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SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

1. ANTECEDENTES

El establecimiento del Sistema Nacional para la Atencién de Emergencias ha favorecido que desde
hace aproximadamente diez afios, La Comisién Nacional de Emergencia CNE, cuente con un
constante flujo de informacién de doble via entre esta e: institutos técnico-cientificos, instituciones
del Estado especializadas, Comités Locales de Emergencia y gobiernos locales.

Las informaciones generadas son de naturaleza meteorolégica. sismoldgica, vulcanolégica o
geotécnica, provienen del Instituto Meteorolégico Nacional, del Departamento de Hidrologia del
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (ICAA). de la Red Sismoldgica Nacional de la Universidad de Costa Rica (UCR), y
del Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de la Universidad Nacional (QVSICORI).
Asimismo, un gran flujo de informacién se origina de los puestos de vigilancia de la CNE en
cuencas del pais, de las propias poblaciones, Comités Locales de Emergencia, operadores de radio
y otras fuentes.

A esta situacion se le debe agregar la existencia de estructuras locales y regionales. tanto
institucionales (Comnités Locales de Emergencia y Comités Interinstitucionales, en algunos casos)
como comunales (Comités Comunales de Emergencia. Asociaciones de Desarrolla) y ONGs, que
articulan esta informacién y organizan a la poblacién vulnerable para actuar de acuerdo al tipo de
alarma.

Concretamente en materia de alerta temprana puede citarse como una experiencia mds consolidada
el sistema de monitoreo y vigilancia de cuencas de la Vertiente Caribe, establecido a partir de
1991. cuando ocurrié el terremoto de Limén. El propésito fundamental, fue el contar con
informacién oportuna para activar la organizacién local y nacional ante posibles avalanchas e
inundaciones y también crear una base de datos de parimetros hidrometeorolégicos (lluvias y
caudal). que permitiera, a largo plazo disponer de informacifn bdsica para el desarrolle de modelos
hidrolégicos. (En los iltimos ocho afios se han instalado alrededor de 40 puestos de radio
comunicacion en la vertiente del Caribe).

2. JUSTIFICACION

Centro América tiene una formacidn geolégica reciente, con volcanes activos y constante actividad
sismica. Asimismo, por colindar con la Cuenca del Caribe, ¢l istmo estd permanentemente sujeto a
las tormentas tropicales y huracanes que se forman anualmente en esta zona. A estas caracteristicas
fisicas y climatolégicas se debe agregar otro factor que aumenta la vulnerabilidad de la regidn a los
fenémenos climéticos.:al haber adoptado un estilo de desarrollo econémico que histéricamente ha
explotado los recursos naturales sin tomar en cuenta la sostenibilidad del medio.

A su vez, la poblacién, a pesar de la recurrencia de los fenémenos. no ha tenido conciencia de las
amenazas naturales y tiende a asentarse en &reas de alto riesgo. Esto, aunado a una cultura que no
promueve actitudes de prevencién. lleva a condiciones propicias para ccurrencias de desasires
naturales.
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Costa Rica no es la excepcion a esta realidad. Existen condiciones. que hacen necesario, ampliar y
fortalecer el incipiente sistema de alerta temprana:

e Lacantidad y la calidad de la informacién técnico-cientifico transmitidaa la CNE y a
las organizaciones de bases no es suficiente, ni esta adaptada a las necesidades locales.

¢ Lared de vigilancia de cuencas necesita ser ampliada.

e El sistema no estd debidamente vinculado a las autoridades locales ni a los Comités
Locales de Emergencia.

» El sistema no estd suficientemente divulgado entre la poblacién, en general.
e No se dispone del equipo necesario.

+ Falta entrenamiento al personal y el desarrollo de acciones conjuntas con el Centro de
Operaciones de Emergencia (COE) para el establecimiento de preparativos de
emergencia.

3. PROBLEMA :

Actualmente se cuenta con algin tipo de alerta temprana ante eventos de tipo hidrometereolégico y
en alguna medida, sismico, no obstante Costa Rica presenta una condicién de multiamenaza que la
convierte en muy vulnerable y por 1o tanto carente de un Sistema Integral de Alerta Temprana.

J.0BJETIVOS
General

Establecer un Sistema de Alerta Temprana que contemple la condicion de amenaza
hidrometereolégica del pais. con el fin de reducir el riesgo de la poblacién.

Especificos

e Evaluar el actual sistema de alerta temprana en cuanto a su calidad y la frecuencia de la
informacién técnico-cientifica intercambiada entre la CNE y los institutos correspondientes,
adaptdndola a las necesidades especificas de cada tipo de emergencia.

e Ampliar la cobertura de la actual red de puestos de observacion en cuencas. mediante la
adquisicién de nuevos equipos

o Implementar programas de divulgacién y capacitacién sobre el Sistema de Alerta Temprana
para los Comités Locales de Emergencia y la poblacién en general, como parte del
fortalecimiento de la gestién del riesgo.

» Mejorar el estado de preparacién del Centro de Operacién de Emergencia (COE) a través de la
realizacién de ejercicios periédicos (simulacros) en las 4reas sujetas a amenazas de cardcter
hidrometeoroldgico.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto comprende los siguientes componentes:

» Componente 1: Evaluacién del Actual Sistema

Comprende la recopilacién de las experiencias de alerta temprana existentes a nivel: regional, local
y comunal, especificando los planes, productos. recursos invertidos, resultados y grado de
absorcidn del sistema por las instituciones y comunidades. Esto implica:

Conformar un grupo de trabajo con las instituciones que actualmente forman parte del sistema,
para evaluarlas en cuanto a: calidad y frecuencia de la informacién técnico cientifica;
cobertura; métodos; equipos; grado de integracion y coordinacién (entre ellas y la CNE); y
eficacia. )

Entrevistar una muestra de Comités Locales de Emergencia sobre su acceso al sistema y
articulacién con él, grado de utilidad que este ha tenido en emergencias pasadas, y la visién de
los comités respecto a la alerta temprana.

Evaluar la capacidad tecnolégica desarrollada en el pais para el soporte de Sistemas de Alerta
Temprana.

Realizar un taller con las instituciones cientificas y representantes de Comités Locales de
Emergencia, para discutir los resultados de la evaluacién y las propuestas técnicas.

Presentar un informe final de evaluacién, con las propuestas técnicas finales y los resultados
del taller de discusién.

Componente 2: Actualizacidn tecnolégica y entrenamiento a operadores y generadores de
informacién

Se contempla el desarroilo de las siguientes accicnes:

Adquisicion de equipos para el monitoreo de amenazas, de acuerdo a las recomendacicnes del
componente anterior.

Capacitacién a operadores y técnicos, sobre el manejo y mdximo aprovechamiento de los
equipos.

Ampliacion del Sistema de Alerta Temprana en Cuencas

Componente 3: Capacitacion a los Comités Locales de Emergencia sobre Sistemas de Alerta
Temprana

Consiste en el desarrollo de una estrategia de capacitacion dirigida a los Comités Regionales.
Locales y Comunales de Emergencia. esto requiere:

Realizar talleres y seminarios de divulgacion y capacitacién para Comités de Emergencia,
sobre sistemas de alerta temprana
Capacitar a operadores y técnicos.

Componente +;: Educacién, Capacitacién y Divulgacién en las Comunidades
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La realizacién de acciones tendientes a la educacién, capacitacién y divulgacién de aspectos
relacionados con la alerta temprana, comprende principalmente: el disefio y edicién de material
educativo para capacitacién, la realizacién de campaiias de divulgacidn (incluyendo medios de
comunicacién) y la ejecucion de talleres y seminarios en las comunidades

Componente 5: Preparacién del Centro de Operaciones de Emergencia

El desarrollo de este componente comprende principalmente la realizacién de un programa de
simulacros (por lo menos uno por regién) de atencién a emergencias y desastres con la
participacién del Centro de Operaciones de Emergencia y en coordinacién con los Comités Locales
de Emergencia (instituciones piblicas, gobiernos locales y sociedad civil organizada).

6. COBERTURA DEL PROYECTO:

Por las caracteristicas de sus componentes el proyecto es de cobertura nacional, con énfasis en
aquellas regiones de mayor grado de vulnerabilidad y en aquellas donde existe alguna experiencia
de alerta temprana (Vertiente Atldntica, Regién Pacifico Central y Norte).

7. BENEFICIARIOS :

Los beneficiarios en general es la poblacitén nacional, principalmente la de las regiones sefialadas
anteriormente, no obstante por las caracteristicas propias de este proyecto, son beneficiarios
directos los Comités de Emergencia, regionales, locales y comunales, asi como los técnicos y
operadores de equipos de cornunicacién. o

8. DURACION PREVISTA:

Cuartro afios a partir del inicio del proyecto.

9. ORGANIZACION EJECUTORA:

La direccién en la realizacién del proyecto estara a cargo de la Unidad Ejecutora del Proyecto
(UEP), no obstante el desarrollo de las diferentes actividades requiere la participacién de las
siguientes entidades que conformaran el Sistema Nacional de Alerta Temprana:

¢ Comisién Nacional de Emergencia (CNE)

Comités Asesores Técnicos (CATS)

Instituto Meteorolégico Nacional (IMN)

Instituto Costarricense de Electricidad(ICE)

Red Sismolégica Nacional (RSN-UCR)

Servicio Nacional de Riego y Avenamiento (SENARA)

Observatorio Sismolégico y Vulcanolégico de Costa Rica (OVSICORI-UNA)

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (ICAA)

Refinadora Costarricense de Petrdleo (RECOPE)

Cruz Roja Costarricense

Cuerpo de Bomberos

Seguridad Piblica

Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE)

®» & 5 & * 5 & % & » s 0@
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» Comités de Emergencia (Gobiemos Locales y sociedad civil organizada, ONG's y Empresa
Privada

10 RESULTADOS ESPERADOS:

® Una evaluacién sobre el sistema de actual de alerta temprana.
Red de monitoreo y vigilancia de cuencas ampliada en cuanto a la determinacién de amenaza y
a la disponibilidad de equipo y recurso humano capacitado.

* Comités de Emergencia en el 4mbito nacional, capacitados en el manejo de sistemas de alerta
temprana.

& Poblacién en general con algiin grado de educacién sobre sisternas de alerta temprana.

11. COSTOS ESTIMADOS
COMPONENTE COSTO (USS)
1 — Evaluacién del actual sistema 20,000
2 — Actualizacién tecnolégica y entrenamiento de operadores y 150,000
| generadores de informacién
3 — Capacitacién de Comités Locales de Emergencia 70.000
5 = Divulgacién, educacién y capacitacién en comunidades 60,000
6 - Simulacros con el COE y Comités Locales 30.000
TOTAL . 330,000

Nota: los costos de personal adicional para la CNE no estdn incluidos en este proyecto, ni tampoco
lo estdn en este Plan; son considerados como fondos de contraparte del Gobierno de Costa Rica.




Propuesta para la Instalacién de un Sistema de Alerta Temprana al Valile Central
al Momento de Ocurrencia de Sismos Fuertes de Subduccién
en el Pacifico de Costa Rica y Renovacién de Ia Red Sismogrifica del OVSICORI-UNA

Antecedentes

Una brecha sismica madura existe por debajo y frente a la peninsula de Nicoya en el
Pacifico norte de Costa Rica. Esta brecha, la brecha sfsmica de Nicoya, es un segmento de la
Fosa Mesoamericana donde la placa def Coco se subduce bajo la placa del Caribe. Terremotos de
gran magnitud han ocurrido en este ségmento en 1853, 1900 y 1950. La distribuci6n de réplicas
de terremotos ocurridos en la década de los 90s en los segmentos aledafios a esta brecha han
permitido afinar su ubicacién geogrifica y determinar las dimensiones de la misma. Sin
deslizamiento sismico importante desde 1950, con una taza de convergencia de 88 mm/afio y un
4rea comprendida entre los 5000 y los 10000 km?, la brecha sismica de Nicoya tiene ya potencial
para generar un terremoto con magnitud superior 2 los 7.5 grados.

El Valle Central de Costa Rica, donde se concentra la mayor concentracién de su poblacién
e infraestructura, se encuentra entre 100 y 250 Km de distancia del 4rea potencial de ruptura de la
brecha sismica de Nicoya. Estas distancias estdn dentro del rango de sistemas de alerta temprana
para terremotos que han probado ya ser efectivos, haciendo de esta region un excelenie sitio para
la operacién de uno de esos sistemas de alerta.

Dado que no solo en el Pacifico Norte ocurren sismos fuertes en Costa Rica, la instalacién
de mas sensores a lo largo de todo el Pacifico permitiria alertar al Valle Central practicamente de
cualquier evento de magnitud importante que ocurra a lo largo de la zona de subduccién.

Justificacién

La tecténica regional de América Central estd controlada principalmente por el choque de
las placas del Coco y del Caribe (Fig. 1). Como consecuencia de esta colisién la placa ocednica
del Coco se subduce por debajo de la placa del Caribe, a lo largo de la Fosa Mesoamericana, a
velocidades que van desde 70 mm por afio frente a Guatemala hasta poco mas 30 mm por afio
frente a la peninsula de Osa [Protti, 1994, calculado a partir de De Mets et al., 1990](Fig. 2).Esa
lo largo de este limite de placas donde ocurren la mayoria de los terremotos de gran magnitud en
Costa Rica.

En el extremo suroeste de la placa Caribe las condiciones locales de esfuerzos tecténicos
han provocado la fracturacién de la misma y la creacién de una microplaca, denominada bloque
de Panamé, con limites adn no muy bien desarrollados. El limite norte del blogue de Panami con
la placa Caribe es un margen convergente conocido como el Cinturén Deformado del Nore de

Panamé [Silver et al., 1990] el cual se extiende desde las costas del Caribe de Colombia hasta
Limén, Costa Rica (Fig. 1 y 2). Fué en el extrcmo ceste de de este limite donde ocurrié ¢l



terremoto de Limén de 1991. Hacia el noroeste el contacto entre el bloque de Panami y la placa
Caribe consiste en una zona difusa de fallamiento de deslizamiento lateral izquierdo que corre
desde Limdn hasta la Fosa Mesoamericana a través de la parte central de Costa Rica [Ponce y
Case 1987, Jacob y Pacheco 1991, Giiendel y Pacheco 1992, Goes et al., 1993, Fan et al., 1993,
Marshall et al., 1993, Fisher et al., 1994, Protti y Schwartz 1994]. El bloque de Panama
comprende asi la parte sur de Costa Rica y todo Panam4.

Al sur de la peninsula de Burica se encuentra la zona de fracturas de Panami. Este
sistema de fallas de corrimiento lateral derecho constituye el limite entre las placas del Coco y de
Nazca. Al oeste de la zona de fracturas de Panama se encuentra la cordillera submarina del Coco
la cual se subduce bajo la peninsula de Osa. La cordillera del Coco es la traza o cicatriz formada
en la placa del Coco por el punto caliente de las islas Galédpagos.

Este ambiente tecténico hace que Costa Rica sea una regidn sumamente activa en
términos de sismicidad, con fuentes sismicas, de diferentes génesis y profundidades, dispersas
por todo el pais. Eventos sismicos superficiales, con profundidades menores que 40 km. ocurren:
a) asociados con la subduccién de la placa del Coco bajo la placa Caribe y el bloque de Panami;
b) a lo largo de la zona de fracturas de Panam4; c) como fallamiento intraplaca de esas tres
unidades tectdnicas: d) como actividad interplaca entre la placa Caribe y el bloque de Panam4,
tanto a lo largo del cinturén deformado del norte de Panama como a lo largo de la zona de fallas
que atraviesa la parte central de Costa Rica; y e) asociada al arco volcénico (Proti, 1994).
Sismos de profundidad intermedia (40 a 220 km.) ocurren como deformacién intema de la
porcidn subducida de la placa del Coco (Protti, 1991; Protti et al., 1994). Desde abril de 1984 ¢l
Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Costa Rica, Universidad Nacional (OVSICORI-
UNA) ha venido registrando actividad en todas estas fuentes sismicas y ha localizado més de
50000 sismos en casi 15 arios.

De todas esas fuentes sismicas la zona de subduccién en la costa del Pacifico es la mas
activa en ndmero y magnitud de temblores. La distancia de estas fuentes con respecto al Valle
Central hace que sistemas de alerta temprana puedan ser implementados y tengan gran
probabilidad de éxito.

Alin cuando la red sismogafica del OVSICORI-UNA fué disefiada e instalada con la
mejor tecnologia para registro sismico a la fecha (1984), en la actualidad dicha instrumentacion
ha superado por mds de 10 afios su vida dtil. Esto hace que los diferentes componentes
electrénicos y mecénicos fallen con regularidad haciendo su mantenimiento sumamente COstoso.
Es por esto que se hace necesario la sustitucién total de la red por una que involucre los sisternas
tecnolégicos vigentes para la sismodeteccidn.

Definicién del problema

Las brechas sfsmicas han sido definidas como aquellos segmentos de limites activos de
placas que no han experimentado la repeticién de un sismo de gran magnitud por varias décadas
y que por lo tanto son considerados como posibles sitios para la ocurrencia de terremotos futuros
(Nishenko, 1985). Las brechas sfsmicas representan asi un espacio y tiempo sin liberacion de
grandes cantidades de energia sismica.



La ausencia de un terremoto importante desde octubre de 1950 en el segmento de Nicoya
y la ocurrencia de fos sismos de 1990, a la entrada al Golfo de Nicoya al SE, y de 1992, frente a
Nicaragua al NW, han permitido detallar la extensién temporal y geogrifica de lo que definen
Protti et. al.; 1999, como la brecha sismica de Nicoya. Tanto la magnitud de los terremotos
anteriores en este segmento, como su actividad sismica an6émalamente baja durante el periodo
intersismico nos brindan informacidn adicional sobre las caracteristicas de un futuro terremoto
por debajo de la peninsula de Nicoya.

Sismos de gran magnitud han ocurrido en ¢l segmento de Nicoya en 1853(?), 1900 y
1950. Esto nos da un perfodo de recurrencia de 48 afios a 1997 y de 50.7 afios al afio 2005, con
desviaciones estdndar de 1.73 y 4.04 respectivamente.

El sismo del 25 de marzo de 1990 a la entrada al golfo de Nicoya ocurrié en el extremo
NW del segmento Cébano-Herradura y su ruptura tanto cosismica como durante las réplicas se
propag6 unidireccionalmente hacia el SE (Protti et al., 1995). Esto no solo nos marca ciaramente
el limite SE de la brecha sismica de Nicoya sino también nos da informacién sobre el contraste
brusco en acople entre las placas, que existe entre el segmento de Nicoya y el de Cébano-
Herradura, ya que ni siquiera un sismo de magnitud 7.0, justo en el limite, fue capaz de iniciar la
ruptura de la brecha sismica de Nicoya (Protti et al., 1995b). El limite NW de la brecha sismica
de Nicoya lo marca la secuencia de réplicas del sismo de Nicaragua del 2 de setiembre de 1992
(Fig. 3). Ese sismo ocurrié en la parte NW del segmento Nicaragua-Papagayo y sus réplicas se
propagaron hacia el SE deteniéndose sdbitamente en el extremo NW de la peninsula de Nicoya.
El sismo de Sidmara del 23 de agosto de 1978 (Mw=6.8) ocurrid en la parte central del segmento
de Nicoya {Gliendel, 1986) y rompi6 un 4rea hacia la trinchera de menos del 15% del érea total
de este segmento. La méxima extensién hacia el arco volcinico, de esta brecha sismica,
corresponde con el eje det golfo de Nicoya (Protti, 1991), donde el plano de falla alcanza casi los
40 km. de profundidad. Con base en la experiencia de los sismos de 1990 y 1992, y en las
relocalizaciones de las réplicas del sismo de 1950 (Gilendel, 1986), hacia la trinchera. el 4rea de
acople eldstico comienza a unos 15 km de ésta, a profundidades cercanas a los 5 km. Sin
embargo, dada su magnitud potencial, el futuro terremoto en este segmento podria propagar la
ruptura hasta la trinchera.

Objetivos Generales

1. Desarrollar un sistema de alerta temprana para el Valle Central 2l momento-de ocurrencia de
sismos fuertes a lo largo de la zona de subduccidn en el Pacifico de Costa Rica.

II. Instaurar planes de emergencia en todos aquellos sitios del Valle Central con alta
concentracién de poblacion.

III. Renovacién de la red sismografica del Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Costa
Rica.

Objetivos especificos



1) Instalacién de 30 sensores de movimiento fuerte (acelerdgrafos) a lo largo de todo el litoral
Pacifico de Costa Rica, conectados en tiempo real y via ondas de radio, al centro de registro del
OVSICORI-UNA.

2) Instalar en el OVSICORI-UNA el hardware y software necesarios para la discriminacién de
eventos, determinacién de tazas de crecimiento y declaracién de alertas.

3) Instalar una red de receptores de la seflal de alerta en escuelas, colegios, hospitales, medios de
comunicacién colectiva, edificios piblicos y privados, con sus respectivas sirenas.

4) Desarrollar programas educativos, planes de emergencia y simulacros en aquellos lugares
donde se instalen los receptores y sirenas de alerta.

5) Desarrollar programas educativos, planes de emergencia y simulacros en aquellas poblaciones
cercanas a fuentes sismicas importantes.

6) Instalacion de 30 estaciones sismogréficas en todo el territorio de Costa Rica.

7) Instalacién de un nuevo sistema de registro digital en la cede del OVSICORI-UNA.

Descripcidn del proyecto

Los sistemas de alerta temprana en caso de terremotos estan conceptualizados y operan
tomando ventaja de la diferencia entre la velocidad de las ondas sismicas (3-7 km/s) y la
velocidad de las ondas de radio (cercana a la velocidad de la luz, i.e. ~300000 km/s). Al
momento de ocurrir y detectar un sismo, es posible enviar una sefial de radio a distancias donde
se recibirfa mucho antes del arrivo de las ondas sismicas. El intervalo de tiempo entre el arrivo
de las ondas de radio y la llegada de las ondas sismicas, serd mucho mayor cuanto més cercano
al epicentro instalemos el detector y cuanto més alejado este el receptor de la sefial de radio.

El sistema consiste en una red de instrumentos de registro de movimientos fuertes
{(acelerémetros) alrededor de la fuente sismica, radios de comunicacidn que transmiten la sefial a
un centro de control, un algoritmo de identificacién de eventos y cuantificacién de su tamaiio, v
un radio de transmisidn de la sefial de alerta en caso que se determine que se trata efectivamente
de un sismo importante. El algoritmo de identificacién de eventos podria estar en el campo.
como parte de la estacién de registro o en el centro de control. Una condicién necesaria para el
disparo de una alerta es que mds de una estacién detecte y declare el evento. Esta redundancia ¢s
necesaria para reducir el nimero de falsas alarmas producto de ruidos locales, problemas
electrénicos y/o de interferencia en la transmisién de la informacién.

Para que cualquier sistema de alerta temprana sea eficiente es estrictamente necesaria una
preparacién intensa de la poblacién de tal forma que sepa como actuar al momento de la alarma.
Previo y simuitineamente con la instalacién de un sistema de alerta hay que identificar ¥
practicar cada paso a seguir cuando se reciba la alerta. Para esto s necesario realizar simulacros
y establecer una rutina de prictica en las cuales tanto las perscnas como los sistemas
automatizados aprendan a identificar el tono de la alerta. La respuesta efectiva de la poblacion en
caso de terremotos, y aiin en casos de falsa alarma, debe ser el componente més importante de
todo sistema de alerta temprana.

Sistemas de alerta temprana en caso de terremotos operan y han probado ser efectivos en
varios paises. Ejemplos de estos, con condiciones tect6nicas similares a las nuestras (zonas de



subduccién activas) son el de México (Espinosa Aranda, et al., 1995), el de Japén (Nakamura,
1985) y el de Taiwan (Lee et al., 1995).

No siempre se sabe dénde puede ocurrir un sismo fuerte, y en muchos lugares estos
ocurren mar adentro donde es bastante diffcil instalar sensores sismicos. También, ain cuando a
muy largas distancias (> 600 km) el intervalo de alerta es muche mayor (> 2 minutos), la
atenuacién de las ondas sismicas a esas distancias es tal que 2 su arrivo no causarian mayores
dafnos.

En Costa Rica conocemos una fuente sismica bajo la peninsula de Nicoya con potencial

para producir terremotos de magnitud importante (Protti et. al. 1999). La ubicacién de esta fuente
sismica nos permite instalar instrumentos de deteccién bastante cercanos a la misma y su
distancia con respecto a los mayores centros de poblacién ¢ infraestructura permite dar una alerta
en lugares donde la energia sismica ain no ha sido muy atenuada y por lo tanto podria causar
dafios importantes.
Ademis de esta fuente sfsmica, toda la regién del Pacifico de Costa Rica ha presentado
historicamente sismos de magnitud importante producto del proceso de subduccién y su distancia
con respecto al Valle Central hace que sistemas de alerta temprana puedan ser implementados y
tengan también gran probabilidad de éxito.

Se propone aqui el disefio de un sisterna de alerta temprana que permita el disparo de una,
alarma en el Valle Central varios segundos antes del arrivo de las ondas sismicas generadas por
un terremoto en el Pacifico de Costa Rica. En el caso de la brecha sismica de Nicoya, por
ejemplo, este sistema estd basado en una red de 12 acelerémetros distribuidos, con una
separacién no mayor que 40 km, en toda la peninsula de Nicoya (circulos negros ¢en las Fig. 4 ¥
5) (Protti et. al., 1998).

Los acelerémetros estarian enviando su registro en tiempo real al centro de control en las
instalaciones del OVSICORI-UNA en Heredia. Ahi un algoritmo de identificacion de eventos
procesar4 la sefial de cada estaci6én por separado para determinar si un evento ha ocurrido v
estimar su magnitud con base en la taza de crecimiento del evento. Si la condicién de evento
fuerte se cumple para mis de una estacién el sistema dispararia una alarma que seria transmitida
por ondas de radio a todo el Valle Central y que podria ser registrada por receptores
convencionales. Estos receptores, de tipo radiolocalizador, podrdn ser adquiridos por centros
educativos, empresas piblicas y privadas, medios de comunicacién colectiva y cualquier
individuo que quiera comprarlo.

El intervalo de tiempo disponible entre el instante en que se dispara la alarma y el
momento en que llegan las ondas sismicas depende del lugar donde se inicie la ruptura y del
lugar donde se recibe la alerta. Cuanto maés cerca al Valle Central se inicie el sismo, menor serd
ese intervalo de tiempo. De igual manera, cuanto més cerca a la peninsula se reciba la sefial de
alarma menaor serd tamnbién ese intervalo.

En las Fig. 4 y 5 se muestran los resultados del modelaje de los intervalos de tiempo entre
el momento de deteccién del sismo por dos estaciones en ¢l campo y la llegada de las ondas
sismicas P y S a la ciudad de San José, respectivamente. Esos intervalos de tiempos estan
graficados dependiendo de donde se inicie la ruptura de un futuro terremoto en la brecha sismica
de Nicoya. Para saber en realidad de cuanto tiempo se dispone entre el momento de disparo de la
alarma y la llegada del terremoto, es necesario sustraer a esos valores el tiempo requerido por el
algoritmo de deteccién en la identificacidn del evento. Segin la experiencia en México, ese



intervalo es del orden de 5 segundos y podria disminuir con el uso de procesadores mis veloces
y algoritmos més efectivos.

Se solicita aqui financiamiento también para que paralelo a la instalacién de este sistema
de alerta temprana por parte del OVSICORI-UNA, la Comisidn Nacional de Emergencias (CNE)
lleve a cabo un programa de educacién a la poblacién sobre acciones a tomar en caso de
terremotos. L.a CNE serd también responsable de asesorar a aquellas instituciones que recivan la
alarma, en la elaboracién de planes de emergencia y simulacros para practicar como actuar en la
eventualidad de un sismo fuerte.

La otra componente de esta propuesta para la que se solicita financiamiento es la
renovacion de la red sxsmogréﬁca del OVSICORI-UNA. Esta nueva red permititd la
determinacién de pardmetros sismicos y reporte de eventos sismicos, sentidos por la poblacién,
de una manera méas ripida y eficiente. Con el nuevo equipo y tecnologia se facilitard también la
catalogacién de todos los sismos ocurridos en el pais. Esto serd fundamental par la evaluacién
del potencial sismico de otras regiones del pafs para las cuales no se cuenta con tanta
informacidén como en la zona de subduccién.

Cobertura geogrifica

Los sensores de movimiento fuerte serian instalados a lo largo de todo el Pacifico de
Costa Rica. Adn cuando la alerta se darfa a todas las ciudades del Valle Central, los programas
de educacidn, preparacién de la poblacién, planes de emergencia y simulacros involucrarfan
también a los poblados que serian directamente impactados sismos de magnitud importante.

La nueva red sismografica tendria la misma cobertura que la vigente, con estaciones en
todo ¢l pais. Esta red tendrd una mayor densidad en el Valle Central y en aquellas regiones donde
las evidencias indican que existe un alto potencial siSmico.

Beneficiarios

Toda la poblacién de Costa Rica en general y en particular los residentes del Valle Central y de
zonas de alto potencial s{smico.

Organizaciones ejecutoras

Observatorio Vulcanoldgico y Sismolégico de Costa Rica, Universidad Nacional (OVSICORI-
UNA), Apartado 2346-3000, Heredia, Costa Rica.

Tel. (506) 261-078!

Fax. (506) 261-0303

http://una.ac.cr/ovsi

Responsable: Dr. Jorge Marino Protti Q. (jprotti @una.ac.cr)

Comisién Nacional de Emergencias

Gobierno de Costa Rica

Tel. (506) 220-2020

Fax. (506)

Responsables: Ing. Sigurt Kobert e Ing. Edgar Granados



Tiempo previsto

La instalacion del sistema de alerta temprana, los equipos de la nueva red sismogriéfica y los
planes de capacitacién a la poblacién comenzarfa tan pronto sean aprobados los fondos y se
extenderian por dos arios consecutivos.

Costos

Monto

(USS)
Instalacién de 45 acelerégrafos a lo largo del litoral Pacffico de Costa Rica 450,000
Equipo de cdmputo, programacién, instalacién del sistema de alerta 200,000
Equipos de radio, gabinetes protectores, torres y antenas 370,000
Estaciones repetidoras autosuficientes (baterias, celdas solares, gabinetes) 135,000
Programa de educacidn a la poblacién, elaboracién y puesta en marcha :
planes de emergencia y simulacros - 400,000
Renovacién de la red sismogréfica del OVSICORI-UNA 490,000
TOTAL US$ 2 045,000
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