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Introducción – Marco normativo

Real Decreto 452/2012

“La planificación y gestión de sistemas de detección y comunicación 
de los movimientos sísmicos ocurridos en territorio nacional y sus 
posibles efectos sobre las costas”



  

Introducción – Marco normativo

Congreso de los Diputados: Febrero 
2013

“El congreso de los Diputados insta 
al Gobierno a que en el plazo más 
breve adopte las medidas 
necesarias para que:”



  

Introducción – Marco normativo

1. Se encomiende al IGN la implementación de la Red de Alerta de 
Tsunamis con la colaboración de Puertos del Estado, Protección 
Civil y Emergencias así como aquellas instituciones que dispongan 
de instalaciones susceptibles de integrarse en dicha Red.



  

Introducción – Marco normativo

2. Protección Civil y Emergencias con la colaboración de 
organismos con competencia en la materia, establezca un Plan de 
Actuación de Protección Civil ante el Riesgo de Tsunamis que 
incluya un sistema de Alerta Temprana a los Ciudadanos



  

Introducción – Marco normativo

3. La implementación de la Red Nacional de Alerta de Tsunamis, así 
como el establecimiento del Plan de Actuación de Protección Civil 
ante el Riesgo de Tsunamis […], no supongan en ningún caso 
incremento del gasto público[...]



  

Introducción – Marco normativo

Borrador de la Directriz Básica de Panificación de Protección 
Civil ante el Riesgo de Maremotos

Formarán parte del Sistema Nacional de Alerta ante 
Maremotos la Red Sísmica Nacional, dependiente del 
Instituto Geográfico Nacional, con la colaboración de las 
redes y estaciones de medición de otros organismos, 
tanto nacionales como internacionales que puedan 
proporcionar informaciones útiles...

La Red Sísmica Nacional será el órgano encargado de 
detectar, valorar e informar, en primera instancia, acerca de 
aquellos fenómenos que, por sus características, pudieran 
producir maremotos.



  

Introducción – Marco normativo

Acuerdos:

✔ Joint Research Center

✔Puertos del Estado  

● Comisión Oceanográfica Internacional 



  

Introducción – Tsunamis en España



  

Introducción – Tsunamis en España

01/11/1755 M8.5 

Cabo de S. Vicente

21/05/2003 M6.8

Boumerdès, Argelia



  

Esquema del Sistema



  

Esquema del Sistema



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional

Más de 60
estaciones 
en tiempo real



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional

Datos en 
tiempo real
de otras 
instituciones



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional

Cobertura para terremotos en el Atlántico



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional

Cobertura para terremotos en el Mediterráneo



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional

Turno 24x7



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional

Red Sísmica
de respaldo



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional

1ª solución hipocentral (4 estaciones) 07:07:11 → 48 s from O. T.

Golfo de Cádiz (16/12/2013 07:06:23, M = 4.9)



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional

Golfo de Cádiz (16/12/2013  07:06:23, M = 4.9)

Solución con 41 estaciones 07:08:08 → 105 s from O. T.



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional

1ª magnitud local (4 estaciones) 07:08:25 → 122 s from O. T.

Golfo de Cádiz (16/12/2013  07:06:23, M = 4.9)



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional

Iquique, Chile
01/04/2014 M8.2

8 minutos despues T.O.

✗ ML = 7.4
✔Mw(Mwp) = 7.9
✔Mw(mB) = 8.0



  

Alerta Sísmica – Red Sísmica Nacional

Confirmación manual de la Alerta Sísmica



  

Alertas Automáticas de Tsunami



  

Alertas Automáticas de Tsunami

Matriz de decisión

Matrices de decisión para el 
Mediterráneo y NE Atlántico del
NEAMTWS 



  

Alertas Automáticas de Tsunami

Base de datos de simulaciones

• JRC 1.0 → Cobertura mundial

• JRC/IM 2.0 → Escenarios en el NE Atlántico y Mediterráneo 
                        occidental

• Malla con nodos cada 0.5º y 0.25 unidades de magnitud



  

Alertas Automáticas de Tsunami

  Matriz de Decisión vs. Escenarios

A partir del catálogo de terremotos desde 1939 

calculamos las alertas que se generarían por medio de: 

a) Simulaciones 

b) Matriz de Decisión del NEAMTWS (MD).

Estas alertas son cotejadas con el catálogo de Tsunamis 

en las costas españolas para este periodo.



  

Alertas Automáticas de Tsunami



  

Alertas Automáticas de Tsunami



  

Alertas Automáticas de Tsunami



  

Alertas Automáticas de Tsunami

Simulaciones: 1 alerta cada 10 años

                 MD: 1 alerta cada  4 años

• Mismo número de alertas correctas / Tsunamis sin alerta

• La MD da muchas más falsas alertas (1 cada 6 años)



  

Alertas Automáticas de Tsunami

Simulaciones: 1 alerta cada 10 años

                 MD: 1 alerta cada  6 años

• Mismo número de alertas correctas / Tsunamis sin alerta

• La MD da más falsas alertas (1 cada 10 años)



  

Alertas Automáticas de Tsunami

  Matriz de Decisión vs. Escenarios

• Alertas únicamente con los eventos de M≥6.4

• Para alertas: 5.5≤M<6.4  → Mensaje informativo

• En algunos casos la simulación subestima el alcance del Tsunami. 

• Si consideramos M≥6.4, el número de falsas alertas generadas por 

la MD no es elevado (1 cada 10 años).

→ Generamos las alertas con la MD 



  

Alertas Automáticas de Tsunami



  

Alertas Automáticas de Tsunami



  

Alertas Automáticas de Tsunami



  

Alertas Automáticas de Tsunami



  

Simulaciones numéricas



  

Simulaciones numéricas

Cálculo en el sistema online del JRC

• Evalúa la longitud de la falla, el deslizamiento y la dirección de

acuerdo a los parámetros del evento y a las fallas predefinidas

• 20 a 30 minutos para completarse. Menor tiempo para emplazamientos

cercanos al epicentro



  

Simulaciones numéricas



  

Simulaciones numéricas



  

Tsunami Simulation



  

Tsunami Simulation



  

Confirmación del Tsunami – Mareógrafos



  

Confirmación del Tsunami – Mareógrafos

Puertos del Estado
Mareógrafos
- 1 minuto de retraso
- 1 muestra por minuto
- Datos brutos y corregidos
- Alertas de Tsunami

Datos de Portugal y de 
Francia a traves de la 
UNESCO



  

Confirmación del Tsunami – Mareógrafos



  

Confirmación del Tsunami – Mareógrafos



  

Confirmación del Tsunami – Mareógrafos



  

Confirmación del Tsunami – Mareógrafos



  

Confirmación del Tsunami – Mareógrafos



  

Actuaciones Futuras

1. Intercambio de datos con Portugal

2. Mejora del cálculo rápido de la magnitud y  
    mecanismo focal

3. Escenarios y simulaciones en tiempo real

4. Tsunamis por deslizamientos



  

Muchas gracias
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