado el
rumbo que deberia tomar el sistema de prevencion de desastres de Chile.

3.2 Andlisis de Situacion Actual

3.2.1 Metodologia de Estudio de Analisis de Situacién Actual
El analisis de la situacion actual se ha llevado a cabo con la metodologia de estudio que se describe en la

tabla siguiente 3.2.1.
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Tabla3.2.1 Métodos de Verificacion de las Orientaciones para el Futuro Sistema de Prevencion de
Desastres, de acuerdo con el Analisis de Situacion Actual y la Nueva Ley de Emergencias.

Items de Anélisis

Subitmes de Analisis

Método de Verificacion

Problemas y orientaciones
futuras del actual sistema 'y
organizacion de prevencion de
desastres.

Muestreo de problemas del
actual sistema y organizacion
de prevencion de desastres.

Rumbo deseado del lineamiento general de
la creacion del Sistema de Prevencion de
Desastres, de su plan de creacion y su
sistema organizativo basada en la Nueva
Ley de Emergencias

Verificacion de temas y problemas que
puedan ser generados por la transicion del
sistema actual al nuevo basado en la
Nueva Ley de Emergencias,
orientaciones de sus soluciones y proposito
del Gobierno de Chile

Especificar los problemas que puedan ocurrir en
la transicion del sistema actual al nuevo tomando
como referencia la estructura organizativa y
planes de prevencion de desastres de Japdn, y
aclarar ademas el lineamiento del sistema hacia
el que apunta Chile fundada en la Nueva Ley de
Emergencias. — Se describiran en el punto
3.2.2 (1) del presente capitulo.

Magnitud y caracteristicas de
riesgo (vulnerabilidad) segin
el tipo de desastres, y
orientaciones para la mejora de
los sistemas de observacion y
de aviso, alerta y alarma
requeridas por dichos riesgos

Caracteristicas y riesgos de cada desastre

- Ordenar por los desastres azotados y sus
caracteristicas segin los datos de desastres
mencionados en el anterior punto 2.1.4 — Se
describiran en el punto 323 (1) al (5) del
presente capitulo.

Desastre y zona en la que se debe poner la
mayor atencion en el futuro

Verificar vulnerabilidades por los datos de
desastres a partir de informaciones ordenadas y
otras informaciones basicas. — Se describira en
el punto 3.2.3 (7) (a) del presente capitulo.

Aspectos a tener en cuenta relativos al
acondicionamiento  del Sistema de
Prevencion de Desastres.

Verificar , ademas de los riesgos, los aspectos a
tener en cuenta para la construccion de la
imagen futura del acondicionamiento del
Sistema de Prevencion de Desastres. — Se
describira en el punto 3.2.3 (b) del presente
capitulo.

Muestreo de problemas de los
actuales sistemas de
informacion de desastres y de
alerta temprana, y sus
orientaciones futuras

Identificacion de problemas de los actuales
sistemas de informacion de prevencion de
desastres y de alerta temprana, y rumbo
deseado del lineamiento general y plan de
acondicionamiento.

Especificar el lineamiento del nuevo sistema
requerido por medio de la verificacion de
desastres, sistemas actuales de prevencion de
desastres y riesgos. — En el punto 3.2.4 del
presente capitulo se sefialan los problemas y
lineamientos para su solucion..

Orientaciones para la division de funciones
de los organismos involucrados después
del establecimiento de la Nueva Ley de
Emergencias

Especificar  los  problemas para la
materializacion de los lineamientos | del sistema
propuesto.— En el punto 3.2.2 (b) del presente
capitulo se describe el lineamiento general y en
el punto 3,24 (2) los lineamientos que deben
potenciar los respectivos organismos en el marco
de cada uno de los sistemas de informacion para
la prevencion de emergencias y de alerta
temprana,

Identificacion de problemas y
orientaciones futuras de actuales métodos
y rutas de transmision informatica de
desastres.

Identificacion de problemas y
orientaciones futuras de actuales normas
de alerta y recomendacion de evacuacion.

Especificarlos temas y problemas. — Se
describiran en el punto 3.22 (3) y (4) del
presente capitulo se describen los lineamientos
de la ruta general de evacuacion y normas para
la alerta (Tsunami) y en los puntos 3.2.4 (4) y (5)
los lineamientos relativos a informaciones de
emergencias que deberan ser fortalecidos en el
marco de los respectivos sistemas de
informacion para la prevencién de emergencias
y de alerta temprana.

Identificacion de problemas y
orientaciones para la futura preparacion de
composicion de equipos de los actuales
sistemas de informacion de desastres y de
alerta temprana.

Especificarlos sistemas necesarios. — Se
describiran en el punto 3.2.4 del presente
capitulo los problemas y lineamientos para su
solucion clasificando los temas en: (1) los
detalles del Sistema Integrado de Informacion,
(2) observacion y deteccion, (3) analisis y toma
de decisiones y (5) difusion de informaciones de
emergencias y alertas. .
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Ademés, en el Estudio, el Equipo de Estudio presentd a la parte chilena el reconocimiento de
problemas evidenciados y el analisis de acciones para su solucion obtenidos bajo la mencionada
metodologia, a través de lo cual, ambas partes compartieron sobre qué nivel de prevencion de
desastres se debe desarrollar en el futuro.

3.2.2 Problemas en la Totalidad de los Sistemas de Prevencién de Desastres de Chile y Lineamiento
de sus Mejoras
Desde diversos aspectos se pueden discutir los temas y problemas del sistema de prevencion de
desastres de Chile, sin embargo, aqui se ha ordenado globalmente conforme a la manera descrita
abajo. A partir de los proximos puntos 3.2.3 y 3.2.4 se detallan los problemas por tipo de desastre y
presentes en los sistemas asi como el lineamiento de las acciones para su mejoramiento.

(1) Mejoramiento del Sistema de Prevencion de Desastres

(@) Ley relacionada con la prevencion de desastres

Una ley relacionada con la prevencion de desastres en Chile es la Ley Nacional de Proteccion Civil,
2002 (Decreto Supremo No. 156 del Ministerio del Interior y Seguridad Publica) que fue establecida
en el mes de marzo de 2002. Esto significd un verdadero cambio direccional de “respuesta a la
emergencia post-desastre” a la “gestion de desastres desde la fase pre-desastre”., y al mismo tiempo,
se prepar0 la estructura de prevencion de desastres, colocando la Direccion de Proteccién Civil a cada
uno de los niveles: nacional, regional, comunal y distrital. No obstante, debido a que Chile, ha
venido desarrollado siempre los esfuerzos contra desastres naturales en base al “Plan Nacional de
Emergencia” aprobado en el afio 1977 y bajo un esquema de “proteccién civil frente a emergencias”,
las descripciones sobre la “clarificacion de responsabilidades de la prevencion de emergencias de cada
uno de los desastres y de cada etapa de dichos desastres” y sobre la “prevencién de desastres”, que se
sefialan en la Ley Basica sobre las Medidas contra Desastres de Japon, se hallan redactadas de manera
ambigua.

La Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI), actualmente reconocida como una institucion de
prevencion de desastres, es originalmente un organismo que ejecuta medidas de emergencia para
proteger al pueblo chileno. Se considera que en Chile, bajo dicha historia, no se ha venido
desarrollado de manera integral la administracion de emergencia y desastres naturales como la que
se realiza en Japon.

Por otro lado, en Chile, aunque no ha habido ningin plan general que abarcara asuntos globales y
concretos, las instituciones relacionadas con la proteccion de desastres cumplian con sus funciones y
obligaciones hasta ciertos niveles, asumiendo sus propias responsabilidades, por lo cual, se ha logrado
un gran éxito en la mitigacion de riesgos de desastres naturales y en la toma de medidas de
emergencia.

Es conveniente pensar que el contenido de la Nueva Ley de Emergencias actualmente en discusion y
sefialada en el apartado 2.2.2 del Capitulo 2, tomara la misma linea de la Ley de Proteccion Civil. Se
puede comprender que de acuerdo con las lecciones aprendidas después de grandes dafios causados
por el terremoto y el tsunami ocurridos el 27 de febrero de 2010, se ha corregido parte del concepto de
la Ley Nacional de Proteccion Civil promulgada en marzo de 2002 con la que se empez6 a encaminar
hacia una administracion integral para la prevencion de emergencias. La Nueva Ley de Emergencias
no solo se refiere a todos los desastres naturales, sino que da énfasis también a la parte relacionada con
terremotos, tsunami y medidas de emergencia.

Ser& necesario realizar preparativos complementarios a futuro para lograr una administracion de
desastres de la ONEMI (ANE) capaz de responder a los diversos desastres en caso de que se
promulgue la Nueva Ley de Emergencias, atendiendo el hecho de que en primer lugar esta Ley no
hace referencia a los cambios climaticos, y segundo, se refiere de manera muy general a los diversos
desastres centrando su atencion en los eventos sismicos y Tsunamis, pese a que se trata de una ley de
prevencion de desastres,

Actualmente ésta ley esta en discusion en la Camara Baja, por lo que hay posibilidades de que se
modifique el anteproyecto inicial. La Figura 3.2.2 y Tabla 3.2.1 describen los principales problemas
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del marco legal sobre la prevencién de emergencias en Chile observados hasta la fecha, incluyendo el
contenido de dicho anteproyecto. En caso de que estos problemas no se sefialen claramente en la Ley,
sera necesario reglamentarlos en el marco de los respectivos Planes basados en la Ley.

Tabla3.2.2 Desafios de la Ley de Prevencion de Desastres y lineamientos para su mejoramiento en Chile

Problemas

Lineamientos para el mejoramiento

Esclarecimiento de responsabilidades en cada fase de la
gestion de desastres.

Es necesario aclarar las responsabilidades y distribucion de roles
de las entidades involucradas en cada una de las fases de
mitigacion de desastres, preparativos previos, respuesta de
emergencia y reconstruccion.

En particular, el esclarecimiento de responsabilidades
con relacién a la prevencion de desastres.

Es necesario especificar el rol de las autoridades del gobierno
central asi como el rol y competencias de los gobiernos
regionales para que de esa manera cada organismo gestione y
administre responsablemente las acciones de prevencion de
desastres.

Especificacion de la respuesta al cambio climatico cuyo
impacto actualmente se ha vuelto mas pronunciado.

Es necesario entablar discusiones enlazando las medidas de
adaptacion al cambio climatico con la prevencion de desastres.

La Nueva Ley de Prevencion de Desastres no hace
referencia a los desastres en general sino que centra su
contenido en el terremoto y Tsunami.

En caso de que la Ley se mantenga tal cual esta, es necesario
definir los lineamientos para la gestion de desastres que
abarquen la totalidad de los desastres por medio de planes y
estrategias formuladas en de cada nivel en base a la Ley.

Nuevo Sistema Nacional de Emergencia

—>»{ Desastre (Nivel 1 o Nivel 2

Consejo Nacional de

Declaratoria
COE
PRESIDENCIA *
T Estado Mayor
Conjunto
MDISP

¥

Proteccién Civil

Ministerio de Defensa

| - - Nacional
PR e I ||Agencia Nacional 1
(1 B Y &) Se debe incluir de Proteccion i, lugar de Rel
" PerﬁnaJrDegan o al Ministerio del ! | Sismica debe sd Fuerzas
' "del nterior & Ambiente(MM
e T denomivedo_! Armadas
Actualizaci | “Dad i S e L T !
EC = IzaCI_On | FONDO | | | SNAT | SHOA (Tsunami) F Ministerio de Obras
—— T T TTT I , .
strategia » CONAR: ;':{: A caT Encargado de Alertasf| | ! Pablicas
_____ = i ——— —
 Eeiinky =gl | Ministerio de de Vivienda y
» SUBTEL & "|LOMC || 'sErnAGEOMN]| | ! Urbanismo
Tambien ! !
: 1 ! Otros Ministerios
Sectoriale debe ! SSN En_ la presente Ley no ' Ministerio de Salud, Ministerio de
' se inchiye el SSN i Defensa, Ministerio del Exterior
[ el 4 |
1
“Elaberadoporcada - - - - - - - - - oo -- |
Ministerio

Nota :

Los conceptos y organismos sefialados en rojo y azul corresponden a aquellos creados después del 2010 y actualmente operando.

Las anotaciones sefialadas con lineas o letras rojas corresponden a temas (sistemas) que deberan ser considerados y analizados por el presente
Consorcio para su introduccién en Chile, los cuales seran propuestos en el marco del Estudio.

Figura3.2.1 Futura Administracion de Emergenciay Desastres de Chile
basada en el Nuevo Proyecto de Ley de Emergencias y lineamientos para un mayor mejoramiento de
la organizacién administrativa

(b) Instituciones vinculadas a la prevencion de desastres
Tanto en la Ley de Proteccion Civil, 2002 como en el proyecto de Nueva Ley de Emergencias
actualmente en discusion, se ha venido aclarando a los organismos involucrados con la prevencion de
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desastres. Sobre todo, a través de la colocacion de la Direccién de Proteccion Civil a cada uno de los
gobiernos; nacional, regional, comunal y distrital, a los cuales se asign6 su funcién. Aun asi, tal como
se sefiala en el anterior inciso (a), ambas leyes no han contribuido a la aclaracion de funciones y
responsabilidades de cada gobierno (relacién vertical). Ademas, debido a que las responsabilidades y
funciones en la prevencién de desastres que deben asumir dichos gobiernos (relacién horizontal) no
son claras, se corre el riesgo de que no se puedan tomar medidas de manera sistematica. En lo que
respecta a la relacion vertical y horizontal en esta administracion de desastres, si bien se tienen claras
las coordinaciones llevarse a cabo ante situaciones de emergencias en torno al COE de los respectivos
niveles, no asi la distribucion de roles en materia de “mitigacion de desastres” y en la etapa de
“preparativos previos”.

En particular, la ONEMI debera fortalecer de ahora en adelante el sistema de gestion de riesgos de
desastres que abarca la prevencién de desastres en general como medidas preventivas, medidas de
emergencia, etc. Porque la ONEMI, teniendo fundamentos y responsabilidades bien claras,
desempefiara el papel de asesorar a las instituciones, lo cual le obliga a requerir no solo el
fortalecimiento de sus recursos humanos en las técnicas especializadas de los principales sectores de
desastres, sino también la vinculacion estrecha a las instituciones de técnicas especializadas.

Estos desafios deberan ser precisados en la Estrategia Nacional (Regional) de Proteccién Civil o
Planes Sectoriales a ser formulados en el marco del Consejo Nacional de Proteccion Civil o Comités
Regionales de Proteccion Civil bajo la iniciativa de la ONEMI.

Plan de Prevencion de Desastres

La Nueva Ley de Emergencias, ,a fin de reglamentar el planeamiento de politicas, los procesos de
formulacion de planes relacionados con la prevencion de desastres, sus objetivos especificos y
lineamientos, reglamenta la formulacién de Estrategia Nacional (Regional) de Proteccién Civil y
Planes Sectoriales de Proteccién Civil. Si bien la Ley reglamenta sin problema alguno la formulacion
de Planes (Estrategia Nacional (Regional) de Proteccion Civil), esperar la aprobacion y legislacion de
dicha Ley (que de hecho no se sabe cuando se dard) para la formulacion de estos Planes significa que
tampoco se podra reglamentar la distribucién de roles claras hasta este momento debido a que la
distribucién de roles y responsabilidades de los organismos relacionados sefialados en el inciso (b)
también seran reglamentadas dentro de esta Ley de Prevencién de Desastres. La Ley de Prevencion de
Desastres constituira el documento importante que indique claramente, ademas de la distribucién de
roles, el sistema general de emergencias y desarrollo de proyectos basados en la distribucion futura de
roles asi con el desarrollo y lineamientos de investigaciones cientificas-tecnoldgicas sobre la
prevencion de desastres

En Japdn, el “Libro Blanco de Prevencion de Desastres” y el “Plan Bésico de Gestion de Desastre” a
nivel nacional indican los lineamientos generales de prevencion de desastres. Ademas, los gobiernos
locales; prefecturales y municipales también estan preparados, como “Plan Local de Gestion de
Desastre”, cada uno refleja las condiciones locales propias y lo desarrollan planificadamente. Ademas,
junto con la formulacion del plan de prevencion de desastres, se elaboran mapas de riesgo. En el plan
de prevencion de desastres en el &mbito municipal se incluye la preparacion de albergues y rutas de
evacuacion, lo que sirve para la ejecucion de una administracion integral de prevencion de desastres.

La elaboracion de planes de prevencion de desastres a nivel nacional, sectorial y regional resulta
efectiva para el avance planificado de la administracion de desastres por lo que es necesario impulsar
los preparativos para su elaboracion desde antes de la promulgacion de la Ley.

Mientras que en Chile, el Plan de Desarrollo Regional incluye el punto de vista relativo al desastre, el
cual se refleja en el plan de preparacion de infraestructuras, por lo que se puede decir que se esta
avanzando en la Transversalizacion de la prevencion de desastres. En el proyecto de Nueva Ley de
Emergencias, la nueva ONEMI (Agencia Nacional de Proteccion Civil) participara en: 1) Desarrollo y
coordinacién del sistema nacional de alerta temprana, 2) Elaboracion de mapa de riesgo donde se
determinan vulnerabilidades de ciudadanos y bienes estratégicos, colaborando con otras instituciones,
3) Ejecucion de medidas de emergencia, medidas preventivas de emergencia de los sectores de
prevencion de desastres en general y proteccion civil.

Es vélida la elaboracidn de planes de prevencion de desastres a los niveles: nacional, sectorial y local,
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no s6lo para ejecutar estos, sino también para elevar la capacidad de afrontamiento de prevencion de
desastres de los funcionarios de instituciones gubernamentales y para impulsar planificadamente la
administracion de la misma.

(2) Sistema de Observacion de Desastres Naturales

(@) Observacién de desastres naturales y emisién de alerta

Si bien se puede decir que en Chile esta bien desarrollado el sistema de observacion para prevenir
desastres naturales, es necesario avanzar mas en el enriquecimiento de las instalaciones de
observacién y sistema de transmision de datos. Aunque no se puede realizar una comparacion
general entre Chile y Japdn dado a la diferencia en las caracteristicas y tendencias de los desastres asi
como la escala de los dafios provocados, la Tabla 3.2.3 sefiala la diferencia entre los principales
sistemas de observacion entre ambos paises. Para dar un ejemplo, se piensa que una de las causas de
los problemas™ observados en las acciones de evacuacion durante la inundacion ocurrida en la
Region de Magallanes y Arica en la fecha 11 de marzo de 2012 asi como ante el terremoto ocurrido en
la Region del Maule en la fecha 25 de marzo, fue que no se logré una correcta difusion de
informaciones a través de un correcto sistema de observacion y monitoreo.  ES necesario construir un
sistema de observacion con informaciones confiables para toda la poblacion.

14 Durante la inundacién ocurrida en la Regidn de Magallanes en la fecha 11 de marzo de 2012, 2 horas después de que la ONEMI
Regional haya descartado ante los gobiernos locales y la poblacién la necesidad de evacuar la zona sin verificar los datos emitidos
por la DMC y el MOP, la zona fue alcanzada por la inundacién afectando a numerosas pobladores.

La Region del Arica también fue afectada por la inundacion el 11 de marzo. Durante este fenémeno, la ONEMI Regional actué de
manera adecuada logrando la evacuacion de la poblacion antes de que el agua llegue al casco urbano y el cierre de las carreteras. Aun
asi el escaso nimero de indicadores de nivel de agua en los cursos superiores de los rios, exige grandes esfuerzos a la ONEMI para la
obtencién de informaciones sobre los niveles del agua.

En la fecha 25 de marzo de 2012, la Regién del Maule fue sacudida por un terremoto con epicentro en el mar dando lugar a una gran
evacuacion de la poblacion basada en informaciones visuales ante la ausencia de observatorios oceanicos de Tsunamis y
observatorios de la marea.
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Tabla 3.2.3 Problemas del Sistema de Observacion de Desastres de Chile

Tipo de
desastre a la
que responde

Sistema de
observacion

Chile

Japon

Lineamientos para el
mejoramiento en Chile

Terremoto,
Tsunami.

Sismdgrafo en
tiempo real

Cuenta actualmente con
30 sismografos y prevé
la colocacion de 65 maés.

Sélo la Agencia Meteorolégica
de Japdn cuenta con unos 800
sismografos.

Observacion de

Cuenta actualmente con

Cuenta con 11 mareografos

Es necesario aumentar
el nimero de
sismografos a fin de
determinar correcta y

las mareas una Boya DART en la | GPS a la fecha de 2011 | rapidamente las
oceanicas en zona norte y prevé la | colocados en las regiones de | informaciones sismicas
tiempo real. colocacién de una Boya | mayor actividad sismica de | y de Tsunamis.
mas. Japon.
Observacion Chile aun no realiza | Cuenta con 10 sistemas de
submarina de observaciones observacion submarina a la
terremotos y submarinas de | fecha de 2012 introducidos en
Tsunamis en terremotos y Tsunamis | las  regiones de  mayor
tiempo real cerca de las fosas | actividad sismica.
oceénicas.

Inundaciones Estacion La DMC dispone de 33 | La Agencia Meteoroldgica de | Es necesario estudiar el
meteoroldgicay | estaciones Japén dispone de unos 1300 | aumento de las
estacion meteoroldgicas sistemas meteoroldgicos | estaciones
hidrolégica autométicas a la fecha de | automaticos regionales en todo | meteoroldgicas e

2012 'y prevé la | el pais. hidrolégicas (nivel de
instalacion de 40 nuevas | Ademéas el Ministerio de | aguay caudal) que
estaciones en los | Territorio, Infraestructura y | permitan realizar

préximos afos.

El MoP tiene instalado
250 indicadores de nivel
de agua de los rios.

Transporte tiene instalado unos
2600 pluviémetros y realiza a
la vez el monitoreo de caudales
en 1500 puntos del pais.

mediciones en tiempo
real en los puntos
necesarios a partir del
registro de dafios por

inundaciones pasadas.

Los problemas de estos sistemas de observaciones y de alerta temprana fueron evidenciados durante el
terremoto y tsunami de 2010 asi como en los demas Informes relacionados, por lo cual esta
requiriéndose el mejoramiento de éstos actuales a través del enriquecimiento de la red encabezada por
la ONEMI y un sistema integral de prevencién de desastres incorporando la alerta de Tsunamis. (Ver
el punto 3.2.4)

(b) Red de monitoreo sismico
Hasta el dia de hoy el Servicio Sismoldgico Nacional (SSN) se ha encargado de la observacion
sismoldgica. Esto significa que las instituciones administrativas no tenian ninguna red de observacion
sismoldgica. El SSN, a través del convenio con la ONEMI, a partir del terremoto y tsunami de 2010
mantiene un régimen de observacion de 24 horas. La Universidad de Chile es originalmente una
institucion que realiza investigaciones cientificas sobre eventos sismicos, y ademas, no se tiene esclarecida
la responsabilidad sobre la rapida provision de resultados de anélisis de los datos observados y sobre las
tareas de mantenimiento es inspeccion de los equipos sismicos en el marco de la Ley y/o planes de
prevencion de emergencias basadas en la Ley, por lo que el SSN realiza dichas labores sobre la base del
acuerdo firmado entre la ONEMI y el SSN. Cuando las observaciones sismicas se realizan bajo estas
circunstancias, las responsabilidades se tornan ambiguas pudiendo causar, con alta probabilidad, retrasos en
la provision de los datos de monitoreo sismico o problemas en la conservacion y mantenimiento de los
equipos.  Es necesario que, al igual que los demas desastres, los organismos gubernamentales desarrollen
de manera responsable las observaciones sismicas. Una organizacion responsable debe realizar, en calidad
de institucion administrativa, las observaciones sismicas, proveer informaciones y emitir de manera segura
informaciones Utiles para la administracion de desastres. Existen dos maneras de encarar este trabajo. Se
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®)
(@)

plantea, por un lado, asignar al actual SSN la responsabilidad de operar la continuidad del sistema de
observacion y de mantenimiento de los equipos a través de planes basados en las leyes, y por otro,
distribuir a otro organismo el rol que el SSN ha venido desarrollando hasta el momento. Actualmente Chile
tiende a desarrollar las observaciones sismicas a través del segundo método mencionado y con la iniciativa
de la ONEMI. Lo deseable seria que personas con conocimientos especializados sobre terremotos sigan
asumiendo lo roles correspondientes en esta materia.

En la Nueva Ley de Emergencias se propone el establecimiento de la Red de Monitoreo Sismico
Nacional (RMSN) como una nueva institucion de observacion sismologica. Si bien no se han aclarado
los detalles de esta institucion, lo deseable seria que con la nueva institucionalidad se logre una
estructura indivisible en la que por una parte la ONEMI asume la responsabilidad sobre el monitoreo
sismico como autoridad administrativa, y por otra, una institucion cientifica con conocimientos
especializados como ser el SSN realice consejos e investigaciones. . (Ver el inciso (2) del punto 3.2.4)

Informacion de prevencion de desastres

Comunicacion y compartimiento de informaciones de prevencion de desastres
Chile, a diferencia de Japon, se caracteriza por la dispersién de funciones. Por ejemplo, el Ministerio
de Obras Publicas hace la observacion hidrolégica y el Servicio Hidrogréafico y Oceanografico de la
Armada de Chile (SHOA) se encarga de la observacion del tsunami. Se puede decir que hay gran
diferencia comparando con el sistema japonés en el que se unifican todas las observaciones
relacionadas con desastres naturales en la Agencia de Meteorologia de Japon.
En Chile el aviso, alerta y alarma contra desastres naturales serdn emitidos desde dichas instituciones a
la ONEMI. En el sistema actual, la difusién a la poblacion se realiza de la siguiente manera; estas
instituciones emitiran la informacion de alerta contra desastres (alerta temprana) a la ONEMI, quien a
su vez, la transmite a la poblacion y a las instituciones gubernamentales relacionadas con la ONEMI,
y luego el gobierno local anuncia instrucciones de evacuacion.
Tal como sefiala el punto 2.3.2 del Capitulo 2, actualmente la transmision de estas informaciones de alerta
y alarma entre los organismos de monitoreo y la ONEMI se realizan cominmente por medio de
comunicaciones radiales, telefonicas, fax o a través de la linea de Internet convencional. Sin embargo, el
hecho de que la radio o servicios convencionales de Internet son los medios utilizados por los organismos
de monitoreo para transmitir informaciones a la ONEMI Regional y Central asi como por éstos para
retransmitir dichas informaciones a los organismos concernientes, gobiernos locales y medios masivos de
comunicacion, impide la rapida transmision y difusion de informaciones detalladas debido a que:

e en el caso de la radio, esta impide la transmisidn de informaciones detalladas por transmitir

Unicamente voces y sonidos, y
e en el caso de la linea convencional de Internet existe la posibilidad de que no se logre la
comunicacion por problemas de congestiones en el momento del desastre,

provocando que se tenga una situacion propensa a la generacion de problemas. Un ejemplo es el caso de la
inundacion de la Region de Magallanes del 11 de marzo y la evacuacion en la Region debido al terremoto
del 25 de marzo ocurridos ambos en el 2012 tal como se refiere en el punto (2) (a) de la presente, que se
debieron principalmente a que no se pudo compartir rapidamente las informaciones correctas sumandose
ésta al problema de la densidad del monitoreo. Es necesario construir un sistema que posibilite el rapido y
correcto intercambio de informaciones entre los organismos de monitoreo, la ONEMI y demas
instituciones involucradas.
El intercambio de informaciones es un tema sumamente importante después de ocurrir algiin desastre.
En especial, en el caso de Tsunami, se requiere que se anuncie la alerta de Tsunami lo mas pronto
posible, se exhorte a la poblacion a evacuar la zonay se reduzca al minimo los dafios. En el caso de un
gran desastre, es significativo cdmo se tiene que impedir la provocacion de desastres secundarios. El
reconocimiento de informaciones correctas sobre desastres facilitara la comprensién de las
circunstancias después de la damnificacion, lo cual permitira una adecuada toma de medidas y
prevencion de desastres secundarios. El sistema de comunicacion de informaciones de prevencion de
desastres se debe construir de una forma que permita intercambiar informaciones e indicaciones entre
las instituciones involucradas con la prevencién de desastres. En Chile existen numerosas instituciones
de observacion de desastres naturales asi como organismos que estan involucradas en dar atencién en
momentos de emergencia. Ademas, Chile tiene una particularidad geogréfica especial, su territorio
nacional se extiende de norte a sur. Considerando lo arriba mencionado, se requiere que se unan estas
instituciones mediante un eficiente sistema de comunicacion informatica. Ademas, es necesario que el
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sistema de comunicacion informatica cuente con un sistema de reserva (back up). (Ver el inciso (5) del
punto 3.2.4)

Aparte de este sistema de comunicacion informatica, se necesitara el sistema de Fénix que funciona en
la prefectura de Hyogo en Japdn y el sistema integral de informaciones de prevencion de desastres
aplicado en la zona este de Kyoto . Estos sistemas estan equipados con un sistema de estimacion
temprana de dafios de terremotos, el sistema de prondstico de dafios de tsunami, inundaciones y
erupcion de volcanes, los sub-sistemas de recopilacién de informaciones de desastres y de
informaciones de observacion de desastres naturales, y el sistema de apoyo de toma de decision que se
puede usar cuando se esté en emergencia. Para establecer estos sistemas es necesario crear una base de
datos incorporada de: informacion del Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) como riesgos a nivel
nacional, informacién de prevencion de desastres como recursos para prevencion e informacion
general como informacion geografica, poblacion, red vial, uso de tierras, etc. ES necesario crear un
mecanismo que permita en adelante el uso efectivo el sistema SIIE que impulsa la ONEMI.  (\Ver el
inciso (1) del punto 3.2.4)

(b) Emisién de alerta de tsunami

4)

En Chile, es posible que los tsunamis alcancen las costas en 12 a 15 minutos posterior a la ocurrencia
de los terremotos. Por lo tanto, es necesario emitir en 5 minutos la alerta de tsunami. (Revisar el
punto (3) del 3.2.4). A pesar de ello, solo quedarian 8 a 10 minutos para la evacuacion.

Es por eso que la ONEMI trabaja en la creacion de un sistema que emite la orden de evacuacion a la
poblacion a partir de las informaciones de la escalla de Mercalli, informaciones sobre la magnitud sismica
proveida por el SSN e informaciones de Tsunamis presentadas por el SHOA. No obstante, lo ideal seria
difundir estas informaciones de intensidad y magnitudes sismicas sin esperar la determinacion interna de la
ONEMI para permitir una rapida accién luego de su difusion, lo que se lograra con le potenciamiento de la
red de monitoreo arriba sefialado. El actual sistema se constituye de una manera que no transmite
rpidamente las informaciones sismicas a las autoridades centrales asi como a los encargados de la
prevencion de emergencias de los gobiernos locales y la poblacion.  Mas bien son difundidas de manera
superpuesta a la “orden de evacuacion preliminar” emitida por la ONEMI generando confusiones tanto en
la poblacion como en las autoridades gubernamentales. La transmisioén previa y automatica de las
informaciones sismicas y la rapida emision de la orden de evacuacion basada en dichas informaciones,
permite que la orden basada en los hechos del fenémeno sean claras evitando de esta manera confusiones
en las personas.

Como hace la Agencia de Meteorologia de Japon inmediatamente después de la incidencia de un
terremoto, es importante poder publicar la informacién basica como grado sismico, hipocentro
(magnitud, etc.) del terremoto en un lapso de 2 ¢ 3 minutos después de la ocurrencia del sismo. Se
difunde, como en Japon, esta informacién a nivel nacional, utilizando los medios de comunicacion
como la television. Ademas en el caso de Chile, diferentes organismos se encargan de la observacion
de terremotos y de tsunami respectivamente. Por lo tanto, estas informaciones deben ser compartidas
siempre entre los 2 organismos (actualmente son SSN y SHOA). En especial, en caso de que el
epicentro sea dentro del mar, se debe poner atencion debido a que se corre un alto riesgo de provocar
un tsunami. EI SHOA, para pronosticar los tsunamis debe obtener una correcta informacién sismica lo
mas pronto posible. (Ver el inciso (4) del punto 3.2.4)

Medidas contra dafios de Tsunami

El Tsunami es, a excepcion del terremoto, uno de los desastres naturales que ocurren con la mayor
rapidez después de aparecer fendmenos premonitorios (en caso de tsunami, es la incidencia de
terremoto) predecibles, siendo en Chile el evento que provoca el mayor nimero de fallecidos, junto
con el terremoto,. Por eso, aqui se indican unas orientaciones contra tsunamis. Por tanto, se debe
trabajar inmediatamente en el fortalecimiento de cada una de las etapas de las actividades de respuesta ante
peligro de Tsunamis.

Segun la encuesta realizada sobre las actividades de respuesta ante desastres en el marco del Estudio, se
observo el caso de un gobierno regional en la que la emision de la orden de evacuacion ante la posibilidad
de un Tsunami hizo que un gran nimero de la poblacién se concentrara en un determinado refugio
designado provocando confusiones en el citado lugar. Ademas la encuesta evidencié numerosos
municipios estancados en cuanto al Plan de Ordenamiento Territorial que transversaliza la prevencion de
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(@)

desastres como ser la reubicacidon de infraestructuras pablicas a zonas altas o el plan de desarrollo territorial
para la zona costera. Serd necesario avanzar urgentemente en la formulacion de planes de evacuacion y
planes de ordenamiento territorial previstos contra posibles ataques de Tsunamis.

Formulacién de plan de evacuacion

En la zona central de Chile, el tiempo de llegada de los tsunamis a las costas es de tan solo 12 a 15
minutos, es necesario tomar medidas en torno a la evacuacion. Debido al corto tiempo disponible, es
necesaria una evacuacion inmediata al haber movimientos fuertes, tal como en Chile realiza la
educacion para la evacuacion de los desastres por tsunami y es necesario reforzar a la poblacion. A su
vez, es necesario establecer y definir los albergues y rutas de evacuacion, de tal manera que esté
organizado el sistema de huida ante el peligro. De acuerdo a los lugares se definira si en la evacuacion
se utilizara el vehiculo o no, sin embargo, por el poco tiempo disponible antes que el tsunami azote, el
minimo de equivocacion puede causar grandes dafios. Es necesario definir el tiempo para la
evacuacion y estudiar la metodologia mas realista en cada ciudad.

(b) Medidas a través del plan de urbanizacién y en el uso de tierra

®)

(@)

En los lugares donde se prevén dafios por Tsunamis, se debe considerar la minimizacion de estos
dafios, mediante una previa toma de medidas como la reubicacién de habitantes en terrenos elevados,
el cambio de uso de terrenos ubicados en la zona de inundacion, poniéndolos una restriccion. Para
asegurar un mayor tiempo de evacuacién, aunque sea una prolongacion de tan sélo un segundo, es
necesario estudiar la colocacion de alguna estructura como rompeolas, dique, etc.

Experiencia de Japén

Japdn sufrié grandes dafios de tsunami generado por el Gran Terremoto del Este de Japdn, que ocurrio
el 11 de marzo de 2011. Después de esta tragedia, se celebrd un panel de expertos organizado por el
gabinete, en el cual se emitieron muchas recomendaciones. De estas recomendaciones, se indican las
que puedan servir para Chile.

Estimacion de dafios causados por Terremotos y Tsunami

“Para suponer un terremoto o tsunami objeto de prevencion, es necesario continuar el estudio basado
en los conocimientos y experiencias cientificos adquiridos por la investigacion de correctas
incidencias de terremotos y tsunami en el pasado mas lejano posible, el analisis de datos historicos en
los documentos antiguos, el estudio de sedimentos por tsunami, el estudio de topografia costera, etc.”
(Extracto de la pagina 7 del panel de expertos sobre las medidas de terremotos y tsunami basadas en
las lecciones del terremoto ocurrido en alta mar del océano pacifico en la region nordeste, Consejo
Central de Prevencion de Desastres, 28 de septiembre de 2011)

En Chile esta desarrollandose la elaboracion de un mapa de riesgos de tsunamis, sin embargo, para
estudiar el peor tsunami hasta dia de hoy, hay que esforzarse en obtener los datos correctos, a través de
la ejecucion de los estudios de sondeo y de sedimentos. Aunque diversos institutos de estudios
cientificos encabezados por las universidades involucradas trabajan respectivamente en las
investigaciones, los resultados aun no se manifiestan en los mapas de riesgos u otras informaciones
elaboradas por dichas instituciones. En adelante serd necesario aplicarlos en las medidas contra
desastres en coordinacién con las tareas de investigaciones. La promocién de actividades de
investigacion que contribuyan a estas medidas contra desastres también seran unas de las importantes
actividades de respuesta ante desastres.

(b) Concepto de mitigacion de dafios

“Es necesario establecer una medida integral contra tsunamis, tomando como eje principal la
evacuacion de habitantes, combinandose todos los medios como el uso de terrenos, instalaciones para
evacuacion, instalaciones para prevencion de desastres, etc. Para conseguir el mayor efecto de las
medidas contra tsunamis integradas y unificadas de diversos medios, se requiere establecer un
mecanismo gue permita asegurar una vinculacion organica entre varios planes como el plan local de
prevencion de desastres, el plan de urbanizacion, etc. Sera necesario hacer observacion y vigilancia de
tsunami, anuncio y comunicacion de alerta de tsunami, induccion a la evacuacion, preparacion de
albergues, edificios, rutas y escaleras para evacuacion por tsunamis” (Extracto de las paginas 9 y 10
del panel de expertos sobre las medidas de terremotos y tsunami basadas en las lecciones del
terremoto ocurrido al alta mar del océano pacifico en la region nordeste, consejo central de prevencion
de desastres, 28 de septiembre de 2011)
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©)

“Para facilitar la evacuacion por tsunamis, ademas de la colocacidn de instalaciones protectoras en la

costa, se debe hacer la evacuacion adecuadamente, ajustandose a las condiciones reales de la localidad,
combinandose con la preparacion de doble dique aprovechando las infraestructuras de tréfico,
elevacion del nivel de terrenos, preparacién de albergues, edificios, rutas y escaleras para evacuacion
por tsunamis, el uso de terrenos y restricciones de construccion considerado el riesgo de inundacion,
etc. En los lugares a donde llegaria el tsunami en poco tiempo, se debe hacer un desarrollo local que
permita evacuar la poblaciéon en unos 5 minutos.” (Extracto de la pagina 15 del panel de expertos
sobre las medidas de terremotos y tsunami basadas en las lecciones del terremoto ocurrido en el
Océano Pacifico en la Costa de la Region de Tohoku,, consejo central de prevencién de desastres, 28
de septiembre de 2011)
Chile no dispone de un Plan Regional Integral de Prevencion de Desastre en el que se sefiale el “modo
de pensar o concepto” para reducir los dafios provocados por Tsunamis u otros desastres, y que
ademas tome en cuenta de manera organica el mejoramiento y construccion de infraestructuras, el
plan de ordenamiento territorial, las medidas contra cambios climaticos (medidas de adecuacion) y el
plan de evacuacién. Logicamente no hay pais en el mundo, incluyendo a Japon, que tenga elaborado
un plan perfecto de emergencia y desastre, siendo la elaboracion e implantacion de planes de
prevencion de desastre como estas uno de los problemas y desafios a nivel mundial. Chile debera
encarar inmediatamente este desafio y avanzar a nivel nacional y anticipandose al mundo en la
formulacion de las diversas estrategias juntamente con el establecimiento de la Nueva Ley de
Prevencién de Desastres, con miras a liderar el mundo como pais avanzado en la gestion y prevencion
de desastres.

Concepto de mitigacion de desastre preparado contra un gran desastre que no se puede
prevenir completamente y fortalecimiento de capacidad local de prevencién de desastre
basado en “Autodefensa” y “Ayuda mutua”.

Se caracteriza la prevencion de desastres de Japon por sus principios: “Autodefensa”, “Ayuda mutua” y
“Ayuda puablica” y. Desde luego que para la prevencion de desastres hace falta no sélo “ayuda publica”,
sino también la “autodefensa” y “ayuda mutua” para poder esperar la maximizacion del efecto. Sin
embargo y atendiendo que durante el seminario organizado en el marco del presente Estudio se escucharon
opiniones por parte de los participantes de que Chile aun carece de una conciencia preventiva ante desastres
basada en el “autodefensa” y “ayuda mutua”, que la poblacion misma eleve esta conciencia preventiva
contribuira a la prevencion y mitigacion del desastre.

En Chile se pueden aplicar los citados principios de prevencion de desastres, por lo tanto, se debe analizar
la adopcidn de los conceptos de prevencion de desastres descritos en los puntos inferiores:

e Se debe estudiar que se tome como lineamiento basico para las futuras medidas contra
desastres un concepto de mitigacion de desastres que  minimice los dafios en el momento
del azotamiento de un gran desastre a través del enfrentamiento serio a las posibilidades dela
llegada de uno que no se pueda prevenir completamente, el otorgamiento de la mayor
importancia a no perder vidas humanas y la combinacion de varias medidas fisicas y logicas,
y una vez tomadas, se aclare en la legislacion, directrices y planes de prevencion de desastres.

e Conjuntamente, se debe analizar la aclaracion de ideas: “autodefensa” y “ayuda mutua” en la
legislacidn, directrices y planes de prevencion de desastres.

e En base a las lecciones adquiridas por el gran terremoto del Este de Japdn, se debe estar
preparado, haciendo simulacros habituales con la herencia de lecciones anteriores y cuando
ocurra un terremoto, se debe dar la mayor importancia a “la huida”, si siente peligro de un
tsunami.

e Se debe pretender impulsar la educacién de prevencion de desastres transferidas por las
lecciones del pasado para esforzarse en la mitigacion de los mismos, fortalecer esfuerzos para
que no solo las instituciones administrativas y organismos relacionados, sino también los
diferentes actores locales participen activamente y hagan un trabajo conjunto en la toma de
medidas de prevencion de desastres, elevar la conciencia de “autodefensa” y “ayuda mutua”,
cuyo significado es proteger la propia vida y la seguridad por si mismos y proteger la
seguridad local por mismos habitantes respectivamente y consolidar la capacidad de las
organizaciones voluntarias locales, brigadas de bomberos, etc. de prevencion de desastres.
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Sobre todo, se debe dar énfasis al actuar por propia iniciativa para que la poblacion protejan
su vida por si mismos.

e Se requiere un esfuerzo que unificara autodefensa, ayuda mutua y ayuda publica. Hay que
tomar en cuenta gque para impulsar el desarrollo de la autodefensa y la ayuda mutua, es
necesario que la ayuda publica prepare no sélo rutas de evacuacion, etc., sino también la
parte basica como el enriquecimiento de oportunidades de aprendizaje y el establecimiento
de mecanismos ordinarios de ayuda mutua. (Extracto de las paginas 34 y 35 de la conferencia
consultiva para el fomento de medidas de prevencion de desastres, Informe Intermedio:
Reconstruccion de Japdn Firme, aprovechando las lecciones del gran terremoto de Este de
Japdn, conferencia central de prevencion de desastres, 7 de marzo de 2012)

En Chile ya se ha educado en el sentido de “primero, huir” en los lugares donde se corre riesgo de
incidencias de tsunamis. Ademas, se puede decir que ya se esta haciendo el esfuerzo, aunque recientes,
para la incorporacion de las informaciones de desastres en los planes de urbanizacién, desarrollo
regional, etc. Se debe continuar el esfuerzo actual a partir de ahora en adelante, y al mismo tiempo,
planificar en cada localidad un método que permita evacuar con seguridad. Ademas, se necesita un
régimen gue relina estos métodos en un plan regional de prevencion de desastres y se ejecute con
seguridad.

(6) Terremoto del 25 de Marzo de 2012

(@)

Durante el periodo del estudio de campo en Chile que realizé el Equipo de Estudio de JICA, ocurrié
un terremoto con magnitud 6.4 (en la escala Richter) el 25 de marzo de 2012 en la zona central de
Chile. A continuacion, se describen las medidas tomadas en ese momento, sus lecciones y propuestas
para la mejora con el fin de que estas contribuyan a las futuras actividades de prevencion de desastres.

Analisis cronoldgico

En la tabla de abajo, se indican cronolégicamente los fenémenos, actividades y anuncios de
instituciones concernientes desde el momento de la incidencia del terremoto de ese dia ordenados por
las informaciones obtenidas de medios de comunicacion y de las paginas Web de instituciones
encargadas de anunciar estas informaciones.
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Tabla3.2.4 Cronologia a partir de la incidencia de terremoto del 25 de marzo de 2012

Hora Fendmeno y Actividades de instituciones concernientes Fuente de Informacion
19:37 Generacion del terremoto a las 19:37 hs. Inmediatamente después (unos 2 minutos | SSN, USGS y ONEMI
después) el SSN anunci6 la incidencia de terremoto con magnitud 6.4 (escala
Richter) en las zonas central y sur de Chile. Segin UNGS, la magnitud fue de 7.2
(escala Richter)
19:45 La ONEMI publico la informacion de grado sismico en la escala Mercalli en su | Periddico “La Tercera” y
pagina Web. ElI SHOA, al recibir la informacion sismica, simultaneamente | ONEMI
pronostico en base a la informacion de Boletin que este terremoto no generaria un
tsunami. La ONEMI, aunque habia recibido la informacién sobre el tsunami desde
el SHOA, emitié una orden de evacuacion preventiva a la parte costera desde
Concon (Region Valparaiso) hasta Lebu (Region Biobio). Unos minutos después,
la ONEMI levant6 la orden de evacuacion preventiva.
20:22 SSN corrigi6 la magnitud del 6.4 al 6.8. Periodico “La Tercera”
20:23 El vicepresidente lleg6 a la oficina de la ONEMI y anuncié la informacién correcta | Periddico “La Tercera”
ante los medios de comunicacion.
20:32 El alcalde de Lebu informé de que los servicios publicos basicos funcionaban de | Periddico “La Tercera”
forma habitual, pero que habia dificultades en la conexién de teléfonos fijos y
celulares.
20:39 La Subtel anuncié que en las Regiones: Metropolitana y Biobio, la conexion de | SUBTEL, ONEMIy
teléfonos fijos y celulares tenia dificultades debido a la concentracion de llamadas. | Periodico “La Tercera”
20:54 El SSN anuncid la observacion de 2 temblores secundarios después del terremoto: | SSN'y Periédico “La
el primer temblor con magnitud 4.6 a las 20:03, y el segundo, con magnitud 3.8 a | Tercera”
las 20:15 (ambos de la escala Richter)
21:09 El vicepresidente anunci6 los asuntos a confirmarse en el Comité de Operaciones | Periddico “La Tercera”
de Emergencia (COE).
21:42 Un medio de comunicacion publicé una noticia de que en Parral habia fallecido | Periddico “La Tercera”
una mujer de 73 afios por un paro cardiaco.
22:03 El ministro de Secretaria General, Sr. Andrés Chadwick emitié una orden de | Periddico “La Tercera”
evacuacion preventiva a la Region VII. Segun el Director Regional de ONEMI de
la Region VII, la emision estaba basada en una informacion de los medios de
comunicacion en la que decian que la superficie del mar de la Region Maule habia
retrocedido unos 40m.
22:50 Evacuaron unas 7,000 personas a los terrenos elevados. Periddico “La Tercera”
23:36 El vicepresidente, Sr. Rodrigo Hinzpeter realiz una rueda de prensa, en la cual | Periddico “La Tercera”
informo de que los dafios de edificaciones habian sido pocos, del fallecimiento de
una persona y de que el director regional de la ONEMI habia decidido la
evacuacion de la Region VII.
23:54 El Sr. Rodrigo Galilea anuncid el levantamiento de la evacuacion preventiva y las | ONEMI y Periédico “La

personas refugiadas comenzaron a regresar a sus casas.

Tercera”

(b) Lecciones del terremoto del 25 de marzo de 2012
Se pueden ordenar de la siguiente manera las lecciones del terremoto del 25 de marzo de 2012:

1
2)

3)

4)

5)

Se tardd 8 minutos en poner la informacion del grado sismico y el epicentro del terremoto en la
pagina Web. Se debe preparar un régimen que permita ponerla en un lapso menor a 3 minutos.
Se tardé 8 minutos para determinar el anuncio o no de la alerta de tsunami. ES conveniente que
se dé el juicio en un lapso menor a 5 minutos.

A pesar de que el SHOA inform6 que no se corria riesgo de tsunami, la ONEMI emitié una
orden de evacuacion preventiva. La ONEMI debia confirmar al SHOA en qué fundamento baso
el SHOA para informar asi.

Se necesitd 46 minutos para que el vicepresidente llegara a la oficina de la ONEMI. Es necesario
que llegue lo mas pronto posible al salén de conferencias del COE, a través del establecimiento
de los sistemas ordinarios de comunicacion y de prevencion de desastres.

En la Region VII, aunque ya habian pasado mas de 2 horas después del terremoto, en base a la
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informacién del personal de medios de comunicacién se emiti6 una orden de evacuacion
preventiva. Es necesario revisar la manera de emitir las alertas como ser la forma de emitir la
orden de evacuacion preventiva.

6) Seinformd de que el grado sismico de los alrededores del epicentro de este terremoto fue MMI 8,
sin embargo, los dafios de edificaciones y el nimero de victimas fueron pocos. Esto indica que
en Chile las normas de construccion fueron preparadas adecuadamente y se cumplen
rigurosamente.

7) La desconfianza de la poblacion hacia la ONEMI y otros organismos que aparecio esta vez, es
resultado que la poblaciéon no entienden correctamente la magnitud, que es la energia del
terremoto, y la fuerza del temblor ( por entrevistas de television). Es necesario que la ONEMI
eduque a la poblacion para que ellos comprendan correctamente el significado de la informacion
emitida por ella misma.

Este terremoto es un ejemplo significativo para pensar la orientacion que debe tomar la preparacion de

un futuro sistema de prevencidn de terremotos de Chile.

3.2.3 Dimension y Caracteristicas de Riesgos (Vulnerabilidades) segun el Tipo de Desastre

Basandose en las caracteristicas de los desastres y las informaciones basicas de Chile indicadas en el
Capitulo 2, se ordenaron las caracteristicas globales y problemas de la nacion entera de Chile.

(1) Terremotosy Tsunami

@

Segun la Evaluacién de Riesgo realizado por la UNISDR, el riesgo de terremoto y Tsunami de Chile es
sumamente elevado ubicandose respectivamente en el 5to y 7tmo lugar en el mundo a juzgar por la
proporcidn que ocupa la poblacion afectada con respecto a toda la poblacién.  Esto se evidencia también
dentro del pais dado que de las victimas fatales a causa de desastres el 98% y 78% corresponden
respectivamente a terremotos y Tsunamis, lo que confirma el elevado riesgo que representan estos
desastres.

Hasta el dia de hoy, los dafios causados por terremotos y tsunamis ocurridos en Chile muestran una
alta frecuencia de su incidencia en la zona central y la zona sur (Region IV: Coguimbo- Region X: Los
Lagos) comparando con la zona norte. En cuanto a los 12 grandes tsunamis del pasado, 3 ocurrieron
en la zona norte y otros 9 en la zona central y la zona sur. Por lo tanto, y a juzgar por los antecedentes
registrados, el riesgo de terremoto y Tsunami es particularmente alto en la zona central y norte (hasta
la Region X).

No obstante, actualmente existe una zona “en blanco” en relacion al origen de terremotos en las
proximidades de la fosa oceanica ubicada en la costa afuera de lquique y Antofagasta, tales asi que
Especialistas e investigadores sismicos alertan sobre el riesgo de grandes terremotos en las proximidades de
esta zona asi como de Tsunamis que podrian ocurrir como consecuencia de dicho evento sismico.

Se espera que se tomen medidas inmediatas a fin de reducir el riesgo de dafios debido a terremotos y
Tsunamis.

Inundaciones y deslizamientos

Comparando con terremotos y Tsunamis, se puede decir que tienen una escala menor, por lo que
muchas de estas son atendidas a nivel municipal y regional, y no hay estadisticas de este desastre a
nivel nacional. Ademas, parece que la mayoria de los rios tiene una capacidad de flujo del tiempo
normal, por eso aun siendo zona seca, si experimenta una lluvia relativamente intensa como para ser la
lluvia de esta zona, enseguida se genera una inundacién. Ademas, las inundaciones provocan
deslizamientos por lo que es necesario estudiar ambos desastres como desastres climaticos tratdndolos
por igual.

Tal como se menciona en el apartado 2.1.4 del Capitulo 2, las inundaciones y deslizamientos son uno
de los mayores desastres en materia de nimero de ocurrencia de desastres con dafios humanos, y los
riesgos que representan ambos eventos no seran reducidos siempre que no se avance en el
mejoramiento de la situacion de los respectivos rios arriba mencionados.

De acuerdo con la Evaluacién de Riesgos de desastres de la UNISDR, Chile ocupa el puesto 93 y 38
entre los 162 paises sobre los que se realiz un estudio en materia de impacto de la inundacion y
deslizamiento (avalancha) sobre el PIB. Aun asi, los riesgos de estos eventos iran aumentado al
compaés del desarrollo econédmico de Chile atendiendo que tanto la inundacién como el deslizamiento
aumentan su riesgo de convertirse en un desastre dado que el crecimiento poblacional y el desarrollo
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urbano hacen que aumenten el nimero de pobladores asentados en las areas de desbordamientos de
los rios asi como las propiedades y bienes de los mismos.

Es necesario tomar medidas integrales y adecuadas ante el posible aumento de los riesgos
mencionados. .

(3) Desastre de Volcanes

4)

©)
(@)

Chile alberga unos 500 volcanes activos, y si bien muchos de ellos se concentran en el extremo norte
y zona sur de las Regiones XIV, | y Il, su distribucion se extiende en todo el territorio nacional en
torno a la zona este del pais incluyendo también la del sur.  Por tal razdn, es alto el riesgo de Chile de
erupciones volcanicas. Sin embargo, es posible refugiarse previamente mediante un sistema creado
que esta siendo instalado para la red de monitoreo de volcanes y ahora se esta intentando minimizar
sus dafios. Para el 2013 se tiene previsto terminar la red de monitoreo de los 43 volcanes mas
peligrosos del pais. A diferencia de las medidas tomadas para la reduccion de riesgos de otros
desastres, el presente es uno de los desastres con acciones ejemplares para la reduccion de riesgos
debido a gque cuenta con un plan de monitoreo a nivel nacional y toman las medidas correspondientes
sobre la base de dicho plan.

Ademas debido a que las cenizas volcénicas afectan una area muy amplia del Hemisferio Sur en torno
a Chile, se requiere que se continte desarrollando tecnologia de prondstico de erupciones, caida de
cenizas, etc. con alta precision.

Incendios Forestales

Las zonas de donde ocurren con mayor frecuencia el incendio forestal son las regiones V — X y la
zona central y sur, conocidas como zona de reforestacion y contribuyentes de la economia forestal de
Chile.

Aunque el nimero de incendios forestales ocurridos en las zonas mencionadas de Chile registrados en
los datos de la EM-DAT no registran no son tan significativos, la CONAF sefiala que en la realidad los
incendios forestales detectados, incluyendo los de pequefia escala, alcanzan los 5000 y 6000 casos al
afio los cuales son combatidos en caso de que no se extingan por si solo. El hecho de que la CONAF
trabaje continuamente en la deteccion y extincion de casi todos los incendios de magnitudes menores
logrando de esta manera controlar y minimizar los riesgos es una accion que amerita ser reconocida.
Como se ha mencionado en el Capitulo 2, las causas principales de incendio forestal se deben a
acciones humanas. Se requiere educacion y consideraciones sociales para que con éstas se reduzcan
estas causas y el nimero de desastres.

En adelante serd necesario seguir manteniendo estas acciones de reduccion de riesgos al tiempo de
desarrollar actividades que reduzcan en lo posible el riesgo del desastre mediante el mejoramiento de
la calidad del sistema de medidas contra incendios forestales,

Otras

Sequia

Chile se vera afectado por el cambio climatico y se prevé que se reduciran las precipitaciones. Se
estima que la frecuencia de sequia actual aumentara. La Figura 2.1.5 permite ver que la reduccion de
la precipitacion media se observa entre la zona central y central sur, mientras que en el extremo norte
y extremo sur del pais la precipitacion media presenta una tendencia positiva. Por lo tanto las medidas
contra la sequia deberan tomar en cuenta las zonas extendidas entre la central y central sur.

(b) Medidas contra Apagones

El sector de la energia, en especial el abastecimiento de electricidad, es uno de los temas importantes
en Chile. Existe sélo una linea de transmision de energia, y el dafio sobre la misma causa un gran
apagon a nivel nacional. EI gran apag6n del 24 de septiembre de 2011 duré mas de 2 horas segun el
lugar y afect6 a 10 millones de habitantes (60 % de la a poblacion total), incluyendo Santiago.
Durante una hora después de dicho apagoén, no hubo anuncio oficial del apagon, etc. Aunque se esta
fomentando el fortalecimiento de procedimientos del momento de desastre a partir del terremoto de
Chile de 2010, adn no se han podido tomar suficientes medidas. Sobre todo, se aclard que si afecta a
Santiago, se tarda mucho en tomar medidas adecuadas. Hay un rumor de que la programacion de las
computadoras tiene defectos, a pesar de esto, todavia se busca la causa. Este problema nos indica no
s6lo que se debe atender a una gestion de desastre de como se controlan los dafios contra un desastre
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humano como un apagon, sino también que la total integracion de medidas de prevencion de desastres
sea un sistema considerado de alta frecuencia de grandes apagones. Por lo tanto, el concepto y sistema
del protocolo propuestos deben ser incorporados la preparacion de un generador privado del sistema,
la elaboracién de un manual para enfrentar apagones causados por desastres y las medidas contra
apagones.

(6) Evaluacion de los Riesgos de Desastres de Chile Realizada por la Estrategia Internacional para

(@)

la Reduccion de Desastres de Naciones Unidas (UNISDR) y el Programa de Desarrollo de
Naciones Unidas (UNDP)

La UNISDR y el UNDP, en colaboracion con la ONEMI hicieron una evaluacion integral de los
riesgos de desastres de Chile en 2010. A continuacion se indica el resumen de dicha evaluacion.

Evaluacion integral sobre los esfuerzos tomados para la prevencion de desastres hasta la fecha

Chile es un pais desarrollado en materia de la prevencion de desastres, pudiendo ser representante de
los paises del Continente América del Sur, por eso ya habia comenzado la sistematizacion de los
registros de desastres. Los riesgos de desastres en Chile muestran que se esta reduciendo el riesgo de
generacion de fallecidos por desastres, mientras que esta aumentando la proporcién de dafios en las
viviendas™.
Los dafios producidos por el terremoto y tsunami ocurridos en febrero de 2010, se dice que, fueron
causados por una energia sismica 500 veces superior a la del terremoto de Haiti. Aunque provocé 456
victimas, la amenaza de desastres se ha venido reduciendo cada vez.
Ademés, Chile es uno de los pocos paises que tuvieron éxito en el ofrecimiento del programa
condicionado que distribuye donaciones para el desastre ante la ocurrencia del mismo. EI Gobierno de
Chile pag6 una condolencia a las familias damnificadas por el terremoto de 2010 preparada por el
programa social del Estado.

(b) Sistema legislativo actual relacionado con la prevencion de desastres y necesidad de gestion

integral de riesgos

Chile, en comparacion con otros paises, es un pais con un bajo riesgo y vulnerabilidad de las
estructuras debido a que se hallan establecidas las normas de construccion. De esta manera, cada
organismo individualmente se esfuerza en prevenir desastres con alta seriedad, sin embargo, no cuenta
con sistemas ni normas que manejen integralmente los riesgos de desastres. En base al terremoto
ocurrido en 1928, naci6 la ley de construccion y urbanizacién, y al terremoto de 1939, las normas de
estructuras antisismicas, y de la reflexion del gran terremoto de 1960, la prefiguracién de la ONEMI.
Luego, aprendiendo del desastre del terremoto de 2010, de ahora en adelante se debe completar la
gestion de riesgos, parte insuficiente del sistema. Se debe discutir el establecimiento de la ley de
gestion de los riesgos de desastres en el Congreso Nacional. En Chile ya esta establecida la siguiente
legislacion: Ley de Fondos Nacionales para la Restauracion (ley No. 20,444), Restricciones del Uso
de Terrenos y Directrices de Desarrollo Urbano y Construccion (Decretos Supremos No. 458/ No.47)
controlados por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), las normas de disefios antisismicos
para edificaciones e instalaciones industriales basadas en la norma chilena oficial (NCh) 433 de 1996
y la posterior NCh 2745 /2369, las leyes de higiene y de agua, y la ley de medio ambiente que se
considera una ley relacionada con la gestion de riesgos de desastres.

(7) Sumario de los riesgos, desafios y medidas a tomar

(@)

Desastres y zonas a priorizar

A juzgar por los antecedentes de los dafios y las medidas contra desastres llevadas a cabo hasta la fecha, los
desastres que deberan ser atendidos de manera prioritaria por Chile son:

Terremoto / Tsunami — Inundacion / Deslizamiento — Otros desastres (volcanes, incendios forestales,
sequia).®

Ademés, al zonificar las caracteristicas de la frecuencia de ocurrencia de los desastres en la zona norte,

1> Supone que se refiere a viviendas relativamente viejas como las hechas de adobe segtin

http:/Amww.preventionweb.net/files/20960_gar11chilefastfacts.pdf

> Encaso de que la frecuencia y escala de los respectivos desastres sean iguales, este orden pasa a tener un sentido inverso al orden
de idoneidad de las medidas tomadas hasta el momento por los organismos a cargo de los respectivos desastres. En caso de que se
ha venido realizando una adecuada reduccion de riesgos, el historial de la escala de los desastres resulta pequefios.
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central y sur ordenandolos de manera relativa se tiene la siguiente Tabla 3.2.5.

Tabla3.25 Caracteristicas de la frecuencia de ocurrencia de desastres en Chile

Tipo de desastre Zona norte Zona central Zona sur
Terremoto / Tsunami Por lo general baja pero se Sumamente alta Baja

observa un aumento en los

Gltimos afios

Inundacion / Baja Alta Sumamente alta
Deslizamiento
Volcan Alta Sumamente alta (YA
Incendio forestal Baja Sumamente alta Alta

En cuanto a la regionalidad, Chile un 88% de la poblacidn total se concentra en la zona central y sus
alrededores de las Regiones de 1V a X, incluyendo la zona metropolitana de Santiago. Estas areas
presentan una alta densidad demografica, lo cual ocasiona la concentracion de actividades econémicas.
La generacién de desastres en zonas como estas, con grandes concentraciones poblacionales e
industriales, provocaria dafios considerables.

Por otro lado, la mineria se desarrolla en la zona norte que estd bien equipada con instalaciones
importantes como las portuarias para exportacion de productos mineros al extranjero y de defensa
nacional. En la zona central y sur evoluciona la agricultura, convirtiéndose en zona productora
importante de granos basicos de Chile, por lo que generacion de inundaciones y/o sequias provocan
anegaciones de viviendas ubicadas en las riveras, deslizamientos y dafios en el sector agricolas entre
otros.

Al realizar una priorizacién de riesgos de desastres por zona a partir de la citada coyuntura econdmica
de Chile y la frecuencia de ocurrencia de los desastres, se tiene que el orden prioritario de la zona es:
zona central — zona norte — zona sur.

(b) Aspectos a tener en cuenta con relacién al sistema de prevencion de desastres
El riesgo de ocurrencia de desastre por tipo de desastre, el riesgo de dafios determinado a partir de la
estructura industrial y/o distribucion poblacional, la evaluacion de riesgo de desastre hecha por la
UNISDR y PNUD asi como los desafios y sus medidas para mitigar los dafios provocados por los
desastres referidos en el Informe elaborado a fin de lograr la reduccion del riesgo, se hallan ordenados
de la siguiente manera.

Vulnerabilidad de zonas urbanas contra desastres

Santiago, una de las ciudades principales de Chile, esta situado a unos 100 km de la costa. Santiago es
una gran ciudad donde viven concentradamente unos 7, 500,000 habitantes (valor estimado de 2007)
que equivale a un 43 % de la poblacion total de Chile. Si sumamos a este valor 1,500,000 habitantes
de poblacion de la region de Valparaiso donde reside el congreso nacional, en esta zona esta viviendo
més del 50 % de la poblacién total chilena. Ademas, en Santiago se concentran las actividades
econdmicas que ocupan un 45 % de las actividades econdémicas de Chile. Santiago cuenta con las
infraestructuras urbanas modernas como red de autopistas de la region metropolitana, red de metros,
edificios rascacielos, etc., por lo tanto, si Santiago fuera azotado por un gran desastre como un
terremoto, etc., seria un gran perjuicio para la nacion chilena. (Ver el inciso (6) del punto 3.2.3)

El historial sismico sefiala que en los alrededores de Valparaiso fueron observados 4 terremotos con
magnitud superior a 6. (\Ver la tabla 2.1.16)

Hay posibilidades de que ocurran terremotos de gran magnitud en los alrededores de Santiago.

El mayor riesgo de desastres naturales de Chile seria uno de gran escala que ocurriera en la region
metropolitana. Para estar preparado contra un desastre de gran escala, es conveniente realizar
inmediatamente el estudio de vulnerabilidades contra desastres naturales en la region metropolitana de
la region metropolitana y con los resultados del citado estudio elaborar un plan de medidas. Ademas,
se considera que en Santiago, se puede aplicar el sistema de Alerta Sismica Tempranas implementado
en Japon como medida de reduccidon de la vulnerabilidad particularmente ante los dafios causados por
terremotos. Captando un gran terremoto que se pueda generar en la parte del océano pacifico, saber 10
0 20 segundos antes de su incidencia real, podria prevenir dafios de infraestructuras de tréafico,
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edificios rascacielos, etc.  Sin embargo, para la aplicacion de Alerta Sismica Tempranas, es necesario
estudiar su introduccién de acuerdo con los resultados, incluyendo los de las pruebas
demostrativas.(ver Capitulo 2, apartado 4.2.1, inciso (2) Capacidad de analisis y de toma de
decisiones).

Evaluacion de riesgos

En 2010 se publicaron dos documentos: 1) la evaluacion de riesgos de prevencion de desastres de
Chile elaborada por el Grupo de US conforme a las acciones priorizadas del Marco de Accidn de
Hyogo (HFA) y los criterios de evaluacion para su logro y 2) el informe de evaluaciéon de BID
elaborado de acuerdo con el estado real de alerta temprana y la observacion de dafios causados por el
terremoto y tsunami de febrero de 2010. En estos 2 documentos, la mayor parte de la evaluacion
dedica su atencion en el acondicionamiento del sistema de prevencion de desastres y del sistema de
alerte temprana. Sin embargo, las evaluaciones hablaban de Chile de manera global, no se analizaban
minuciosamente los riesgos concordantes a cada una de las localidades de Chile. Cada uno de los
gobiernos: regional y local deberan ejecutar la evaluacion de sus propios riesgos locales, incluyendo el
aspecto de medidas para las estructuras, conforme al mapa de riesgos, el estudio de los antecedentes
de desastres, medidas contra el cambio climatico, etc. actualmente elaborados por la Subsecretaria de
Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE) y otras instituciones tecnologicas. Estos deberan
ser los fundamentos para los planes de proteccion civil a los niveles nacional, sectorial y municipal
que se elaboraran en el futuro cercano, por lo tanto, se requiere que hagan la evaluacion lo méas pronto
posible.

Aseguramiento de resistencia al sismo de edificaciones

Los terremotos son dificiles de pronosticar con respecto a otros desastres, por lo que es necesario
construir previamente edificaciones y estructuras resistentes a sismos. En Chile la jurisdiccion de
aseguramiento de resistencia sismica de las edificaciones estd en manos del Ministerio de Vivienda.
Las estructuras civiles, a su vez, el Ministerio de Obras Publicas. A juzgar por los dafios recibidos por
el terremoto ocurrido el 25 de marzo de 2012 con una magnitud de 7.1, la resistencia de edificaciones
y estructuras civiles a los sismos parece estar asegurada, pero aun asi, y tal como sefiala el Informe de
la UNISDR, el riesgo de que las viviendas de adobe o edificaciones deterioradas se desplomen o
sufran dafios severos aumenta con el correr de los afios.,

Analisis de Vulnerabilidad a través de la Evaluacion Uniforme al Nivel Nacional de Chile
Referente a los terremotos y los Tsunamis, no hay documentos en los que se haya analizado la
vulnerabilidad de todo el territorio chileno, a través de los cuales se haya hecho la evaluacion local. Se
requiere que se evalle de forma integral la vulnerabilidad, considerando todos los elementos tales
como el grado de impacto como el monto total de los dafios en los que se incluyan los costos de
medidas y preparativos que se hayan tomado, la facilidad de restauracion de la vida de la poblacion y
de economia, etc., en la incidencia de un terremoto o tsunami. Esto permitira tener un claro panorama
de la diferencia en el grado de preparativos ante desastres a nivel regional lo que servira también para
sensibilizar la ejecucion de medidas mitigadoras de dafios en las regiones con niveles insuficientes de
preparativos.

3.2.4 Problemas de los Sistemas Informacion de Prevencion de Desastres y de Alerta Temprana

(1) Gestidn Integral de Prevencion de Desastres
La responsabilidad de la ONEMI es la proteccion civil, y debido a que se trata de una institucion
responsable de los asuntos relacionados con la prevencion de desastres a nivel nacional, deberéa
atender cualquier asunto vinculado no s6lo a los terremotos y Tsunamis, sino también a las
inundaciones, incendios forestales, erupcion de volcanes, desastres quimicos, evacuacion civil, etc.
Sus atenciones deben estar tomadas bajo el reconocimiento correcto de las circunstancias captadas por
los multiples medios de comunicacion, incluyendo varios sensores, imagenes, etc.

En la Nueva Ley de Emergencias que esta en discusion actualmente, se estudia la Red de Monitoreo
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Sismico Nacional y, en cuanto a la gestion de riesgos de desastres relacionados con los terremotos y
Tsunamis, se requiere que la ONEMI tome una iniciativa fuerte. Para la ONEMI se desea que tenga
experiencias y técnicas amplias relacionadas con la gestion de riesgos de los desastres de terremotos y
de Tsunamis, lo que significa que debe hacerse un fortalecimiento de su régimen. Tal como se ha
mencionado arriba, referente a otros desastres, la ONEMI deberd manifestar su liderazgo, sin embargo
no cuenta con ingenieros profesionales. En el momento de la transicion al nuevo sistema de
prevencion de desastres, se requiere que haga un fortalecimiento de su régimen.

(2) Observacion y Deteccién de Desastres

(@)

Elevacion de Densidad de la Red de Observacion Sismoldgica
A través del establecimiento de la red sismolégica por el SSN, ademas de posibilitarse la recopilacion
y analisis de los datos de las Instituciones de Investigacion Incorporadas para la Sismologia (IRIS), la
Investigacion Geologica de Estados Unidos (USGS) y el SENAGEOMIN, se puede compartir entre la
ONEMI y el SHOA la informacidn sismica en 2 6 3 minutos después de la deteccion de un terremoto.
No obstante, este compartimiento de informaciones depende de la linea general de Internet.

Ademas, en lo que respecta a la red en linea 19 sism6metros introducidos por el apoyo de Alemania 'y
Francia se concentran en la zona norte del pais y a nivel nacional muy poca densidad, mostrando la
cobertura de 7,560,000 Km2 con 10 puntos de la red de las IRIS. Adicionalmente, todavia no esta
cubierto el alta mar que es la zona de alta incidencia sismica.

En la Nueva Ley de Emergencias esta estipulado el establecimiento de “la Red de Monitoreo Sismico
Nacional” y la ONEMI est& encargada de su preparacion. En el inicio, el SSN habia planeado y
tenia previsto instalar los equipos de monitoreo sismico (sismoémetro de banda ancha + acelerador +
Sistema de Posicionamiento Global (SPG): 65, SPG:75 y acelerador: 297), cuya instalacion ahora esta
impulsada por la ONEMI. Se espera que se instalen estos equipos de forma segura y rapida, los unan
en linea y se aumente el ndmero de sismometros a instalarse. Sin embargo, el sistema de
mantenimiento después de su instalacion todavia no esta aclarado, lo cual exige la elaboracion de  un
plan que abarque la construccion concreta de red de monitoreo sismico, el organismo necesario y la
capacitacion necesaria de recursos humanos.

Para mejorar la precision de observacion en el futuro, hay que realizar el aumento del nimero de
puntos observatorios y la ampliacion de cobertura a las zonas no cubiertas por la red de monitoreo
sismico, asimismo, hay que introducir un sistema que permita emitir una alerta de tsunami més réapida
y correcta basada en la observacién de terremotos y tsunamis que contribuya a la Red de Monitoreo
Sismico Nacional.

(b) Aclaracion de la Red de Monitoreo Sismico Nacional (The National Seismic Monitoring

©)

Network)
Actualmente la observacion e informacion sismica de Chile depende totalmente del SSN. Por el
momento se debe mantener este estado actual, es decir, se considera que cuente con el apoyo total de
SSN.

En el futuro, si se considera el mantenimiento de la nueva red de monitoreo sismico, se puede pensar
que en paralelo a la fundacion del centro, se establezca la red de monitoreo sismico en colaboracion
con las siguientes universidades y organismos: Universidad de Concepcion de la zona sur,
Universidad de Chile (SSUCH) de la zona central y Universidad de Tarapaca (UTA) de la zona norte
que intervienen en el monitoreo sismico y, la OVDAS / el SERNAGEOMIN que realizan el
monitoreo sismico causado por volcanes.

Consolidacion de Observacion de Tsunamis (fortalecimiento del sistema de observacion de
Tsunamis gue se generan en alta mar de Chile)
Problemas del sistema de alerta temprana evidenciados por el terremoto de febrero de 2010

En el terremoto y tsunami del 27 de febrero de 2010 sufrié el 80 % de la poblacién de las zonas
central y sur donde se concentra la poblacién.

En las zonas central y sur esta situada la fosa de Perd-Chile a 90 - 100 km desde la linea costera y la
suposicion de tiempo de llegada a la linea costera del tsunami asociado con los terremotos que inciden
alrededor de dicha fosa es corto, 12 - 15 minutos. Se informé de que el tsunami de febrero de 2010
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golped Concepcidn 15 minutos después de la incidencia del terremoto (03:49), y luego durante unas
horas el tsunami azot6 repetidamente la costa del océano pacifico de Chile.

Las instituciones encargadas de toma de medidas de emergencia también fueron damnificadas,
quedandose paralizado su funcionamiento. Debido a instituciones vinculadas dafiadas y apagones,
fueron interrumpidas la recopilacién y comunicacion de informacion, por lo cual no llegaba
informacion al gobierno central, impidiendo la toma de medidas.

Por el terremoto y tsunami del 27 de febrero de 2010, se aclararon muchos problemas de los sistemas
de informacion de prevencion de desastres y de alerta de Chile, posteriormente se desarrolla unas
mejoras considerables. No obstante, si se pretende la reduccién de riesgos de desastres, se observa la
necesidad de mejorar mas

Indicaciones realizadas en el Informe del BID y sus mejoras

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la ONEMI presentaron estos problemas, en especial
los problemas evidenciados en la alerta de tsunamis en el informe del enero de 2011 (en adelante se
llamara “ Informe del BID). A través de este informe, se aclar6 que en cuanto a los terremotos y
tsunamis que incidan en la costa chilena, no esta establecido ningun régimen que pueda emitir la alerta
de tsunamis y se indico el mejoramiento de los sistemas de observacion sismoldgica del SSN, de
analisis de tsunami y emision de alerta de tsunamis del SHOA y de comunicacion de alerta de la
ONEMI. Se describen las indicaciones del Informe del BID vy, los puntos mejorados, problemas
futuros y puntos de confirmacion en la tabla inferior 3.2.6.

Necesidad de implementar un sistema que monitorea el Tsunami en el mar

Aparte de la observacién hecha en el Informe del BID, es necesario complementar con mayor rapidez el
Tsunami debido a que el actual Sistema de Alerta de Tsunami puede monitorear el fenémeno Unicamente
después de que el Tsunami llegue a la costa.

La observacion de Tsunamis del SHOA se limita en las boyas DART colocadas en alta mar (en un punto.
Prevé la colocacion de una Boya mas en el curso del afio) y maredgrafos de la zona costera (en 35 puntos),
los cuales no permiten monitorear los Tsunamis de origen cercanos que llegaran en poco tiempo. No se ha
mejorado la situacion que esta sujeta a la informacion del Centro Pacifico de Alerta de Tsunamis (PTWC) y
comparando con otros desastres, esta atrasado este punto de observacion.

El SHOA es el organismo responsable de la emisidn de alerta de Tsunamis, por lo que comunica la
misma a la ONEMI, la ONEMI, a su vez, emite la alerta de Tsunamis tanto a los organismos
involucrados como a la poblacion. EI SHOA comparte la informacién sismica con el SSN / la ONEMI.
Sin embargo, no se hace el analisis de Tsunamis, aunque se puede obtener su resultado unos 2 minutos
después de la incidencia de un terremoto, por causa de lo cual, no puede informar sobre el tiempo de
llegada ni la altura del tsunami.

En cuanto a los Tsunamis, como se hace en Japon, se necesita que se eleve la precision con la
introduccion de varios sistemas de deteccion de Tsunamis, evitando algunos lugares sin deteccidn por
causa de las averias generadas por desastres.

Puntos mejorados a partir del terremoto de Chile de 2010 y confirmaciones necesarias futuras

El sistema de alerta temprana de Chile ha empezado a mostrar sefiales de cambio principalmente en la
ONEMI, poniendo en marcha el comienzo de la mejora. En la figura 3.2.2 se dibujan las rutas de
comunicacion de informaciones de alerta temprana de cada momento: (1) antes del terremoto de Chile
de febrero de 2010, (2) en el momento de octubre de 2011 y (3) esfuerzos propios de Chile (puntos a
mejorarse para los cuales se ha preparado su ejecucion). La observacion sismoldgica del SSN se
convirtié en un sistema de 24 horas y se toman los datos en tiempo real, en base a lo cual el SSN
puede dar, mediante el analisis automatico, la primera informacién sismica en 1-2 minutos, antes se
necesitaba 15 minutos. Sin embargo, en cuanto a los equipos de alerta de tsunamis del SNAM
(SHOA) parecia que los sistemas y equipos solo estan colocados y no estan interactuando para
ejecutar la gestion integral de desastre de tsunami.

En el SHOA, a fin de poder detectar el tsunami en corto tiempo, el intervalo de los datos de las mareas
se redujo a 5 minutos en lugar de cada hora como se hacia anteriormente y se aumentd la instalacion
de mareografos de 16 a 35 (a la fecha de marzo de 2012). Ademas, en cuanto a la alerta de tsunamis,
se comparten informaciones sismicas a través de los monitores del Centro de Tsunamis del SHOA y
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de la ONEMI. Por encima, se intenta preparar un régimen que permita dar la alerta dentro de 5
minutos desde la incidencia de terremoto mediante la simplificacion de procesos de aprobacion
(protocolo) dentro del SHOA que emite la alerta.

(1)Antes del terremoto Febrero 2010

ONIVBl de marea (datos por hora)

FPTWC E-mail . . . | Gobiemos locales
Simmh stoa | 2o [onem | Radio onemi  Radio b pomperes
\ o (CAT) Regionales salud
SSN ”“Radio {T} f}lerta de Tsunam Aderta de Tsunarmi v Alerta de Tsunami

FAX BoyaDART “+oy e Patriyeros, :
i i ; : - Vehickulos de b¥nberos
Reporte Sismico Autoridad portuaria SHOA Medios de .
Comunicacién | | Poblacién civil
(2}Actualidad Octubre 2011 | Informes USGS, PTWC
ONIVBl de marea (datos por hor/

PTWC \t‘a'l Radi Radi Radio | Gobismos local
A 1 adio ~adio adlio obiernos locales,
» Sis’hﬂme"" SHOA ik ONEMI =~ S ONEMI 777, p | Policia, bomberos,
I S mutl R (CAT) ¥ Regionales Salud
I 1. Alerta de Tsunaert Adefta d’e,Tsunaml Aletta de Tsunami
1| SSN |, Radlo d} . S 4
‘\ ! FAX  Boya DART .".‘ - .:: Software PC Patruysros, :
\ Reporte Sismico : ; . Vehickulos de bdnberos
~NELS Autoridad portuaria SHOA %1 o< de —
Monitoreo Satelital Comunicacién Poblacion civil
las 24 horas

Cada organizacion relacionada posee telefonia satelital y telefonos por red.
{3}Futuro mejoras del sistema de chile

Informes USGS, PTWC
ail {:}Nivel de marea (datos por hur‘/

PTWC E-m .
e < Radio Radio Radio| gopiemos locales,
4 Sisaqmeh SHOA | i ONEMI s ONEMI .. » Policia, bomberos,
; - 3
| W, s (CAT} = Regionales Salud
I’ SSN | __."Radlo {\j} Alerta de Tsunari Alefta de, Tsunarm v At de Touram
1 ‘e, . .,.a'
$d. feporte Sismio, prn Software PC TG
g
N YK/ HRRONE Autoridad portuana SHOA [a
. . Medios de Poblamon
Monitoreo Satelital ’,. Comunicacion civil
las 24 horas . v

Comunicacién via SMS utilizando CBS
Figura 3.2.2 Comparacion de la via de transmision de la Alerta
(previa al Terremoto de Chile en febrero de 2010 / A la fecha noviembre de 2011 / Abordaje propio de
Chile)

La ONEMI ha creado el Centro Nacional de Alerta Temprana (CAT) y elaborado la Lista de
Verificacion para las Acciones de Emergencia para el personal de guardia y encargado de radio que les
permite actuar rapidamente ante situaciones de emergencia. También hace uso de los medios de
comunicacion que en el momento del Terremoto en Chile no se tenia previsto, creandose un
mecanismo en el que la Alerta recibida desde el SHOA es inmediatamente transmitida a las Oficinas
Regionales de la ONEMI y estaciones de radio. La iniciativa chilena prevé ademas la creacion de un
sistema que envia la Alerta via SMS mediante el Servicio de Difusion Celular (CBS) por parte de
SUBTEL quien entregara el mismo a la ONEMI. Actualmente la ONEMI recibe el entrenamiento
para el efecto y se prevé a partir de diciembre de 2011 la implementacién experimental del sistema.
En la siguiente Tabla 3.2.6 se ordenan los hechos identificados hasta el momento arriba mencionados
clasificandolos en “Indicaciones hechas en el Informe BID”, “Mejoramientos del lado chileno luego
del Terremoto”, “Sistema previstos para el futuro” y “Puntos de confirmacion del presente Estudio”.
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Tabla 3.2.6 Observaciones hechas en el Informe BID / Mejoramientos logrados hasta octubre de 2011 /
Tareas para el futuro y puntos de confirmacion

Observaciones hechas en el Informe BID

Mejoramientos logrados hasta marzo de
2012

Tareas para el futuro

La alerta de la primera ola no es oficial ni
es utilizado por los medios de
comunicacion.

Creacion del Sistema de Alerta a los
medios de comunicacién. Transmision
CBS-SMS (plan).

Necesidad de coordinar con la SATREPS*!
Necesidad de un sistema de transmision
directa a los pobladores.

Se debe investigar también la causa

Se halla en proceso el fortalecimiento

También deberia fortalecerse la

fundamental de la falla en la alerta. de las coordinaciones entre los | coordinacion en los demas desastres.
organismos concernientes.
El SHOA ocupa el rol protagénico en el | Los datos del sismometro son | Se debe fortalecer la competencia de la

SNAM (Sistema Nacional de Alarma de
Maremotos).

transmitidos en tiempo real desde el
SSN hacia el SHOAy ONEMI.

ONEMI al compas de la revision de la Ley.

La alerta inicial consiste (nicamente en
datos sismicos y la alerta se divide en dos
tipos: la costera y remota.
Es necesario reforzar
sismicas.

las estaciones

Se halla en proceso la ampliacién de
sismometros de banda ancha (65
lugares) y acelerometros (297 lugares).

Necesidad de coordinar con la SATREPS
%1

Fortalecimiento de la red de monitoreo
sismico.

El envio de datos de las estaciones de
marea no arroja resultados satisfactorios.

La actualizacién de datos de todas las
estaciones de marea fue modificada a 5
minutos. Ampliacion de los mismos de
16 a 35.

Los datos de las estaciones de marea no son
adecuados para la alerta inicial.

También es necesario fortalecer la
observacion de Tsunami en alta mar.

La boya DART resulta Gtil para tsunamis
remotos pero inadecuados para Tsunamis
locales.

Se estudia la colocacion de una boya
DART en un lugar mas.

El costo de mantenimiento de la boya
DART es elevado.

Es necesario estudiar la colocacion de
boyas oceénicas y sismémetros submarinos.

El SSN no opera las 24 horas.
El sistema de la Red Sismica es

insuficiente.
La emision de informaciones sismicas del
SSN al SHOA/ONEMI tarda en

promedio 28 minutos.

Pasa a ser un sistema de vigilancia de
24 horas mediante el Acuerdo.

Se logra la transmision de datos
sismicos en tiempo real entre los
organismos concernientes a través de la
comunicacion satelital.

Analizar la introduccién del Sistema de
Alerta Sismica Temprana.

Necesidad de contar con la emisién de
informaciones Unicamente a través de el
monitoreo sismolégico en calidad de Alerta
Temprana.

El SHOA permanece sin cambios, es
complejo y el nivel profesional y
técnico-cientifico de los funcionarios es
bajo.

La ONEMI no cuenta con funcionarios
con formacién cientifica.

Se espera elevar el nivel del personal y
nivel técnico a través del Proyecto de
Investigacion SATREPS *1. El SHOA
participa en los respectivos grupos de la
SATREPS.

Necesidad de coordinar con la SATREPS
*1

Es necesario fortalecer la capacidad de
prevencion de desastres de los organismos
involucrados.

Es necesario clarificar las responsabilidades
y misién de la ONEMI a partir de la Nueva
Ley de Emergencias.

En Chile es sentida la no utilidad del
Sistema de Emision de Alerta de la zona
costera de Chile.

Las tareas de alerta temprana se hallan
segmentadas sin que las responsabilidades
se establezcan claramente.

Creacion del CAT Sistema de
Comunicacion  Multiplex de los
organismos relacionados HF+VHF.
Introduccién de sistemas de analisis
sismicos en el SSN como ser Early
Bird/Earthworm, SeisComp3.

Propuesta del Sistema de Prevencion de
Desastres con protagonismos del CAT de la
ONEMI a través de la Nueva Ley de
Emergencias.

Se debe pensar en el método de
comunicacion en caso de apagones.

Se espera los resultados de las actividades
de la SATREPS *'.

Es necesario desarrollar simulacros y
entrenamientos.

Ejecucion conjunta entre el Ministerio
de Educacién y la ONEMI.

Se propone la realizacion de simulacros de
emergencia.

Se propone la realizacion de una educacion
continua sobre Tsunamis.

Es necesario elaborar el Mapa de Riesgo
apto para su uso.

El Mapa de Riesgo existente elaborado
por el SHOA no puede ser utilizado.

La JICA ha elaborado como parte de las
actividades desarrolladas en la Region
de Coquimbo.

El SHOA trabaja en la revision de la
cartografia de inundacion por Tsunami

Es necesario extender las actividades en
todo el territorio nacional..

Estandarizacion de la cartografia de
inundacién por Tsunami.

Determinacion de la via de evacuacion y
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mediante  huellas de  Tsunamis | refugios a partir de la cartografia de
registrados (con presupuesto para el | inundacion por Tsunami,
2010 al 2015).

Nota: *1:  “Investigacion sobre el Mejoramiento de Técnicas de Desarrollo de Comunidades Resistentes al Tsunami: SATREPS”

(d) Enriquecimiento de los sistemas de observacion meteoroldgica y de inundaciones

O]

(f)

Los observatorios meteoroldgicos de la Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC) son reconocidos
como observatorio de precipitacién, cuyo nimero es escaso, presentando 56 lugares en todo el
territorio chileno (de los cuales 33 corresponden a estaciones pluviométricas que pueden ser utilizados
en la prevencion de desastres como pronostico meteoroldgico general y Nowcast). Para la realizacion
de evaluacion de riesgos segun la localidad, se requiere que se eleve la densidad de observatorios (la
WMO, recomienda una estacién de monitoreo a intervalos entre 100 y 250 km?). Aunque en la
actualidad la Agencia de Meteorologia prevé la colocacion de 40 observatorios meteorol6gicos
automaticos durante los 3 afios comprendidos entre 2012 y 2014 para potenciar las 33 estaciones
pluviométricas arriba citadas, es necesario incrementar aun mas el nimero de estas estaciones (En
Japon existen mas de 1300 estaciones a nivel nacional).

Por otro lado, el Ministerio de Agricultura tiene entre 12 y 15 observatorios meteoroldgicos en cada
una de las regiones de 1V a X. Bajo esta situacion, la DMC pact6 con el citado Ministerio y obtiene
los datos de estos observatorios. Estos observatorios, incluyendo sus datos, se deben aprovechar de
forma vélida para las actividades de prevencion de desastres en el futuro. También la Direccion
General de Agua del Ministerio de Obras Publicas (MOP-DGA) posee observatorios meteoroldgicos
(170 lugares) y estaciones pluviométricas (384 lugares), lo que nos indica la gran necesidad de
compartir las informaciones

Referente a la observacion del nivel de agua, el MoP dispone de 250 registradores del nivel de agua
colocados en los rios de todo el pais mientras que la DMC cuenta con 33 estaciones meteoroldgicas que
funcionan en tiempo real distribuidos en el pais, tal como se cita mas arriba.  Aun asi los organismos que
atendieron las inundaciones generadas en Punta Arenas y Arica en marzo de 2012 exigen un mayor nimero
de estaciones meteoroldgicas y estaciones hidroldgicas de tiempo real (pluviémetros e hidrégrafos). Esto
no es algo que se limite en las dos Regiones citadas sino que se trata de un desafio comun en las regiones
con mayor incidencia de inundaciones y deslizamientos. Atendiendo que en Chile el agua de la lluvia
fluye rapidamente hacia los rios por su naturaleza geografica, es necesario realizar los preparativos ante
inundaciones por medio de pronosticos meteoroldgicos en las regiones de alto riesgo y crear un Sistema de
Alerta Temprana respaldado por las estaciones hidroldgicas colocadas en los puntos adecuados. También,
para la creacion de un adecuado Sistema de Alerta Temprana es necesario elaborar mapas de inundaciones
y reglamentar el uso territorial, los que deben estar alineados con el Sistema..

Introduccion de un sistema de reconocimiento rapido del estado de incendios forestales

El 99 % de los incendios forestales es causado por los seres humanos, sin embargo, hay problemas
que no se pueden mejorar sélo con la educacion y sensibilizacién, en especial, los incendios con mala
intencion no se pueden prevenir facilmente. Ademas, debido a que los incendios forestales dificultan
conocer su estado desde tierra, la manera mas valida y realista es la solicitud de helicoptero lo antes
posible. Considerando esto, se requiere la simplificacion y la protocolizacion de procedimientos de
Chile.

Ademés, es necesario que se pueda hacer la confirmacion de campo en tiempo real mediante
iméagenes, etc., y que la sede del CONAF y la ONEMI poden reconocer el estado de forma correcta.
Para la medida de mitigacién de los dafios, se requiere que se introduzca un sistema que incluya el
reconocimiento del estado de los incendios forestales por medio de SIG y satélites.

Ejecucion Segura de la creacion de la Red de Monitoreo de Volcanes y la ampliacion aun mayor
de la red

Para los 21 volcanes dentro de los 43 que corren alto riesgo se ejecuta el monitoreo y la alerta

temprana. Se dice que el monitoreo de los 43 volcanes en total, estd previsto que finalice su

preparacion en 2013, por lo tanto se debe hacer su ejecucién de forma segura.
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(3) Analisis y Toma de Decisiones
Desarrollo de Sistema de Alerta de Tsunamis por el Prondstico Cuantitativo de los mismos

El SHOA, organismo encargado de alerta de tsunami del sistema de alerta temprana de tsunami en
Chile, informd sobre el aumento de los nimeros de maredgrafos ( de 16 a 35) y de boya DART (esta
previsto aumentar de 1 a 2) y ha mejorado ademas los sistemas de observacion y de comunicacion
avanzando de esta manera en el acondicionamiento de los sistemas con la finalidad de dar la alerta en
menos de 5 minutos.

En el SHOA hay un criterio sobre la alerta de Tsunamis por el que si un epicentro de terremoto esta
situado en una zona determinada de la costa y tiene una magnitud més de 7.5 generaria sin duda un
tsunami. Si ocurriera esta situacion, se comunicaria la informacion del tsunami a la ONEMI. Sin
embargo, aparte de dicho tipo de terremotos, no hay criterios claros.

En vista de esta situacion, es necesario establecer urgentemente un sistema que permita emitir la alerta
de Tsunamis atendiendo que no esta establecido un sistema que permita emitir una adecuada alerta a la
zona costera sobre Tsunamis generados en mares cercanos.

Tampoco esta realizado el analisis de Tsunamis. Sin contar con la informacién de valores numéricos
como a qué lugar, con qué grado de tsunami, cuando llega, etc. esta bien asociado con el atraso de
toma de decisiones y la alerta incorrecta. La situacion actual que esta sujeta a la informacion del
PTWC no mejoré. Es alta la necesidad de introducir las herramientas necesarias para la toma de
decisiones relacionadas con la alerta de Tsunamis que exige la mayor rapidez en Chile.

De hecho la mayoria de la poblacion cerca de la costa, después de la incidencia del terremoto se
refugio voluntariamente en los terrenos elevados, por lo que no sufrieron el tsunami. Hay un Estudio
en el que se informa que el SHOA no recopil6 las informaciones de tsunami que llegaria a la costa
durante las primeras horas después de la incidencia de terremoto, y que ademas levantd la alerta de
tsunami a las 04:56. La poblacién que escucho el levantamiento de la alerta comenz6 a regresar a casa
y al momento de llegar a casa, sufrieron el tsunami. Se fomentaron los dafios del tsunami por el
inadecuado levantamiento de la alerta, lo cual indica la importancia de la observacion continua de
tsunamis y la comunicacion de informacion correcta.

Desafios de las medidas para la reduccion de riesgos debido a terremotos

Tal como se mencion6 también en el apartando 3.2.3 “Dimensién y Caracteristicas de Riesgos
(Vulnerabilidades) segin el Tipo de Desastre”, para reducir el riesgo de dafios sismicos es necesario
atender el desafio a través del Sistema incluyendo también la adaptacion sismica de los edificios, la
reglamentacion del uso territorial y la capacitacion de la poblacion.  En el caso de Chile, es necesario estar
preparados ante la llegada de grandes terremotos, aun inmediatamente antes de que ocurra, atendiendo el
hecho de que el 90% de las victimas fatales y afectados por desastres se deben a terremotos y Tsunamis y
de que el centro de la economia, en una sociedad de constante crecimiento, se halla en la zona central con
alta incidencia sismica..

(4) Recopilacion de Informaciones y Reconocimiento de la Situacion de Dafios

En el momento del desastre de terremoto del 27 de febrero de 2010, la ONEMI no hizo la
confirmacion de los dafios del terremoto en areas amplias ni el estado de damnificacion por tsunami
en la zona costera, por lo cual no pudo impulsar las medidas adecuadas de primeros auxilios. En el
momento del citado terremoto, el estado de Concepcion no tuvo acceso a informaciones durante 2 dias
después del sismo y en el cuarto dia llego el primer apoyo y en sus alrededores tardé mucho mas la
llegada de apoyo. La falta de informacién debido a desperfectos en el sistema de recopilacion de
informaciones del desastres estd provocando la tardanza de respuestas urgentes. A través de la
creacion de una plataforma donde se compartan informaciones de prevencion de desastres y el uso de
informaciones geograficas comunes, posibilitara la captacion rapida de la vision general de dafios en
el momento del desastre.

Para la ejecucion de las medidas rapidas de primeros auxilios, es necesario tener un buen
reconocimiento de los dafios tal como se indica mas arriba, y para ello el pais reforzé la red de cada
uno de los organismos involucrados, mientras que la ONEMI también fortaleci6 la red de radio HF.
No obstante, las informaciones principalmente consistian en la confirmacion de campo de los
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gobiernos locales y de los policias y bomberos de las zonas objeto e informe por radio de los
organismos vinculados, lo cual manifiesta la falta de rapidez y de exactitud.

También en situacion de desastres generales numerosas informaciones de desastres se concentran en la
oficina regional de la ONEMI, pero en la mayoria de los casos no realiza el reconocimiento de la
situacion por medio de imagenes fijas y moviles, tales asi que cuanto mas grandes sean los dafios, mas
complicadas resultan las informaciones. Estas informaciones muy complejas llegan a la ONEMI
central, causando una gran confusion. La recopilacion de informacion de los desastres que dafian areas
muy amplias como incendios forestales, grandes terremotos y Tsunamis, no se pueden reconocer
suficientemente las circunstancias s6lo con un mecanismo de comunicacion verbal.

Si bien existe la necesidad de que la ONEMI y los gobiernos locales administren de manera centralizada las
informaciones de emergencia y desastres y logren agilizar la toma de decisiones, la realidad es que
dependen aun de la radio, la comunicacidn telefénica e Internet.

Como se ha mencionado arriba, cualquier tipo de informacion se junta en la ONEMI regional, pero las
informaciones recopiladas no se comparten enseguida con otros organismos involucrados. Estos
organismos afines a la prevencion de desastres desean compartir informacién con la ONEMI, ya que
son capaces de tomar las medidas adecuadas, si se comparten estas informaciones.

Se tiene problema en el desarrollo de un mecanismo/sistema que permita comunicar la informacion y
alertar al mayor nimero de personas de forma correcta sin depender de las lineas telefénicas publicas
del sistema terrestre.

(5) Informaciones de Desastres y Comunicacion de Alerta

(@)

Vulnerabilidad del sistema de comunicacion
Problemas del sistema de comunicacion en el Sistema de Alerta Temprana

En el tsunami de 2010, no se emitié una alerta temprana de tsunami a la poblacion. El Centro de
Alerta contra los Tsunamis en el Pacifico (PTWC) emiti6 la alerta de tsunami a las 03:46 ( 12 minutos
después) y el SHOA emitié a la ONEMI una alerta de tsunami en la que decia “Tomen precauciones
ante un tsunami que se esta creciendo” a las 03:52 (18 minutos después). Aun asi la ONEMI no emitio
la alerta de Tsunami.

Luego de esto, la ONEMI introdujo el sistema de radio HF-VHF con el que mejord
considerablemente el sistema de comunicacién de alerta. La emision de alerta del SHOA y otros
organismos serd comunicada inmediatamente a la oficina regional de la ONEMI y se trasmitira un
mensaje de emergencia al emisor de radio.

Actualmente como sistema de comunicacion entre los organismos involucrados esta establecido la
radio HF-VHF y el sistema CBS con la finalidad de la comunicacion de informacion de emergencia
de forma répida a la poblacion esta a punto de ponerse en marcha en la ONEMI. El sistema de CBS
utiliza la red de comunicacién del teléfono celular, pero sise sintoniza otro canal, se podra evitar el
cumulo generado por la sobrecarga en el momento de una emergencia. Sin embargo, ahora que estaba
previsto entrar en la operacién completa, se tienen problemas en las conexiones con la compafiia de
teléfono celular y con los terminales. Parece que hay muchos problemas que se deben solucionar hasta
la operacion completa. También la radio HF-VHF tiene posibilidad de que se corte la comunicacion
cuando se dafien las estaciones de relevo, asimismo, la comunicacion por RolP que se propone su
preparacion actualmente, tiene el problema de bajar drasticamente su sonoridad, si se utiliza a la vez.

(b) Sistema de Comunicacion que depende de Sistemas Terrestres

Como se ha mencionado arriba, debido a que el sistema dependiente de sistemas terrestres contiene
altos riesgos, para la comunicacion de informacion y alertas correctas se deben asegurar varias rutas
diferentes e introducir una linea telefonica exclusiva, a través de la cual se pueda comunicar y emitir
rapidamente la alerta, y asimismo, transmitir informaciones correctas de desastres sobre los lugares
después de haber sido damnificados. Es decir que no se dependa de las lineas publicas de sistemas
terrestres, sino que estén aseguradas varias rutas como sistema de reserva (back up) usando la linea de
satélite.
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Sin embargo, el sistema de comunicacion satelital que en este momento esta proponiendo SUBTEL
utiliza un satélite VSAT de bajo costo el cual se congestionaria al momento de enviar la gran cantidad
de informacion que se generaria en un desastre. Igualmente existe el problema de compatibilidad de
los VSAT de diferentes compafiias.

A pesar de que resultaria mas econémico trabajar con solo una compafiia de satélites VVSAT, se
podrian producir problemas como la quiebra de la empresa o el retraso tecnolégico, lo que causaria un
estancamiento evitando asi la expansion del sistema de comunicaciones de Chile.

(c) Desarrollo de métodos de Comunicacion de Informacidn a la poblacion
Aungue la coyuntura interna de los organismos relacionados y/o la red entre las ONEMIs se hallan en
proceso de fortalecimiento, los medios de difusién de informaciones a la poblacién se limitan en los
municipios, patrullas de Carabineros/Bomberos y el Sistema CBS impulsado por la ONEMI Central. Por
tanto es necesario crear urgentemente una herramienta de difusion que permita la rapida transmision de
informaciones de emergencia y desastres a la poblacion.

Es necesario ademas que los emisores (los organismos involucrados, la ONEMI y los emisores de
radio) y el receptor (la poblacién) tengan una compresion comun sobre la informacion adecuada
(concepto de qué informacidn, cuando y como transmitirlo) a que debe trasmitirse a la poblacién, y
para esto es indispensable la cooperacion entre los organismos involucrados y la educacién de la
poblacion. La educacion de éstos debe abarcar no sélo los simulacros de evacuacion, sino debe
contribuir a la buena comprensién del receptor de informacion; por ejemplo, cémo se justifica la
emision de alerta, qué limite tienen las informaciones obtenidas y emitidas por los organismos
involucrados, etc. Desde este punto de vista, el esfuerzo que realiza la ONEMI, junto con los emisores
de radio, es altamente significativo, lo cual ha de ampliarse a la poblacién en el futuro.

(d) Creacidn del Sistema de Intercambio de Informacién Interactivo
El desastre es un fenémeno sumamente dificil de predecir cuando, donde, en qué alcance y escala
ocurrira.

Generalmente, en caso de que se emita una alerta temprana, es importante la comunicacion del emisor
de la alerta al receptor. No obstante, una vez ocurrido un desastre, es necesario que desde la zona se
comunique a los organismos superiores las circunstancias del desastre y las medidas que se estén
tomando para que con estas informaciones se discutan las respuestas que se deberan dar.

Por ello, la red de comunicacion informética a establecerse requiere que sea del tipo interactivo que
permita a las partes emitir las informaciones correspondientes.
(6) Problemas del “Sistemas de Informacion de Desastre” y “Sistema de Alerta Temprana”

(@) Terremotosy Tsunamis
Renovacion y Mejoramiento de Mapa de Riesgos de Tsunamis

Para pretender una evacuacion segura de la poblacion por la alerta de Tsunamis, se debe establecer las
rutas y lugares de evacuacion y elaborar un mapa de riesgos de Tsunamis en las zonas amenazadas. En
las zonas bajas y planas de la costa, hay algunas en las que es dificil la evacuacion a los terrenos
elevados en un tiempo muy limitado, en este caso se debe analizar la forma de evacuacién como
evacuacion vertical, etc. Por otro lado, el SHOA revisa los 34 mapas del prondstico de inundaciones e
Tsunamis elaborados ya, teniendo como objeto los grandes Tsunamis ocurridos en el pasado. Estos
mapas seran base del plan de evacuacion futura, por ello, es conveniente terminar pronto su revision.

La costa es visitada por muchos turistas y hubo informaciones de que muchas de los victimas de los
Tsunamis fueron visitantes. Por lo tanto, es necesario analizar la forma de evacuacion de la poblacién,
al mismo tiempo que a los turistas.

La evacuacion conforme a la alerta de Tsunamis tendra el mayor efecto positivo si se cuenta con un
mapa de riesgos de Tsunamis donde se describen las rutas y lugares de evacuacion y el plan de
evacuacion elaborado en base a dicho mapa.

Renovacion y Mejoramiento del Programa de Educacion sobre el Desastre de Tsunamis

AUn en Japdn, las zonas que han sufrido de los Tsunamis en el pasado, se consideraba que se habia
realizado el simulacro de evacuacion, equipado con el radio de prevencion de desastres y desarrollada
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la sensibilizacion de la poblacion. No obstante, en el Gran Terremoto del Este de Japon, hubo casos en
los que falleci6 la gente sin huir ya que los valores estimados del tsunami en la alerta temprana fueron
subestimados ante un terremoto y un tsunami superiores a las suposiciones previas. Es necesario
elaborar y realizar un programa que permita ejecutar una educacion constante sobre el desastre de los
Tsunamis con el fin de que comprenda el receptor de informacion el limite del emisor de la misma.

(b) Inundaciones y desastres meteorol6gicos

©)

Ejecucion de la Evaluacion de Riesgos y los Desastres Climaticos

Chile tiene el territorio nacional que se alarga del norte al sur con una longitud total del 4,270 km,
causa de lo cual su clima varia mucho, mostrando en el norte con el clima desértico, en la zona central,
mediterraneo y en el sur, tierras congeladas y glaciares. Aunque el ancho del este al oeste es muy
angosto con un promedio de 177 km, se divide en zona costera y montafiosa desde el punto de vista
topogréfico. Por eso, las condiciones meteoroldgicas son muy diversas. Es un problema la realizacion
de una evaluacién adecuada tanto de los desastres meteorol6gicos como de riesgos de cada localidad.
En el momento actual los observatorios meteoroldgicos que tiene la DMC son 56, pero juzgando la
superficie total del territorio nacional (756,000 km2), la densidad de observacion meteorol6gica
ocupara un lugar de 13,500 km2 como promedio. En el futuro, para el establecimiento de distritos de
prondstico consideradas las caracteristicas locales y la ejecucién de la evaluacion de riesgos
meteoroldgicos es necesario contar con el compartimiento de datos de observacion con otras
instituciones ( el Ministerio de Agricultura, el de Obras Publicas, etc.)

Elaboracion de Mapa de Riesgos y Mapa de Amenazas de Inundaciones

La DMC elabor6 un mapa de pronéstico de inundaciones para la administracion de instalaciones de
aprovechamiento del agua, sin embargo, no ha elaborado un mapa de riesgos de inundaciones para el
publico general. Se necesita que se eleve el nivel técnico con la intervencion de la DGAy el MOP en
el mapa de riesgos de inundaciones elaborado por los gobiernos regionales y en el de las principales
ciudades reunidas por el SERNAGEOMIN.

Desastre de Volcanes

Segun la entrevista con el SERNAGEOMIN, se esta elaborado el mapa de riesgos de todos los
volcanes de la categoria I, los cuales no estan abiertos al pablico. Es necesario impulsar la apertura al
publico como una parte de las medidas previas, por ejemplo, las actividades de sensibilizacion de la
poblacion, el freno de desarrollo de zonas de riesgo, etc. De ahora en adelante, para los 43 volcanes, y
sucesivamente para los otros volcanes activos se debe elaborar su mapa de riesgos.

Ademas, debido a que los gobiernos locales que tengan relacion, de acuerdo con el mapa de riesgos
elaborado, se debe preparar rapidamente el plan de prevencién del desastre de volcanes y el plan de
evacuacion (una parte de los gobiernos locales como Villarrica, etc. ya han elaborado su plan de
evacuacion contra volcanes), es indispensable la elaboracién de un mapa de riesgos.

(d) Deslizamientos de la tierra y Desastres de Tierras y Arenas

)

Ejecucion del Andlisis de los Riesgos del Desastre de Deslizamientos de la Tierra y de Tierras /
Arenas

Primeramente, es necesario hacer un analisis de riesgos que permita identificar las zonas amenazadas
por deslizamientos de tierra a nivel nacional. Para esto, se requiere que comience por los analisis
geolégico y topogréfico. EIl SERNAGEOMIN tiene capacidad de hacer dichos analisis, por lo cual en
el momento actual esta elaborando el respectivo mapa de riesgos para las 7 ciudades. Es necesario que
se aplique este trabajo a nivel nacional, y al mismo tiempo, se elabore el plan de equipamiento de las
instalaciones de monitoreo (observacion) en las zonas con alto riesgo de desastre por deslizamientos
de tierra.

Incendios Forestales
Mapa de Evaluacién de Riesqgos de los Incendios Forestales

El mapa de riesgo de bosques que elabora diariamente la CONAF resulta muy util para la prevencion
de incendios forestales, pero esta limitado su aprovechamiento siendo que s6lo se publica en la pagina
Web del gobierno regional, no convirtiéndose en un suficiente ofrecimiento de informacién para la
poblacion o usuarios de fuego. Se requiere que se estudie la manera de suministro e informacion a las
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3.3

localidades en especial los dias de alto riesgo de incendio.
Consolidacion de las Actividades de Sensibilizacion de la poblacion

El 99 % de las causas de los incendios forestales proviene de acciones humanos (descuido, bromas,
actos de terrorismo) y hay causas por las que no se pueden solucionar por la educacion. Sin embargo,
el manejo de bosques, el control de quemas de parcelas agricolas, el descuido del fuego, etc. son los
que pueden mejorar mucho con la educacion de la poblacion (conservacion forestal y riesgos de
incendios forestales)

Contenido de discusiones mantenidas en el Seminario

3.3.1 Primer Seminario

Inmediatamente al iniciar el Estudio del presente proyecto, el 17 de enero del 2012 se realiz6 un
seminario al cual se invitd a distintas instituciones como a otras entidades donantes. EI seminario
conté con la participacion de 44 personas pertenecientes al ONEMI, ONEMI, varias instituciones
publicas relacionadas con desastres, JICA y la UE. La lista de participantes y la Memoria del
seminario se muestra en el Anexo 4.

Por otra parte la orden del dia del seminario se la muestra en la Tabla 3.3.1. Durante el seminario se

presentd los motivos del presente Estudio, ademas de varios sistemas de contra desastres del Japon y

confirmar el interés que Chile posee para el Sistema de Alerta Temprana y Desastres.

Dentro del seminario realizado, se presentaron algunas experiencias japonesas obtenidas durante el

Gran Terremoto del Este de Japon ocurrido el 11 de marzo del 2011, como se lo muestra en la figura

3.3.1L

Los comentarios y observaciones principales que se expresaron durante el Seminario fueron las

siguientes:

1) Lasituaciéon de monitoreo sismico de Chile se encuentra en una situacion grave a falta de equipos
y personal capacitado. Ademas el monitoreo en las costas de Chile para sismos y tsunamis es
insuficientes (SSN).

2) Fortalecer el sistema de informacion de desastres para lograr una respuesta pronta ante terremotos
y tsunamis.(SSN)

3) Lo ideal seria que el ONEMI tenga la capacidad para administrar los distintos planes de respuesta
de desastres que son elaborados por los gobiernos regionales. Las funciones del ONEMI seran
definidas dentro de la Ley de restructuracion que esta en discusion en estos momentos. ONEMI
esta realizando esfuerzos para coordinar los distintos proyectos contra desastres a nivel regional,
pero no posee la autoridad necesaria. (ONEMI regional).

4) Aun cuando la ONEMI esta encargada de elaborar un Plan Nacional de Desastres, no tiene la
obligacion de coordinar o administrar los planes contra desastres que otras organizaciones y/o
instituciones posea. Por otra parte, es importante elaborar un sistema de parametros unificados
para la elaboracion de proyectos contra desastres.

5) Es necesario que exista alguna organizacion que se encargue de coordinar y administrar los
proyectos, preferiblemente la ONEMI.

6) Para fortalecer labores de monitoreo en las costas chilenas para sismos y tsunamis, es necesario la
instalacién de cables submarinos y maredgrafos GPS. Ya que la falla tectonica en el lecho marino,
se encuentra muy cerca del territorio continental de Chile, el sistema de cable submarino es
altamente recomendable para el monitoreo sismico en dicha zona. Pero el costo de dicho sistema
es demasiado alto, por lo que implementar en primera instancia un Proyecto Piloto para evaluar su
factibilidad seria la opcién ideal. (SSN)

7) Aunqgue es necesario la adquisicion de equipos y la implementacién de proyectos piloto, es mas
urgente el implementar proyectos de respuesta ante desastres y el fortalecimiento institucional.
(SHOA)

8) Es de suma importancia y un desafio urgente del gobierno chileno, el implementar campanas de
educacién y capacitacion prevencion y respuesta de desastres dirigidas al publico. (DMC)
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Tabla 3.3.1 Orden del dia del Primer Seminario

Hora Actividades Observaciones
09:00 - 09:45 Registro
09:45 - 10:00 Apertura del Seminario Director Oficina JICA de Chile
Representante del ONEMI

10:00 - 11:40 Presentacion del Informe Inicial Equipo de Estudio de JICA
Presentacion del Sistema de Desastres de Japon
Lecciones aprendidas en el Terremoto del Este de Japdn y
Propuesta del Sistema

11:40-12:00 Coffee break

12:00 - 12:50 Viabilidad de equipos de monitoreo sismicos con GPS: SSN

12:50 - 14:20 Ronda de preguntas y respuestas

14:20 - 14:30 Cierre del Seminario Equipo de Estudio de JICA

14:30 - 15:30 Almuerzo

15:30 Término

Lugar Hotel Plaza San Francisco, Santiago

Fecha 17 de enero 2012

Infografia del Alerta Sismica Infografia de la Alerta Sismica Problemas vistos durante el Gran
Temprana Temprana emitida por television Terremoto del Este de Japon

Figura 3.3.1 Materiales sobre el Sistema de Prevencién de Desastres de Japon y lecciones
aprendidas del Gran Terremoto del Este de Japdn a ser presentados por la Mision

3.3.2 Segundo Seminario

Previo al término de las actividades de investigacion en Chile, el 24 de abril del 2012 se realizd un

seminario al cual se invitd a distintas instituciones como a otras entidades donantes. El seminario

cont6 con la participacion de 46 personas pertenecientes al ONEMI central y oficinas regionales,

varias instituciones publicas relacionadas con desastres, JICA, UNDP y la UNESCO. Se distribuyd,

como documentacién para el seminario, folletos con el contenido de las presentaciones junto con una

copia del Borrador del Informe Final del presente proyecto.

El seminario se lo realiz6 tal como se lo muestra en la Tabla 3.2.2 y su contenido fue: 1) Propuesta del

Plan de Accién para Chile por parte del Equipo de Estudio de JICA; 2) Detalles de los Sistemas

Propuestos (Sistema de Monitoreo del Fondo Marino y Linea Dedicada Gubernamental); 3)

[lustracion de lo ocurrido en el Gran Terremoto del Este de Japon; 4) Presentacion del Sistema de

Transmision de Alertas (EWBS) por medio de la Sefial de Televisién Digital.

Los comentarios y observaciones principales que se expresaron durante el Seminario fueron las

siguientes:

1) Se tiene claro la necesidad de instaurar un Comité para la Implementaciéon del Sistema de
Desastres, pero no sea lo ha puesto en préctica. (ONEMI)

2) EIl Comité Directivo para el sistema, debe estar conformado no solo por el ONEMI sino también
por representantes de las demas instituciones relacionadas al tema.. (SUBTEL, CONAF)

3) Aun cuando el costo total del sistema es elevado, es posible introducir parcialmente dicho sistema.
(CONAF)
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4) Por razones geogréficas es dificil introducir un sistema comin a nivel nacional. Se considera mas
efectivo el implementar sistemas que cubran las necesidades de cada region y en una segunda
etapa interconectar dichos sistemas entre si para formar la red nacional. (ONEMI regionales).

5) Es necesario utilizar un sistema unificado de reglas y mediciones para el sistema nacional, y que
estas sean utilizadas por todas las regiones. (Equipo de Estudio),

6) Es importante que las regiones tengan cierto nivel de control sobre los sistemas de alerta y evitar
que todo se concentre en Santiago. (ONEMI)

7) Es deseable que dentro del Comité Directivo para el sistema se discutan distintos temas que han
sido propuestos por el Equipo de Estudio y por otros Comités existentes en relacion con la
respuesta de desastres; como la implementacion de sistemas y revision de leyes.

Tabla 3.3.2 Orden del dia del Segundo Seminario

Hora Actividades Observaciones
09:00 - 09:30 Registro de asistentes
09:30 - 09:45 Apertura del Seminario Director Oficina JICA de Chile
Representante del ONEMI

09:45 - 10:30 Presentacion del Sistema Propuesto Equipo de Estudio de JICA
Plan de accién para la propuesta del Equipo de Estudio de
JICA

10:30 - 11:00 Estudio de Caso del Gran Terremoto del Este del Japon Equipo de Estudio de JICA

11:00 - 11:30 Coffee break

11:30 - 12:00 Sistema de monitoreo submarino Equipo de Estudio de JICA
Linea Dedicada Gubernamental

12:00 - 12:40 Sistema de Transmision de Alertas (EWBS) por medio de la | Experto JICA Television Digital
Sefial de Television Digital (Sr. Maruyama)

12:40- 13:50 Ronda de preguntas y respuestas

13:50 - 14:00 Cierre de sesion Equipo de Estudio de JICA

14:00 - 15:00 Almuerzo

15:00 Término

Lugar Hotel Plaza San Francisco, Santiago

Fecha 24 de abril 2012
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Capitulo4 Borrador del Concepto Basico del Sistema de
Prevencion de Desastres Necesario Nuevamente para Chile

4.1 Introduccion

En el Capitulo 2 del presente documento, se han descrito las informaciones bésicas y los hechos justificados
hasta ahora por el Equipo de Estudio, relacionados con las funciones de los organismos involucrados con la
prevencion de desastres, el sistema actual de la misma en Chile y el sistema de alerta temprana. En el
Capitulo 3, basandose en las informaciones recopiladas, se han mencionado los problemas y temas actuales
de Chile. A continuacion en el Capitulo 4, se describe tanto el sumario del sistema de prevencion de
desastres, al que Chile debera aspirar, puesto en claro mediante el andlisis de dichos problemas y temas y
discusiones sostenidas con los organismos afines chilenos, asi como sobre el sistema propuesto que se
considera necesaria su pronta introduccion. La necesidad del sistema de emergencia y alerta temprano
propuesto en el presente fue debidamente confirmada con la parte chilena a través del seminario y taller.

4.2 Borrador del Concepto Basico del Sistema de Prevencion de Desastres de Chile
4.2.1 Obijetivosy Destino de Prevencion de Desastres

(1) Lineamientos para el mejoramiento de la Administracion de Desastres y su Sistema
Organizacional

Chile, debido a su extensa latitud dotada de una serie de climas que difieren entre si, y su proximidad al
limite de las actividades tecténicas de la Tierra, se encuentra bajo condiciones naturales propensos a
diversos desastres naturales como terremotos, tsunamis, deslizamientos de tierra, inundaciones, erupcion
de volcanes, incendios forestales, etc. tal como se indica en el punto 2.1.4 del Capitulo 2 del presente
documento. Asimismo, como se ha mencionado en el punto 2.1 del Capitulo 2, Chile avanza en la
sofisticacion, la complejidad y la diversificacion de la sociedad y la industria. Ademas, también en Chile
hay preocupacion por la desertificacién y el aumento de temperatura causado por el cambio climatico del
que se dice que aparecera drasticamente su influencia negativa de ahora en adelante. Todo esto contribuye
al aumento de vulnerabilidades y riesgos en cada ciudad y en las instalaciones, por ello, se busca el mayor
enriquecimiento y fortalecimiento de las medidas de prevencion de desastres.

Para la reduccion de desastres resulta importante; las medidas permanentes contra los desastres, el enfoque
apropiado para cada uno de los items en el Ciclo de Gestion del Riesgo de Desastre por medio de respuestas
eficientes al momento de un desastre y la ejecucidn de estas medidas, de acuerdo con el Marco de Acciones
de Hyogo (HFA) que se indica en la figura 4.2.1. Sin embargo, estos no se logran de una noche a la mafiana,
sino a través de una serie de esfuerzos continuos, acciones dinamicas, planificadas y de cooperacién mutua
de los respectivos actores en prevencion de desastres como ser el Estado, las instituciones publicas, los
gobiernos locales, empresas y poblacién.
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Figura4.2.1 Ciclo de Gestion de Desastres

Para la realizacién segura de estas acciones planeadas, la cooperacion mutua y la contribucién de éstas a la
mitigacién de un desastre real, es necesario contar con un Plan Basico integral, que sirva de fundamento, e
“hitos (Milestones)” de las respectivas actividades basadas en dicho Plan..

Actualmente, en Chile, se discute en el Congreso Nacional el sistema legislativo (la Nueva Ley de
Emergencias) a fin de realizar una administracion global de prevenciéon de desastres fundada en el Plan
Nacional de Proteccion Civil establecido por el Ministerio de Asuntos Interiores en 2002, que tome en
cuenta las lecciones chilenas aprendidas en el sistema de prevencion de desastres y su preparacion del
momento del terremoto / tsunami de febrero de 2010 y del momento de su restauracion.

De acuerdo con esta Nueva Ley (mision y vision), se debera elaborar el plan integral de prevencion de
desastres (la Estrategia Nacional de Proteccion Civil) y los planes sectoriales de proteccion civil en el futuro
(elaboracion de una estrategia).

Esta Estrategia Nacional de Proteccion Civil y los planes sectoriales de proteccion civil deben tener incorporados
los siguientes contenidos..

® Distribuciéon de roles de los respectivos organismos no especificados en la Nueva Ley de Prevencion de
Desastres; lineamientos, ejes y planes de accion de las medidas integrales de prevencion de desastres

dirigidas a todos los desastres incluyendo las atenciones de los cambios climaticos.
Ademas la Estrategia Nacional de Proteccion Civil y los planes sectoriales de proteccién civil,
® Supone que puede formular el borrador sobre la base de los lineamientos del proyecto de ley sin esperar

el establecimiento de la Ley,
por lo que se deberia iniciar inmediatamente la formulacién con la iniciativa de la ONEMI actual.

(2) Sistemas de Informacién de Prevencion de Desastres y de Alerta Temprana a los que debe
apuntar Chile

(@) Introduccion
Chile, tal como se ha referido anteriormente, es azotado por una gran variedad de desastres naturales. Por
lo tanto, el Sistema de Informacion de Prevencion de Desastres y Sistema de Alerta Temprana que Chile
debe disponer, debe emitir de manera rapida y correcta las alertas que respondan a todo tipo de desastres
generados en el pais, y transmitir dichas alertas de manera segura a la poblacion.

Para poder lograr un sistema de prevencion de desastres como este, es necesario tomar las medidas
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para solucionar los problemas concernientes al sistema de prevencion de desastres mencionado en el
Capitulo 3, se debe establecer un sistema que pueda responder a eventos sismicos y Tsunamis que
generan rapidamente un desastre después de confirmarse los fenémenos premonitorios'.

Ademés, en Chile la fosa submarina generadora de grandes terremotos, en comparacion con los de
Japdn, esta situada muy cerca de su costa, por lo cual los tsunamis llegan en muy poco tiempo. Esto
significa que se debe realizar la emision de la alerta de Tsunami y su difusion plena a la poblacién en
un lapso de 3 - 5 minutos después de un terremoto, por lo cual se debe establecer un sistema de
Informacion de Prevencion de Desastres y de Alerta Temprana que en el futuro permita comunicar a la
poblacion la alerta de tsunami en menos de 5 minutos. Aun asi, el tiempo que se puede emplear para la
evacuacion serad de 8-10 minutos. Por lo tanto, se debe no solo crear el Sistema de Informacién de
Prevencién de Desastres y de Alerta Temprana sino también tener definidos los albergues y las rutas
de evacuacion realizando previamente simulacros de evacuacion para poder evacuar de posibles
Tsunamis. En Chile también son muy importantes los conocimientos cientificos basicos y educacion
de los terremotos y Tsunamis.

Lo que fue confirmado por la incidencia del terremoto de magnitud 7, ocurrido el 25 de marzo de
2012, es que las edificaciones tienen aseguradas su resistencia al sismo. Aun con el terremoto
epicentral fueron asombrosamente pocos los dafios en construcciones y las victimas no fueron por
causa de dafos de las edificaciones. Este hecho es un gran resultado positivo de las medidas contra
terremotos que ha tomado Chile.

Considerando lo antes mencionado, los sistemas de informacidn de prevencién de desastres y de alerta
temprana se deben analizar bajo las siguientes condiciones previas:

e  Debe introducir un sistema integral eficiente que incorpore otros tipos de desastres a fin de
responder a los diversos tipos de desastres que ocurren en Chile.

e De acuerdo a los registro histdricos de desastres, y en especial aquellos que tuvieron un gran
numero de fallecidos y damnificados, es necesario que el sistema pueda funcionar para los
casos de terremoto y tsunami aun cuando el tiempo sea muy corto desde la generacion del
fendmeno a la ocurrencia del desastre.

Ademas, al hablar del sistema de prevencion de desastres y de alerta temprana que se desea tener en el
futuro desde la dptica de “capacidad de observacion y deteccion de desastres”, “capacidad de analisis
y toma de decisiones”, “capacidad de reconocimiento de estado de los dafios” “capacidad de
comunicacién de informaciones y alertas” y “formacion de recursos humanos relacionados con la
prevencion de desastres”, se recomienda una figura como la que se describe a continuacion:

(b) Capacidad de Observacion y Deteccién de Desastres
En cuanto a la observacion y la deteccion de los fenémenos naturales que tienen alta posibilidad de
generar desastres, como una figura favorable que debe tener el sistema de prevencion de desastres, se
debe fortalecer desde ahora la observacion y el monitoreo previendo lo siguiente:

e  Preparacion de un sistema de red de observacion que pueda detectar con seguridad los
sintomas y los fendmenos reales de los desastres
e  Preparacion de la red de observacién con alta densidad

(c) Capacidad de Analisis y Toma de Decisiones
Establecimiento de un sistema de analisis aprovechando eficientemente la red de observacién, en
especial sobre los terremotos y Tsunamis con alto riesgo se debe destinar a un futuro que permita
hacer los siguientes analisis:

e Establecimiento del sistema de preparacion justo antes de los terremotos, utilizado
eficientemente los equipos de monitoreo sismico

18 Fenomenos premonitorios del terremoto se refiere en este caso al monitoreo de las ondas P. En el proceso en el que el temblor del
epicentro llega hasta a la zona afectada, se detecta primeramente en distintos puntos la onda elastica (ondas P) como temblor
preliminar (temblor de escala inofensiva) que viaja longitudinalmente en la direccién de la propagacion, Luego aparece en el terreno
la onda elastic (ondas S) que se desplazan en forma transversal a la direccion de propagacion que son las que generan las oscilaciones
durante el movimiento sismico y las que producen la mayor parte de los dafios. Debido a que la velocidad de propagacion de las
ondas Py S desde el epicentro es distinta, es posible prover grandes temblores antes que las ondas S lleguen a terreno mediante el

uso efectivo del monitoreo de las ondas P.
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e Anuncio de alerta de tsunami correcta en menos de 3-5 minutos contra las olas que llegaran
en unos 15 minutos después de la incidencia de terremotos

(d) Capacidad de Reconocimiento del Estado de Dafios
Junto con el establecimiento del sistema de alerta temprana, para ejecutar adecuadamente las
actividades en el momento de atender a la emergencia inmediatamente después de que haya ocurrido
un desastre, el sistema de prevencién de desastres debe prever lo siguiente:

e Preparacion de un sistema que pueda juzgar el estado correcto del campo en el Centro de
Mando en grandes desastres

e  Preparacion de capacidad de reconocimiento del estado de dafios que pueda aplicar a varios
desastres

(e) Capacidad de Comunicacion de Informaciones y Alertas
El sistema de alerta temprana basado en la correcta observacion y analisis y el reconocimiento del
estado de dafios en el campo damnificado deben ser los que permitan comunicar rapida y
correctamente conforme a los lineamientos de comunicacion del protocolo a los organismos
interesados y luego, de manera segura a la poblacion, no solo en momentos normales sino también en
situacion de emergencia ante desastres ocurridos . Por lo tanto, se deben destinar a:

e  Preparacidn del sistema principal y el sistema redundante que puedan obtener informaciones
correctas en el momento de grandes desastres

e  Preparacién de un sistema que permita compartir varias informaciones con el mayor ndmero
de personas lo més rapido posible.

(f) Formacion de Recursos Humanos relacionados con la Prevencion de Desastres

La formacion de recursos humanos incluyendo los gobiernos locales que puedan administrar y
mejorar los sistemas preparados y el fomento mas desarrollado de las actividades de sensibilizacion a
la poblacién para que ellos entiendan sin equivocarse el significado de las informaciones, deben
convertirse en una de las actividades esenciales de prevencion de desastres. Es necesario implementar,
en concordancia con la capacitacion y educacion actualmente desarrollada, un esquema de capacitacion de
recursos humanos y de sensibilizacion de la poblacion que permitan a la poblacion en general percibir la
efectividad y limites de los sistemas vigentes..

(3) Necesidad de Una Pronta Ejecucion del Establecimiento de los Sistemas de Administracion y de
Prevencidn de Desastres / Alerta Temprana Propuestos en la Nueva Ley de Emergencias para la
Gestion Nacional de los mismos
En lo que respecta a los problemas antes mencionados, ya se ha comenzado discutir la Nueva Ley de
Emergencias, y unas ves establecidas la misma, se requerira un abordaje administrativo inmediato
para elaborar varios planes que seran el marco estructural de cada administracion de desastres.

Sin embargo, el establecimiento de la Ley podria tardar cierto tiempo. Tal como ya se ha indicado, también
es posible que por una parte la ONEMI y los gobiernos regionales formulen el borrador de las estrategias
de prevencion de desastres del gobierno central, regionales y municipales en base al quid del proyecto de
ley sin esperar la aprobacion y establecimiento del mismo , y por otra, que los respectivos organismos
involucrados elaboren los Planes Sectoriales sobre la base de las responsabilidades actuales asignadas en
materia de prevencion de desastres.

Por otra parte, se supone que también es posible que, aparte de la elaboracion de las directrices
administrativas que se necesitaran, se empiece a trabajar en el mejoramiento del Sistema de Informacion de
Prevencion de Desastres y Sistema de Alerta Temprana. Los desastres son impredecibles. No se puede
negar la posibilidad de que ocurra mafiana. El enriquecimiento de sistemas necesarios para la emisién de
alertas o el fortalecimiento de las redes de monitoreo son algunos de los problemas fisicos que bien pueden
ser tratados y mejorados inmediatamente e independientemente a la ley. Los organismos involucrados
deben inmediatamente considerar la tarea de mejorar el Sistema de Informacion de Prevencion de
Desastres y Sistema de Alerta Temprana tomando como referencia los sistemas propuestos en el presente
Informe.
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4.2.2 Concepto de Division de Funciones de cada Organismo

Tal como se sefiala en el punto antecedente, el establecimiento de la Nueva Ley de Emergencias dara lugar,
a nivel nacional, a la elaboracién del Estrategia Nacional de Proteccion Civil (plan nacional de prevencion
de desastres) por parte de la Nueva ONEMI (Agencia de Prevencidon de Desastres) que sefiala los
lineamientos y el plan de actividades de la administracion de prevencion de desastres de los organismos
involucrados concretos del sistema de prevencion de desastres, asi como al elaboracion de Planes
Sectoriales de Proteccion Civil por parte de las principales instituciones gubernamentales relacionadas, en
tanto que a nivel de los gobiernos locales, también sera elaborada la Estrategia de Proteccion Civil por parte
de los gobiernos regionales y municipales respectivamente. Los puntos que deberan ser descritos en estas
estrategias y planes, son las funciones y responsabilidades claras de cada uno de los organismos vinculados
en materia de prevencién de desastres que hasta ahora han sido ambiguos. A continuacion, el Equipo de
Estudio de JICA propone la division de responsabilidades y funciones generales que se sefialan en la
siguiente Tabla 4.2.1 como resultado de las entrevistas realizadas a las instituciones gubernamentales
encabezada por la ONEMI y en base a las funciones actuales que poseen cada uno de los organismos.
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Tabla4.2.1 Borrador de la Distribucion de principales Roles Administrativos

de la Prevencion de Desastres de los Organismo en Chile

Organismo

Division de Funciones

Nueva ONEMI
(Agencia Nacional
de Proteccion Civil)

Apoyo y evaluacion de la elaboracion de la Estrategia Nacional de Proteccion Civil y elaboracién de Planes
Sectoriales de Proteccion Civil.

Apoyo y evaluacion de la elaboracion del manual para formulacion de la Estrategia Regional de Proteccidn
Civil y elaboracién de la Estrategia Regional de Proteccion Civil.

Actividades de sensibilizacion de la poblacion, simulacros de evacuacion y campafias,

Promocién, provision de técnicas y coordinacion de las actividades, estudios y proyectos desarrollados por
los organismos involucrados en la mitigacion de desastres y preparativos ante los mismos..

Desarrollo, coordinacion e instrucciones del Sistema de Informacién de Prevencion de Desastres y Sistema
de Alerta Temprana..

Emision y difusion de alerta temprana y elaboracion de protocolos y firma de acuerdos sobre la alerta
temprana.

Ordenamiento de la evaluacién de riesgos realizada, elaboracién del mapa de riesgo que sirve de base para
la coordinacién con los organismos relacionados.

Secretaria de Consejo Nacional de Proteccion Civil.

Participacion, coordinacion, elaboracion de protocolos y apoyo técnico a las actividades del COE.
Recabacion de informaciones en situacion de desastre, instrucciones a los demas organismos, distribucion
de viveres.

Participacion en actividades de cooperacion internacional como organismo representante de Chile en

materia de emergencia.
Elaboracién de Planes Sectoriales de Proteccion Civil como medidas contra desastres sismicos.

Ministerio  de | pegarrollo de actividades de respuesta ante desastres basadas en los acuerdos previos y solicitudes
Defensa  Nacional
(Ejército) y | presentadas. _ _
Carabineros Participacion y provision de informaciones al COE (Jefe del Estado Mayor Conjunto de Chile).
SSN Monitoreo sismico (régimen de 24 horas)
Suministro de informaciones sismicas (epicentro, magnitud, etc.)
SHOA Observacion del clima oceanico
Administracion del Sistema Nacional de Alerta de Tsunami (SNAM) y emision de alertas de tsunami
Elaboracién y renovacion del mapa de pronéstico de inundaciones de tsunami (evaluacién de riesgos)
Elaboracién de Planes Sectoriales de Proteccién Civil como medidas contra Tsunamis.
DMC Monitoreo meteoroldgico, investigacion y mejoramiento de técnicas de analisis meteoroldgico.
Pronéstico meteorolégico (lluvias torrenciales, escases de lluvia, temperaturas altas y bajas, rayos
ultravioleta), presentacion de avisos y alertas.r
Elaboracidn de Planes Sectoriales de Proteccion Civil como medidas contra desastres climaticos.
MOP Monitoreo de inundaciones y sequias

Transmision de informes de inundacion y establecimiento de criterios de alertas

Provision de datos hidroldgicos

Transmision de informes de desastre

Elaboracion de mapas de riesgo de inundacion (plan estructural de rios, para operacion) (evaluacion de
riesgo)

Alarma de inundacion / medidas preventivas para la infraestructura frente a desastres

Elaboracion de Planes Sectoriales de Proteccion Civil como medidas contra inundaciones y sequias.

SERNAGEOMIN
OVDAS

Observacion y actividades de monitoreo de los volcanes a nivel nacional (evaluacion de riesgos volcanicos)
Programa de red de vigilancia volcanica

Implementacion del programa de la red de vigilancia de volcanes

Transmision de informacion de volcanes

Evaluacion de riesgo de deslizamientos de tierra a nivel nacional

Elaboracion de Planes Sectoriales de Proteccion Civil como medidas contra desastres por volcanes,

CONAF

Planificacion y ejecucion de las medidas preventivas y de combate de incendios forestales
Administracion de parques nacionales y manejo forestal

Planificacion / implementacion de planes contra incendios forestales

Elaboracidn, revision y publicacion de mapas de riesgo de incendios forestales (evaluacion de riesgos)
Vigilancia de incendios forestales

Informes de situacion y actividades para la lucha contra incendios forestales

Elaboracion de Planes Sectoriales de Proteccion Civil como medidas contra incendios forestales.
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MINVU Elaboracién y ejecucion de planes contra desastres de infraestructura urbana

Evaluacion de riesgos infraestructurales

Incorporacion de medidas contra desastres dentro de los planes urbanos (esta siendo implementado
parcialmente)

Transversalizacion de la prevencion de desastres hacia el Plan de Ordenamiento Territorial.

SUBDERE Recopilacion de mapas de riesgo elaborados por los Gobiernos Locales
Transversalizacion de la prevencion de desastres hacia los planes de desarrollo

Gobiernos Locales | Formulacisn e implementacion de la Estrategia Regional de Proteccion Civil.
Elaboracion de mapas de riesgo de éreas jurisdiccionales
Ejecucion de medidas para elementos estructurales y no estructurales

4.2.3 Contenido que se debe describir en el Plan Nacional y los planes sectoriales de Proteccion Civil
El plan nacional de proteccion civil basado en el establecimiento de la Nueva Ley de Emergencias
actualmente estudiado en el Congreso Nacional, definird el fundamento de las politicas considerados
necesarios para la prevencion de desastres en Chile, aclarando las respectivas funciones del gobierno central,
instituciones publicas, gobiernos locales, empresas privadas y la poblacion. Este al mismo tiempo, debe
pretender lograr el potenciamiento de la capacidad de respuesta del pais ante los desastres sefialando las
directrices de los aspectos que deberan priorizarse en el marco del Plan de Trabajo para la Prevencion de
Desastres y Plan Regional de Prevencion de Desastres. Al final del presente informe, como Apéndices 1y
2, se muestran los indices traducidos temporalmente al espafiol del Plan Basico (nacional) de Prevencion de
Desastres de Japon y de Plan de Acciones de Prevencion de Desastres de la Agencia de Meteorologia de
Japon gue tiene la responsabilidad de anunciar en forma unificada la alerta temprana de desastres naturales
(equivale a la posicion de planes sectoriales de proteccidn civil en la Nueva Ley de Emergencias de Chile)

4.3 Fortalecimiento de los Sistemas de Prevencion de Desastres y de Alerta Temprana en Chile
(borrador)

En cuanto a la observacion y la deteccion de desastres, se necesita fortalecer el sistema de monitoreo

sismico y de Tsunamis que contribuyan a la red nacional de observacién sismolégica y potenciar el sistema

gue permita emitir la alerta de tsunami de la forma mas rapida y correcta posibles sobre la base de dicha red.

En Chile lo que requiere mayor rapidez es la mejora de los procesos de analisis y toma de decisiones

relacionados con la emisién de alerta de tsunami que se aproximan.

Para atender a esta emergencia se necesita un sistema de recopilacion rapida de informaciones de los dafios.

Cuando haya ocurrido un gran desastre, para que el gobierno central pueda tomar rapidamente las medidas

de emergencia y los primeros auxilios contra desastres, son indispensables la recopilacién de informacion y

el reconocimiento del estado de los dafios.

Para solucionar los problemas arriba mencionados, descritos en el Capitulo 3 y el punto 4.2 del presente

Capitulo, y realizar el concepto basico, se propondréa tal como se describe a continuacion la vision general

del sistema que propone y puede contribuir el lado japonés..

El sistema que se propone en el presente Estudio supone un periodo de ejecucion del proyecto de 10 afios a

partir del 2013 el cual se plantea a partir del costo del proyecto total estimado que los organismos afines

chilenos podran invertir durante los 10 afios.

<Administracion del sistema de prevencion de desastres en la ONEMI y establecimiento de la Linea

Dedicada Gubernamental>

Encabezada por la ONEMI, los organismos involucrados dependen mucho de las lineas publicas para

obtener las informaciones. Las lineas publicas corren alto riesgo de atraso e interrupcion de las

informaciones por congestiones al momento de un gran desastre. Ademas, con el volumen actual de

comunicacion en Chile es dificil enviar sin retraso informaciones urgentes e imagenes, por lo que es

indispensable establecer una Linea Dedicada Gubernamental y para el futuro se necesitara una red integral

de prevencion de desastres que una a los organismos involucrados. Esta red no serd influenciada por las

lineas comerciales y tampoco se vera afectada por congestionamiento.

<Observacién y Deteccion de Desastres>

Referente a la observacion y la deteccidn de desastres, se necesita contar con un sistema que contribuya a la

red sismica nacional, la observacion de Tsunami y un sistema hecho bajo estos dos anteriores que permita

hacer la emision de alerta de tsunami de la forma mas rapida y correcta posible.

El sistema de observacion submarina posibilitara el procesamiento y analisis en tiempo real de los datos

observados de los terremotos y tsunamis que se aproximen y serd muy efectivo para la alerta temprana.

Ademés, el sistema de Alerta Sismica Tempranas opera también en Japdn el cual contribuye a la agilizacion
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de la respuesta inicial de los organismos de emergencia y a la alerta temprana de tsunami. Se analizara la
introduccion de estos sistemas en la regién metropolitana de Santiago.

Ademés, la introduccion del sistema de observacion submarina o los maredgrafos GPS, se podra observar
tsunamis en alta mar, detectar mas rapido el atague del tsunami y emitir una altera correcta basada en los
valores reales medidos.

<Recopilacién de Informaciones y Reconocimiento de Estado de los Dafios>

En cuanto a la recopilacion de informacion y el reconocimiento del estado de los dafios, para comunicar de
manera correcta y comprensible las circunstancias del sitio, lo mas (til es la informacién con imagenes. El
sistema de transmision de iméagenes, incluyendo el sistema de television por helicoptero y el sistema de
aeronave no tripulada de vigilancia ser& una de las alternativas. Al mismo tiempo, se necesita preparar el
protocolo (militar y policia) y el sistema (regiones y gobiernos locales) para la recopilacién de informacion.
<Analisis y Toma de Decisiones>

Referente al andlisis y la toma de decisiones, es necesario mejorar la alerta de tsunami que exige la mayor
rapidez en Chile. La emision de la alerta de tsunami por el prondstico cuantitativo de tsunamis que aplica la
Agencia de Meteorologia de Japdn, opera con el objetivo de emitirla en memos de 3 minutos después de la
incidencia de un terremoto, por lo tanto se propone la adopcion de este sistema. A través de su operacion se
podréan pronosticar el tiempo de llegada y la altura de los tsunamis segun el distrito.

Actualmente en el proyecto de tsunamis dirigido por la Cooperacion Internacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas para el Desarrollo Sostenible (SATREPS) se esfuerza en la construccion de una
base de datos para realizar el prondstico cuantitativo de Tsunamis. Existe la ventaja de que se puede
aprovechar el resultado de dicho estudio.

<Comunicacion de Informaciones y Alertas>

Sobre la comunicacion de las informaciones y de las alertas, se necesita un sistema que permita comunicar
con seguridad al mayor nimero de personas, sin depender de las lineas publicas del sistema terrestre.

La comunicacion de informacion de los desastres a la poblacion no debe ser Unica, sino diversificada. Se
debe analizar la metodologia que permita alertar inmediatamente a la poblacion ademas de las emisoras de
radio y el sistema CBS abordados recientemente por la ONEMI, mediante transmisiones de emergencia a
través de la television digital terrestre que utiliza la red televisiva libre de congestiones en el momento de un
desastre, sistema de alerta inmediata a nivel nacional y sistema de reporte simultaneo de la prevencion de
desastres.

Linea Dedicada Gubernamental

<Fortalecer capacidad de monitoreo y analisis de <Fortalecer capacidad de recopilacion de inromacion

desastres> y estado del desastre>
-Sistema GPS de observacion de olas -Sistema de transmision de imagenes inalambrico.
-Sistema de monitoreo de tsunamis y sismometro -Sefial de TV por Helicoptero

para el fondo marino

M Sistema Integral de Informacion de i
Desastres
<Fortalecer capacidad de analisis y toma de <Fortalecer para la emission de reportes y alertas>
desiciones> + -Sistema de alerta Publico (Sistema de
+  -Sistema de alerta de Tsunami que incluya transmision de Alerta )
analisis y pronostico cuantitativo de Tsunami. - -Sistema de alerta Gobiernos Regional (Sistema
+ -Sistema de Alerta Sismica Tempranas de alerta Nacional)

Red Integral de Desastres conjunta

Figura4.3.1 Fortalecimiento de los Sistemas de Prevencién de Desastres
y de Alerta Temprana a Proponerse (Borrador)
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4.3.1 Establecimiento del Sistema Integral de Informacion de Desastre y Linea Dedicada
Gubernamental

(1) Sistema Integral de Informacién de Desastre

El actual sistema de transmision de informaciones sobre desastres en Chile no dispone aun de
infraestructuras que recojan datos detallados desde las zonas del desastre. Se confirmd la necesidad
inmediata de compartir las informaciones visualizadas del desastre y establecer un avanzado sistema de
transmision de informaciones (capacidad transmisora para crear un sistema de alerta temprana alin mas
precisa, sistema informativo tipo plataforma para la transmision de datos que presupone la introduccion de
la alerta sismica temprana). Tales asi que se propone la creacion futura de un Sistema Integral de
Informacion sobre Prevencion de Desastres como la que se indica en la Figura 4.3.1.

+ Introduccion de Preparacion de Infraestructuras del Sistema Integral de Informacién de Prevencion de

Desastres y Establecimiento de la Linea Exclusiva para la Citada Prevencion
La creacion del sistema integral de informacion de la prevencion de desastres, permitird administrar
unificadamente las informaciones sobre desastres, visualizar las circunstancias de los mismos y las
actividades de rescate, mejorar la eficiencia en el trabajo del personal encargado de prevencion de desastres y
acortar el tiempo requerido para la recoleccion y ordenamiento de informaciones, lo que a la vez permitira
reconocer simultaneamente las circunstancias multiples del area amplia y realizar tomas de decisiones
precisas.. Para la introduccion del sistema integral de informaciones de la prevencion de desastres es
indispensable establecer una linea dedicada. Se requiere una red integral de prevencién de desastres que
conecte con la red exclusiva de radio entre los organismos vinculados y la preparacion de los siguientes
sub-sistemas:

(2) Linea de Dedicada Gubernamental

Chile necesita implementar un sistema central de intercambio de informacion. Esta red interinstitucional,
durante un desastre, permitira una comunicacion rapida y se integraria por 2 tipos de lineas distintos. De
igual forma esta linea permitira asegurar la comunicacion interinstitucional continua durante y después de
un desastre. Los detalles de este sistema se presentan a continuacion.

<Ventajas de la introduccion >

Instalacion de una linea dedicada con base en la | Creacion de lineas dedicadas entre los organismos

ONEMI gubernamentales

Intercambio de informacion entre los principales | Permite el intercambio de informaciones minimas
0rganismos entre los diversos organismos

Permite realizar Teleconferencias entre varios | Permite el Intercambio de informaciones sencillas
organismos sobre riesgos de desastres entre varios organismos
Posibilita la conectividad inmediata con otros | Permite crear redes ajenas a la radiocomunicacion

sistemas a ser creadas

que contribuyan al plan de continuidad de
operaciones de las instituciones.

< Desafios de la introduccién >

Instalacion de una linea dedicada con base en la
ONEMI

Creacion de la linea dedicada entre los organismos
gubernamentales

Requiere de una gran inversion inicial. Monto de
inversion inicial alta para el proyecto total, sin
embargo, la optimizacion de costos se logra
realizando el proyecto por fases y prioridades.

Es preferible poseer un sistema de comunicacion
satelital en caso de abarcar todo el territorio nacional

Es necesario un analisis y estudio detallado del
sistema a ser utilizado en la linea dedicada.

En la actualidad el servicio satelital comercial es el
Unico servicio disponible para la creacion de la linea
dedicada..

1) Linea Dedicada Gubernamental de gran capacidad centrada en la ONEMI

<Descripcion del sistema >

Se trata de la red establecida entre los organismos gubernamentales que sirve como fundamento para
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operar con certeza el sistema integral de prevencion de desastres y los respectivos subsistemas sefialados

mas adelante. Esta red conectaria a las diferentes instituciones del gobierno central, ONEMI central y las

oficinas regionales de ONEMI.

<Requisitos del sistema >

Dentro de las actividades de la ONEMI se necesitaria enviar datos de video, imagenes satelitales y

realizar video conferencias, para esto es necesario tener un sistema de gran capacidad que permita el

envio, recepcién y administracion de estos datos.

< Objetivo de la introduccion >

No solo servira de fundamento para lograr el intercambio de informaciones entre la ONEMI y principales

organismos gubernamentales o para hacer posible al transmision segura de la alerta de emergencias por

parte de la ONEMI necesaria para el sistema nacional de alerta inmediata o Sistema de Multidifusién de

Emergencia, sino que contribuird también a la coordinacion de la ONEMI con las respectivas autoridades

asi como con las oficinas regionales de la ONEMI, lo que en otras palabras significa que contribuira al

Comité de Operaciones de Emergencia.

+ Apoya la identificacion de la situacion y la toma de decisiones precisas de la ONEMI vy realiza la
transmision de informaciones para que la alerta llegue a las poblaciones amenazadas.

- Provee informaciones al Comité de Operaciones de Emergencia y realiza la transmision correcta de
ordenes emitidas por el COE a los respectivos organismos.

2) Linea Dedicada Gubernamental de cobertura nacional para la red transversal de la autoridades

pertinentes

< Descripcién del sistema>

El sistema debe tener cobertura nacional para que la red pueda conectar la mayor cantidad de

instituciones publicas (oficinas regionales)

< Requisitos del sistema >

Por su geografia que se extiende de Norte a Sur, un sistema de comunicaciones apto para Chile es el

satelital. Pero en este momento, Chile no posee satélites propios y tiene que recurrir al uso de satélites

comerciales, los cuales son propensos a la congestion, por lo que es necesario crear un sistema libre de

congestiones. Es necesario utilizar satélites VSAT de alta capacidad para asegurar transmision de datos

en caso de desastre.

< Objetivo>

La linea dedicada gubernamental, que hace posible la conexion entre los numerosos organismos

involucrados y lugares, comparte datos audio-textuales relativamente pequefios entre numerosos

organismos y apoya tanto la coordinacion en situaciones normales como la respuesta de emergencia..

4.3.2 Caracteristicas del Sistema que propone el Equipo de Estudio
Como sistema integral de informaciones sobre desastres de Chile se necesitara establecer los siguientes
sistemas que se indican en la figura 4.3.1
1) Fortalecimiento de capacidad de observacion y deteccion de desastres
- Sistema de observacién submarina (sismémetros y sensores de tsunamis)
- Sismometros multifuncional y alerta sismica temprana.
- Maredgrafos GPS y alerta de tsunami
2) Consolidacion de capacidad de analisis y toma de decisiones
- Sismdgrafos multifuncién y Alerta Sismica Temprana.
- Alerta de tsunami a través del prondstico cuantitativo de los mismos
3) Refuerzo de capacidad de recopilacion de informacion y reconocimiento de estados de los dafios
- Sistema de transmision de imagenes por radio
- Television en el helicoptero
4) Fortalecimiento de capacidad de comunicacion de informaciones y alertas
- Sistema de alerta simultanea de prevencion de desastres (Sistema de Multidifusion de Emergencia)
- Transmision de alerta de emergencia aprovechando los canales digitales terrestres
- Sistema de difusion de alerta (Sistema Nacional de Alerta Inmediata: C-ALERT)
- Establecer una Linea Dedicada del gobierno que conecte en un amplio rango a instituciones del
gobierno central como de los gobiernos regionales.
- Difusidn de Informaciones sobre Prevencién de Desastres (Sistemas Publicos Comunal)
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A continuacidn se explicaran en términos generales las caracteristicas de cada uno de los sistemas que se
proponen en el presente Estudio.

(1) Sistema Integral de Informacién de la Prevencion de Desastres

<Generalidades del Sistema>

Realiza el intercambio de informaciones sobre dafios etc. por medio del sistema de informaciones de la

prevencion de desastres a ser instalados en el Comité Nacional de Operacion de Emergencia (ONEMI /

COE) y en cada region. Ademas, a través de expresar simultaineamente, sincronizando con el Sistema de

Informacion Geogréfica (GIS), varias informaciones recopiladas por el citado sistema y mostrar las

iméagenes de los lugares damnificados tanto en una pantalla grande como en las herramientas de apoyo para

la toma de decisiones, se apoyara la toma de decisiones de forma correcta y general.

<Objetivos de Introduccion>

Capacidad de recopilacién de informacién y de reconocimiento del estado de los dafios

Se tendra como objetivo impulsar integral y planificadamente las medidas de prevencién de desastres y
proteger de los desastres la vida, el cuerpo y los bienes de la poblacién. Mediante el desarrollo de la
unificacion y el compartimiento de informaciones de los desastres, se apoyaran las acciones rapidas y
correctas de los primeros auxilios en la incidencia de desastres con alcance amplio.

+ Se puede sofisticar el funcionamiento del CAT del Centro de Operacidn de Emergencia de la ONEMI

+ Visualizar las imégenes por satélite e informaciones de los sensores, conectando con el GIS

+ Compartir las informaciones aportadas por cada region

<\entajas de la Introduccion >

+ Con la administracion unificada de las informaciones sobre los desastres, se puede acelerar mas la toma
de decisiones.

+ La visualizacién de las circunstancias de los desastres y de las actividades de rescate, permitird
reconocer simultaneamente las condiciones de un area amplia y de multiples lugares, lo cual contribuird
a la toma de decisiones correctas.

+ Debido a que se puede reducir considerablemente el tiempo necesario para la recopilacion y el
ordenamiento de las informaciones por trabajar con alta eficiencia el personal encargado de la
prevencion. Esto permitira al personal hacer otros trabajos.

+ Debido a que se expresaran visualmente las informaciones de la posicién como los lugares emisores de
aviso, los lugares damnificados, etc. utilizando el SIG, se facilitara reconocer las circunstancias en el
momento de sufrir un desastre.

+La conservacion del historial de las medidas tomadas contra desastres, etc. permite elaborar y mejorar
el plan de medidas de emergencia a fin de estar preparados contra desastres futuros..

<Problemas en la Introduccion>

+ Es indispensable acondicionar una sélida infraestructura de comunicacién para lograr la cooperacion
informatica entre los organismos vinculados.

« Es necesario establecer los procedimientos de trabajo del personal encargado de prevencion de
desastres que maneja el sistema de informacion de desastre.
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Figura4.3.2 Sistema Integral de Informacion de la Prevencion de Desastres

(2) Sismometros multifuncion y Alerta Sismica Tempranas
<Generalidades del Sistema>
Se compone de los sismémetros multifuncion®® y los servidores de anélisis, y calcula enseguida desde el
temblor preliminar de un terremoto (onda P) su epicentro y magnitud y proporciona informaciones en unos
segundos 0 méas antes de transmitir el temblor principal (onda S) que causa los dafios. En Japon, los
terremotos son monitoreados por una red de sismdmetros multifuncion instalados cada 50 a 100 km con
una densidad de 200 equipos a nivel nacional. Dichos datos son reunidos y analizados, en conjunto con
datos del epicentro y geofisicos, por la Agencia Meteoroldgica del Japon, el cual emite la alerta a los
usuarios avanzado® y publicos en general.
<Objetivos de la Introduccion>
Fortalecimiento de capacidad de observacion y deteccién de desastres
Suministro de informacién del terremoto antes de que arribe el movimiento sismico. Es posible adquirir
datos mediante los sismometros multifuncion colocados a nivel regional, es posible detectar
inmediatamente el epicentro, y emitir la alerta necesaria, con lo que se lograria una rapida respuesta inicial
de desastre por parte de los organigramas vinculados.
<\fentajas de la Introduccion >
+  Permitira suspender previamente los trenes y las lineas de produccion de las fabricas y evacuar
rapidamente (si la parte receptora, realmente implica estas funciones).
+ Resulta en la agilizacion de la respuesta inicial ante el desastre
+ Concuerda con el concepto de la Red de Monitoreo Sismico Nacional supuesta en la Nueva Ley de
Emergencias
+ Se desarrollara mas el estudio sismoldgico mediante la obtencién de datos de un mayor ndmero de
sismometros y sismometros.
+ Permitird la estimacion de los dafios dado al futuro desarrollo de estudios sobre la correlacion entre el
grado sismico y los dafios a partir de informaciones de grados sismicos.

1 Sismografo Multifuncidn: sismégrafo que detecta las ondas P, calcula la amplitud méxima,la distancia del hipocentro y la
magnitud y envia informaciones al Centro de Datos al monitorear oscilaciones de cierta magnitud..

2suarios avanzados: organismos de emergencia, empresas de seguridad, compafifas ferroviarias, eléctricas, de gas, hoispitales,
empresas difusoras de informaciones.
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+ Se puede sincronizar con el analisis de Tsunamis y posibilita el prondstico de estos en el futuro.

<Problemas en la Introduccion>

+ Es necesario avanzar en la instalacion de sismémetros multifuncion

+ Es necesario implementar lineas dedicadas dado a la funcién del sistema que exige la rapidez, puesto a
que sin estas existe la posibilidad de que surjan atrasos en la comunicacion. (esta también la alternativa
satelital, pero el costo de transmisidn es elevado).

+ Es necesario desarrollar actividades de sensibilizacion a fin de que los usuarios de la Alerta Sismica
Temprana puedan comprender correctamente dichas informaciones.

+ Hay posibilidades de que no se puede hacer una alerta temprana correcta en un gran terremoto y
terremotos colindantes desde el punto de vista de tiempo y espacio (terremotos sincronizados y
terremotos multiples)

+ Es necesario realizar mejoramiento mediante calibraciones e investigaciones después de su
introduccion  (se debe contar con el apoyo del SSN)

+ Es indispensable la cooperacién técnica de la Agencia de Meteorologia de Japén dado que el calculo
especifico del epicentro y la magnitud lo realiza dicha Agencia y debido a la importancia de realizar los
ajustes (tuning) para mejorar la precision de la Alerta Sismica Tempranas.,.

+ Se necesita analizar si se utiliza la escala Mercalli 0 no en la informacion de grado sismico

Figura4.3.3 Alerta Sismica Tempranas

(3) Sistema de Observacion Submarina

<Generalidades del Sistema>

Esta formado por los dispositivos terminales terrestres, cables y sismometros submarinos y sensores de
Tsunamis, etc. y trasmite y suministra en tiempo real los datos de observacion de estos a los organismos
encargados de dar prondstico de terremotos y tsunamis. Japdn tiene previsto desarrollar 6 lugares nuevos
durante los proximos 3 afios a partir de 2012.

<Objetivos de la Introduccién>

Fortalecimiento de la capacidad de observacién y deteccion de desastres: rapidez de alerta y contribucion a
la mitigacion de desastres por la observacion temprana de terremotos y Tsunamis

Permite lanzar alerta de Tsunami réapida y precisa por medio de observaciones rapidas de terremotos y
Tsunamis y monitoreos altamente precisos de Tsunamis en alta mar.

La velocidad de Tsunamis depende de la profundidad marina. Es decir, cuanto mas profunda sea, mas
rapida serd la velocidad y cuanto menos profunda sea, menos lenta. En Chile, debido a las caracteristicas de
la topografia submarina de la costa, se dice que los tsunamis llegan mucho mas rapido a su costa que otros
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paises. La costa chilena tiene una profundidad muy pronunciada aun en el borde costero, por lo que los
tsunamis tienen una velocidad muy alta, facilmente llegan a unos 100 km por hora. Su primera ola llegara a
la costa en menos de 15 minutos y a otros lugares en menos de 30 minutos.
Por lo tanto, detectar lo méas rapido posible la incidencia de terremotos y la llegada de tsunamis es muy
importante para el sistema de prevencion de desastres en Chile. Se puede decir que el sistema de
observacién submarina que permite colocar sismémetros en los lugares mas cercanos a los epicentros de los
terremotos submarinos mostrard un gran efecto en la prevencion de desastres de Chile.
<\entajas de la Introduccion >
+ Se logra la prolongacién del tiempo de espera o lead time a través de la observacion de terremotos y
tsunamis en alta mar.
+ Permitira la operacion continua a largo plazo por la tecnologia de alta confianza basada en los cables
submarinos de comunicacion (ventaja que no posee el sistema de Boyas).
+ Se puede proporcionar soluciones basadas en los conocimientos y experiencias del Sistema de
Observacion por Cables Submarinos utilizado y desarrollado durante mas de 30 afios en Japon.
+Mediante la incorporacion de los sensores de observacion submarina, es posible utilizarlos tanto para
los terremotos y tsunamis como para la recopilacién de datos oceanograficos.
<Problemas en la Introduccion>
+Inversion inicial (en algunos casos resulta mas costoso que el Sistema de Boyas)
+Anadlisis de los puntos introducidos (cooperacion del SHOA 'y la Universidad de Chile)

Figura4.3.4 Sistema de Observacion Submarina

(4) Marebgrafos GPS y Alerta de Tsunami

<Generalidades del Sistema>

El Maredgrafo GPS tiene la capacidad de monitorear la altitud de las olas en altamar y enviar en tiempo real
dichos datos. En conjunto con la simulacién de tsunami y con la altura de la ola monitoreada en altamar, es
posible realizar una proyeccion bastante acertada de la altura y del tiempo de llegada de la ola a la costa.

<Objetivos de la Introduccion>
Fortalecimiento de la capacidad de observacion y deteccion de desastres:
elevar la certeza y rapidez de la emision de alerta de tsunami.
<\entajas de la Introduccion >
+ Posibilita la deteccion de tsunamis a través de la observacion directa.
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Permite pronosticar la altura y el tiempo de llegada de la ola a los lugares principales de la costa.

El uso de los resultados del estudio desarrollado por la JICA independientemente al presente para
apoyar la introduccion de maredgrafos GPS, permitira la operacion del sistema inmediatamente
después de su introduccién pudiendo de esta manera establecer por lo pronto el sistema de observacién
de Tsunami..

Una vez instalado el sistema, este puede utilizar los datos que el mismo ha recogido para realizar
simulaciones y de esta manera mejorar los niveles de alerta y la calidad de la informacién.

Permite ademas el monitoreo diario de olas pudiendo ofrecer informaciones a los pescadores y
autoridades portuarias.

<Problemas en la Introduccién>

Es importante preparar y establecer la Red de Estaciones de Referencia GPS terrestre..

Es necesario tener un disefio para el método de comunicacion desde la estacion receptora base y el
centro de analisis.

Es necesario realizar previamente la simulacion con modelos. (En el Estudio de JICA ya se ha realizado
una simulacion general)

Figura4.3.5 Mareografos GPS y Alerta de Tsunami

(5) Alerta de Tsunami mediante Prondstico Cuantitativo de Tsunami

<Generalidades del Sistema>

Estima la zona que sera azotada, el tiempo y la altura del Tsunami a partir del epicentro y la magnitud del
terremoto ocurrido mediante la base de datos para el prondstico de Tsunamis.

En el caso de Japdn, se tiene como objetivo emitir en menos de 3 minutos después de la incidencia de un
terremoto la alerta y aviso de Tsunami por zonas de prediccion de Tsunami.

<Objetivos de la Introduccién>

Refuerzo de andlisis y toma de decisiones:

se puede pronosticar cuando, donde y con qué altura llegara una ola, y esto contribuird mucho a una gran
mejora del trabajo de alerta de Tsunami y la aceleracién de la toma de decisiones que realiza el SHOA.
<\entajas de la Introduccion >

Se podréa pronosticar cuantitativamente la llegada de un tsunami unos minutos después de la incidencia
de un terremoto, lo cual permitira emitir la alerta de Tsunami con la informacidn en valores numéricos.
Contribuye a la toma de decisiones para la orden de evacuacion y a las acciones adecuadas de
evacuacion debido a que se puede obtener el pronostico de Tsunamis por medio de informacion con
valores numeéricos..

<Problemas en la Introduccién>
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- Se requiere que se construya una base de datos a través de una gran cantidad de simulaciones realizadas
con los modelos de terremotos y tsunamis elaborados, cuyos conocimientos y experiencias los tiene la
Agencia de Meteorologia de Japdn, esto indica que es indispensable contar con el apoyo de dicha
Agencia.

+ Para realizar un prondstico de tsunamis con alta precision, se necesita introducir las informaciones
precisas de magnitud y epicentro en la base de datos del mismo.

Alerta de Tsunamis Basados en

la Prevision Cuantitativa de Tsunamis

1. Observacion 2. Prevencion de cantidad de tsunamis a partir 3. Alerta de Tsunami

de Terremotos del epicentro e intensidad sismica

I ; Simulacién y Y
" — iy ' registro en base de datos ra
; ) /
| /
Alerta Temprana — Sistema de Observacion
e Terremotos .
de Terremotos/Tsunamis
Anuncio
S s Qfgr;?tgjnami
" ~ Alerta de tsunami
Red nacional de Peligro de Tsunami
monitoreo sismico
Ejemplo
Imin 2min 3min

e

Figura4.3.6 Alerta de Tsunami mediante Prondstico Cuantitativo de Tsunamis

(6) Sistema de Transmision de Imégenes por Radio
<Generalidades del Sistema>
Transmite imagenes de poco volumen utilizando la radio digital se o transmite imagenes a través del LAN
inalambrico.
<Objetivos de la Introduccién>

Refuerzo de la capacidad de recopilacion de informaciones y reconocimiento del estado de los dafios:
Permite reconocer correctamente las circunstancias de los dafios de los lugares damnificados. Logra la
aceleracion de las respuestas iniciales al desastre como guiar la evacuacion, enviar personal a los lugares
damnificados, etc.
<\entajas de la Introduccion>

+ Esposible llevar a los lugares damnificados en cualquier momento

+ Transmite la informacion de forma mucho mas correcta a los receptores con respecto la transmision de

audio .

+ Esinmune a los apagones.

+Pueden recibir las imagenes con la computadora y guardarlas en ella.

+  Tiene alta movilidad por ser de tipo portétil.
<Problemas en la Introduccion>

+ Es muy limitado el alcance al que llegardn las ondas eléctricas, en caso de emisor- receptor portatil

(walky — tolky) (100m a unos Kms)
+ Se pude aprovechar el LAN inalambrico y la red dptica existentes, sin embargo, se requiere gue esté
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asegurada una linea dedicada con conexién segura en el momento de desastres.

Figura4.3.7 Sistema de Transmision de Video Inaldmbrico

(7) Television en Helicdptero

<Generalidades del Sistema>

Transmite por imagenes la ubicacion del helicoptero y las circunstancias de los lugares damnificados
mediante la cAmara de television, GPS, transmisor de imagenes (uso de microondas), equipos de estaciones
receptoras de relevo y equipos receptores terrestres..

<Objetivos de la Introduccién>

Capacidad de recopilacién de informacién y de reconocimiento del estado de los dafios:

Apoyar las respuestas iniciales y juicios en el momento de grandes desastres a través de la rapida
recopilacion de informacion por el helicoptero y del reconocimiento correcto del estado de los dafios
mediante informaciones visuales.

<\entajas de la Introduccion>

Aprovechando las imagenes trasmitidas por el helicoptero, permite una pronta y acertada respuesta ante
los desastres.

Permite tener un panorama general de las circunstancias del sitio del desastre en tiempo real.

Se puede reconocer las circunstancias de un area muy amplia por medio del helicdptero que tiene una
movilidad superior.

<Problemas en la Introduccién>

.

El alcance de la antena receptora es de unas decenas de km, lo que dificulta la cobertura de todo el
territorio chileno.

Debido a que solo llegan las ondas eléctricas al alcance visible, es imposible comunicar mientras al
helicoptero esta volando a una altura baja en las zonas montafiosas.

Se requiere una linea transmisora que cubra con el volumen necesario para la transmision de las
imagenes entre las estaciones relevo de radio donde estan instalados los equipos receptores terrestres y
el Centro de Operacion de Emergencia (CAT) ( es necesaria una linea dedicada gque no dependa de las
lineas publicas)

El helicdptero “Heli-Sat” con sistemas satelitales de comunicaciones seria la respuesta a los problemas
arriba mencionados, pero es muy costoso.

T
¥
W - Wm
Repetidora = ﬁ
o . N — Receptora
4amara instalada en un helicéptero = (ONEMI/COE)

Origen: HP Prefectura de Shizuoka Origen: MLIT Japon (Tohoku)

Figura4.3.8 Television en Helicoptero
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(8) Sistema de Multidifusion de Emergencia
<Generalidades del Sistema>
Se componen de estaciones fijas (transmisores), altoparlantes de exterior, equipos receptores individuales,
etc., por el cual difunde informaciones a la poblacidn realizando transmisiones o haciendo sonar las sirenas
a través de dichos altavoces..
<Objetivos de la Introduccion>
Refuerzo de la capacidad de comunicacion de informaciones y alertas:
Cada gobierno local transmite la informacion a la poblacion y asegura los medios de transmision de
informaciones entre los encargados de la prevencion de desastres de los gobiernos locales.
<\entajas de la Introduccion>
- Permite emitir directamente a la poblacion informaciones de emergencia en el momento del desastre e
informaciones administrativas en situaciones de normalidad.
+ Posee la extensibilidad de utilizar la red de television por cable en lugar del receptor individual.
+ Es posible la comunicacion de datos como imagenes estaticas, informacién textual, etc. (En caso de
digital)
<Problemas en la Introduccion >
+Hay posibilidades que no se escuche en el interior del edificio, ,en caso de lluvias torrenciales, o vientos
fuertes. (Las personas que estén cerca, sufren de contaminacion acustica)
+ Es necesario verificar la disponibilidad de la banda de frecuencia que se puede utilizar.

Figura4.3.9 Sistema de Multidifusion de Emergencia
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(9) Transmisién de Alerta de Emergencia mediante la Television Digital Terrestre

<Generalidades del Sistema>

Es un sistema que consiste en enviar informaciones de emergencia a las emisoras quienes a la vez emiten
sefiales de emergencia a los receptores compatibles con la transmision de la alerta de emergencia. Posee el
cddigo del area, por lo cual emite la alerta y la informacion, enfocandose solo en el area objeto. Los
teléfonos celulares con TV y las televisiones provistos de receptores seran inducidos automaticamente a
escuchar y ver el contenido de la alerta de emergencia.

<Objetivos de la Introduccién>

Refuerzo de la capacidad de comunicacion de informaciones y alertas:

transmitir las alertas rapida y ampliamente a la poblacién.

<\entajas de la Introduccion >

Ya que se aprovechara la red emisora de television existente, no hace falta preparar infraestructuras y se
podra transmitir informacion a cualquier lugar del pais.

La transmisién de informaciones aprovecha las ondas eléctricas de television, por lo que no generara
cortes de lineas en el momento de los desastres y el acceso excesivo a la linea.

1) El televisor enciende con el receptor, 2) Posibilita la transmision segura de la informacion debido a que
posee la funcion de conmutacién que permite el cambio automatico del canal observado a la transmision de
emergencia,

Es posible recibir bajo apagones (en caso de que sea a un teléfono celular con TV)
Muchas de las emisoras estan ubicadas en los lugares donde no reciben la influencia negativa de
inundaciones y tsunamis.

Se puede aprovechar los conocimientos y experiencias de los expertos de JICA enviados a Chile.

< Problemas en la Introduccion >

Es indispensable la difusion de teléfonos celulares y televisiones con receptor incorporados.
Actualmente el desarrollo del sistema digital terrestre se limita Unicamente en Santiago y sus
alrededores.

Figura4.3.10 Emision de Alerta de Emergencia mediante la Transmision Digital Terrestre
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(10) C-ALERT ( Sistema Nacional de Alerta Inmediata)
<Generalidades del Sistema>
Es el sistema que trasmite, a través de la comunicacion por satélite, en un instante a los organismos
vinculados y los gobiernos locales las informaciones de emergencia sobre situaciones sin margen de tiempo
para la respuesta tales como alertas de terremotos y de tsunamis, informaciones sobre misiles balisticos
entre otros.. Activando el sistema de alerta simultanea de prevencion de desastres de los gobiernos locales,
se transmite la informacion directamente al Estado y a la poblacion en un instante. Se puede controlar los
receptores a través del codigo del area. (Es necesario que se configure de manera totalmente automatico.)
Es un soporte al sistema de proteccion civil desde el aspecto operativo. En Japon se llama J-Alert, el cual
opera desde 2007.
<Objetivos de la Introduccion>
Refuerzo de la capacidad de comunicacién de informaciones y alertas:
transmitir rapidamente la informacion a la poblacion en poco tiempo.
<\entajas de la Introduccion>
+ Es posible transmitir la informacion en muy poco tiempo (sin intervencion humana durante el proceso)
+ Permite transmitir la informacién a los gobiernos locales vecinales en el momento de un gran desastre y
no depende de la comunicacion terrestre.
+ Mejora la capacidad de gestion de riesgos de los gobiernos locales.
- También puede se aplicado en la convocatoria de emergencia al personal, la emisién de ordenes
simultaneas, o la activacion automéatica del FM comunitario.
« En algunos casos se puede aprovechar las sirenas existentes (aungue se necesitard del equipo de
arranque)
<Problemas en la Introduccion>
+ Para que tenga efecto maximo, es indispensable preparar el Sistema Municipal de Multidifusion de
Emergencia

ONEMI (COE)
ONEMI Regional

Figura4.3.11 Sistema Nacional de Alerta Inmediata
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(11) Sistemas Publicos Comunes
<Generalidades del Sistema>
Las informaciones emitidas por los emisores de informaciones (ONEMI / organismos vinculados a la
prevencion de desastres) serdn incorporadas al sistema mediante la funcién de recoleccion, y después
unificar dichas informaciones bajo un formato comdn,, seran distribuidas por unidad de topico registrada
previamente por el receptor de las informaciones.
<Objetivos de la Introduccién>
Apunta a agilizar el compartimiento de informaciones entre los organismos vinculados que varian segun el
tipo de desastre, reconocer correctamente las circunstancias de los desastres y tomar las acciones iniciales
de manera rapida y acertada.. Pretende lograr la eficiencia de la comunicacion, la aceleracion de la
renovacion de informaciones de desastres, el aprovechamiento de la tecnologia de la informacion y
comunicacion (ICT) y la integracion de intercambio informético de cada organismo vinculado.
<\entajas de la Introduccion>

+No hace falta transmitir las informaciones, sino que cada organismo vinculado va a recogerlas.

+ Se suministraran rapida y correctamente las informaciones publicas necesarias a la poblacion.

- Cualquier persona donde quiera que esté puede obtener la informacion de emergencia.
<Problemas en la Introduccion>

- Se necesitara compartir la idea con los gobiernos locales, emisores y operadores de servicios basicos.

+ Es necesario establecer consentimiento sobre la metodologia de uso y la forma de unificacién.

AAts BVIUASL DINCANSINAT T | ARSI N

{Im’ur nadur es} e stiis s ﬁTu'au'usn'.isores} Medios
Senvicio
iy
AT,
Ciomnes oot o . oes
-
Internet )
Administracion de Méviles Habitantes
transporte
Operadores. e
calilares Senal digital
Monitores
Administradores de Ediioriales e
servicios basicos = .

Periodicos

Figurad4.3.12 Sistemas Publicos Comunes
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4.3.3 Propuesta Detallada de los Sub-Sistemas a ser introducidos de manera prioritaria

(1) Sistemas que se han analizado detalladamente

De los sistemas antes mencionados, se han seleccionado los sistemas que deberan ser priorizados en el

marco del Sistema de Informacion de Desastre y Sistema de Alerta Temprana al que Chile debera

apuntar, tomando en cuenta la realidad del sistema de emergencia de Chile asi como los riesgos de los

respectivos desastres y manteniendo ademas discusiones con las autoridades pertinentes del lado

chileno. considerando el interés que Chile tiene y de los proyectos que JICA se encuentra realizando,

como el estudio relacionado con el sistema de boyas GPS, la discusion entorno al proyecto SATREPS,

entre otros, se analizd en forma detallada los siguientes 4 sistemas que son importantes que Chile

adopte a la brevedad..

Estos 4 sistemas fueron seleccionados con el objetivo de que el Sistema de Alerta Temprana de Chile

funcione minimamente mediante la conexion entre la “observacion y deteccion de desastres” y la

“poblacion”.

< Sistema Integral de Desastres >

- Es indiscutible la necesidad de un sistema principal que integre cada subsistema.

< Sismometros multifuncion y Alerta de Emergencia Sismica >

- Lanecesidad de mejorar la capacidad de respuesta ante terremotos y/o tsunamis es urgente para
Chile, por lo que un sistema que ayude para la respuesta inicial. Por otra parte, el sistema de
Alerta Sismica Tempranas, sera una herramienta importante para la disminucién de dafios a causa
del movimiento de tierra.

< Sistema de monitoreo del fondo marino >

- Enla actualidad Chile no posee los medios para el monitoreo de tsunamis cercanos a la costa, por
lo que es dificil emitir alertas de tsunami apropiadas. Se considera de suma importancia la
implementacion de un sistema de monitoreo de tsunamis.

- Ademas, la instalacién de sismdmetros multifuncion al sistema de cables submarinos ayudara a
mejorar el sistema de Alerta Temprana Sismica.

< Sistema Nacional de Alertas Inmediata (creacion de la red e implementacion del prototipo del

Sistema de Multidifusion de Emergencia) >

- La Alerta Temprana es efectiva Unicamente cuando esta llega a la comunidad/poblacion.
Desgraciadamente en la actualidad tanto la ONEMI como los gobiernos regionales no poseen un
sistema de comunicacion simultdnea que cubra a toda una comunidad. Por este motivo, es
imprescindible la instalacion de un sistema como este.

A continuacion, se describen los detalles de cada uno de los sistemas arriba mencionados.

(2) Sistema Integral de Desastres

(a) Composicion del sistema principal
Como funcion principal del sistema integral de informacién de desastre, se ha analizado la
introduccion del sistema de informacién de desastres (DIS). EI DIS esta formado por una serie de
subsistemas que pueden ser configurados de acuerdo a la necesidad del usuario. En la presente
propuesta presentamos las siguientes funciones.
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Tabla 4.3.1 Lista de funciones del Sistema de Informacion de Desastres

No

Nombre del subsistema

Funcién principal

Menu DIS

Visualizacion por objetivo de los MenUs de los respectivos
trabajos.

Traslado a las respectivas pantallas luego de pulsar la tecla
de cada Mend.

Uso en conjunto de mapas

Funcién de mapa comin como ser direccion o busqueda de
objetos meta.

Visualizacion superpuesta de la informacion registrada
sobre el mapa.

Gestion de comunicaciones de emergencia

Envio simultaneo de textos, foros de Internet (tablero de
anuncio), fax, e-mail.

Portal de videos

Envio de video imagenes a los receptores en tiempo real. A
terminales receptores.

Administracion de datos de desastre

Denominacion del desastre, actualizacion, eliminacion.
Salida de informes anuales de desastres administrados con
el sistema.

Establecimiento de acciones iniciales

Registro y referencia de la situacion de la sede central,
estaciones terminales y organismos relacionados.
Transmision de mail de convocacion y visualizacion del
resultado de la disponibilidad a la convocacion realizada.

Administracion de dafios y recuperacion

Registro de nimeros de dafios por estaciones terminales y
su visualizacion en formato listado.

Registro y referencia de informaciones de dafios
identificados por los organismos de emergencia.

Registro y referencia de los puntos afectados sobre el
mapa..

Elaboracion de la informacion de conteo de informaciones
numéricas de los dafios reportados.

Formacidn de contexto de datos de desastre

Subida (upload) de informaciones sobre dafios y
restauracion en la pagina web.

Gestion de informaciones sobre solicitudes y
medidas

Registro de informaciones sobre solicitudes hechas desde
las e estaciones terminales a la sede central verificacion de
la situacién de respuesta a las mismas.

Registro de informaciones sobre medidas tomadas
individualmente por la sede central y organismos de
emergencia.

Visualizacion de los refugios disponibles en formato de
lista.

Registro y referencia de informaciones de recomendaciones
y orientaciones de evacuacion emitidas.

10

Apoyo al centro de informacién y comando

Verificacion de los avances en lo que respecta a los aspectos
transmitidos por el centro de informacion y comando.

1

Apoyo a la toma de decisiones

Visualizacion de la situacion general del desastre sobre el
mapa.

Visualizacion de las informaciones del desastre y de las
medidas tomadas en el monitor grande del sistema
audiovisual,.

12

Portal de desastre

Enlace a informaciones relacionadas al desastre (avisos
meteoroldgicos y alertas de Tsunami ).

13

Apoyo a los simulacros de emergencia

Apoyo a los entrenamientos Yy capacitaciones de
operaciones a través del modo entrenamiento.

14

Mantenimiento de datos maestros

Lectura y mantenimiento de informaciones basicas de
emergencia (informacion master) e informaciones de
usuarios por parte del administrador del sistema.

(b) Sub-sistemas que seran operadas de manera centralizada mediante el sistema integral

prevencion de desastres

de

Como sistema integral de prevencion de desastres sera introducido un sistema principal que permita
operar todos los sub-sistemas, y con el cual se podran operar integralmente los sub-sistemas
propuestos actualmente que se relacionan con la emisién de alertas, es decir, el Sistema de Alerta
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Sismica Temprana (incluyendo los sismometros instalados en los cables submarinos), sistema de
publicacion de alertas de Tsunamis cuantitativas (incluyendo los datos de los maredgrafos GPS),
sistemas de observacion y de analisis de otros datos afines a los desastres, Sistema Nacional de Alerta
Inmediata, alerta por CBS / el EWBS por canales digitales terrestres, sistema de alerta simultanea de
prevencion de desastres). El diagrama conceptual de éstos sera indicado como lo muestra la figura
4.3.13 a continuacion.

Figura4.3.13 Diagrama Conceptual del Sistema Global de Alerta Regido por el Sistema Integral de
Prevencion de Desastres

(c) Costo estimado de la obray costo anual operativo y de mantenimiento

Tabla 4.3.2 Costos de introduccion del Sistema Integral de Prevencion de Desastre

p . Unidad Subtotal .
Item Cantidad (miles USD) | (miles USD) Observaciones
Sistema de Informacion de 1 9400 9400 H/W, S/W(inc. desarrollo e instalacion)
Desastre
Sistema AV 1 9500 9500 50inch SXGA + MultiDisplay(16x4), Controlador
MultiDisplay, Matrix Switcher, Distribuidor, Panel de
Control, Herramientas para apoyo de toma de decisiones, y
otros equipos para el sistema AV
Construccion del Sistema 1 1500 1500 Operacién, Disefio, Construccion, Materiales para
AV construccion
Costo Total 20400
Soporte Técnico Anual 200
Nota:  *Esta estimacion se basa en los precios en Japén, y las especificaciones no estan reguladas para Chile.

*Puede producirse otros costos operativos y de equipos como resultado de las investigaciones.
*Costos de transporte y exportacion no estan incluidos.
* No incluye los costos de comunicacion
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() SismoOmetros multifuncion y Alerta Sismica Temprana

(a) Detalles de sismémetros instalados actualmente

Como se ha mencionado en el punto 2.3, el SSN analiza el tiempo y el lugar de la incidencia sismica,
la profundidad de epicentro, la magnitud en 2 o0 3 minutos, cuyo resultado sera comunicado a los
organismos vinculados. Este andlisis automatico utiliza cerca de unos 60 sismdmetros y acelerometros
conectados en tiempo real. Si se suma los que estan en tiempo diferido actualmente, existen unos 120
sismometros (incluyendo los acelerometros) en total. Estos también seran convertidos gradualmente
sean de tiempo real. Se prevé terminar la renovacion de 22 lugares en el curso del afio, los cuales seran
utilizados para el analisis automatico, seguin se ha previsto. En los sismoémetros conectados con la sede
del SSN en linea y tiempo real, existe una mezcla de tipo analogo y digital, por lo tanto los datos que
llegan en formato andlogo son convertidos en digital. Los datos pueden ser obtenidos con solo llamar.
El método de conexion entre el SSN y los sismometros, como se indica en la tabla 2.3.8 del punto
2.3.5, difieren segln la organizacién cooperante para su instalacion y el tiempo de introduccion,
habiendo varias formas de comunicacién como Internet, satélites (VSAT), radio (analoga y digital) y
3G (teléfono celular) Para tener seguridad de que los sismémetros y sistemas de comunicacion
actuales se pueden utilizar en el Sistema de Alerta Sismica Temprana, se ha estudiado detalladamente
cada uno de éstos, cuyo resultado se indica en la tabla inferior 4.3.1.

Tabla 4.3.3 Detalles de Sismometros y Sistemas de Comunicacién Actual

Item mayor Item medio item menor Resultado del estudio
Sistema de Empresas de - Tesacomy CTR
comunicaciones comunicacion

Costo mensual ISP $ 300 unidades
Satélite (VSAT)

Protocolo de Punto de observacion - TCP/UDP

comunicacion sistema

Retraso de transmision Punto de observacion - 0.11 (radio)
sistema Menos de 1 segundo (satélite)

Sismémetro Sensores, Telemetria Fabricante y No. de modelo TRILLIUM 240
Formato de datos mini seed
No. de muestras / frecuencia 40 veces / segundo o 1 vez/
segundo
Registro de horas Si
Datos de onda 3 componentes
Tipo de datos Forma de onda
Generacion de falta de datos No
Deformacion e inclinacion de | Corregido con el GPS
sismometros
Fuente: SSN

El formato de datos utilizado en el Sistema de Alerta de Terremotos japonés es WIN y no mini seed. Por lo
tanto, no puede ser utilizado tal cual esta, pero si en caso de que se elabora un programa de intercambio
entre miniseed y WIN.

El sistema de alerta de terremoto requiere de una frecuencia de muestreo de mas de 100 Hz (o sea mas de
100 veces por segundo). Aun asi es posible hacer funcionar el programa llenando los espacios con valores
intermedios. Sin embargo, este método afecta la precision del calculo y se desconoce si el calculo se
mantiene dentro del margen de error.. Por todo esto es recomendado instalar nuevos sismometros
multifunciones mientras que los sismémetros existentes serian utilizados bajo ciertas condiciones tales

como el uso complementario.

(b) Equipos que se utilizan en la Alerta Sismica Temprana

Los sismémetros que se utilizan en la Alerta Sismica Temprana seran del tipo multifuncional y

concordantes con las siguientes especificaciones.
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Tabla 4.3.4 Especificaciones Estandares de Sismdmetros que se utilizan
en la Alerta Sismica Temprana

Unidad de sensor | Tipo de Sensor Acelerémetro de Tipo Force Balance Servo
Rango de medida 0~+3000gal
Racion de sampleo 100Hz
Output I/F RS422 serial output (38.4kbps)
Dimensiones/Peso 200x130mm,5kg
Unidad de Output data Direccion del epicentro, distancia al epicentro, magnitud, hora de ocurrencia
procesador Meétodo aritmético Algoritmos basados en el método Displays por parte de la Agencia de
Meteorologia del Japon
Comunicacion I/F (100BASE-TX + 10BASE-T/RJ-45)x1
RS232Cx2
Reporte de Intensidad, ola sismica, alarma, etc.
Clausulas de Contrato 8 contratos programables con distancias y magnitudes.
Dimensiones/Peso WA430xH250xD135mm /12kg
Nota: - Los sismémetros existentes deben ser utilizados como datos suplementarios par alas Alerta Tempranas Sismicas (EEW). Ya

que la racion de sampleo necesita mas de 100Hz para el EEW.
El formato necesita ser cambiado de mini seed al formato WIN para el EEW.

En Japdn estan instalados aproximadamente 200 sismOmetros multifuncién a nivel nacional, lo que
significa un promedio de 1 sismémetro cada 43 km. En el caso de Chile, tiene méas de 4000 km de longitud
y para tener la misma densidad que Japdn necesitaria instalar cerca de 1000 sismémetros multifuncion.

Para su introduccién lo deseable seria instalar unos 5 sismémetros de manera piloto para desarrollarlos a
nivel nacional luego de una suficiente evaluacion.

(c) Introduccion del Sistema de Alerta Temprana de Terremoto (introduccion progresiva del
método de estacion singular al método de estaciones multiples)

El Sistema de Alerta Sismica Temprana establece una red de sismémetros de la Alerta Sismica
Temprana con un total de 200 puntos de observacion incluyendo unos 100 sismOmetros
multifuncionales a la Red de Sismometros que posee actualmente el SSN (figura 4.3.14). En la
siguiente figura 4.3.14 se indica el diagrama conceptual de dicho sistema. .
Lo importante es la introduccion temprana del sistema el cual debera ser introducido de manera progresiva
atendiendo que servird de material basico de analisis para su despliegue posterior a nivel nacional.

1) Primeramente se colocan ciertos nimeros de sismdgrafos en la zona costera dando inicio a la Alerta
Sismica Temprana mediante un sencillo método de estacion singular. (se trata de un sistema destinado
a la Region Metropolitana y prevé la colocacion a un intervalo de 40 a 50km en el tramo Coquimbo —
Lota).

2) Se plantea aumentar 5 puntos de monitoreo en la region interior del pais a modo de Proyecto Piloto
para llevar a cabo un experimento de demostracion de la Alerta Sismica Temprana mediante el método
de estaciones multiples (se prevé instalar entre Valparaiso y alrededores de Santiago).

3) Se realizard la validacion y ajustes (tuning) para mejorar la precision a través del experimento de

demonstracion.

Se procedera posteriormente al pleno despliegue del sistema a nivel nacional (con miras a alcanzar el nivel
de la Alerta Sismica Temprana de Japon mediante el método de estaciones maltiples que permite obtener
cierto grado de resultado sea cual fuere el lugar donde surja el evento).
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Figura4.3.14 Diagrama Esquemaético del Sistema de Alerta Sismica Temprana

(d) Costo Estimado del Sistema de Alerta Sismica Temprana
Los costos necesarios para la creacion, operacion y mantenimiento del Sistema de Alerta Sismica
Temprana seran tal como se indica en la tabla inferior 4.3.5.
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Tabla4.3.5 Costo de Introduccién de Alerta Sismica Temprana

Sistema de Estacion Singular

o . Unidad Subtotal .
Cantidad . i Ob
izl antida (miles USD) | (miles USD) servaciones
Sismémetros (multifuncién) 16 158 2.528 Sismémetros, Basem Ajustes, Construccion,
Servidor EEW 1 477 477 H/W, S/W(Ingles)
Terminal para observacion y operacion.
Computadora 2 05 1 El servidor EEW incluye el S/W 'y su construccion
Costo Total 3.006 Mil délares
Soporte Técnico Anual 100 Mil dolares
Plan Piloto para el Sistema de Estaciones Multiples
item Cantidad Unidad Subtotal Observaciones
Sl_smomet_r s 5 158 790 Sismometros, Base, ajustes, construccion
(tipo multifuncional)
Servidor EEW 1 2812 2812 H/\/\{ S/\N(Ingles),, PJ-management, investigacion,
disefio, construccion
Servidor colector EEW 1 477 477 H/W, S/W(Ingles)
Servidor de conversion de
formatos 1 1759 1759 H/W, SIW
pC 2 05 1 Terminal para observacion y operacion.
' El servidor EEW incluye el S/W 'y su construccion
Func_lon d € Conversion para 1 553 553 Depende del nimero de formatos
los sismOmetros existentes
Ad_d-on para los Sismémetros 1 1175 1175
Existentes
Sistema de entrega para EEW 1 25 25 H/W, S/W, costos de instalacion incluidos
Cliente EEW 35 0.25 9 SNV(Ja_pones. Se necx_es_lta el desarrollo de esta
herramienta en otros idiomas)
Costo total 7581 Mil dolares
Soporte Técnico Anual 750 Mil dolares
Para todo el pais
ftem Cantidad Unidad Subtotal Observaciones
S!smomet_r oS 100 158 15800 Sismometros, Base, ajustes, construccion
(tipo multifuncional)
Servidor EEW 1 2812 2812 H/\/\{ S/\N(Ingles),’ PJ-management, investigacion,
disefio, construccién
Servidor colector EEW 1 477 477 H/W, S/W(Ingles)
Servidor de conversion de 1 1759 1759 HW, S/W
formatos
pC 2 05 1 Terminal para observacion y operacion.
' El servidor EEW incluye el S/W'y su construccion
::unglon ’de conversion para 1 553 553 Depende del nimero de formatos
0s sismometros existentes
Ad_d-on para los Sismémetros 1 1175 1175
Existentes
Sistema de entrega para EEW 1 25 25 H/W, S/W, costos de instalacion incluidos
Cliente EEW 35 0.25 9 S/\N(Ja_pones. Se necesita el desarrollo de esta
herramienta en otros idiomas)
Costo Total 22591 Mil délares
Soporte Técnico Anual 750 Mil délares

Nota:  *Esta estimacion se basa en los precios en Japdn, y las especificaciones no estan reguladas para Chile.
*Puede producirse otros gastos operacionales y de equipos como resultado de las investigaciones.
*Costos de transporte y exportacién no estan incluidos.

* No incluye los costos de comunicacion
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(e) Consideraciones en la Ejecucion

La Alerta Sismica Temprana sera comunicada a los usuarios por medio del sistema de alerta de la red
de emisién publica como el teléfono celular, EWBS por canales digitales terrestres. Su objetivo final
seré la mitigacion de los dafios humanos y materiales provocados por el desastre.

No obstante, en caso de que este sistema se implemente sin explicaciones adecuadas a la poblacién,
podria causar inquietudes o panicos en la poblacién. Por lo tanto, para la operacion del sistema, es
conveniente que en el inicio su aplicacién se limite primeramente a los organismos de prevencion
desastres y sus funcionarios para su implementacion oficial luego de realizar durante 2 6 3 afios la
sensibilizacién de la poblacién, incluyendo los ensayos, sobre el sistema .

(4) Sistema de Observacion Submarina

(@) Equipos de Observacion

Como se ha mencionado en el inciso (3) del punto 4.3.2, se colocaran los siguientes equipos de
observacion para contribuir a la observacion y el estudio de las actividades sismicas en los alrededores
de la fosa submarina de Chile, la elevacion de la precision de la Alerta Sismica Temprana y la

observacion de tsunamis en alta mar,:

Tabla 4.3.6 Equipos de Observacion a ser utilizados en el Sistema de Observacion Submarina

. e Descripcion
Nombre de equipo Especificaciones (foto de equipo)
Sismémetro submarino
Sismdmetro por velocidad 1 p kine a 1kine
Sismometro por aceleracion 1mgalalG
Convertidor A/D 24 Bit 1IKHz
Envase estanco a la presion 8,000 m de profundidad
Mandmetro de presién
Profundidad aplicable 140m a 7,700m
Resolucién 1mm H20
Envase estanco a la presion 8,000 m de calado

(b) Posicion de Colocacion

Las areas y rutas objeto de la observacién deberan ser determinadas bajo la dptica cientifica de los
gedlogos, aunqgue su definicion final requiera un futuro estudio detallado. En el presente estudio, se
analizaron como red futura de observacion 8 rutas indicadas en la figura y la tabla siguiente tomando
en cuenta las recomendaciones del SSN. Dentro de estas, se juzga que los lugares con alta necesidad
de disponer de este sistema son: Arica-Tocopilla(rutas 1 y 2) situadas en la zona norte ce Chile donde
se prevé un gran terremoto en un futuro muy cercano y alta mar de Valparaiso (ruta 6), lugar que
permite observar los terremotos y movimientos tectonicos préximos a la fosa submarina central de
Chile, donde histéricamente han ocurrido frecuentes sismos de gran escala y es ademas el centro
econémico de Chile.
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Tabla 4.3.7 Borrador de Posicién de Colocacion del Sistema de Observacion Submarina

Lugar Longitud Observaciones No. | Lugar
Avica 135 km Terremoto con magnitud 9 de 1868, tsunami de 20m y una ciudad de ’ .
extremo norte
. Recomendado por el Prof. Sergio Barrientos (Arica-Tocopilla). Esta
lquique 90 km ~ _p_ . g ( pilla) 1 *
sefialada la posibilidad que ocurra un terremoto en la zona norte.
Antofagasta 80 km En 2007 ocurrieron 2 terremotos con magnitud de més de 6. 3
Caldera 80 km Tsunami con una altura de 6 m en 1859. Cerca de Copiap0. 4
Coquimbo 80 km Unos centenares de personas sufrieron por los dafios del tsunami de 1922. 4
. Esta la sede del SHOA y es la ciudad portuaria méas cerca de la region
Valparaiso 80 km . y Iudad portuart 9 2 *
metropolitana.
Concepcién 80km Ha recibido grandes dafios por Tsunamis pasados encabezado por el 3
terremoto de 2010,
Cerca de Temuco donde se sitda la sede del OVDAS. Cerca del extremo
Saavedra 90 km . . 4
sur de la faja concentrada de epicentros
Nota : * :  Rutas que el Equipo de Estudio propone colocar en el presente estudio.

En el presente Estudio, debido a que en caso de que sean realizadas todas estas 8 rutas, aumentaria
mucho el costo de colocacion, se analizaran las obras que tengan una prioridad de rango 2 propuestas
por el Equipo de Estudio. Es decir, se planeara la introduccion de 3 rutas: Iquique, Arica y Valparaiso.

Figura4.3.15 Propuesta de Rutas del Sistema de Observacion Submarina

Figura4.3.16 Imagen de Colocacion de Observacion Submarina

142




evt

(c) Detalles del Sistema de Observacion Submarina y Diagrama Esquematico del Sistema
En la figura inferior 4.3.17 se indica el diagrama detallado del presente sistema.
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(d) Costos estimados de las Obras, Operacion y Mantenimiento
En el presente Estudio, los costos estimados de operacion y mantenimiento después de su instalacion
de los 3 cables submarinos a introducirse en 10 afios consecutivos a partir de ahora seran como se
describe abajo.

Tabla 4.3.8 Monto Estimado del Sistema de Observacion Submarina

ftem Precio unitario 1 Arica 2. lquique 6 Valparaiso

miles de USD | cantidad | subtotal | cantidad | subtotal | cantidad | subtotal

Manejo de proyecto 340 1 340 1 340 1 340
OBSs/PGs 1,400 4 5,600 3 4,200 3 4,200
Cables submarinos (km) 250 135 | 33,750 90 | 22,500 80 | 20,000
Ensamble de sistema / inspeccion 85 4 340 3 255 3 255
Estudio maritimo 1,700 1 1,700 1 1,700 1 1,700
Instalacién marina 5,100 1 5,100 1 5,100 1 5,100
Instalacion terrestre 2,000 1 2,000 1 2,000 1 2,000
Equipos de terminal 2,000 1 2,000 1 2,000 1 2,000
Total costo inicial 50,830 38,095 35,595
Costo anual de O /M 20 20 20

Unidad : 1,000 USD

(5) Establecimiento de la red para el Sistema Nacional de Alerta Inmediata

(@) Plan de Linea Dedicada Gubernamental

La Linea Dedicada Gubernamental fue analizada desde 2 aspectos diferentes que son: dentro de la
zona metropolitana y entre la zona metropolitana y otras regiones. Como un componente de la Linea
Dedicada Gubernamental en la zona metropolitana, se juzgd que era conveniente la introduccion del
equipo de radio maltiple por microondas adoptado también en Japon y se realizé el andlisis para el
efecto. El equipo de radio multiple por microondas es un equipo que transmite, utilizando una banda
de frecuencia 1 GHz —unas docenas de GHz y segun la distancia ofrece la ventaja de que se puede
asegurar un volumen de transmision de mas de 100 Mbps, y al mismo tiempo, si se consideran el
problema de congestion en el momento de un desastre, corte de cables, el costo de mantenimiento, etc.,
tiene las siguientes ventajas en comparacion con la red de cables como ser cables dpticos, etc.:

- Instalacion facil, rapida y de bajo costo.

- Facilidad de respuesta ante modificaciones en la composicion de la red después de su
instalacion ,mediante cambio de direccion o la reubicacién de la antena. Es ademés econémico
dado que permite aprovechar los equipos de comunicacion existentes.

- Debido a que no cuenta con cables fisicos de comunicacion, no hay temor de interrupcion de
comunicacién por causa de corte de cables en el momento de un desastre como un terremoto,
etc., por lo que es muy adecuada para el establecimiento de la red para la prevencion de
desastres.

Sin embargo, la distancia de transmisién generalmente ofrece entre 1km y unas decenas de km, por lo
cual la mejor manera es que no sea su objeto todo el territorio nacional chileno, sino utilizarlo solo en
la zona metropolitana.

Entre la zona metropolitana y las regiones, es decir, entre la ONEMI central y la ONEMI  regional
serd mas adecuado hacer la comunicacion por satélite. La razon por la que se piensa asi, s que no es
realista desde el aspecto econdmico instalar las lineas de cables como fibras Opticas, etc. y radio
multiple por microondas en todo el territorio chileno que se extiende por mas de 4,000 km.

(b) Andlisis tedrico de la Linea Dedicada Gubernamental
En la parte inferior se indican los resultados del analisis cientifico sobre la introduccion de la Linea
Dedicada Gubernamental en Chile realizado por el Equipo de Estudio.
Para hacer la comunicacion por el equipo de radio multiple por microondas, debe haber una buena
visibilidad entre 2 puntos diagonales, o sea, en caso de que haya algunos edificios entre dichos 2
puntos, no se puede establecer comunicacién. Por lo tanto, primeramente se analizé cientificamente el
aseguramiento de la vista abierta entre las principales instituciones gubernamentales situadas en la
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ciudad de Santiago.( Se indica la imagen analizada en las figures 4.3.18 y 4.3.19.)

Blue Line : Existing
Green Line : OK
White Line : NG

Figura4.3.18 Imagen de anélisis de conexion |

Figura4.3.19 Imagen de analisis de conexion 11

Una de las medidas es utilizar un lugar con vista abierta como estaciéon HUB. Por ejemplo, aprovechar
la estacion repetidora (torre de acero) de la colina Tobar o reconstruir una nueva (torre de acero). Sin
embargo, en este caso la topologia de la red tendra seria del tipo estrella (o jerarquica) que no permite
mantener la redundancia. Ademas, se debe instalar antenas equivalentes al nimero de las estaciones
diagonales con la estacion HUB, lo cual no resulta eficiente en los aspectos de espacio y costo. Por
eso, es conveniente que tenga una topologia de bucle (anillo) por la resistencia al obstaculo y el costo.
(Figura 4.3.20)

Aungue también es posible que la topologia sea en parte circular tal como sefiala la figura 4.3.18, la
influencia de la falla en el HUB sigue siendo considerable, por eso, se debe considerar como una
solucién temporal.

145



HUB

Estrella LOOP (Anillo)

Figura4.3.20 Topologia de la Red

Blue Line : Existing

Green Line : OK

Yellow Line : Link form
HUB

Figura4.3.21 Composicion de Bucle Parcial

Para lograr una topologia ideal tipo bucle, es conveniente que existan unos edificios con buena
visibilidad dentro de dicha topologia. Una de las alternativas es que, los organismos a ser creados con
el establecimiento de la Nueva Ley de Emergencias, entren en edificios rascacielos, 0 construya un
edificio en el que se concentren estos organismos. Estos seran simplemente unas alternativas.

Ademés, seria muy Util que se involucren en la composicion de la red no sélo las instituciones
administrativas y publicas, sino también a las empresas privadas como organizaciones publicas
designadas.

Esto tendré un gran significado, no solo en el sentido fisico, sino también por el hecho de abordar las
acciones preventivas ante los desastres bajo una alianza publico-privado. Sobre todo, el
compartimiento de informaciones (reconocimiento de estado de los dafios, perspectivas de
recuperacion, etc.) con las empresas que se dedican a los servicios publicos como la electricidad, gas,
comunicacion, emision, etc. contribuira mucho a la rapida toma de decisiones, la pronta recuperacion,
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~—

la restauracion, etc. después de ocurrir un desastre.

También se deberia planear la creacion de organismos de respaldo (“back up”) en una localidad lejana
de la zona metropolitana y prepararlos para que puedan cumplir la funcion sustitutiva en cualquier
momento a fin de prevenir supuestas situaciones en la que haya dejado funcionar una parte de los
organismos citados en el parrafo anterior por un desastre de extrema magnitud como un terremoto
epicentral en la region metropolitana del pais..

También es posible crear la topologia de la red igual a la de bucle a través de la instalacion de un panel
reflector en la estacion HUB tal como muestra la figura posterior 4.3.22,.

Ejemplo de Composicion de la Linea Exclusiva de Gran Capacidad del Estado de gran
capacidad

Se indican los ejemplos en las figuras 4.3.22.-4.3.26. Se supone que las estaciones que componen la

red de radio multiple por microondas serian la ONEMI mas los siguientes organismos:

Tabla4.3.9 Organismos Participantes en la Linea Dedicada Gubernamental (Propuesta)**
Nombre de institucion (en espafiol)

Ministerio del Interior y Seguridad Publica (MDISP)

Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (MDTT)

Subsecretaria de Telecomunicaciones (SBBTEL)

Servicio Sismoldgico Nacional (SSN)

Servicio Nacional de Geologia y Mineria

Ministerio de Mineria (SERNAGEOMIN)

Corporacién Nacional Forestal (CONAF)

Ministerio de Agricultura (SAG)

Ministerio de Planificacion y Cooperacion (MDP)

Direccion General de Aerondutica Civil de Chile (AGCI)

Direccion Meteorolégica de Chile (DMC)

Ministerio de Obras Pdblicas (MOP)

Instituto Nacional de Investigacion Hidrolégica

Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU)

Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

Agencia de Policia

Instituto Nacional de Investigacion Hidrologica

Agencia de Seguridad Publica

Cruz Roja Chilena

Nota : *!: Se ha tomado una decision de que las instituciones participantes fueran los miembros del
Consejo Nacional de Proteccion Civil en la Nueva Ley de Emergencias.

El SHOA y el OVDAS estan situados a mas de 100 km de Santiago, por lo que se seria adecuado
conectar con la ONEMI por medio de la linea exclusiva comercial o satelital.

Ser& conveniente que entre la ONEMI central y la ONEMI regional, como se ha mencionado
anteriormente, se conecten con la linea satelital, y entre la ONEMI y los gobiernos locales, con la linea
exclusiva comercial.

(d) Ejemplo de la Red de la Linea Dedicada Gubernamental

En la figura 4.3.22, 4.3.23, 4.3.24 y 4,3,25 parte inferior, se indican los diagramas de composicion de
la red de la Linea Dedicada Gubernamental analizados en el presente Estudio..
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SERMAGEDNIN
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CONAF

Dedicatad
Line

|| Municimlity ||-—-—|| Municipslity || || Municipality

—-———— || Municimslity ||

Radio

ax

Outdoor Speaker ”

| Cutdoor Speaker

Outdoor :peaker Clur:t'm Speaker

Figura4.3.22 Ejemplo de Composicién de Red 1

SERMNAGEOMIN

Dedicated
Line

¥20 Sites

N
A\

dve Radio Link

#15 Sites
Dedicated Dedicated
Line \ Line
H Municipality ‘ -——— ‘ Municipality H H Municipality ‘— - ‘ Municipality H
Radic
‘ Qutdoor Speaker ‘ Qutdoor Speaker|| -~ -~~~ - - ~-—-—-~-=-=-—-==-—=- ‘ Qutdoor Speaker ‘ Qutdoor Speaker

Figura4.3.23 Ejemplo de Composicién de Red 2
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Microwawve Radio Link

Dedicated
Line

X15 Sites

Dedicated Dedicated
Line Lire

‘ Municipality H H Municipality ‘----H Municipality H

H Municipality

\

Outdoor Speaker Outdoor Speaker

Figura4.3.24 Ejemplo de Composicion de Red 3
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\ HZ0 Sites
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Dedicated Microways Rpdio Link

Lire
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Figura4.3.25 Ejemplo de Composicién de Red 4

HOuthDr Speaker HOuthDr Speaker
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(e) Capacidad de transmision requerida para la linea exclusiva del Gobierno
La capacidad de transmision se estima de la siguiente manera:

Tabla 4.3.10 Calculo de la Capacidad de transmision requerida para la Linea Dedicada

Gubernamental
Linea Fuente Destino Capacidad Observaciones
(Kbps)
Micro Ondas SSN ONEMI 128 EEW
Micro Ondas DMC ONEMI 512 C-Alert
Micro Ondas ONEMI Ministerios 512 EEW
Micro Ondas ONEMI Ministerios 30000 HeliTele (depende de la racion de video)
Micro Ondas ONEMI Ministerios 30000 Transmision de imagenes
(depende de la racién de video)
Micro Ondas ONEMI Ministerios 3000 DIS
Micro Ondas ONEMI Ministerios 5000 Otras comunicaciones
Subtotal 69152
Satélite ONEMI ONEMI Regionales 128 C-Alert
Satélite ONEMI ONEMI Regionales 3000 DIS
Satélite ONEMI ONEMI Regionales 30000 HeliTele (depende de la racién de video)
Satélite ONEMI ONEMI Regionales 30000 | Transmision de imagenes
(depende de la racion de video)
Satélite ONEMI ONEMI Regionales 128 EEW
Satélite ONEMI Medios 1024 Public Commons
Satélite ONEMI Medios 128 C-Alert
Satélite ONEMI Medios 128 C-Alert
Satélite ONEMI ONEMI Regionales 5000 Otras comunicaciones
Subtotal 69563
Linea Dedicada | SHOA ONEMI 512 Alerta de Tsunamis
Linea Dedicada | ONEMI Regionales | Municipalidades 128 C-Alert
Radio Municipalidades Altoparlantes 128 C-Alert

(f) Ttems de Configuracion y Costos estimados

Tabla 4.3.11 Costo de implementacién de la linea dedicada gubernamental
Topologia Estrella

- . Unidad Subtotal .

Item Cantidad (miles de USD) (miles USD) Observaciones
Sistema de Micro Ondas 20 25 500 H/W inc. spare parts
para cada sitio
Sistema de Micro ondas para 1 350 350 H/W inc. spare parts
HUB
Switch L3 Switch para el 2 118 236 H/W inc. SFP
ONEMI Central
Switch L3 Switch para cada 38 24 912 H/W inc. SFP
sitio
Switch L2 Switch para cada 20 12 240 H/W inc. SFP
sitio for each sites
Disefio y construccion 1 8500 8500 Operacion, Investigacion, Disefio,

Construccion, Materiales de construccion.
Costo Total 10738
Mantenimiento 300 Revisiones regulares

Nota:  *Esta estimacion se basa en los precios en Japdn, y las especificaciones no estan reguladas para Chile.
*Puede producirse otros gastos operacionales y de equipos como resultado de las investigaciones.
*Costos de transporte y exportacion no estan incluidos.
*Estos costos no incluyen costos adicionales como torres, suministro de energia, estructura de proteccion , etc.
* No incluye los costos de implementacion de la Linea Dedicada.
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Topologia Bucle

“ . Unidad Subtotal .

Item Cantidad (miles de USD) (miles USD) Observaciones
Microwave system for each 40 25 1000 H/W inc. spare parts
sites
L3 Switch for Central 2 118 236 H/W inc. SFP
ONEMI
L3 Switch for each sites 38 24 912 H/W inc. SFP
L2 Switch for each sites 20 12 240 H/W inc. SFP
Design & Construction 1 7000 7000 Operacion, Investigacion, Disefio,

Construccion, Materiales de construccion.
Costo Total 9388
Mantenimiento 300 Revisiones regulares

Nota:

*Esta estimacion se basa en los precios en Japon, y las especificaciones no estan reguladas para Chile.

*Puede producirse otros gastos operacionales y de equipos como resultado de las investigaciones.
*Costos de transporte y exportacion no estan incluidos.
*Estos costos no incluyen costos adicionales como torres, suministro de energia, estructura de proteccion , etc.
* No incluye los costos de implementacion de la Linea Dedicada.

(9) Analisis para la implementacion de la red interinstitucional por medio satelital
Como se mencion6 anteriormente, las distintas instituciones gubernamentales y regionales se comunican
entre si via radio HF/VHF en linea telefonica normal (PSTN), FAX y/o E mails utilizando la red de internet
comun (figura 4.3.26). Estos no resultan lo mas solido ante congestiones o cortes del sistema en caso de

desastre, ademas de que limita también la cantidad de informaciones.

Tales asi que, es indispensable

analizar la implementacion de una red de comunicaciones de emergencia transversal de cada organismo
incluyendo tanto el gobierno central como regional.
La figura 4.3.27 es la representacion grafica de la Linea Dedicada Gubernamental mencionada
anteriormente, y en el futuro se espera que se implemente una red de comunicacion entre el gobierno
central y regionales como se muestra en la figura 4.3.28. Para este tipo de red también es necesario el uso
de comunicacion satelital debido a la situacion geogréfica de Chile.

Figura 4.3.26

Imagen de la red actual
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Figura4.3.27 Imagen de la red de la linea dedicada gubernamental

Figura4.3.28 Imagen de la red a futuro

(6) Sistema de Alerta de Tsunamis mediante prediccién cuantitativa de tsunamis

Tal como se ha expuesto en el punto 2.1.5 del Capitulo 2, para pronosticar cuantitativamente los
tsunamis, es necesario establecer una base de datos con los resultados de simulaciones que pronostica
la altura del Tsunami de cada region a partir de la magnitud de los sismos y epicentros necesarios para
la prediccion cuantitativa del Tsunami, con la que se crea un sistema que responda instantaneamente a
la busqueda.

Para estructurar este sistema, en primer lugar se requiere crear una base de datos, siendo necesaria una
cooperacion publico-académico.

En el programa SATREPS que realiza JICA, prestaran apoyo expertos de la Agencia Meteoroldgica
del Jap6n, quienes anuncian realmente las alertas de Tsunamis mediante el pronostico cuantitativo de
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tsunamis, con lo cual en adelante se espera el pronto alcance de las metas del Proyecto.

Por consiguiente, debido a que la estructura detallada asi como los costos seran determinados de
acuerdo a los resultados de las investigaciones de SATREPS, aqui teniendo como referencia
Unicamente la estructura H/W del prondstico cuantitativo de Tsunamis (base de datos de Tsunamis) del
Japon, a continuacion se muestra un grafico estructural del sistema y sus costos correspondientes.

Datos Base de

Sistema de Alerta | sismicos

Q Datos Programa  de
Temprana Sismico Base de Datos de |« actualiza Simulacion

A 4

A 4

Tsunamis (300GB cion

RAIDI)

Sistema de Analisis
Sismico

Servidor A& Servidor B

Figura4.3.29 Gréfico referencial del Sistema para la prediccion cuantitativa de tsunamis

Tabla 4.3.12 Calculo de costos del sistema de prediccion cuantitativa de tsunamis

No. Item Especificacion Cantidad Prc(esgl;J 2::%"0 (_:I_zi;? Observacion
1 Servidor A Itanium 91020N 2 0.035 0.706 Para la base de
300GB HDD datos

) Servidor B 10 0.035 0.353 Para el programa

de simulacion

3 Total 0.424

Costo Anual de Operacion y Mantenimiento 0.01 Para el
4 mantenimiento de

los servidores
Nota :  El servidor B es destinado a la activacion del programa de simulacion para la renovacion de la base de datos de los

Tsunamis, cuya velocidad de procesamientos aumenta conforme al funcionamiento  multiplicado por el niimero
de unidades. Por eso, no siempre debe ser armado por 10 unidades.

4.3.4 Costo estimado de la obra y costo anual operativo y de mantenimiento

Sintetizando este Estudio en lo relacionado con los costos de inversién de cada sistema (proyecto)
propuesto y supuestamente necesario para el mejoramiento urgente del sistema de prevencion y alerta
temprana en Chile y sobre los costos de mantenimiento del sistema una vez concluido el proyecto, tal
como se indica en la siguiente Tabla 4.3.10, la inversion inicial total es de 665 millones de délares
americanos, y el costo de mantenimiento anual es de 6.2 millones de délares americanos.

Este valor no incluye el costo de lanzamiento del satélite VSAT de alto funcionamiento.

153



Tabla 4.3.13 Resumen de costos de obras y mantenimiento anual del sistema propuesto

Costo de inversion inicial

(Millones de USD) Costo de
Nombre del sistema Explicacion Proyectos Otros mant:::jr;rento
prioritarios | proyectos (Millones de USD)
propuestos | propuestos
Sistema integral de Sistema principal: ONEMI Central 20,4 - 0,2
prevencion de desastres | Subsistemas: Cada Oficina regional de ONEMI
Establecer la Linea Gran capacidad 10,738 - 0,3+3
Dedicada del Gobierno Red de interconexion gubernamental 1
Sistema de Alerta Instalacion de sismdmetros multifuncién en 100 10,109 15,010 0,75
Sismica Temprana lugares(en tierra)
Sistema principal: ONEMI (CAT) (Coordinacién con
SSN)
Sistema de observacion | Sismometros multifuncién y medidores de tsunamis 35,595 88,925 0,06
submarina Sistema principal: SHOA, coordinacién con SSN -
ONEMI
Maretgrafos GPS Sistema principal: SHOA 75 - 0,12
Instalacion de 4 equipos en la zona norte
Costo de boya, estacion terrestre y centro de monitoreo
(no incluye el costo de instalacion de la boya)
Sistema de prondstico Elaboracién separada de la base de datos - 0,424 0,01
cuantitativo de tsunamis | (Los costos seran solo del sistema)
Sistema principal: SHOA
C-Alert (Sistema Sistema principal: ONEMI *2 - *2
Nacional de Alerta Formacion de un sistema de redes de gran capacidad entre
Inmediata) los principales organismos relacionados y ONEMI
Regionales
Transmision  simultanea de alerta temprana y
fortalecimiento de la coordinacion posterior al desastre
Unicamente los costos de instalacion y del satélite
Sistema de Sistema principal: Las divisiones de prevencién de 30 300 0,33
Multidifusion de desastres de cada Municipio. 9,888 /1Sistema 0,01/1Sistema
Emergencia de los Como prototipo considerar la instalacion de altavoces 30 for 3 Pilot P. 0,03 for Pilot P.
gobiernos locales s — micréfonos en 10 lugares de la ciudad y conectarlo con 300 for 30 municipios 0,3 for 30
el C-Alert municipios
Sistema de Sistema principal: ONEMI Central - 75
radiotransmision de El costo de inversion inicial es el costo de Sttreaming (por 15
imagenes Server (incluye Servidor de almacenamiento) regiones)
El costo de mantenimiento anual, incluye tarifas de (5 por 1 servidor de 0,25
alquiler de antenas portétiles, tarifas de transmision de Streaming ) (por 15 regiones )
imagenes.
Introduccion de 1 juego en cada Regién (En total 15
juegos)
Helicdptero con sistema | Sistema principal: ONEMI Central - 72
televisivo Introduccion de 15 juegos en cada Region (4,8/regidn) 0,15
Un juego de camara y antena fija en un lugar (0,01/regi6n)
(No incluye el costo de la compra de helicoptero)
Transmision de alertade | Transmision de alerta temprana a la poblacion mediante - - -
emergencia utilizando la | EWBS (Sistema de transmision de prevision de desastres)
transmision digital Coordinacion con la administracion del sistema de
terrestre transmision digital terrestre
Sistema de uso de bienes | Prevencion interactiva de desastres SNS de la ONEMI - 1,585 0,05
publicos Central incluyendo a la poblacion, haciendo uso del (H/W : 0.765)
Internet (Design etc : 0.820)
Total 114,342 | 550,416 6,22

Nota *1:

Calculado a la cotizacién de 1USD = 85 yenes japoneses, 1USD = 480 peso.
El monto es el total del mantenimiento para el caso que se completen los proyectos prioritarios mas los demas proyectos propuestos.

*2. No se sefiala en la presente debido a que tanto el precio como el costo de comunicacion varian segin el sistema VSAT que se utilice. Es
necesario estudiar a futuro y a nivel nacional tomando en cuenta las comunicaciones requeridas por las demas autoridades en el momento del

desastre.
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Acciones que deberia tomar Chile para elevar la capacidad de la prevencién de desastres

Hasta ahora, se han propuesto sistemas que Chile deberia introducir inmediatamente, sin embargo, en
esta oportunidad se recomienda tomar acciones necesarias para que Chile eleve su capacidad de
prevencion de desastres de manera que puedan manejar y mantener el sistema adecuado y ejecutar sin
dificultades los sistemas de prevencion de desastres y de alerta temprana tratados en el presente
Estudio. No es posible elevar la capacidad de respuesta ante los desastres solo haciendo uso de los
sistemas. En la actualidad, los organismos técnicos en Chile han venido ejecutando las medidas
correspondientes de acuerdo al tipo de desastre, y ha avanzado especialmente en lo referente a la
comunicacion.
De ahora en adelante, serd necesario contar con un mecanismo de comunicacion y de estudio por parte
de los organismos relacionados del Estado chileno para crear un sistema que permita la transicion de
la “respuesta individual” a la “creacién de un sistema integral”, por lo que se propone las siguientes
acciones que Chile deberia tomar en el futuro.

4.4.1 Formulacion de la propuesta de la Estrategia Nacional de Proteccion Civil

Para crear un sistema global de prevencién de desastres el Estado, a la par de sefialar el rumbo debe
tomar la politica de prevencion de desastres, debe lograr la coordinacion entre los organismos
relacionados que actuaban de manera individual, fortalecer su organizacion y llevar a cabo la
formacion del personal que seré su base y reforzar la red de monitoreo de los desastres.

Para ello, se debe determinar un marco de prevencion de desastres y elaborar la Estrategia Nacional de
Proteccion Civil que incluyen tanto lo soft como lo hard y los Planes Sectoriales sobre la base
Estrategia Nacional de Proteccion Civil.

La Nueva Ley de Emergencias plantea la formulacion de la Estrategia Nacional de Proteccion Civil y
Planes Sectoriales en cuya tarea de formulacién la nueva ONEMI participaria en calidad de Secretaria.

En la Nueva Ley de Emergencias, ha quedado bien claro que la nueva ONEMI tiene las funciones de
realizar estudios del potencial de los desastres, programar, fomentar y coordinar proyectos y
programas de prevencion de desastres, por lo cual se le impone la formulacion de un plan maestro
integral de prevencion de desastres nacional. Ademas, en Chile hasta el dia de hoy cada organismo
relacionado ha venido tomando individualmente medidas, pero el terremoto de Chile del afio 2010 ha
motivado encarar e introducir en el plan la Optica de prevencion de desastres. Para el Estado, ha
llegado la hora de sefialar la direccion que debe tener las medidas para la prevencidn de desastres.
Actualmente, la UNESCO y la UNISDR estan estudiando la posibilidad de apoyar en lo referente a la
formulacion de un marco de prevencion de desastres en Chile.

En el Japén “El Libro Blanco sobre prevencién de desastres y el Plan Bésico de Prevencion de
Desastres” sefialan los lineamientos sobre la prevencion de desastres a nivel nacional en forma general,
a nivel prefectural y a nivel municipal cuentan con “Planes regionales de prevencion de desastres”
formulados de acuerdo a la situacion de cada localidad, y ejecutados en forma planificada. En
concordancia a la formulacion de estos planes de prevencion de desastres se elaborardn mapas de
peligro y mapas de riesgos.. Ademas, a nivel municipal, en los planes también se incluye la
disposicidn de los refugios y las rutas de evacuacion , que son Utiles en la ejecucién administrativa de
la prevencidn de desastres en forma general. La formulacién de la Estrategia Nacional de Proteccion
Civil motivara, también en Chile, el mayor desarrollo de todas las actividades de emergencia y la
agilizacion de la implementacion de las medidas correspondientes.

4.4.2 Consolidacién de la coordinacion y de la organizacion

Los roles y responsabilidades referentes a la prevencion de desastres de cada organizacion
mencionadas deben se esclarecidas en el marco de la propuesta de la Estrategia Nacional de
Proteccion Civil sefialada en el acapite anterior. Ademas igualmente importante es la coordinacion
entre los organismos relacionados que vinieron enfrentando la situacion en forma individual tanto que
una solida coordinacién hara elevar la capacidad para afrontar los desastres.

Como mecanismo de coordinacién y estudio para hacer posible un enfrentamiento global se debe
institucionalizar un Comité Directivo (denominacion tentativa) entre los organismos relacionados, y
también para el establecimiento de un régimen que aplique al méaximo el sistema, periédicamente se
deben intercambiar informes de progreso e informaciones sobre las medidas de prevencion de
desastres entre los organismos relacionados institucionalizados. Este Comité podria convertirse en un
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lugar para cumplir su papel tipo TWG antes de que sea refrendado en el Consejo el Plan Maestro de
Prevencion de Desastres Nacional, propuesto en el apartado 4.4.1.

Figura4.4.1 Propuesta del Comité Directivo Prevencidn de Desastres por parte del Equipo de JICA

Proponemos la institucionalizacion principalmente de los organismos relacionados con la alerta
temprana y los sistemas de prevencion de desastres, como edicién ampliada de la red Nacional
Sismica que se encuentra bajo el Consejo mencionado en la Nueva Ley de Emergencias.

Ademas, deberdn naturalmente fortalecer ain méas cada institucién y los gobiernos regionales y
locales deberdn formular planes de prevencién de desastres efectuando evaluaciones de riesgos en
casos de desastre. La situacion real es que cada gobierno local tiene formulado un plan para hacer
frente a las emergencias y planes de prevencion de desastres elaborados de acuerdo a los criterios
propios de cada gobierno local, siendo dichas medidas y abordamientos diferentes en cada gobierno
regional o local. Por consiguiente, la uniformidad mediante la elaboracién de un manual para la
formulacion de planes de prevencion de desastres contribuiria enormemente en la coordinacion con el
gobierno central y para hacer frente con la ONEMI a la situacién que se presente en caso de
emergencia.

4.4.3 Educacion para la Prevencion de Desastres y Formacion de Personal Capacitado
La formacion de personal capacitado de los organismos administrativos que apoyarian las actividades
citados en el apartado 4.4.2, resulta ser un tema muy importante. Ademas de conocimientos
especializados que forman las bases para la aplicacion y analisis del sistema, se logran por supuesto
mediante la experiencia del manejo del sistema o también a través de la transferencia tecnoldgica.
En los gobiernos locales, no sélo se debe educar a la poblacion, sino también se debe realizar una
educacion y formacion de los encargados de la prevencion de desastres para lograr una comprension
correcta de los desastres y para la correcta evacuacién de la poblacion. Asimismo, el Juego de
Imaginacion de Desastres y el entrenamiento de respuesta a desastres son muy efectivos en cuanto a la
comprension del papel que debe desempefiar el mismo encargado de la prevencion de desastres y en la
verificacion de la coordinacién que se realiza con las instituciones relacionadas, por lo cual aun a nivel
de los gobiernos regionales y locales deberian efectuarse actividades incluyendo ideas sobre la
comunicacion de riesgos.
Aungue los gobiernos locales han comenzado a tomar acciones, seria conveniente que se introdujera
la ensefianza sobre los desastres en las escuelas y los simulacros de evacuacion que a largo plazo
resultas muy efectivos, y se amplie esta accion hasta la educacién de la poblacion en general.
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4.44 Consolidacion de la Red de Observacion
Ademas de la introduccion de sistemas propuestos en el presente informe y a las acciones propuestas
en el apartado 4.3, también es importante la consolidacion de la red de monitoreo de desastres.
Actualmente de los sismémetros conectados a la red, s6lo 10 unidades estdn cubriendo el territorio
nacional y la densidad es sumamente baja. ES necesario instalar inmediatamente los sismometros ya

adquiridos.

Ademés en lo concerniente al SPG a ser licitada, es necesario ir instalando los equipos e ir efectuando
con certeza las investigaciones. De acuerdo a la Agencia Meteoroldgica del Japon, el SPG es un
equipo sumamente efectivo para determinar las posibilidades de sismos y sus epicentros, estan muy
valorizados por la posibilidad de que en el futuro contribuiran enormemente en mejorar la precision en
el prondstico de Tsunamis, y también se tienen grandes expectativas hacia las investigaciones.
También la consolidacién aun mayor y continua de la red de monitoreo sobre desastres climaticos
(inundaciones, deslizamientos, sequias), desastres provocados por volcanes e incendios forestales, que
actualmente se halla en proceso de fortalecimiento, dara lugar al aprovechamiento aun mas eficiente
de los sistemas y equipos propuestos.

A la vez que se realizan las instalaciones de los equipos y se eleva el nivel de densidad, también se
hace necesario el fortalecimiento de la red de comunicacién de los datos. Aunque en algunas
instituciones ya se estan llevando a cabo, existe la necesidad de establecer un red fuerte y segura
haciendo uso de la comunicacién satelital y también estudiar el uso de la redundancia de transmisién
de las informacionesy de alerta.

4.45 Consideraciones para el fortalecimiento y redundancia de la red contra desastres

Dentro del presente trabajo que estudia el fortalecimiento y una mejor redundancia de las redes de
prevencion de desastres, se ha planteado por una parte la construccién de una red de gran capacidad y
alta velocidad en el Microondas entre las principales autoridades centrales relativos al sistema de
prevencion de desastres y sistema de alerta temprana, y por otra, la creacion de una red satelital entre
una amplia gama de organismos incluyendo a organismos regionales que asegure un volumen minimo
necesario asi como la confianza y seguridad de la red. Esta propuesta toma en cuenta la realidad y el
estado de la infraestructura de comunicacion chilena, por lo que es una propuesta cefiida a la realidad.
En un futuro se espera que por medio del Comité Directivo de Prevencién de Desastres sea capaz de
coordinar las acciones de integrar las distintas redes.

Tabla4.4.1

Imagen Ideal de la futura red integral contra desastres

Forma Ideal

Monitovos/fundamentos

Red de Desastres Dedicada Segura

«Al ocurrir un desastre, las lineas convencionales se congestionan o interrumpen

Un sistema que permite el
intercambio de datos entre distintas
plataformas

*Es posible adaptar la operacion del sistema entre casos de desastre y tiempo de calma
*Posibilita la comunicacion de voz, video conferencias, envio de videos y datos en tiempo
real, etc.

Facilita el envio de datos de distinto
tamarfio

*Es posible cambiar la capacidad de recepcion de datos entre casos de desastres y tiempo de
calma
*Se espera que el sistema sea flexible para la cantidad de datos

Sistema capaz de controlar la red de
comunicacion de prioridad

*Es de esperar que la red facilite la comunicacién prioritaria e importante durante un
desastre.

Accesibilidad del Sistema

«Se espera que la informacion desde el sitio del desastre sea rapida y oportuna
*Es necesario el poseer terminales maviles o transportables

Sistema de Intercambio  de
Informacion Unificado

*En caso de desastres, es necesario un intercambio de informacién répido entre los
organismos relacionados

*Es importante que las redes de comunicacion de cada organismo estén unificadas incluso
en tiempos de calma.

Red de Gran Capacidad para Acoger
a Distintas Organizaciones

<Al momentos de un desastre, distintas organizaciones trabajan para contrarrestar/minimizar
los efectos del mismo. En un futuro es indispensable que exista una red de comunicacion
con gran capacidad de recopilacién de datos y que acoja a la mayor cantidad de organismos
posible.

En caso de que se acoja la propuesta para la red de prevencion de desastres arriba mencionada,
resultaria necesaria la creacion de una red de comunicacion prioritaria para la administracion de
emergencia y desastres con soporte satelital, y sera necesario trabajar en la consecucion de un satélite
de comunicacion propio de Chile al compas del acondicionamiento de una nueva red de transmisién
para la TV Digital y del nuevo sector de transmision..
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4.4.6

4.5

Implementacioén de la Evaluacion de Riesgos de Desastres en la zona urbana

El crecimiento seguro y estable de Chile prevé la concentracion de un nimero mayor de personas y
bienes en las zonas urbanas lo que provocaria el aumento de los riesgos de desastres en caso de que no
se tomen las medidas correspondientes. Para poder disefiar las medidas adecuadas que permitan la
mitigacion de riesgos por medio de la Estrategia de Proteccion Civil y Planes Sectoriales de calos
respectivos niveles gubernamentales, es necesario llevar a cabo una adecuada Evaluacion de Riesgos
de Desastres. Esta tarea sera particularmente necesaria en las zonas urbanas referidas al inicio del
parrafo, debido a la gran fluctuacion en la distribucién y estructura de vulnerabilidades, que representa
uno de los factores de riesgo, por lo que sera necesario desarrollar un analisis continuo incorporando
los registros acumulados de los desastres pasados asi como estudios e investigaciones sobre desastres
recientes.

Resumen de los desafios y lineamientos
Los problemas recapitulados en el apartado 3.2.2 al 3.2.4, la citada consolidacion de la capacidad de
administracion de desastres a la que Chile debe apuntar y los lineamientos para el mejoramiento del
Sistema de Informacién de Prevencion de Desastres y Sistema de Alerta Temprana se hallan vinculadas tal
como se sefiala en la siguiente Tabla 4.2.1.
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Tabla4.5.1 Desafios de la consolidacion de la capacidad de prevencion de desastres de Chile y
lineamientos para su mejoramiento

items del desafio

Desafios

Lineamientos para la solucion a los

problemas ((*1)

Leyes de emergencias

Centra su contenido en los eventos sismicos y
Tsunamis,

No hace referencia a las respuestas ante los
cambios climéticos.

Organismos de
emergencia

Ambigua distribucion de roles en la administracion
de emergencias.

La actual Red de Monitoreo Sismico exige a una
institucion de investigacion SSN realizar la labor
de alerta temprana.

La Red de Monitoreo Sismico propuesta en la
Nueva Ley de Prevencion de Desastres no cumple
la funcion de red al momento de desastres de otra
indole.

Plan de prevencion de
desastres

No se sabe cuando sera aprobado el Proyecto de
Ley.

La formulacién demanda gran tiempo.

e Se propone clarificar los aspectos no
especificados por el Nueva Ley de
Prevencién de Desastres a través de la
Estrategia Nacional de Proteccion Civil y
Planes Sectoriales.

e Creacion del Comité Directivo de
Prevencion de Desastres.

e Inicio inmediato de la tarea de
elaboracion de los respectivos planes con la
iniciativa de la ONEMI.

Reduccion de riesgos

Las medidas contra vulnerabilidades urbanas ante
los desastres y el Plan de Ordenamiento Territorial
no disponen aun de suficiente respaldo
institucional.

Muchos de los municipios no realizan una
suficiente Evaluacién de Riesgos de Desastres. Se
observan numerosos areas que no cuenta con datos
sobre la seguridad antisismica de los edificios, la
determinacion de riesgos segun tipos de desastre y
la elaboracion de Mapa de Riesgos

Las medidas de evacuacion respecto a los dafios de
Tsunamis aun no funcionan de manera suficiente.

e Ejecutar de una adecuada Evaluacion de
Riesgos de Desastres particularmente en las
zonas urbanas e iniciar los preparativos
para la elaboracion del Mapa de Riesgos.

e Llevar a cabo una adecuada y continua
educacion poblacional e ilustrativa.

e Continuidad y mayor desarrollo des la
capacitacion de recursos humanos.

Monitoreo, deteccion
y alerta

La insuficiente densidad del monitoreo hace que la
precision de la prediccion del desastre sea por lo
general baja

e Creacion de una red de monitoreo
altamente densa.

La insuficiente densidad del monitoreo sismico
hace que la estimacion de la correcta escala del
terremoto y de los dafios demande mayor tiempo

El monitoreo de Tsunami cuenta Unicamente con
estaciones de mareas en los puertos y boyas DART
no pudiendo realizar el monitoreo en las
proximidades de los epicentros

o Ampliacion de la red de sismografos y
medidores GPS.

o Introduccion de sismografos
multifuncién con miras a crear el Sistema
de Alerta Sismica Temprana.

e Introduccion de maredgrafos GPS.

e Colocacion del sistema de monitoreo
submarino.

Escasas estaciones meteoroldgicas y de monitoreo
de inundaciones.

La deteccién de los incendios forestales se realiza
Unicamente de manera visual y desde tierra
dificultando la correcta emision de la alerta.

No existen planes de colocacion de equipos de
monitoreo ademas de los 43 volcanes

e Introduccion de estaciones de monitoreo
continuo.

Andlisis y toma de
decisiones

La emision de la alerta de Tsunami no se funda en

e Introduccién del Sistema de Alerta de

trabajos analiticos sino que se limita Gnicamente en | Tsunamis ~ mediante el  prondstico
informaciones sobre la magnitud y epicentro cuantitatiyo de Tsunami,

provocando  errores  importantes  entre  la ; A_I%Jgggnauon con el Proyecto
informacion difundida y el fenémeno real. )

Los dafios sismicos deben ser mitigados también | e Introduccion del  Sistema de

de manera sistematica al compas de la adaptacion

Temprana de Terremoto.
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sismica de los edificios y educacion de la
poblacion,

Identificacion de la
situacion de los dafios
Difusion de
informaciones y
alertas

La red de informacién de desastres se compone
principalmente de voces y sonidos lo que impide
un correcto reconocimiento de informaciones de
alerta asi como de la escala y situacién de los
dafios.

Existe la posibilidad de que la red actual de
prevencion de desastre no pueda ser utilizada en la
emision de alertas o intercambio de informaciones
debido a la congestién de la red en el momento del
desastre.

No se cuenta con un sistema que emita la alerta,
recoja las informaciones de los dafios e intercambie
ylo provea informaciones de manera integral con
respecto a todos los desastres, impidiendo el
desarrollo fluido de las tareas de respuesta ante los
desastres.

e Introduccién del Sistema Integral de
Informacién de Prevencion de Desastres.
e Construcciéon de la Linea Dedicada
Gubernamental.

e Introduccién del Sistema de
Transmision de Video inalambrico.
e Introduccién del Sistema de

Television en Helicoptero.

e Introduccién del Sistema Nacional de
Alerta Inmediata.

e Construccién  del  Sistema
Multidifusién de Emergencia.

de

e (Estudiar la construccion de una Red
Transversal de Autoridades
Gubernamentales por satélite)

No se tiene establecido un sistema de intercambio
de informaciones con la poblacion.

e Introduccién del Sistema Publico

Comun.

Nota : *1: Los items en
apartado4.3)

Negrita corresponden a los sistemas planteados por el presente Estudio para (ver
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Al ordenar estas leyes, sistemas, planes de prevencion de desastres y la relacion con las medidas respectivas,
se logra una relacion como la que se describe en la figura 4.5.1.

Terremotos Desastre s Desastres Incendios

Desastre [ Tsunami climfiaticos volcanicns forestales
P
'S-?s)t’:;] . El Sistema Nacional de Emergencia y Proteccion Civil y Proteccion Civil
Ciclos Prevencion Emergencia Recuperacion
Plan Estrategia Nacional de Proteccion Civil
Integral Planes Sectoriales de Proteccion Civil
Estrategia Regional/Communes de Proteccién Civil

Comité de Operaciones de

Consejo Nacional de ] :
Emergencia (COE) (Prevencion)

Proteccion Civil (Prevencidn)

| Comite Directivo de Prevencion de Desastres (broouesto en el Intorme) |
Organizacion |

Aaencia Nacional de Proteccion Civil |

Ministerios, FF.AA., Agencias relacionadas

| Gobiernos v Aaencias Locales |

-Evaluacion y anélisis de riesgo
-Elaboracion de Mapas de
Desastre

-Educacion de desastres
(residentes)

-Capacitacion de recursos

-Operaciones de Alivio, Rescate y
Emergencias

-Apoyo a damnificados
-Recopilacién y emision de
informacion/ - Proyeccion de dafios

-Formulacion de Planes de
restauracion y reconstruccion
-Restauracion de edificios e
infraestructura publica
-Recuperacién de modos de vida
-Recuperacion de industria

humanos.

- Planes Previos de
Reconstruccion

- Medidas estructurales
Medidas eacio i

-Creacion de ciudades nuevas
(resistentes a desastres)

Sistema para el mejoramiento de la capacidad de monitoreo y
deteccion de desastre
Sistema para el mejoramiento de la capacidad de analisis y toma de
decisiones
Sistema para el mejoramiento de la capacidad de reconocimiento de la
situacion de los dafios
Sistema para el mejoramiento de la capacidad de difusion de
informaciones y alertas

Figura4.5.1 Sistema de Prevencion de Desastres de Chile

46  Cronograma de Propuestas

4.6.1 Generalidades
En la figura 4.6.1 “Cronograma de Consolidacion de la Capacidad de Prevencion de Desastres en
Chile” (Borrador) de la pagina 170 se muestran el sistema de informacion de prevencion de desastre y
de alerta temprana propuestos en los acapites 4.2 al 4.4 y la propuesta de ejecucién de las actividades
relativos a las diversas capacidades de gestion de desastres que contribuirian fortalecer la capacidad de
prevencion de desastres en Chile para maximizar la efectividad del sistema. En la figura 4.6.2 se
muestra ademas los detalles las actividades para implementacién de los distintos sistemas para cada
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institucion.

Los proyectos se hallan propuestos diferenciandolos en “sistemas prioritarios” que se recomiendan su
inmediata implementacion y “otros sistemas generales recomendados” que constan de sistemas que
seran introducidos luego de comprobarse la efectividad de los sistemas prioritarios implementados y/o
sistemas de caracter no necesariamente urgente con respecto a los sistemas prioritarios.

La propuesta toma en cuenta que el mandato del presidente Pifiera termina en marzo del 2015, por lo
que se las recomendaciones se plantean de tal manera que para fines del 2014 algunos sistemas ya
estén implementados y otros se hallen listos para ser publicados. A continuacion se sefiala el concepto
y la justificacion del cronograma de implementacion del Sistema de Informacion de Prevencion de
Desastre y de Alerta Temprana,

4.6.2 Concepto del cronograma general e implementacion progresiva

(1) Consideraciones presupuestarias
En la siguiente Tabla 4.6.1 se sefiala la asignacién presupuestaria quinquenal de Chile (2006 a 2010).

Tabla 4.6.1 Asignacion presupuestaria quinquenal de Chile

Gastos 2006 2007 2008 2009 2010
Gobiemno Central 11736413 | 13288099 | 15505732 | 18126218 | 19985815
Gasto de personal 2,760,449 3,107,938 3,544,801 4,210,413 4,659,700
Bienes de consumoy 1,397,872 1,665,347 1,699,922 2,058,175 2,326,560
Servicios
Intereses 539,103 521,302 439,691 475,408 537,131
Subsidios y donaciones 3,680,890 4,387,315 5,707,294 6,766,764 7,450,920
Pago de pensiones 3,346,885 3,500,192 4,084,009 4,501,371 4,975,541
Otros 11214 16,905 20,835 24,087 35,963
Gobiernos Regionales 1719275 1,028226 2,326,430 2,519,026 2,389,646
Gasto de personal 973,462 1,096,393 1358706 1525116 1411122
Bienes de consumoyy 534,463 589,782 705,419 780,939 720,960
Serviclos
Intereses 8 12 87 127 335
Subsidios y donaciones 185,136 207,123 185,425 179,604 198,060
Pago de pensiones 729 4,711 66,544 21,311 45,661
Otros 25477 30,205 10,249 11,929 13,508
Total gastos 13455688 | 15217025 | 17,832,162 | 20645244 | 22375461
STeoraL:’c')znes de consumoyy 1,932,335 2,255,129 2,405,341 2,839,114 3,047,520

Nota: La unidad es un millén de peso chileno

Fuente - Pagina web de la DIPRES (Direccién de Presupuestos del Ministerio de Hacienda)
http:/imww.dipres.gob.cl/572/channel.html

De los rubros mencionados en al tabla de arriba, los “bienes de consumo y servicios” es el rubro que puede

ser utilizado como inversién publica. El total de este rubro para el 2010 fue de 3 billones de peso chileno

(aprox. 61 millones de dolares americano).

Por otro lado, el promedio anual del monto de inversion inicial es de aproximadamente 70 millones de

dolares americanos atendiendo que la inversion inicial de la totalidad de los sistemas propuestos en el

marco del presente Estudio es de 114 millones de délares para los sistemas prioritarios  (a implementarse

en 3 0 4 afios) y 550 millones de dolares para los demas sistemas (a ejecutarse en 10 afios), representando el

1% del rubro “bienes de consumo y servicio” arriba citado.

Segun SUBDERE el presupuesto anual para la inversion publica de las Regiones es de aproximadamente

100 millones de délares en las Regiones con mayor presupuesto asignado (Valparaiso, Bio-Bio, Santiago

etc) y 20 millones de dolares en las Regiones con menor reparto. Esto significa que, aun calculando por lo

bajo, el presupuesto anual destinado a las obras publicas de las 15 Regiones del pais es de

aproximadamente 600 millones de dblares Americanos. Los sistemas del presente Estudio serdn
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planificados por parte de la ONEMI y el SHOA en calidad de entidades ejecutoras de los proyectos y
ejecutados por los mismos con el presupuesto del Ministerio del Interior y de la Armada respectivamente,
en tanto tradicionalmente el presupuesto para las obras publicas en Chile no es costeado por una sola
autoridad o municipio sino que, en la mayoria de los casos, las partes involucradas, como ser la autoridad
gubernamental, el municipio o el organismo relacionado, se distribuyen el presupuesto para la
implementacion de la obra. Por lo expuesto, se ha determinado que la implementacion de los sistemas
propuestos en el presente Estudio son suficientemente factibles bajo un esquema de coordinacion
presupuestaria entre las autoridades gubernamentales y municipios..

(2) Propuesta del cronograma de implementacidn progresiva

Los sistemas planteados en el presente Estudio se clasifican en “sistemas de implementacién prioritaria “ y “otros
sistemas propuestos”. Para el Cronograma de Trabajo se ha elaborado el siguiente cronograma de
implementacion progresiva bajo los siguientes conceptos y tomando en cuenta las 2 prioridades citadas y las
consideraciones presupuestarias del parrafo anterior.

(@) Fortalecimiento de la Administracion Integral de Desastres
< Promulgacion de Leyes >

Nueva Ley de Emergencias: Actualmente esta siendo revisada dentro del senado, se espera que sea
aprobada durante el 2013.

Revision de la ley de transmision (Ley de Television Digital): Se espera que durante el 2012 se
establezca (si la revision de esta ley se atrasa, la implementacion del EWBS por medio del sistema
de Alerta Temprana también se vea afectada).

<Programas>

Estrategia Nacional de Proteccion Civil: Se la incluye dentro de la Nueva Ley de Emergencias. Es
necesaria que sea elaborada por el ONEMI lo antes posible (durante el 2013).

Estrategia Sectorial de Proteccion Civil: El desarrollo de estas estrategias deben ser elaboradas en
un periodo de 2 afios y estar acorde con la Estrategia Nacional de Proteccion Civil.

Elaboracion de Estrategias de Proteccion Seccionales/Comunales: La ONEMI elaboraria el Manual
(durante el 2014), basados en dicho manual y con el apoyo del ONEMI los gobiernos
Regionales/Comunales elaboran su propia Estrategia de Proteccion contra Desastres (mas 0 menos
4 afos a partir del 2014).

<Organizacion>

Establecer y aclarar las funciones/responsabilidades de cada organizacion: Luego de establecer la
Nueva Ley de Emergencias (2013).

Proyecto SIIE: Elaboracion a nivel nacional (entre el 2013 al 2014)

Manual de Ejecucion para la Evaluacion de Riesgos a nivel regional/comunal: Elaborar un sistema
unificado para Chile realizando a la vez la evaluacion de riesgos a nivel nacional abajo sefialado.
Comité Ejecutivo de Desastres: Sin importar que la Nueva Ley de Emergencias sea implementada
0 no, es necesario fortalecer las actividades conjuntas de los distintos organismos de control y
prevencion de desastres.

<Implementacion de evaluacion de riesgos>

Implementacion de evaluacién de riesgo: A ser implementado tanto a nivel central como a nivel
regional (Continuar con las actividades que la SUBDERE esta realizando en cada region) (Se
estima que estara listo dentro de unos afios a partir del 2013).

(b) Monitoreo
<Implementacion de los programas para instalacion de sismografos, GPS, Boyas DART, etc.,
adicionales>

Instalacion de los sismografos y GPS préximos a ser licitados o que ya han sido adquiridos: 65
unidades de equipos a ser instalados durante el 2012.

Boyas DART: Pronta instalacion de la segunda boya que ya ha sido adquirida (durante el 2012) e
instalar la tercera boya que su compra esta siendo evaluada (para el 2013).

<Maredémetro GPS>

Maredmetro GPS: Proyecto de asignacién presupuestaria para el 2016 al SHOA para la compra e
instalacion de equipos (durante el 2017).

<Sistema de monitoreo sismico y de Tsunamis submarino>
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Por cuestiones presupuestarias, incluir dichos equipos en el presupuesto del SHOA 2016 es dificil, es
necesario lograr el entendimiento y urgente restructuracion presupuestaria, para la compra de estos
equipos que son de gran necesidad e importancia.

- Viabilidad e Instalacion: Es de suma importancia el establecer planes para la implementacién de un
sistema de monitoreo y alerta de Tsunamis en aguas cercanas (dentro del 2013).

- Proyecto Piloto (Iquique): Estudio de viabilidad/planificacion (durante el 2013), instalacion de una
(1) ruta (durante el 2014), inicio de operaciones (marzo 2015: Termino del mandato del
presidente ).

- Operacion de prueba, estudios y evaluacién (2 a 3 afios), ademas de la expansion del sistema a
otras zonas (Arica, Valparaiso, etc.) (desde el 2020).

<Red de monitoreo volcanico>

- Pronta implementacion de programas existentes (instalacién de equipos de monitoreo adicionales
en 43 volcanes para el 2013) y aumento de la cantidad de volcanes que son monitoreados.
Conexién con el ONEMI (en un periodo de 3 afios).

(c) Sistema Integral de Desastres/Sistema de Alerta Temprana

<Sistema Integral de Desastres>

- Plany disefio: Durante el 2013 (una vez implementada la Linea Dedicada Gubernamental)

- Implementacion, instalacién de software: Durante el 2014.

<Fortalecimiento de la red de informacion>

- Planificacion e instalacion de la Linea Dedicada Gubernamental de Gran Capacidad y la Red de la
ONEMI basados en el presente informe (a partir del 2012)

- Instalacion e inicio de funciones de la red antes mencionada (durante el 2013).

- Establecimiento de red entre el ONEMI y 3 comunidades piloto (durante el 2014) (para cumplir
con las ordenes del presidente Pinfiera de establecer una red altamente confiable, es necesario
conectar la red al menos con algunas comunas piloto).

- Sistema de Multidifusion de Emergencia de las comunidades piloto dirigido a la poblacion:
Analisis y disefio del sistema para el 2014 afio en €l se crea la red de ONEMI y las comunidades
piloto; implementacion del sistema para el 2015 y expandir el sistema desde las comunidades
pilotos hacia el nivel nacional a partir del 2016..

- Linea Dedicada Gubernamental para interconectar toda institucion del gobierno: Iniciar con el
andlisis para la implementacién lo antes posible; implementacion (durante el 2013); operacion de la
red hasta establecer la red satelital chilena (alrededor del 2016).

- Sistema de Alerta de Emergencias por medio del CBS: El inicio de operacion esta atrasado, se
espera que para el 2013 este en funcionamiento.

- Sistema de Alerta de Emergencias por medio del EWBS: Con la promulgacion de la nueva ley de
transmision durante el 2012, se estima que para el 2016, el sistema entre en operacion (al momento
de elaborar el proyecto, se esperaba que el sistema entre en funcion para el 2014).

- Sistema de Alerta de Emergencias por vias IP y redes comunitarias: Su implementacion esta
atrasada, se estima que este en funciones para el 2017.

- Operacion del Sistema Comunitario de Prevencion de Desastres: Planificacion y periodo de ajuste
(entre el 2015 y el 2017: es necesario que este sistema opere en conjunto con la red presentada
arriba), implementacion para el 2018.

- Expansion y Fortalecimiento de la Red Satelital: Por ejemplo, establecer una red satelital utilizando
satélites comerciales, y simultdneamente establecer una red satelital nacional (entre 2013 al 2015).

<Sistema de Alerta Sismica y de Tsunamis>

- SATREPS (fin de la mision, enero 2016): Prevé la elaboracion de la base de datos de Tsunami.

- DSS:En proceso de andlisis para obtener un acuerdo con DRL de Alemania (sin mayores detalles).

- Apoyo técnico para la implementacion; inicio del proyecto (una vez obtenido los resultados del
SATREPS, mas o menos 2016); implementacion y prueba (2018); operacion del sistema y
cooperacion técnica (a partir del 2019).

<Alerta Sismica Temprana>

- Implementacion del sistema de estacion singular: Analisis, planificacion y disefio de la instalacion
de sismémetros multifuncional (2013), implementacion e inicio de la operacion (en el primer
semestre del 2014).
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Implementacion y operacién de prueba del sistema de estaciones mudltiples: Se programara
concurrentemente al sistema de estacion singular (2013) para su posterior implementacion
(segunda mitad de 2014) e inicio de la operacion de prueba (2015), esta ultima con una duracion de
unos 2 afos.

Implementacion del Sistema de Alerta Sismica Temprana: Disefio del sistema (2013), desarrollo a
nivel nacional de sismografos multifuncion (aproximadamente 2 afios a partir del 2017) y su
posterior operacion real (a partir de 2018 en adelante).

Capacitacion de la poblacién: Realizar campafias de informacién y de educacion para la
comunidad mientras se realiza la operacion probatoria del sistema. (unos 5 afios a partir del 2015:
iniciar con el sistema de estacion singular).

<Sistema de Monitoreo de Desastres>

La ENEAR a firmado un acuerdo con el gobierno espafiol para la capacitacion técnica (se estima
con una duracién de 4 afios).

Sistema de Transmision Inalambrica de Imagines de Camara Terrestre: Proyecto y disefio (durante
el 2015, una vez implementada la Linea Dedicada Gubernamental); introduccion del sistema
(2016); instalar en cada region un (1) sistema, 15 sistemas en total.

Sistema de Transmisién Inalambrica de Imagenes de Camara Aérea (HelicOptero): Proyecto y
disefio (2014); introduccion del sistema (2015); 15 sistemas en total con uno (1),.en cada region.
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Objetivo | Objetivo Detalle Cantidad Organizacion . Eropuesta *1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Propuesta .*2 GContenido
Mayor | Mediano Encargada Prioridad Otro 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Costo operacional
Fortalecimineto de la Administracion Integral de Prevencion de Desastres - -
Establecimiento de las leyes - -
Establecimiento de la ley de Prevencién de Desastres - (ONEMI) - - Se complica el establecimeinto de la ley durante el afio 2012
Revision de la Ley de Transmision (Ley de Television Digital) - (SUBTEL) - -
Planes - -
Plan Naciional de Proteccién Civil 1L.S. ONEMI - -
Plan Sectorial de Proteccién Civil 1L.S. |Organizaciones a cargo - -
Manual Regional/Comunal de Proteccién Civil 1L.S. ONEMI - -
Establecimiento del Plan Regional/Comunical de Proteccion Civil Organizaciones a cargo - -
Organizacion - -
Funciones de cada organizacion y clarificacién ante un desastre (ONEMI) - -
Proyecto de SIIE ONEMI - -
Manuales de implementacion de evaluacion de riesgo regionales/comunales) ONEMI - -
Implementacion _de la red de coordinacion organizacional (Comité de Control de ONEMI/Or.ganlzacmne ; Programa Sistenfa de Prevencion de Desastres/Alerta Temprana y obtencién )
Desastres (tentativo)) s relacionadas
Implementacion de la Evaluacion de Riesgos - -
Evaluacion de riesgos a nivel nacional por parte del gobierno central Organizaciones a cargo - -
Evaluacion de riesgo a nivel comunal Comunas - -
Monitoreo - -
Red de monitoreo sismico/GPS, Sistema de monitoreo de tsunami - -
1ra etapa de implementacion de sismémetro 65 ONEMI/SSN - -
1ra etapa de instalacion de GPSs 75 ONEMI/SSN - -
Instalacion de boyas DART 1+1+1 SHOA - -
:;Zt:allz::Iggtgsc'i\gzdc;g(:;j:aglizsegTaszona Norte) 4 SHOA 75 . || F | F HE B EEN 0,12 El costo del sistema no inclye costos de instalacion de la boya GPS
Ecaluacién y Proyecto para el Sistema de Monitoreo de Tsunamis Submarino ONEMI/SSN/SHOA | \ \ \ Luego de realizar estudios, proyectos y pruebas, se espera continua evaluacién y
Plan piloto del Sistema de Monitoreo de Tsunamis Submarino Luni. | ONEMI/SSN/SHOA | 35595 88,925 s s s s s EEEEEEEN 0,06 Implementacién piloto en Valcaparaiso, para realizar prueba, estudios y
Expansion del Sistema de Monitoreo de Tsunamis Submarino 2 uni. ONEMI/SSN/SHOA u | En los alrededores de Arica y lquique
Red de monitoreo de desastres volcanicos/Sistema de monitoreo de clima automatico/Sistema de deteccion de incendios forestales - -
\Expansién del Sistema de Monitoreo de Desastres 1L.S. OVDAS - - Asegurar la implementacion y expansion del proyecto vigente
Sistema de Prevencion/Sistema de Alerta Temprana (Propuesta por el Equipo de Estudio) -
Ssitema Integral de Prevencién de Desastres -
Implementacién de las bases para el Sistema Integral de Prevencion de Desastres ONEMI 20,4 - 0,2 Proyecto e implementacion (Sistemas y Software)
Uso del SIIE dentro del Sistema Integral de Prevencion de Desastres ONEMI - - Mejoramiento del SIIE, simulaciones de desastres y proyeccion de desastres.
Fortalecimiento de la red de infromacion (Sistema de Alerta Instantanea + Sistema de Prevencion de Desastre Simultanea) -
Linea dedicada de gran capacidad (Micro Wave Network) 1LS. /Omgr’]\:zE:éliLnes 10,738 0,3 Proyecto e implementacién (Linea exclusiva del gubernamental)
Sistema de comunicacion entre ONEMI Central y ONEMI Regionales (Uso de red de
. K 1L.S. ONEMI
saletlites existentes (VSTA)) . ) B 3
(Linea dedicada) ONEMI Central/Regional con Comuna Piloto 3 GoblergoNs;\gllonales/
(Red radial) Comuna Piloto con la poblacién (Sirenas y altoparlantes) 3 Goblergong'e\ﬂllonales/ 30 0,03 Implementacion del Sistema de Alerta Simultanea en la area piloto
Comuna Piloto para comunicarse a nivel nacional 30/6year Gob|ergoNsEr?\ﬂ|Ionales/ 300 0,3
Ministerios interconectados con Linea dedicada 1L.S. Jon ONEM.I B -l | F EEEENE 1 A travez de comunicacion satelital para cubrir todo el territorio nacional
ganizaciones
Inicio de operaciones del servicio para el Sistema de Informacion de Emergencia por I 1ra etapa del Sistema de Informacion de Emergencias (esta atrazado segun
L . 1L.S. ONEMI/SUBTEL - - . i
medioi del CBS v su expancion | itinerario) _ _ _ i
Sistema de Informe de Emergencia via EWBS 1L.S. ONEMI/SUBTEL A 'Tras'f“ total a la|sefial digital A Izt?:e‘:;?f’; def Sistema de Informacion de Emergencias (esta atrazado segun
Sistema de Informe de Emergencia via redes comunitarias y medio IP 1LS. ONEMI/SUBTEL - ‘ | | - i:i:;?;del Sistema de Informacion de Emergencias (esta atrazado segn
Funcionamiento del Sistema de Desastres Comunal (SNS de desatres) 1LS. ONEMI 1,585 | ] i | i HEN 0,05 Cooperacion, planificacion e implementacién con agencias relacionadas
Covertura a nivel nacional via Red Satelital (1L.S) ONEMI/SUBTEL ] I EEEEEEEDR Instauracion de la Red Nacional de Comunicacion Satelital para Desastres
Sistema de Aleta Sismica y de Tsunamis - -
SATREPS SHOA/ L . . .
(Investicaaion para la implementacién del sistema de analisis cuantitativo de olas) LS. Oraanizaciones a carao ) ) Investigacion coordinada entre Chile y Japon
DSS (con DRL) 1L.S. SHOA - - Pasos futuros a seguir incierto
Instalacion y operacion del Sistema de Alerta de Tsunami via Cuantificacion de Olas 1L.S. SHOA 0,424 E N EEENENR 0,01 Transferencia de know-how técnico, pruebas de operacion, operacién y mantenimiento
Sistema de Alerta Inmediata de Terremotos - -
Introduccioén de un sistema de procesamiento de un solo punto de observacion 1L.S. ONEMI/SSN HEEBR [ | Los primeros en adoptar
Introduccmr? del sistema de procesamiento maultiple punto de observacion 1Ls, ONEMI/SSN 10,109 12,482 EEE - - EEREEEI 0,75 Solo sera operado por los organismos a cargo
v las operaciones de prueba _ _ I _ _ _
Presentacién del sistema al pablico en general 1LS. ONEMI 3 B Re_allzar. campafias de con(:l.entlzacmn a la comunidad mientras y cooperacion té
cnica mientras se opera el sistema
Inicio del servicio del Sistema de Alerta Inmediata de Terremotos 1L.S. ONEMI - [ ] EEEER - Inicio de operacién oficial del sistema, cooperacién técnica
Sistema de Monitoreo de Desastres - -
Investigacion para la implementacion de la tecnologia para envio de iméagenes ENAER - - Coordinacion de labores con Espafia
Instalacion y operacion del sistema para envio de imagenes y cdmaras de video terrestres | 15 eq, ONEMI 75 Al RN nene 0,25 1 afio de implementacion para cada Region (confirmar con el ONEMI )
Instalacion y operacion sistema de imagenes de video por helicéptero e fotografias 15 eq. ONEMI 72 0,15
Otros - -
Término del periodo presidencial del Sr. Pifiera - * -
Total 114,342 550,416 |0,000 |10,738 |61,501 | 109,103 | 125,000 | 63,953 |58,038 | 50,000 | 136,425 {50,000 [0,000 6,220
Nota: *1: Montos: Millones de USD Leyenda- Fortalecimiento administrativo de desastres (Costos del sistema "0") B W W Operacion del sistema propuesto por el Equipo de Estudio
*2: Montos: Millones de USD por afio Estudios paa el proyecto actual e instalacion del sistema % Funciones del actual gobierno
En el costo de operacional no estan incluidos los costos de renovacién ni de mano de obra. Planes y disefios para el sistema propuesto por el Equipo de Estudio A Implementacion del proyecto de Television Digital (también porpuesto)
- Instalacion del sistema propuesto por el Equipo de Estudio B Es necesario un analisis detallado a parte

Figura4.6.1 Cronograma de Consolidacion de la Capacidad de Prevencion de Desastres en Chile (Propuesta)
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Objetivo Ob]e.tIVO Detalle Cantidad Organizacion _ Eropuesta 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Propuesta _* Gontonido
Mayor | Mediano Encargada Prioridad Otro 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Costo operacional
ONEMI/SSN
1ra etapa de implementacion de sismoémetro 65 ONEMI/SSN - -
1ra etapa de instalacién de GPSs 75 ONEMI/SSN - -
Introduccién de un sistema de procesamiento de un solo punto de observacién 1LS. ONEMI/SSN Los primeros en adoptar
Introduccmq del sistema de procesamiento multiple punto de observacion 1Ls. ONEMI/SSN 10,109 12,482 0,75 Solo seré operado por los organismos a cargo
y las operaciones de prueba ] _ I _ _ -
Presentacion del Sistema de Alerta Temprana al pablico en general 1L.S. ONEMI - - Re.allzar. campafias de conu.entlzauon ala comunidad mientras y cooperacion té
cnica mientras se opera el sistema
Inicio del servicio del Sistema de Alerta Inmediata de Terremotos 1L.S. ONEMI - - Inicio de operacién oficial del sistema, cooperacion técnica
Subtotal 10,109 12,482
ONEMI/SHOA
Instalacion de boyas DART 1+1+1 SHOA - -
Ecaluacién y Proyecto para el Sistema de Monitoreo de Tsunamis Submarino ONEMI/SSN/SHOA Luego de realizar estudios, proyectos y pruebas, se espera continua evaluacién y
Plan piloto del Sistema de Monitoreo de Tsunamis Submarino Luni. | ONEMI/SSN/SHOA | 35,595 88,925 s s s s s EEEEEEEEEN 0,06 Implementacion piloto en Iquique, para realizar prueba, estudios y evaluaciones
Expansion del Sistema de Monitoreo de Tsunamis Submarino 2 uni. ONEMI/SSN/SHOA ] L En los alrededores de Arica y Valcaparaiso
SATREPS 1L.S SHOAY - - Investigacion coordinada entre Chile y Japén
(Investicagion para la implementacion del sistema de analisis cuantitativo de olas) " | Organizaciones a cargo 9 yJap
DSS (con DRL) 1LS. SHOA - - Pasos futuros a seguir incierto
Instalacion de Medidor de Olas GPS . . . .
(Para la deteccion de tsunamis en la zona Norte) 4 SHOA 7,5 | | | F | F | F | 0,12 El cosfto del.siter:a no anlyelco.stos de mbstaI:cnon de I.a, boya GPS”
Instalacion y operacion del Sistema de Alerta de Tsunami via Cuantificacion de Olas 1LS. SHOA 0,424 | ] i | ] ﬁ | h | 0,01 ;:?;;ﬁ?g:o & know-how técnico, pruebas de operacion, operacion y
Subtotal 43,095 89,349 38,095 7,712 (0,212 86,425
ONEMI/SUBTEL _ : - : : : _ : _
In|C|_0 _de operaciones del ser_\{|C|o para el Sistema de Informacion de Emergencia por 1LS. ONEMI/SUBTEL j ] _1ra etapa del Sistema de Informacion de Emergencias (esta atrazado segin
medioi del CBS v su expancion | itinerario) _ _ _ i
Sistema de Informe de Emergencia via EWBS 1LS. ONEMI/SUBTEL A *Traslado total a la sefial digital A iZt(ij:ee;;ar:a;del Sistema de Informacion de Emergencias (esta atrazado segin
Sistema de Informe de Emergencia via redes comunitarias y medio IP 1LS. ONEMI/SUBTEL - ‘ | | - i:z;taagg)del Sistema de Informacion de Emergencias (esta atrazado segn
Covertura a nivel nacional via Red Satelital (1Ls) ONEMI/SUBTEL - EEEEEEEEEERN Instauracion de la Red Nacional de Comunicacion Satelital para Desastres
Subtotal
ONEMI/GORE/Comunas -
Implementacidn de las bases para el Sistema Integral de Prevencion de Desastres ONEMI 20,4 0,2 Proyecto e implementacion (Sistemas y Software)
Uso del SIIE dentro del Sistema Integral de Prevencion de Desastres ONEMI - - Mejoramiento del SIIE, simulaciones de desastres y proyeccién de desastres.
Linea dedicada de gran capacidad (Micro Wave Network) 1LS. /Orq(;r’::zE:élilones 10,738 0,3 Proyecto e implementacion (Linea exclusiva del gubernamental)
Sistema de comunicacion entre ONEMI Central y ONEMI Regionales (Uso de red de
. . 1L.S. ONEMI
saletlites existentes (VSTA)) B ol B B 3
(Linea dedicada) ONEMI Central/Regional con Comuna Piloto 3 Go |ergoNSéi§I;|Iona es
(Red radial) Comuna Piloto con la poblacion (Sirenas y altoparlantes) 3 Gob|ergoNs§\§I;|lonales/ 30 0,03 Implementacion del Sistema de Alerta Simultanea en la area piloto
Comuna Piloto para comunicarse a nivel nacional 30/6year GobwrgoNs;sI;:onales/ 300 0,3
Ministerios interconectados con Linea dedicada 1LS. /Omgmfxilones B -l | 1 A travez de comunicacion satelital para cubrir todo el territorio nacional
Funcionamiento del Sistema de Desastres Comunal (SNS de desatres) 1L.S. ONEMI 1,585 0,05 Cooperacion, planificacién e implementacion con agencias relacionadas
tlzrs::slfrce':n y operacion del sistema para envio de imagenes y camaras de video 15 eq, ONEMI 75 H B I B BB EEEEERN 0,25 1 afio de implementacion para cada Regién (confirmar con el ONEMI )
Instalacion y operacion sistema de imagenes de video por helicoptero e fotografias 15eq. ONEMI 72 0,15
Subtotal 50,4 459,323 |0,000 {10,738 | 20,400 | 102,000 | 125,000 |50,000 | 51,585 | 50,000 |50,000 |50,000 | 0,000
OVDAS/DMC/CONAF/MOP
Expansion del Sistema de Monitoreo de Desastres 1L.S. OVDA?://?AMO'CD/CONA - - Asegurar la implementacion y expansion del proyecto vigente
ENAER
Investigacion para la implementacion de la tecnologia para envio de imagenes ENAER - - Coordinacion de labores con Espafia
Otros - -
Término del periodo presidencial del Sr. Pifiera - -
Total 114,342 550,416 |0,000 {10,738 |61,501 |109,103 | 125,000 |63,953 | 58,038 |50,000 | 136,425 |50,000 |0,000 6,220
Nota: *1: Montos: Millones de USD Leyenda Fortalecimiento administrativo de desastres (Costos del sistema "0") Il E B Operacion del sistema propuesto por el Equipo de Estudio
*2: Montos: Millones de USD por afio Estudios paa el proyecto actual e instalacion del sistema % Funciones del actual gobierno
En el costo de operacional no estan incluidos los costos de renovacién ni de mano de obra. Planes y disefios para el sistema propuesto por el Equipo de Estudio A Implementacion del proyecto de Television Digital (también porpuesto)
- Instalacion del sistema propuesto por el Equipo de Estudio B Es necesario un analisis detallado a parte

Figura4.6.2 Cronograma de Implementacion de Sistemas por Institucion (Propuesta)
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