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La realidad sismica de Chile obliga a las autoridades a contar con un plan de
alerta y emergencia en caso de terremotos y tsunamis. El revuelo que provocé el
terremoto del 27/F y las cientos de vidas que dejé llevaron al Gobierno a repensar
las cosas y pactar un plan de mejoramiento con el Servicio Sismoldégico Nacional
de la Universidad de Chile (SSN) con el fin de contar con una mirada técnica y
cientifica que promueva el buen funcionamiento del plan de alarma nacional en
estos casos. De esta manera nace el Centro Sismoldgico Nacional (CSN).

El ano 2013 comienza a operar el nuevo CSN con la mision de ser una entidad
clave en la alerta sismica nacional, que entregue oportunamente y con exactitud
los parametros sismicos a las entidades nacionales de emergencia. Esto implica
una definicion estratégica, que se traduzca en su estructura organizacional y en la
rigurosidad de sus procesos. Bajo este contexto se desarrolla una memoria que
imprime una propuesta a las bases del nuevo Centro para profesionalizarse,
estandarizar y mejorar sus procesos. Capturando lo mejor del antiguo SSN y
mediante un analisis de los servicios sismologicos de calidad mundial se genera
una propuesta que imprime eficacia en la operatividad y estructura del Centro.

Mediante una metodologia analitica y de disefio se elaboran las bases del CSN,
permitiendo identificar las tareas que debe desarrollar, los procesos criticos y la
estructura que posibilita su cumplimiento. El trabajo incluye una definicion de las
areas del Centro, los cargos y sus especificaciones. Abarca toda la cadena
operativa desde recepcion de sefales sismicas por parte de las estaciones
sismoldgicas de su red, hasta el procesamiento de los datos, analisis y posterior
comunicacion con los organismos de emergencia, tanto ONEMI como SHOA,
definiendo protocolos y procedimientos que aseguren la robustez del sistema.

Se realiza un diagndstico y propuesta desde la Ingenieria Civil Industrial, que
aporta herramientas de estructura y gestion. También se considera la vision de
directivos y técnicos del CSN de manera que todos los puntos de vista alimenten
el trabajo, permitiendo generar una base sélida para el funcionamiento del Centro.

Los principales resultados del disefio contemplan la formalizacién de procesos y
una estructura organizacional con nuevas areas pensando en una Vvision
estratégica. El analisis presupuestario permite desarrollar un plan de
implementacion satisfactorio, acorde con la realidad de este organismo,
identificando los requerimientos minimos para la operacién. Se estima que dentro
de 4 anos es posible operar con el disefio propuesto y asi cumplir con su rol de
alerta.
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1. Introduccion

Chile es un pais sismico por naturaleza, probablemente el mas sismico del
planeta. Como dato, “solo en Chile se produjo el 46,5% de la energia sismica
liberada en el planeta en el siglo XX” [1] y poseemos el terremoto mas grande
registrado en la historia, el de Valdivia el afio 1960 de magnitud 9,5.

El Servicio Sismolégico Nacional (SSN), existente desde 1908, es el unico servicio
sismoldgico del pais y posee mas de 100 estaciones sismoldgicas (numero en
constante actualizacién) distribuidas a lo largo del pais. Pertenece a la Universidad
de Chile, bajo el alero de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas (FCFM) y
en particular del Departamento de Geofisica (DGF). La red sismoldgica que posee
permite captar movimientos sismicos y determinar las magnitudes fisicas
asociadas a ellos (hipocentro, magnitud, aceleracion, tiempos, etc.). La principal
funcién del SSN es hacer un analisis de estos datos con fines investigativos y
docentes.

Desde el ano 2010 el Servicio cuenta con analistas que trabajan por turnos las 24
horas del dia, los 7 dias de la semana. Todo esto por peticion y financiamiento de
la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad Publica
(ONEMI), que es la encargada de proceder y planear en casos de emergencia
nacional incluyendo terremotos y tsunamis. A cambio, el SSN debe proveer a la
ONEMI y al SHOA (organismo encargado de la alerta de tsunamis) informacién
sobre magnitud e hipocentro de los sismos ocurridos en el pais, siempre y cuando
sean procesados por la red subyacente.

El financiamiento del Servicio corre por parte del Ministerio de Educacién
(MINEDUC) y reporta un monto que alcanza para pagar los sueldos del personal y
en menor medida para mantener y desarrollar tecnologia, que actualmente
significa dedicacién exclusiva a la red sismoldgica. Incluso, el DGF ha recurrido a
convenios internacionales con instituciones con fines académicos y también de
monitoreo sismico para poder ampliar su red. En palabras del Director del SSN,
Sergio Barrientos, el caso chileno es preocupante, “en un pais que deberia estar a
la vanguardia en el tema, debido a la gran concentracion de sismos, el Servicio
Sismoldgico deberia contar con al menos 10 veces el presupuesto actual para
estar a la altura de las circunstancias a las que esta expuesto el pais” [2]. En
resumen, se tiene una red sismoldgica que no da abasto para marcar tendencia en
esta materia, sabiendo lo relevante que es para el pais, y peor aun, que no es util
en situaciones de alarma sismica, ya sea terremotos o tsunamis. Para el terremoto
del 27 de febrero de 2010, el sistema se cay0, y era de esperarse. La ocurrencia
de este terremoto significé la pérdida de cientos de vidas y un costo aproximado
de US$ 30 mil millones, equivalentes al 12% del PIB de Chile.

En pro de cambiar esta situacién de inoperancia, el Gobierno actual se contacto
con un miembro de la USGS (Servicio Geoldgico de EE.UU), el geofisico Gavin



Hayes, para asesorarse sobre qué deberia hacer el pais para contar con la
informacion técnica en casos de emergencia sismica. El Dr. Hayes les sugirié en
pocas palabras hacer todo lo que el SSN exigiera para robustecerse, por temas de
experiencia, conocimiento, infraestructura y economias de escala. Incluso el
Gobierno consulté por los servicios de USGS para estos fines pero al enterarse de
lo que podria costarles, prefirieron hacer caso a su sugerencia.

Luego de varios afios de negociacion del SSN con el Ministerio del Interior y
ONEMI, se ha logrado aprobar este afio 2013 el “Convenio de Colaboracion entre
la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad Publica y
la Universidad de Chile’[3]. Este plan contempla un presupuesto de 3.800 millones
de pesos anuales, que permitiran incorporar robustez a la red actual y
mejoramiento en la capacidad de respuesta (exactitud y velocidad) pensando en
situaciones de crisis sismica, enmarcado en un convenio renovable dentro de un
afno. Esto significara un completo vuelco de la mision del SSN, que tiene un disefio
y vocacion investigativa, y pasaria a ser una entidad clave en el sistema de alerta
sismica nacional. El vuelco que experimentara traera consigo un cambio de
nombre, dandole nacimiento al Centro Sismolégico Nacional (CSN).
Paralelamente a la negociacion existio un plan de construccion de obra gruesa de
nuevas estaciones sismoldgicas por parte del MINVU (en zonas urbanas) y la
ONEMI (de dificil acceso), que ahora ha quedado bajo la responsabilidad del
nuevo CSN en lo que prosigue a la instalacion y mantenimiento de las estaciones,
todo esto bajo el alero del mismo convenio mencionado.



2. Descripcion del Proyecto

El SSN a partir del ano 2013 cambiara su misién de entidad investigativa a ser una
entidad clave en el desarrollo del sistema de alarma nacional de terremotos y
tsunamis. Esto significara un aporte sustantivo en su presupuesto (actualmente
cercano a los $270 millones anuales) de $3.800 millones aportados desde el
Ministerio del Interior, ademas de un aumento de 21 a alrededor de 40 personas
en su personal.

Se pretende bajo este plan incorporarle robustez y operatividad al sistema en su
totalidad, desde los aspectos de adquisicidn y registro de sefiales sismicas, hasta
los de transmision robusta, recepcion, analisis y procesos para asegurar una
adecuada y oportuna operatividad en la determinaciéon de parametros focales
basicos de eventos sismicos que generen alarma publica.

El trabajo de memoria consiste en realizar un disefio de la estructura
organizacional y de los procesos del nuevo Centro Sismoldgico Nacional de tal
forma que tenga las bases para cumplir satisfactoriamente con su nueva mision.
Esto incluye una redefinicion de los lineamientos estratégicos y de la estructura
misma del Centro. Se contempla un redisefio de las areas, incluso la incorporacién
de nuevas, asi como también de los cargos y funciones del personal, tanto nuevo
como antiguo, de tal manera que el CSN pueda cumplir a cabalidad sus funciones
y que se mueva en la direccidn de los estandares internacionales que mantienen
estas entidades en paises lideres como Japon y Estados Unidos.

A su vez se redisenan y definen nuevos procesos internos que aseguren que el
sistema de alerta temprana funcione con exactitud y prontitud para cualquier sismo
que pudiese representar una amenaza a la vida de las personas del pais y el
orden publico. La idea es definir los procesos claves, procedimientos y protocolos
de manera que si por ejemplo llega una nueva persona a trabajar al Centro se
encuentre con como se deben ejecutar las tareas y cémo funcionan en su
conjunto; darle profesionalismo a la estructura del CSN bajo normas de calidad
internacional.

El robustecimiento implicara adquisiciones, mantenciones, planes de visita a las
estaciones, licitaciones, etc. es por esto que también se desarrolla un plan para las
nuevas inversiones, destacando la relevancia de las actividades y adquisiciones
claves, en funcién del tiempo y los costos involucrados.

Esta es considerada por los directivos del CSN como la ultima oportunidad para
sacar adelante el Servicio y ponerlo a la altura que deberia tener. Es por eso que
existe un gran compromiso por parte de ellos para con el desarrollo de esta
memoria y el aporte de una visién desde la Ingenieria Civil Industrial, contando
con total apoyo del personal e informacion necesaria. Esto lo transforma en una
propuesta de alto impacto y viabilidad.



3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Disefar la estructura del Centro Sismolégico Nacional de manera que cumpla
satisfactoriamente su rol ante situaciones de alarma nacional ante eventos

sismicos.

3.2. Objetivos especificos

* Disefo de la estructura organizacional.
- Determinacion de elementos estratégicos.
- Definicién de cargos, funciones y deberes.
- Redisefio e incorporacidon de nuevas areas relevantes para un
servicio sismoldgico de estatus mundial.

e Disefo interno de los procesos.

- Redisefno de procesos.
» |nstalacion y mantencion de estaciones sismoldgicas.
» Mantencion y mejoramiento del sistema de comunicaciones.
» Analisis de datos sismoldgicos.
= Comunicacion con organismos de emergencia.

- Disefo de procedimientos y protocolos.

- Plan de implementacion de los requerimientos.

- Analisis econdmico del redisefio.



4. Metodologia

Para lograr los objetivos propuestos en la memoria se procede en primer lugar a
realizar un levantamiento de la situaciéon actual del SSN para lograr la
ambientacion pertinente al funcionamiento de un centro sismoldgico. A pesar de
gue muchas cosas relativas al funcionamiento del Servicio pre-Convenio no sirven
de marco para el desarrollo a futuro por ser una entidad con una mision
completamente diferente, son un aporte para hacerse el mapa de lo que se esta
abordando y lo que se pretende cambiar. Luego se procede a realizar un estudio y
analisis en detalle del nuevo plan pactado en conjunto con la ONEMI a través del
Ministerio del Interior, identificando todos los contrastes con la situacion actual y
relevancia en el redisefio, pero por sobre todo tomar los objetivos que daran vida
al nuevo Centro Sismoldgico Nacional.

Una segunda etapa contempla el estudio y analisis de servicios sismoldgicos
operativos de calidad mundial, de manera que su estructura y operaciones sean
una guia para la remodelacion del SSN. En paralelo se estudian normas
internacionales de calidad relevantes para los procesos del Centro, que aportan en
la procedimentacion y en darle forma a los nuevos protocolos que se disenan.

Concluida la parte de estudio se realiza un analisis estratégico del Centro, que
permite elaborar un nuevo plan estratégico definiendo vision, mision, y objetivos
del CSN. Esto servira para trazar las nuevas directrices de lo que se quiere.
Seguido de esto, se disefia la estructura organizacional del Centro.

El redisefio comienza al identificar las tareas claves que debe tener un centro de
esta magnitud para posteriormente agruparlas en areas funcionales, por eso todo
el estudio anterior. Luego se realiza una definicion de los procesos, desde la
recepcion de senales y todo lo involucrado con la instalacion, revisidon y
mantencion de estaciones sismoldgicas hasta la posterior comunicacion de los
parametros focales a los organismos de emergencia. Para esto se trabaja en
conjunto con todo el personal, haciendo un analisis exhaustivo de los procesos,
proponiendo mejoras para aquellos antiguos y definiendo completamente los
nuevos. Se procedimentan las actividades relativas al proceso y se establecen los
protocolos de interaccion con ONEMI y SHOA.

Una vez definidos los procesos, es posible saber el personal necesario para
ejecutarlos eficazmente, entonces se redefinen los cargos con sus
especificaciones, responsabilidades, requerimientos y competencias. Esto permite
definir las areas con su estructura formal, responsabilidades, dependencias
jerarquicas y lineas de comunicaciéon. Lo anterior se trabaja a la par mientras se
identifican las actividades claves y procesos criticos para que el sistema se
mantenga en marcha todo el tiempo.

Finalmente se realiza un plan de implementacion del disefio y proyecto de
mejoramiento tanto de los procesos como de la adquisicidon de nuevos activos.



Existen requerimientos fundamentales para asegurar la operatividad y que deben
ser considerados al momento de un redisefo, y este plan considerara la
importancia y relevancia de las tareas con tal de asignarle prioridad a aquellos
puntos clave en el nuevo funcionamiento. Se concluye con un analisis econémico
y temporal que permita una satisfactoria implementacion.



5. Marco Conceptual

Lo primero es tener claro el tipo de entidad en que se esta trabajando y los
procesos que estan involucrados. Es necesario tener ciertos conocimientos
basicos de sismologia y de como funciona una estacién sismoldgica.

Los sismos, terremotos o temblores, ocurren debido a la activacion de fallas al
interior de la corteza terrestre debido a los constantes movimientos de las placas
tectonicas. Esto produce ondas sismicas que viajan hasta la superficie,
sacudiéndola y pudiendo provocar graves dafos estructurales o incluso provocar
tsunamis que pueden acabar con miles de vidas como ocurrié el 2011 en Japon.

Las estaciones sismoldgicas estan dotadas de instrumentos que son capaces de
captar esas ondas sismicas y registrarlas. Posteriormente comunican esa sefial al
lugar donde se realiza el analisis de esos datos, puede ser via satélite, antena o
Internet. De este analisis se desprenden las magnitudes fisicas involucradas,
mediante programas computacionales y analisis de los expertos. Asi es como se
obtienen los parametros focales basicos, magnitud (energia liberada por el sismo)
e hipocentro (ubicacion de la falla principal asociada).

Las estaciones sismoldgicas poseen instrumentos muy sensibles que necesitan de
un constante monitoreo y calibracion. Como los sismos no ocurren
necesariamente en lugares poblados, es necesario tener estaciones en la mayor
cantidad de lugares para obtener medidas mas exactas, esto implica que se
instalen estaciones en lugares de muy dificil acceso, donde no hay rutas e incluso
bajo condiciones climaticas muy adversas. Esto no solo dificulta la recepcion de
sefales sino que también la comunicacion de estos datos. Por eso es importante
estar al tanto de la vanguardia y de lo ultimo en tecnologia tal como los servicios
top en el mundo.

Para desarrollar el analisis estratégico se utiliza un modelo de planificacién
estratégica que permita tener una declaracidén unica y conocida por todos en el
nuevo Centro Sismoldgico Nacional, que incluya una visién, una misién, y
objetivos estratégicos.

Una vez que se establece el marco estratégico se trabaja con el Redisefo
Organizacional [4] que permite desarrollar una nueva arquitectura organizacional,
que promueva la vision deseada y el trabajo en equipo basado en roles mas
completos y flexibles. Las etapas de las que consta son en primer lugar dividir el
trabajo, agrupar las tareas y funciones en unidades organizacionales; disefiar los
procesos, tareas, funciones y procedimientos de la organizacion; disenar los
diferentes cargos y especificaciones de los requerimientos; y definir las
dependencias jerarquicas de las diferentes unidades, definir las estructuras de las
relaciones funcionales, y redisenar las lineas de comunicacion.



El redisefo de los procesos se realiza bajo el marco del BPM (Business Process
Management) [5],[6],[7] permitiendo mejorar el desempefio (eficacia y eficiencia)
de la organizacion. Su metodologia parte con un foco en la estrategia y
organizacion, luego un estudio exhaustivo de los procesos, que posteriormente
dara pie al redisefio en si en un modelo iterativo que pase por la aprobacién y
entendimiento de todos los involucrados. Luego pasa por una fase de simulacion y
prueba, y finalmente una fase de operacién y control, que por motivos de tiempo
no se abarcaran en este trabajo, por esto se vuelve importante un redisefio que
cuente con una estandarizacion de los procesos. Para el modelamiento se utilizan
herramientas computacionales, en particular el software Bonita y el lenguaje
BPMN.

Para realizar la formulaciéon de cargos se trabaja segun un marco que permite
establecerlos mediante un esquema descriptivo que tiene en cuenta la division del
trabajo y especializacion de funciones [8]. Esto se realiza definiendo objetivos,
funciones (tareas y responsabilidades), requisitos (competencias necesarias) y
algun otro tipo de especificacion relevante.



6. Alcances

El redisefio de los procesos que abarca este trabajo de memoria se cifie a
aquellos procesos relevantes en la cadena operativa de alerta de sismos y
tsunamis, y el aseguramiento de su total funcionalidad. Esto quiere decir que no
abarca redisefio de procesos en los siguientes temas: recursos humanos, tales
como politicas salariales o de contratacion de personal; procesos computacionales
complejos o de desarrollo de software y sitios web; y temas relativos a las
relaciones internacionales y convenios con institutos, a menos que sean
relevantes para el objetivo ultimo. Todo lo anterior si se considera para el plan de
implementacion del proyecto con ONEMI, en términos de requerimientos, pero no
en términos de un redisefio de procesos exhaustivo. Se estableceran los
procedimientos que la cadena de valor integre.

Excepcionalmente se incluyen procesos que a pesar de que no formen parte de la
cadena operativa fundamental, resultan cruciales para su buen funcionamiento
teniendo en cuenta que el nuevo Centro Sismolégico administrara un presupuesto
diez veces mayor al anterior. Esto implica especificar procesos de administracion
de las finanzas, adquisicion de equipos y licitaciones (fundamental en la
operatividad comunicacional de las estaciones).

En cuanto al redisefio organizacional los alcances incluyen definicion de las
areas, su funcionalidad, responsabilidades y competencias. Lo mismo para cada
cargo dentro del personal del CSN. Esto permite definir una estructura y se
considera una definicion completa de la materia.



7. Servicio Sismolégico Nacional

Todo el contenido de esta seccion toma como base la estructura del Servicio hasta
marzo de 2013, cuando el Convenio ONEMI-UCH que motiva el redisefio no se ha
efectuado. En el transcurso del presente trabajo el Convenio ya esta corriendo, lo
que ha implicado reestructuraciones que no necesariamente se visaran en la
propuesta que realice este trabajo de memoria.

7.1. Definicién Estratégica

El Servicio Sismolégico Nacional de la Universidad de Chile es una division del
departamento de Geofisica de esta universidad cuyo propdsito principal es
proporcionar una amplia base de datos sismicos para la investigacion cientifica,
tanto para los investigadores de la Universidad como para organizaciones
externas y particulares. No existe una definicién estratégica en la rigurosidad que
proporcione mision y vision al Servicio, pero se entiende esta como la funcién
principal.

Desde el ano 2010, ademas de su presupuesto basal entregado por el Ministerio
de Educacion, el Servicio recibe aportes desde ONEMI para contar con un grupo
de analistas que permite realizar analisis sismico en tiempo real, extendiendo las
funciones de este a informar de manera inmediata a los organismos de
emergencia ONEMI y SHOA sobre la ocurrencia, hipocentro y magnitud de sismos
sensibles. ElI hecho de trabajar con una red sismologica orientada a la
investigacion cientifica imposibilita cumplir a cabalidad esta nueva funcién, por lo
que este ultimo objetivo se entiende por ambos bandos que se cumple en la
medida que la capacidad y tecnologia de la red de abasto, ya que los aportes de
ONEMI no estan orientados al robustecimiento de la red (a diferencia de la
situacion post convenio 2013).

7.2. Estructura Organizacional

El SSN es una entidad perteneciente al Departamento de Geofisica de la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile. Por esto mismo su
organizacion esta subordinada a la Direccién del DGF y al Decanato (ver Tabla

1.).
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Tabla 1. Estructura organizacional del SSN hasta marzo de 2013.

Decanato y Consejo de Facultad

El Decano es la entidad maxima del mapa organizacional de la Facultad por lo que
cualquier decision de importancia estratégica a nivel de escuela pasa por la
aprobacion del Consejo de Facultad que el mismo preside, y que se reine una vez
al mes y ante convocaciones bajo situaciones extraordinarias. Una vez llegado a
consenso, la firma del Decano es primordial para la aprobacion e implementacion
de dicha decision. Esto afecta directamente al Servicio en su financiamiento ya
que los convenios con las instituciones que lo financian se realizan formalmente
entre la Universidad de Chile y la correspondiente institucion (ONEMI, algun
Ministerio de la Republica, u otros), donde el ultimo papel lo firma el Decano de la
FCFM a nombre de la Universidad. Es decir carga con toda la responsabilidad
legal.

Departamento de Geofisica
Un escalafon mas abajo se encuentra el Departamento de Geofisica. En términos
de administracion publica y legalidad, para la Universidad el Servicio es solo un

area 100% dependiente de este departamento. Esto implica que todas las platas
del Servicio las maneja él, lo mismo con todos los gastos del Servicio,
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contrataciones y autorizaciones. En este sentido el Jefe del Departamento de
Geofisica es el encargado de aprobar los cometidos, viaticos, planillas de sueldos
y honorarios, adquisiciones entre otros. Esto sucede para fines administrativos de
la Facultad, porque aunque el DGF maneje los registros financieros y ponga la
firma, las decisiones que toma el Servicio Sismologico no las cuestiona el
Departamento, no porque asi esté establecido sino simplemente porque asi se
entienden. Es un acuerdo tacito, que en resumen expone al Servicio como una
entidad con independencia en sus decisiones (salvo a nivel de Decanato) pero
dependiente en términos administrativos del DGF.

Los temas contables los trata la Jefa Administrativa del DGF. Al requerir fondos
para cualquier actividad aprobada por el Servicio, sus funcionarios realizan la
solicitud correspondiente a la Jefa Administrativa, asimismo se realiza a esta Jefa
la posterior rendicién de cuentas. Por otro lado la Secretaria del DGF se encarga
de escribir toda la documentacion para las licitaciones a través de Chile Compra
en términos de legalidad (las especificaciones técnicas las realiza el Servicio),
contratos y resoluciones. Esta persona junto con el Coordinador del Laboratorio de
Electronica son las unicas personas del Departamento acreditadas publicamente
como Supervisores de Compra en Chile Compra, lo que los faculta para adjudicar
procesos de compra.

Direccion del SSN

El Director del SSN es el jefe de todo el Servicio, que siempre ha sido un
sismoélogo con alto grado académico. Su funcion es administrar y gestionar al
Servicio, asi como la toma de todas las decisiones estratégicas. Uno de los
ambitos en lo que esto se traduce es gestionar todas las relaciones del Servicio
con externos. Esto es sacar adelante los convenios publicos de financiamiento,
mantener las relaciones con instituciones sismolégicas extranjeras (muchas de
ellas aportan con equipos para la red nacional), organismos publicos, organismos
de emergencia (ONEMI y SHOA), y ver todas las relaciones politicas y con la
prensa (comunicados, entrevistas, etc.).

En el plano operacional, el Director es el encargado de visar cualquier actividad
que implique una relacion externa del Servicio con otros. Es decir todas las
grandes compras (equipos, camionetas, etc.), las licitaciones (servidores,
comunicaciones y lugares de instalacion de estaciones) y las salidas a terreno
(planificadas y de emergencia). En lo interno, el presupuesto es aprobado por él.
En cuanto a gestion, el Director es el que decide cuando se va a instalar una
nueva estacion y déonde, llevando directamente la negociacion del lugar en que se
instalara, aunque también existen casos en que algun funcionario tiene conocidos
en algun sector y realiza una sugerencia de lugar al Director.
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Direcciéon de Operaciones

El Director de Operaciones es el encargado de que toda la operacion interna del
Servicio funcione de manera 6ptima. Las competencias de este cargo son tener
dominio de los procesos, vision sistémica y competencias administrativas y de
gestion, es decir idealmente un ingeniero con conocimientos sismoldgicos. Su
funcién se traduce en coordinar las tres areas del Servicio (Laboratorios de
Electrénica, Sistemas y Analisis) y asegurarse de que el conjunto de los procesos
ocurra eficazmente. El Director de Operaciones esta atento a las necesidades que
nacen de las distintas areas. Cuando se trata de compra de equipos, los
Laboratorios se contactan directamente con él, quién luego se lo hace saber al
Director que aprueba o desaprueba la medida.

Todas las licitaciones las realiza esta persona, esto incluye servidores,
comunicaciones o cualquier servicio externo que se deba contratar, con la
aprobacion del Director. Lo mismo ocurre con la elaboracion del presupuesto y
definicion de los sueldos. Ademas es el encargado de planificar las visitas a las
estaciones sismologicas cualquiera sea el motivo.

Laboratorio de Electronica

Es el area encargada de que el dato captado por los instrumentos sismoldgicos
llegue al Laboratorio de Analisis. Esto principalmente es la instalacion y
mantencion de las estaciones sismoldgicas del Servicio, que significa en
resumidas cuentas la configuracion de los equipos y la instalacion fisica (obras
civiles, sistema de alimentacion eléctrica y comunicaciones). Las personas de esta
area tienen conocimientos profundos en electronica y basicos en sismologia que
les permite trabajar con la instrumentacidon necesaria, y las aplicaciones
correspondientes para el tratamiento de la informaciéon y adquisiciéon de datos. Las
propuestas de las soluciones en este terreno nacen aca, con todas las
especificaciones técnicas, y luego pasan por el visado del Director de Operaciones
y el Director, quien decide teniendo en cuenta también los recursos disponibles e
importancia. En este sentido, las licitaciones y contratos pasan por la propuesta y
evaluacion técnica e ingenieril del Laboratorio de Electrénica.

Esta area cuenta con cinco personas, un Coordinador (ingeniero eléctrico) y cuatro
técnicos electronicos. Vale destacar que no existe ninguna formacién técnica que
entregue los conocimientos especificos que se necesitan para tratar con
estaciones sismoldgicas por lo que las nuevas personas que se incorporan
aprenden del know how de sus pares con mayor experiencia. El rol de jefatura del
Coordinador se ve supeditado a casos concretos en que los técnicos necesitan la
firma del jefe directo para permisos especificos. Justamente cumple un rol de
coordinacion dentro de Electronica. Las funciones de esta persona son la compra
de equipos, evaluacion y generacion de documentos de licitaciones, recepcion de
equipos, documentacion de datos técnicos de las estaciones, entre otras. Por otro
lado estan los técnicos que su labor mayormente consiste en realizar las visitas a
las estaciones sismoldgicas y ocuparse de su instalacion y mantenimiento. Esto
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incluye largos viajes, semanas de trabajo en terreno, compra de materiales. En su
tiempo en el Servicio realizan tareas de apoyo al Coordinador y generacion de
propuestas de mejora a los sistemas de la red.

Cabe destacar que dentro del area existen muchas tareas sin una persona idénea
que las realice (mayormente por falta de recursos), por lo que se terminan
repartiendo entre todos. Esto sucede con los tramites de compra publica, legales,
orden de la bodega y mantencion de las instalaciones eléctricas del Servicio, que
justamente las realiza personal de esta area.

Laboratorio de Sistemas

El area de Sistemas es la encargada del manejo de los datos al interior del
Servicio, compuesta por tres personas, un Coordinador (Ingeniero en Software) y
otros dos Ingenieros. En la cadena operativa fundamental de analisis sismoldgico
esto significa encargarse de la integracion del dato que llega por las
comunicaciones de las estaciones (Sistema de Adquisicion de Datos), su
procesamiento (Sistema de Procesamiento Automatico) y generar programas para
su posterior analisis, que son utilizados por el Laboratorio de Analisis.
Adicionalmente se encargan del soporte a la base de datos que guarda todos los
datos de ondas sismicas registradas, y de proveer esta informacion a los docentes
que la requieran, y de generar los softwares de comunicacion interna. El equipo se
encuentra desarrollando una Intranet para el nuevo Centro Sismoldgico, que
servira como base para trabajar en un redisefio.

La creacion y mantencion del sitio web es responsabilidad de esta area. Ellos
crean los programas para que posteriormente los analistas publiquen la
informacion de los sismos en la red.

Laboratorio de Analisis

El Laboratorio de Analisis, a partir de los datos decodificados de las estaciones, se
encarga de analizar los registros sismicos, utilizando softwares sismoldgicos, lo
que se conoce por picar arribos de ondas, para luego obtener los parametros del
sismo que posteriormente publican tanto en el sitio web del Servicio como a las
autoridades de la ONEMI y el SHOA. Existe un monitoreo constante (24x7) de las
estaciones, y al momento de ocurrencia de un sismo existe un programa llamado
Early Bird que realiza un analisis preliminar de los datos arrojando un estimado de
los parametros focales. El rol de esta area es realizar un analisis definitivo que
dura entre 10 y 20 minutos, que se hace con el programa Seisan, para luego
realizar la publicacién final. En caso que los datos arrojen resultados no
coherentes, realizan un analisis técnico de la traza y consultan la informacién en
otros servicios sismologicos (preferentemente el NEIC de la USGS).

Esta unidad cuenta con un Coordinador, 2 Jefes de Turno y 8 Analistas. Los Jefes

de Turno y los Analistas poseen turnos 4x4 de tal manera que siempre hay
analistas atentos a los registros de la red sismoldgica en caso de sismo.
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7.3. Estructura Financiera

Al pertenecer a la Universidad, el Servicio no posee libertad en cuanto a sus
gastos y financiamiento. Toda fuente de financiamiento que proviene de los
proyectos adjudicados debe pasar por la aprobaciéon del Decano y el Consejo
Escuela, en donde el Decanato se lleva un overhead equivalente a un 10% del
valor de ese proyecto. Las platas provenientes del MINEDUC son las unicas que
no sufren este recorte. De este presupuesto, se gasta un 70% en sueldos y solo el
30% restante para mantener el Servicio y su red, adquirir nuevos instrumentos y
crear nueva tecnologia.

El financiamiento actual proviene de dos aportes estatales anuales (ver Tabla 2.),
uno por parte del Ministerio de Educacién (“Centro Sismolégico”) y otro por parte
de la ONEMI (“Servicio Sismoldgico”). La Universidad les asigna un centro de
costos a cada aporte, con un numero que lo identifica, 1946 y 1634
respectivamente. Todo el manejo financiero de estas platas y lo que es el tema
contable es responsabilidad de la Jefatura de Administracion del DGF.

Tabla 2. Centros de Gastos del SSN.

Centro de Benefactor Monto inicial Overhead Monto final
Gastos Decanato

1946 MINEDUC $ 274 millones 0% $274 millones
1634 ONEMI $110 millones 10% $99 millones

El Departamento no realiza un balance financiero, sino que esto se hace a nivel de
Facultad. Lo que si realiza es un control de todos los ingresos y gastos que
existen en el mes. Estos gastos se ordenan para la contabilidad en tres areas, tal
como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Gastos SSN.

Gasto Rango de gasto

mensual
Remuneraciones $22 - $17 millones
Gastos de operacion $15 millones - $0
Equipamiento e $19 millones - $0
instrumental

Los “gastos de operacidon” asi como los en “equipamiento e instrumental” varian
mucho dependiendo del mes. En operaciones depende principalmente de las
salidas a terreno que se realicen en el mes, ya que las estaciones se encuentran
distribuidas a lo largo del pais y muchas se encuentran en lugares muy lejanos de
zonas urbanas, lo que implica grandes gastos en bencina, peajes y viaticos. En
equipamiento los mayores gastos corresponden a camionetas, computadores y
equipos sismoldgicos muy especificos, ya que la mayor parte de las estaciones se
componen de muchas piezas pero de bajo costo.
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Como toda institucion publica, el Servicio se encuentra regido por ciertas politicas
de gasto. Cualquier gasto por sobre 3 UTM debe ser licitado en el portal web de
Chile Compra, institucion que administra el sistema de compras publicas en Chile.
Para gastos menores que lo indicado se puede hacer uso de un fondo fijo de
$380.000 que posee el DGF, proveniente de todos los fondos percibidos no solo
por el SSN. Este fondo se controla de manera que al final del afio efectivamente
todo gasto coincida con el centro de costos al que ha sido asignado, en particular
al 1946 o al 1634 en el caso del Servicio. Estos gastos menores a 3 UTM deben
ser realizados mediante factura y presentados a la Administracion del DGF. Por
politica de la Universidad de Chile, aquellos gastos menores a $36.000 pueden
efectuarse con boleta, pensando en casos en que no es posible exigir factura
como taxis, peajes, comida, etc.

La red sismoldgica actual posee una instrumentacion instalada avaluada en
alrededor de 10 millones de dodlares, que consta de aproximadamente 50
estaciones sismoldgicas de diferentes tipos (acelerdgrafos, banda ancha, periodo
corto, y GPS geodésico).
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8. Analisis de Servicios Sismoloégicos de Calidad Mundial

Para efectos de un redisefio que tenga un mejor y mayor impacto se ha decidido
estudiar a otros centros sismologicos que guardan parecidos con el Centro
Sismoldgico Nacional, tanto en las ataduras administrativas de pertenecer a una
universidad y al sistema publico como en la funcién de alertar a las instituciones
gubernamentales ante eventos sismicos de gran escala. Las entidades estudiadas
tienen un gran prestigio a nivel mundial y brindan una oportunidad para mejorar la
propia estructura y procesos.

8.1. SED (Servicio Sismolégico Suizo)

El SED pertenece a la ETH (Escuela Politécnica Federal de Zirich) y funciona
como una entidad independiente de cualquier departamento que depende
directamente de la Vicepresidencia de Investigacion y Relaciones Econdmicas [9].
Este servicio colabora muy de cerca con el Instituto de Geofisica y el
Departamento de Ciencias de la Tierra de la ETH. Esto se asemeja mucho al caso
chileno ya que el CSN va a pasar a ser un centro independiente del Departamento
de Geofisica y dependiente del Decanato, aunque sigue muy ligado al DGF por
toda la data investigativa que le provee a sus docentes.

Las principales funciones del SED son las de monitoreo sismico, informacién a las
autoridades y el publico, mantenimiento de la red y los sistemas del servicio,
investigacion (evaluacion de riesgo sismico entre otros) y docencia dentro de la
ETH. Al igual que el Centro de la Universidad de Chile, recibe un financiamiento
gubernamental para el ejercicio de sus tareas de aproximadamente 3 millones de
francos suizos ($1.500 millones chilenos), ademas del aporte de terceras partes
de 2 millones de francos suizos ($1.000 millones chilenos).

Su estructura organizacional (ver Tabla 4.) comienza con el Director y el Comité
Director, que asegura la cooperacion al interior de la ETH, secundado por el
Subdirector. Estos a la vez estan cada uno a cargo como Jefe de Area de una de
las 4 areas del SED. Estas son la de Monitoreo Sismico (procesamiento de la data
sismica, deteccién y cuantificacion de sismos, generacion del boletin
correspondiente, alerta a la comunidad y data sharing, dentro de otros), Analisis
Sismico (enfocado en el estudio e investigacion a partir de la data sismica),
Peligro Sismico y Evaluacion de Riesgo (de gran utilidad para la comunidad suiza
en su afan de reducir el riesgo), y Soporte y Proyectos Especiales (que cuenta con
el area administrativa, el soporte en Tl y el Laboratorio de Electrénica, que cumple
un rol similar a su par chileno).
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Tabla 4. Estructura Organizacional del SED.

Steering Committee

Lead: VPFW Siegwart Director a.i.: Wiemer

Stellv.: Haslinger
ExeCom

Teaching Coordination
(Wiemer)

[ T [

nitoring uake Analysis ke Hazard and
n) ( iemer) (Fsse;)sment

National Networks Induced Seismicity Engineering Seismology Education and Outreach
m o — [ Web

t and Special Projects
 (Haslinger)

Real-Time Seismology and Statistical Seismology, Ground Motion Modeling Administration and Logistics
— Alerting - PSHA — =
(Woessner)
Mobile and Temporary Seismotectonics Historical Seismology, GEM
= Networks - (Husen) I Macroseismic I~

Data Exchange and L Verification Seismology Earthquake Physics ELAB
Management (Kradolfer) - (Dalguer)

IT Support
L (Kaestli)

Este centro sismoldgico posee una red de cerca de 100 estaciones conectadas a
tiempo real (el triple chileno), conectadas a la base cada una por al menos dos
proveedores de Internet independientes para prevenir la caida de las
comunicaciones. Mas alla del tema técnico de si Internet seria la opcién para las
estaciones chilenas (lo que no seria muy robusto en nuestro caso), lo importante
es rescatar el hecho de que los suizos aseguran la comunicacion teniendo varias
alternativas independientes. Por otro lado el SED posee un personal de 73
personas de las cuales aproximadamente 40 cumplen labores exclusivas de
investigacion, dejando al resto a cargo de la operatividad del Servicio Suizo. Es
decir cerca de 30 personas para una red de 100 estaciones (8 en Tl y 5
electronicos). El personal 24x7, es decir los analistas que estan todo el tiempo
registrando y publicando sismos, no son personas contratadas especialmente para
el caso de alerta. Al contrario, algunos son estudiantes de doctorado y el resto
staff cientifico que se les paga un extra por dias de servicio. Esto resulta
comprensible para el caso suizo, un pais que no experimenta grandes terremotos.
De hecho el mayor sismo que tuvieron en el siglo XX fue de magnitud 5.8 el afio
1946, una realidad muy alejada a la chilena. Sin embargo, lo relevante y el por qué
del estudio del SED para conveniencia del caso chileno es la gran claridad
organizativa que poseen y la gama de estudios sismicos relevantes para la
reduccién del riesgo.
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El Laboratorio de Electronica (ELAB) y el Soporte de Tl del SED funcionan dentro
de un area de soporte, sin embargo resultan claves en la operatividad del Servicio
y su red. EI ELAB se encarga de la mantencion e instalacion de estaciones al igual
que en Chile, pero ademas se encarga de la mantencion de los equipos dentro del
SED y de ver todas las comunicaciones hasta el Servicio (ruta desde las
estaciones hasta los 2 servidores que poseen). Estas son gestionadas por el
ELAB (arriendos de lineas, conexiones a Internet, etc.). Por otro lado las
comunicaciones internas (data servers, procesamiento, generacion de producto,
inclusive la propia Internet) son gestionadas por el equipo de Tl en colaboracién
con el area de Monitoreo Sismico. Es decir el limite entre Tl y ELAB vendrian
siendo los servidores. Uno de los expertos en electronica del ELAB también es
conocedor del funcionamiento del servidor de recepcidén, asi como también
algunos de los expertos en Tl de Monitoreo Sismico (asignados desde el area de
Soporte de TI) conocen algo de las comunicaciones en terreno. Esto facilita los
mecanismos de colaboracion para la solucion de problemas.

Otro aspecto relevante es que los técnicos electronicos que posee el SED son
entrenados y capacitados ahi. Aunque sean contratados con el titulo de técnicos
es necesario que sean capacitados para las especificidades del trabajo con
estaciones.

8.2. NEIC (National Earthquake Information Center)

El Centro Nacional de Informacion Sismica (NEIC) pertenece al USGS (U.S.
Geological Survey) que a su vez depende del Departamento de Interior del
Gobierno de Estados Unidos. EI NEIC tiene tres misiones principales [10]:

1. Determinar lo mas rapido y con la mayor precision posible la ubicacion y
tamano de todos los sismos significativos producidos en todo el mundo. El
NEIC difunde inmediatamente esta informacibn a los organismos
competentes nacionales e internacionales, cientificos, instalaciones criticas
y al publico en general.

2. Registrar y proporciona a los cientificos y al publico una extensa base de
datos sismicos que sirva como una base sdlida para la investigacion
cientifica. Esto lo logra principalmente a través de la operacion de
modernas redes sismologicas digitales tanto en su pais como en términos
globales, y a través de acuerdos de cooperacion internacional. EI NEIC es
el centro nacional de datos y archivos de informacion sismica.

3. Mejorar la capacidad para localizar y comprender los mecanismos de los
sismos con un activo programa de investigacion. Estos esfuerzos estan
dirigidos a la mitigacion de los riesgos que significan los terremotos para la
humanidad, y que son posibles gracias a la buena cooperacion que ha
caracterizado a la ciencia de la sismologia.
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El NEIC opera un servicio de 24 horas al dia para determinar la ubicacién y
magnitud de los sismos en los Estados Unidos y alrededor del mundo con la
mayor rapidez y precision posible. Esta informaciéon se comunica a las agencias
gubernamentales, federales y estatales que se encargan de la respuesta de
emergencia, a los canales de informacién publica del gobierno, a los medios de
comunicacion nacionales e internacionales, a los grupos de cientificos (incluidos
los grupos de planificacion y estudio de réplicas sismica), y a cualquier particular
que la solicite. Cuando un terremoto se produce en un pais extranjero, la
informacion se transfiere al personal de las embajadas estadounidenses y
consulados en los paises afectados, y al Departamento de las Naciones Unidas
para Asuntos Humanitarios (DHA). EI NEIC prepara rapidos informes para los
sismos con magnitudes de al menos 3 en el este de Estados Unidos, 3 en el oeste
de Estados Unidos, o 5 (o0 cuando se sabe que han causado danos) en cualquier
otro lugar del mundo. En la actualidad, este centro localiza y publica
aproximadamente 30.000 terremotos anualmente. Estos son los mas importantes
de los muchos millones de terremotos que se estima que ocurren cada afno.

Una amplia gama de investigacion también se lleva a cabo en el NEIC. Las
investigaciones van desde la resoluciéon de la estructura interna de la Tierra hasta
la comprension de la mecanica de la ruptura que propicia el sismo y la rapida
evaluacion rapida de su impacto. Estos esfuerzos de investigacion estan
destinados a mejorar el servicio de datos proporcionada por el NEIC a la
comunidad cientifica y el publico en general, y, en ultima instancia, para ayudar en
la mitigacion del riesgo sismico.

La estructura del NEIC se compone de un Director y 5 areas (ver Tabla 5.):
Operaciones 24x7 (Analisis), Investigacion, Ingenieria en Sistemas, Operaciones
en Terreno y Desarrollo Web. El grupo de Analisis posee entre 13 y 15 analistas
de tal forma que todo el tiempo hay al menos dos operando. Todos ellos son o
bien sismodlogos (con doctorados o master) o ingenieros con al menos un master
en tectonica y sismicidad. Muchos de estos profesionales también pertenecen al
Area de Investigacién por lo que poseen vastos conocimientos en la materia que
les permite elaborar completos reportes sismicos que no solo incluyen magnitud,
hipocentro y tiempo de ocurrencia, sino una gama de estudios relevantes para
disminuir el riesgo sismico y para la mejor comprension de la sismicidad.

Mas alla del gran desarrollo investigativo del NEIC y sus equipos, que son de
primer nivel mundial, los patrones en cuanto a areas y procesos se replican en los
otros centros sismoldgicos. Esto motiva en el redisefio del centro chileno mas que
nada a estandarizar los procesos, hacerlos rapidos y eficaces, y a definir de buena
forma los cargos y exigir el mayor nivel técnico, cientifico y profesional en ellos. De
todas formas esto deja en claro una vez mas que es indispensable contar con
algun area investigativa que complemente y le dé pulcritud a los procesos y a los
reportes sismicos, de otra forma seria como operar de forma mecanica y sin
conocimiento de lo que se hace lo que se traduciria en una nula capacidad de
progresar y de vision a largo plazo.
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Tabla 5. Unidades organizacionales del NEIC.

«USGS
The National Earthquake Information Center

Research
6 Ph.D. Geophysicist

4-6 University Researchers
2-3 Summer Interns

24x7 Operations

1 Director (Ph.D.)

1 Supervisory Geophysicist
(M.8.)

13 Geophysicists (M.S.)
1 Bulletin Editor

/' Web Development
4 Professional

! Systems Engineering
1

H Software Developers

\

\

(GSN and Backbone)
4 Professional Software

\
1
1 Science-in-Charge (Ph.D.) ;
I
!
U

Developers 1 Director of Operations
\ 1 Software Engineer/ X ~30 Engineers/Admin /
\ -
. S/ Algorithms AN /

8.3. CERI (Center for Earthquake Research and Information)

El CERI es un centro de excelencia de la Universidad de Memphis (Estados
Unidos) dedicado al estudio de las causas y consecuencias de los sismos, y la
estructura y evolucion de la litésfera continental. Para esto cuenta con
investigacion de vanguardia y una red sismolégica y de GPS que cubre mas de
500 mil km2, en 10 estados de ese pais, esto es aproximadamente 250 mil menos
que Chile continental. Opera un total de 130 estaciones, con 22 de ellas proveidas
por el ANSS (Advanced National Seismic System) [11] que es el programa de la
USGS en el que se desenvuelve el mencionado NEIC. Aparte de estas estaciones
el CERI administra uno de los 6 Centros de Procesamiento Regional (RPC) del
USGS, procesando en tiempo real mas de 780 canales de data sismica (USGS y
otras universidades e institutos), que incorpora un sistema de alarmas automaticas
que demora aproximadamente 2 minutos desde la ocurrencia del sismo en
activarse y distribuirse. Al igual que el Centro chileno, su par se financia con
aportes estatales, directamente y a través de la Universidad.

Este centro sismolégico posee un plan estratégico que incorpora tres focos, uno
externo, otro interno y otro enfocado en la Universidad. Estos estan debidamente
detallados, estableciendo objetivos, prioridades y puntos criticos dentro de la
estrategia de cada foco. Se observa un ordenamiento encomiable que consta de
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protocolos para todas las actividades dentro del Centro, como se administran los
recursos,
sistema, politicas anti-abuso, dias de pago, vacaciones, evaluaciones anuales a
los funcionarios, etc.

protocolos de operacion, seguridad, comunicaciones, manejo de

La estructura organizacional subyacente consta de 5 grandes areas [12]:

Direcciéon

O O O O

orientacién administrativa del personal y funciones del CERI
planificacion y ejecucion del presupuesto

implementacion y ejecucion de la planificacion estratégica
revision de la propuesta interna

Direccion de Programas Académicos

@)
@)

O

coordinacion de actividades con otros departamentos académicos
coordinacion de estudiantes egresados y admision a los
departamentos

coordinacion de cursos ofrecidos por el CERI en la Universidad

Direccion de Redes Sismicas y Computacionales

@)
@)

@)
@)

desarrollo y administracion de redes sismicas

desarrollo y administracion de redes computacionales para la
investigacion y docencia

mantener el desarrollo operativo y en terreno

coordinacion de actividades de la red sismica con las agencias
nacionales

Direccion de Educacion y Difusion

0O O O O O

difusién y coordinacion de relaciones con el publico general
coordinacion de la respuesta sismica web

capacitaciones

gestionar el Public Earthquake Resource Center

difusién y asesoria técnica a organizaciones y agencias

Subdireccion de Administracion y Finanzas

@)
@)
@)

planificacion del presupuesto
contabilidad y finanzas
supervision general del personal y las instalaciones

El CERI establece 4 elementos basicos para tener una respuesta rapida a
terremotos:

A

Verificacion y notificacion de terremoto.

Coordinacion y realizacion apropiada de estudios en terreno post-terremoto.
Coordinar la comunicacion e interaccion publica del CERI.

Evaluacion del accionar del CERI ante terremotos o sismos significativos.
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9. Analisis Estratégico del CSN

En base a la peticiéon hecha por el Gobierno a la Universidad de Chile para
desarrollar capacidades de disefio, implementacion y operacion de una red
sismoldgica que cubra el territorio nacional, se plantea la creacion de un Centro,
continuador del antiguo Servicio Sismoldgico de la Universidad de Chile, con la
mision de llevar a cabo la tarea pedida al mas alto nivel cientifico y tecnoldgico.
Los recipientes primarios de la informacion sera el Gobierno, a través de la Oficina
Nacional de Emergencia y otros organismos publicos y privados como el Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada, el Servicio Nacional de Geologia y
Mineria y usuarios en general.

Este Centro mejorara la cantidad, calidad y accesibilidad de la informacion sismica
nacional a través del establecimiento de una red de observacion de fenémenos
sismicos que permita la mejor caracterizacion de los eventos sismicos de
magnitud importante (sismos sensibles por la poblacion) en el territorio nacional.
Esto incluye no solamente una red de sensores distribuidos a lo largo del pais,
sino que también de un centro de procesamiento de datos asi como los
procedimientos y protocolos de comunicacion durante las 24 horas del dia con las
entidades que requieren disponer de la informacién de manera oportuna.

Al tratarse principalmente de una unidad de caracter profesional (y no académica)
cuya principal mision consiste en entregar datos e informacion de calidad a los
usuarios se creara el Centro Sismologico Nacional, que dependera directamente
de la maxima autoridad de la Facultad. La creacion de este Centro sera el primer
paso en el establecimiento de una unidad capaz de vigilar la sismicidad de todo el
territorio nacional de manera adecuada y emitir reportes de manera oportuna para
aquellas entidades que lo requieran. Indudablemente, el apoyo financiero
comprometido tentativamente por el Gobierno hace de esta iniciativa la de mayor
envergadura desde la creacion del Servicio Sismoldgico Nacional en 1908.

La mision del Centro Sismoldgico de la Universidad de Chile consiste en impulsar
y desarrollar los aspectos observacionales de los terremotos en el pais con el fin
de entregar la mejor, mas completa, depurada y oportuna informacién posible
relacionada con la observacién del proceso de terremotos.

El Centro Sismoldgico opera y mantiene una red de observacion de sismos a
lo largo de todo el pais. Ademas, mantiene una base de datos sismicos que
afectan el territorio nacional.

Los recipientes primarios de la informacién son principalmente la Oficina
Nacional de Emergencia (ONEMI), el Servicio Hidrografico y Oceanografico
de la Armada (SHOA), ministerios y otros organismos publicos y privados
como la Direccion Meteorolégica de la Direccion General de Aeronautica
Civil, el Servicio Nacional de Geologia y Mineria, el Instituto Geografico Militar,
universidades y usuarios en general.
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Esta misién resulta extensa (tres parrafos) y poco enfocada en su formulacion por
lo que se decidio trabajarla para darle claridad, y también para elaborar una vision
(inexistente hasta entonces).

9.1. Mision del CSN

Determinar de manera oportuna la ubicacion y el tamafio de todos los sismos
significativos que ocurren en Chile con el objeto de difundir inmediatamente esta
informacion a ONEMI, SHOA, autoridades, interesados y publico en general.
Ademas de recoger y proporcionar a los organismos nacionales,
internacionales e interesados en general, una amplia base de datos
sismicos para estudios y elaboracion de normas.

9.2. Visién del CSN

Ser un centro sismolégico pionero en el mundo dado el contexto sismico chileno
que mediante el mejoramiento continuo de la tecnologia y desarrollo investigativo
detecte oportunamente y con exactitud la actividad sismica en Chile contribuyendo
a los sistemas de alerta y al conocimiento.

9.3. Objetivos

Mejorar la cantidad, calidad y accesibilidad de la informacién sismica nacional a
través del establecimiento de una red de observaciéon de fendmenos sismicos que
permita la mejor caracterizacion de los eventos sismicos de magnitud significativa
(sensibles por la poblacion) en el territorio nacional. Esto incluye no solamente una
red de sensores distribuidos a lo largo del pais, sino que también de un centro de
procesamiento de datos asi como los procedimientos y protocolos de
comunicacion durante las 24 horas del dia con las entidades que requieren de una
informacion oportuna [13].
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10. Rediseno Organizacional

10.1. Estructura

El nuevo Centro Sismoldgico Nacional (CSN) sera una entidad dependiente de la
Universidad de Chile a través de su Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas (a
cargo del Decanato) al igual que antes del Convenio, pero una vez firmado este el
CSN trabajara independientemente del Departamento de Geofisica. Esto significa
qgue no existe ningun deber administrativo para con el DGF, y que todos los activos
sismoldgicos pueden ser administrados libremente (obviamente siguiendo la
legalidad publica) por el nuevo Centro. Esto aporta un aliciente y brinda mayores
libertades para realizar el redisefio organizacional que cumpla los objetivos ultimos
del cliente final, ONEMI.

Basado en todo el marco estratégico y habiendo estudiado el funcionamiento de
centros sismoldgicos de nivel mundial, se trabaja con una metodologia para
plantear una nueva estructura organizacional cuyo primer paso consiste en dividir
el trabajo y agrupar las tareas y funciones en unidades organizacionales. Para
esto en primer lugar se definieron las tareas o actividades que resultan clave para
el funcionamiento de un centro sismoldgico de estas caracteristicas, muchas de
las cuales no existian en el pasado.

10.1.1. Tareas

El resultado de este analisis arrojé 29 tareas fundamentales que se exponen a
continuacion:

* Procesamiento de la data sismica

* Deteccion y cuantificacion de sismos

* Generacion de boletin sismico

* Alerta a las autoridades

e Alerta al publico general

* Instalacion y mantencion de estaciones sismoldgicas

* Instalacion y mantencion de comunicaciones desde estaciones hasta los
servidores de datos

* Monitoreo de estaciones

* Planificacion de visitas a las estaciones sismoldgicas

* Coordinacion pedagogica (docentes dentro de la universidad)

* Relaciones con instituciones investigativas externas

* Desarrollo investigativo en peligro sismico y evaluacion de riesgo

* Desarrollo de mapas sismicos para el sitio web

* Soporte de servidores

* Soporte de base de datos

* Desarrollo y soporte de programas de procesamiento de data sismica
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* Desarrollo y mantencidén de programas de comunicacion interna
* Desarrollo y mantencién de sitio web

* Contabilidad y finanzas

* Adquisiciones y licitaciones

e Contrataciones

* Bodegaje

* (Gestidn de permisos

* Servicios y gastos de oficina

» (Gestiodn estratégica

* Decisiones estratégicas y tacticas

* Relaciones con entidades de alerta, entidades gubernamentales y prensa
* Coordinacién de las areas

* Elaboracién de presupuesto

10.1.2. Unidades Organizacionales

El siguiente paso metodolégico es el de definir las unidades organizacionales con
las que debe contar el Centro. Rescatando el analisis estructural de los grandes
centros y contrastandolo con la realidad chilena, se estima que para el
cumplimiento de las tareas recién descritas es necesario que existan 6 unidades
organizacionales fundamentales.

Analisis

Esta unidad debe abarca los procesos que deben estar funcionando 24x7, siendo
la parte mas importante de la cadena operativa, ya que es la que da la informacién
sismica final a las autoridades (fin ultimo de la organizacién). Se debe encargar de
procesar la data y realizar el analisis sismico correspondiente, ademas de generar
la alerta. Es primordial que el analisis esté unido al proceso de alerta porque este
conjunto debe realizarse en un tiempo muy corto y con un trabajo muy unido y
estrecho, donde se privilegie rapidez y exactitud por sobre grandes y largos
procesos.

Electréonica

La unidad de Electrénica se debe asegurarse que la red sismologica esté
funcionando. En definitiva esto se resume a que la data de las estaciones llegue a
los servidores del Centro. Para esto es necesario un equipo que sepa instalar y
mantener las estaciones. El soporte técnico de los equipos sismoldgicos es vital
para la operatividad del sistema.
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Tecnologias de la Informacién

La funcion de esta area es brindar todo el soporte computacional y de
comunicaciones para el correcto funcionamiento del Centro. Esto incluye la
integracion de la data sismica, almacenamiento, distribucion y tratamiento hasta la
comunicacion con analisis. Ademas se encarga de asegurar el funcionamiento de
la comunicacion interna y del sitio web, aprovechando las sinergias informaticas.

Estas tres primeras areas tienen un caracter operativo y de soporte operativo que
corresponde al cuerpo del Centro y el que finalmente ejecuta la cadena relevante
para cumplir con la mision propuesta. El resto de las unidades cumplen un rol mas
administrativo y de gestion que vela por el buen funcionamiento de la parte
operativa, asi como también la incorporacion de nuevos conocimientos
importantes para la mitigacién del riesgo sismico ayudando a la planificaciéon
urbana, construccién y la alerta misma.

Direccion

Esta unidad debe abarcar toda la gestion y la coordinacién del Centro Sismoldgico
basado en la estrategia para cumplir los objetivos planteados. Debe velar por
cumplir su misién y mantener el orden dentro de la organizacién, su operatividad, y
las buenas relaciones con los agentes externos de modo tal de llevar al Centro a
una posicion que contente a sus duefios (Universidad de Chile) e inversores.

Administracion

Esta unidad abarca aquellas tareas financieras y administrativas propias de
cualquier organizacion. El hecho que el Centro se desenvuelva dentro del ambito
publico requiere especial cuidado con el tema administrativo, el manejo de los
recursos, licitaciones, etc. Debe hacerse cargo de la correcta administracion de los
recursos y activos dentro del Centro.

Investigacion

La funcion de esta area es realizar tareas de investigacion relevantes para un
mejor entendimiento del problema sismico en Chile que permita enfrentarlo de
mejor manera. Esto incide en la mejora de procesos, en el desarrollo de nuevos
programas sismicos y en la formulaciéon de respuestas mas completas y rapidas
ante situaciones de alerta. En este sentido mantener las buenas relaciones
académicas resulta relevante para un centro sismologico de calidad mundial.
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10.1.3. Estructura

Se prosigue a agrupar las tareas reconocidas dentro las 6 unidades
organizacionales, tal como se muestra en la Tabla 6. Esto se realiza segun
criterios de tipo de actividad, relevancia operativa, habilidades para su realizacion
y compatibilidad entre ellas, entre otras.

Tabla 6. Estructura del CSN con sus unidades y tareas.

DIRECCION
*Gestion estratégica
*Decisiones estratégicas y
tacticas
*Coordinacion de las areas

INVESTIGACION

ADMINISTRACION
*Contabilidad y finanzas
*Adquisiciones y licitaciones
*Contrataciones
*Bodegaje
*Gestion de permisos

*Elaboracion de presupuesto
*Planificacion de visitas a las
estaciones sismoldgicas
*Relaciones con entidades de
alerta, entidades
gubernamentales y prensa

*Coordinacién pedagogica
*Relaciones con instituciones
investigativas externas
*Desarrollo investigativo en
peligro sismico y evaluacion

de riesgo
*Desarrollo de mapas sismicos
para el sitio web

Servicios y gastos de oficina

ANALISIS
*Procesamiento de la data
sismica
*Deteccion y cuantificacion 5
de sismos ELECTRONICA
*Generacion de boletin *Instalacion y mantencion de
sismico estaciones sismoldgicas
*Instalaciéon y mantencion de
comunicaciones
*Monitoreo de estaciones

TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

*Soporte de servidores
*Soporte de base de datos
*Desarrollo y soporte de
programas de procesamiento
de data sismica

*Desarrollo de programas de
comunicacion interna
*Desarrollo de sitio web

*Alerta a las autoridades
*Alerta al publico general

Las tareas abarcadas por Analisis se justifican por si solas dentro de la
descripcién de la unidad. Se decidié agregar la alerta al publico porque también es
una tarea que se puede realizar a toda hora, es de sencillo proceder y no requiere
habilidades ni tiempo extra para su realizacién. Ademas enfatiza el rol publico de
la institucion. En cuanto a la generacion de un boletin sismico, nace la necesidad
de generar una informacion ordenada y con contenido técnico para ser expuesta a
las entidades y personas correspondientes. Evidentemente que existiria una
informacién preliminar a las autoridades que implique la mayor rapidez en su
entrega, lo que no impide que después esta sea entregada de forma mas
completa.
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El caso de Electronica incluye tareas como la instalacion y mantencion de las
comunicaciones de las estaciones que podria eventualmente ser realizada por
privados que ofrecen el servicio completo. Asi mismo ocurre con el soporte de la
base de datos en el area de TI.

Las actividades de la unidad de Tecnologias de la Informacion requieren
habilidades similares asociadas al manejo de TI's y comunicaciones. Muchas de
las unidades tecnoldgicas pueden ser adquiridas por licitacion, pero las
habilidades para gestionar las licitaciones o tratos directos son mas endosables a
un area administrativa.

La Direccion es un area infaltable en cualquier organizacion y se justifica en el
sentido que muchas de las tareas o actividades agrupadas en las otras areas
funcionales dependen de decisiones que son responsabilidad de un area funcional
que se preocupe de implantar la estrategia deseada, mas que un exclusivo
funcionamiento operativo. Lo mismo ocurre con ciertas tareas que podrian
desempenar cada area tal como la gestion de permisos, adquisiciones o bodegaje,
pero se cree mas ordenado que exista una unidad independiente con mayores
habilidades en este tipo de gestiones para su realizacion, Administracién en
definitiva.

Un area de Investigacion es fundamental. Al pertenecer a una universidad, y al ser
esta responsable de la existencia, financiamiento y definiciéon estratégica del
Centro, se hace necesaria la actividad de coordinacién pedagogica con los
investigadores sismoldgicos de la universidad para alcanzar una sinergia y mejorar
relaciones inter-universidad. Lo mismo sucede con las relaciones con instituciones
externas, que puedan proveer innovaciones tecnologicas e investigativas en el
campo. Por otro lado el desarrollo investigativo en peligro sismico y evaluacion de
riesgo es una actividad que mas alla de un desarrollo investigativo puro resulta de
gran atractivo para mejores planes de emergencia sismica y desarrollo urbano.

10.2. Definicion de Procesos

El siguiente paso metodoldgico corresponde a definir y disefiar los procesos con
los que debe contar el Centro Sismolégico Nacional, a partir de las tareas
encontradas e identificando las unidades que las ejecutan. Para efectos de este
trabajo los procesos que seran detallados a nivel de procedimiento contemplan
tareas muy relevantes a nivel operativo y que son parte de la cadena principal del
sistema de deteccién y alerta sismica o soporte importante de este. Otras tareas
menos fundamentales en este redisefio seran abarcadas de forma general pero
haciendo las correspondientes especificaciones relevantes para asegurar
estandares de calidad y mision de alerta en el Centro.
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10.2.1. Procesos Criticos

Esta seccidn incluye aquellos procesos que seran detallados con mayor
profundidad, entendiendo que son vitales en la operatividad del Centro, tanto
porque son parte de la cadena principal como por ser soporte fundamental de ella.
Ademas representan las practicas de mayor urgencia para el cambio de fin de
entidad investigativa a una de alerta.

10.2.1.1. Proceso de Analisis Sismico y Publicacion
Area responsable: Andlisis.
Este proceso abarca las tareas del area de Analisis:

* Procesamiento de la data sismica

* Deteccion y cuantificacion de sismos
* Generacion de boletin sismico

* Alerta a las autoridades

e Alerta al publico general

Se decidio agrupar estas tareas en un solo proceso para darle mayor automatismo
y rapidez en la respuesta de alerta a las autoridades y al publico. Desagregar este
proceso podria traer consigo falta de fluidez en algo que se considera critico en
términos de tiempo. En este sentido es mejor que exista una sola persona que
dirija el proceso entero, el Jefe de Turno. Este proceso ocurre en la Oficina de
Analisis que cuenta con todo el equipamiento necesario para su ejecucion.

Existe un proceso de analisis semiautomatico que se realiza con el programa Early
Bird y un analisis manual que se realiza con el programa Seisan. Toda la data, el
analisis y la posterior publicacion debe estar incorporada en un unico servidor que
agilice el trabajo conjunto. Ambos programas funcionan correctamente, aunque
l6gicamente el analisis manual es mas preciso, pero en particular Early Bird es
bastante preciso cuando se trata de eventos de gran magnitud por lo que cumple a
cabalidad la funcion de rapidez y exactitud ante sismos de alerta. Adicionalmente
se trabaja con un programa llamado Fase W que realiza un analisis sismico
robusto, especialmente en caso de sismos con magnitud mayor o igual a 6.
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Tabla 7. Proceso de Analisis Sismico y Publicacién.

Jefe de Turno

O

mayor o faual a 6

ado F:
Rasiorciue +| Incorporar intensidades
*|  ComrerFasew

mayor o iqual a 5

v
v
Llamar a SHOA v ONEMI > »| Uamar SHOA y ONEMI
i

Procedimientos:

El proceso inicia cuando se produce un sismo que es registrado por los
instrumentos del CSN. Este sismo es detectado automaticamente por el programa
Early Bird activando una alarma (musica o sonido) que alerta al grupo de analisis
presente.

Responsable: Analista 1

1.

2.

En caso que no se gatille el programa, debe forzar computacionalmente Early
Bird (escribiendo tiempo de ocurrencia) en el servidor establecido.
Realizar el analisis sismico en Early Bird (picado de ondas P). Para ser
registrado como sismo, las estaciones a considerar para el analisis preliminar
deben estar a menos de 400 km. del epicentro, y estas deben ser un minimo
de 4.
Evaluar la coherencia del resultado mediante un analisis de perfil sismico. Esto
se realiza contrastando el resultado de Early Bird con las diapositivas impresas
de perfil sismico.
Si el sismo posee magnitud mayor o igual a 5, inmediatamente se lo comunica
verbal y presencialmente al Jefe de Turno, para realizar los procedimientos de
comunicacion con SHOA y ONEMI, y al Analista 2 si es mayor o igual que 6,
para correr la Fase W.
Realizar la generacién de la publicacion en el servidor, lo que genera un mail a
ONEMI, SHOA, y publicacion preliminar en el sitio web, que contiene:

a. hora de ocurrencia

b. hipocentro (latitud, longitud, profundidad)

c. epicentro (con un mapa regional)

d. magnitud

e. referencia local
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6.

Realizar el analisis sismico manual en el programa Seisan a través del servidor
establecido. Esto involucra picado de ondas P y S, y filtrado para obtencion de
magnitud. Se requiere un minimo de 7 estaciones picadas.

Generar Boletin Sismico (ver especificaciones mas adelante) incorporando los
resultados del analisis sismico, y Fase W y analisis sismoldgico preliminar si es
el caso.

Publicar el Boletin Sismico a través del servidor en el sitio web oficial, Twitter
oficial del CSN, mail a ONEMI y SHOA, y EMSC (entidad cientifica
internacional).

Responsable: Analista 2

1.

W N

Tras aviso de Analista 1 en caso de sismo de magnitud mayor o igual 6, correr
el programa Fase W, que dara un diagndstico alternativo del sismo demorando
aproximadamente 5 minutos.

Recoger el resultado de la Fase W y mostrarselo al Jefe de Turno.

Leer los mails de ONEMI que indican las intensidades registradas en las
regiones e indicarselas al Analista 1 para la elaboracién del Boletin Sismico.

Si se gatilla un nuevo sismo paralelamente a este proceso, llevar a cabo el
proceso de analisis de este ultimo sismo.

Responsable: Jefe de Turno

1.

2.

6.

Al principio del turno, rellenar una planilla con la firma de los analistas, estado
de las senales, y observaciones relevantes, via Intranet.

Luego del aviso del Analista 1 de un sismo de magnitud mayor o igual a 5,
llamar a SHOA y luego a ONEMI indicando magnitud e hipocentro. Esto se
realiza a través de un teléfono con linea directa. Si éste fallase, el orden es el
siguiente: teléfono red DGAC, teléfono satelital 1, teléfono satelital 2.

Llamar al Sismélogo Analista a su teléfono de contacto (radio) e indicarle los
datos preliminares del sismo. Anotar las observaciones capturadas en la
Bitacora de Analisis Sismoldgico.

Una vez terminado el analisis manual, y los analisis sismoldgico y Fase W (en
el caso pertinente), incorporar esta informacibn para una segunda
comunicacion directa con SHOA y ONEMI, bajo los mismos procedimientos
anteriores.

Rellenar la misma planilla de principio de turno.

Responsable: Sismoélogo Analista

1.

Comunicar via teléfono de radio al Jefe de Turno el analisis sismolégico
preliminar del sismo con los datos que este le da, orientado principalmente a la
ocurrencia de tsunamis.

En la Tabla 8. se muestra las ventanas de tiempo en las que deben ocurrir los
procedimientos.
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Tabla 8. Ventana de tiempo del Proceso de Analisis y Publicacion.

0 min. 5 6 10 12 15
* Ocurrencia  « Andlisis sismolégico ~ * SHOA * Andlisis manual * SHOA * Boletin sismico
de sismo de trazas (Early Bird) (Seisan)
* ONEMI * ONEMI
* Anilisis de perfil * Analisis Fase W
sismico * Publicacion
* Andlisis sismoldgico
preliminar

Consideraciones:

Para un monitoreo continuo se determina como 6ptimo tener 4 turnos de 4x4 (4
mananas, 4 dias libres, 4 tardes), cada uno de los turnos compuestos por 2
Analistas y 1 Jefe de Turno.

Debe haber al menos un sismoélogo que esté ubicable y en Santiago para
realizar el analisis sismoldgico preliminar para las autoridades. Se sugiere que
exista un sismélogo que esté a cargo de este trabajo por turnos semanales.

La red sismoldgica debe ser de al menos 60 estaciones de Banda Ancha
operativas a tiempo real para cumplir con el proceso y protocolos.

Se debe asegurar la existencia y operatividad de los equipos correspondientes,
del servidor y los programas, ademas de autonomia energética en casos de
emergencia.

No esta dentro de las obligaciones del Centro dar un analisis sismoldgico a
ONEMI y SHOA, a menos que sea requerido, pero esto se propone para
colaborar con una opinion experta en la labor de alerta, orientada
prioritariamente a la ocurrencia de tsunamis.

Generacion de Boletin Sismico

Dependiendo de la magnitud del sismo se elabora un boletin sismico que se
genera automaticamente dentro del servidor de analisis para su posterior
publicacion. Si el sismo posee una magnitud menor a 5, este debe contener al

menos:

* hora de ocurrencia

* hipocentro (latitud, longitud, profundidad)

* epicentro (con un mapa regional)

* magnitud

* referencia local

* intensidades (en caso de sismo sensible, informacion provista por ONEMI)

En el caso que su magnitud sea mayor o igual a 5 (independiente del tipo de

magnitud), adicionalmente debe contener un analisis sismoldgico que involucre el
tratamiento de fallas, relaciones tectdnicas y consecuencias para la zona
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respectiva. Este analisis lo realiza por escrito el sismologo correspondiente a ese
turno, el que luego es recibido para su publicacion. Los parametro escogidos
pueden ser resultado tanto del analisis manual como de la Fase W, esto lo
determina el Jefe de Turno.

10.2.1.2. Proceso de Instalacion de Estaciéon Sismolégica
Area responsable: Electrénica.

Este proceso es fundamental para que el nuevo Centro Sismolégico crezca en una
direccion que le permita tener robustez en su red. En un principio cuando no se
tienen las estaciones deseadas y minimas para asegurar la correcta alarma,
resulta estratégica la decision de dénde instalar las nuevas estaciones y
asegurarse que los estandares por los que se rigen sean confiables ante todo
evento. Involucra la participacion de tres areas, Direccidon, Electréonica y
Administracion.

Tabla 9. Proceso de Instalacion de Estacion Sismologica.

*| Definir tipo estacion »| Definir localizacion
Evaluacion >
i

Y aprobacion

Direccion

desaprobacion

CSN

Proceso de Visita a Estacién - A
e = roceso de Visita a Estacion Sismolégic

{Construccion - Instalacion)

Sismolaqica (Inspeccion)

Electronica

resultado satisfactorio

resultado no satisfactorio

v
-
Negociacion del lugar >

Administracion

Procedimientos:

Responsable: Director

1. La Direcciéon General (Director y Subdirector) decide instalar una nueva
estacion sismoldgica, definiendo el tipo (Acelerémetro, Banda Ancha, Periodo
Corto o GPS Geodésico).

2. Los mismos definen la localizaciéon a nivel regional y tentativas de lugares.
Luego delegan via mail esta tarea al Director de Operaciones.

3. Una vez aprobado el lugar, dar inicio al Proceso de Visita a Estacion
Sismoldgica de inspeccion.

4. Revisar el Plan de Logistica Instalaciéon y dar el feedback correspondiente al
Director de Operaciones via presencial.

5. Aprobar el Plan de Logistica y dar inicio al Proceso de Visita a Estacion
Sismoldgica para la construccion e instalacion.
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Responsable: Director de Operaciones

1.

Realizar las gestiones de contacto con las posibles dependencias, pudiendo
ser publicas o privadas, que no impliquen costo alguno por el uso del suelo.
Una vez definido avisar via mail a Administracion.

Revisar el Plan de Logistica Instalacion y dar feedback al Coordinador de
Electronica presencialmente.

Una vez aprobado el Plan solicitar via mail la revision del mismo por parte de la
Direccién General.

Responsable: Jefe Administrativo

1.

Una vez definido el lugar y la voluntad de ambas partes, Administracion se
hace cargo de llevar la negociacion formal y legal. Esta termina
satisfactoriamente mediante la firma de una carta formal del Director del CSN y
la persona encargada del sitio en cuestion.

Responsable: Coordinador de Electrénica

1.

El subproceso de Visita para inspeccion se detalla mas adelante, y su fin es el
de incorporar una mejor vision para definir el tipo de instalacion que se
realizara y la eleccion del terreno.

Electronica elabora el Plan de Logistica para la instalacion de la estacion,
generado en la Intranet. Este es un informe que define bajo qué estandares
(obra civil, alimentacién eléctrica y comunicaciones) se construira e instalara la
nueva estacion.

Via mail se indica al Director de Operaciones que revise el Plan de Logistica en
la Intranet.

Consideraciones:

W N

Es necesario que exista una definiciéon estandar segun el tipo de estacion
(Acelerémetro, Banda ancha, GPS Geodésico, Periodo Corto) que cuente con
una instrumentacion de primer nivel.

Debe considerarse el acceso en cualquier época del afio, para su mantencion.
Debe definirse una gama de estandares en cuanto a construccion civil de la
estacion (superficial o soterrada) y fuente de alimentacion eléctrica, que
permita adecuarse a las distintas condiciones en las que se instalan las
estaciones, y que permita su funcionamiento continuo.

Debe definirse una gama de estandares de comunicaciones, todas ellas lo
suficientemente robustas para que la senal de las estaciones llegue en tiempo
real incluso ante cualquier eventualidad.

10.2.1.3. Proceso de Visita a Estacion Sismologica

Area responsable: Electrénica.

La visita a una estacién considera los siguientes posibles motivos:
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* Inspeccion (previo a la instalacién de una estacién)

* Instalacion (en el caso que la obra gruesa ya haya sido construida)

* Construccién — Instalacion (nueva estacion)

* Mantencion (enmarcada en una planificacion anual)

* Reparacion (por falla)

* Obtencién de Datos (en caso que la estacion no esté actualizada para
transmitir la informacion en tiempo real)

En cualquier caso este proceso puede contemplar la visita a varias estaciones
sismoldgicas, lo que podria significar varios dias de terreno. Participan las areas
de Electronica, la Direccidn y Administracion.

Tabla 10. Proceso de Visita a Estacién Sismoldgica.

SN

Procedimientos:

Responsable: Director

1.

Definir la realizacion de una visita al lugar o lugares de una o varias estaciones
sismoldgicas. Asi mismo se define el motivo de la visita a cada estacion que
contempla el viaje. Esto se le comunica presencialmente al Director de
Operaciones.

Aprobar digitalmente via Intranet el Plan de Logistica de la Visita, en caso
contrario dar feedback presencial al Director de Operaciones. Con la
aprobacion se genera automaticamente un mail para el Jefe Administrativo
explicando los tramites a realizar, segun lo indicado en el Plan.

Responsable: Director de Operaciones

1.

2.

Comunicar presencialmente al Coordinador de Electronica la decision de visita
e indicar las especificaciones que se deben cumplir.

Revisar el Plan de Logistica de la Visita y dar feedback presencial al
Coordinador de Electronica.

Aprobar el Plan de Logistica de la Visita digitalmente y enviar mail al Director
para que realice lo mismo.
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Responsable: Coordinador de Electrénica

1. Elaborar el Plan de Logistica de la Visita, que define la planificacién del trabajo
y del viaje, los materiales y equipos que se necesitaran para su cumplimiento, y
el personal que realizara la visita (uno de ellos Jefe de Viaje). El detalle de esto
se realiza en una planilla generada en la Intranet que posteriormente servira
para hacer un check-up de los materiales que se llevan a terreno. Ademas se
deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

a. Viajes sobre 500 km. desde Santiago se realizan en avién y posterior
arriendo de camioneta, a excepcion de las regiones sur desde la X
Region hacia el norte (debido a que resulta mas conveniente por un
tema de transporte de equipos versus el traslado de avion, teniendo
también en cuenta que la Ruta 5 es mas amigable hacia el sur que en
las regiones |, Il y Ill en donde existen largas cuestas y caminos en mal
estado).

b. Viajes desde la Il Region hacia el norte y desde la XI Regién hacia el
sur deberan contar con un personal de 3 personas (debido a la
necesidad de un copiloto despierto mientras el tercero descansa, en
caminos largos y monétonos).

c. Politica publica de viaticos: los trabajadores reciben cada uno $35.700
diarios para su uso en alojamiento y comida dentro de los primeros 10
dias de terreno. Para los dias 11 y 12 el viatico es al 50%, y del dia 13
en adelante es al 40%.

d. En caso de que el Plan de Logistica aprobado indicase que el monto de
viaticos no es suficiente, se establecera un fondo equivalente a aquella
diferencia, asociado a gastos operacionales, a disposicion de los
funcionarios

e. El Plan de Logistica debe realizarse al menos una semana antes del
viaje.

2. Enviar mail al Director de Operaciones para la evaluacion del Plan de
Logistica.

3. Dar aviso presencial al Jefe de Viaje para autorizar el subproceso de Pre-
Visita.

Responsable: Jefe de Viaje (Electrénica)
4. El dia habil anterior al viaje comienza un subproceso de Pre-Visita.

a. Hacer un check-up procurando que todos los elementos y recursos
necesarios para la/s visita/s estén disponibles. Esto se realiza revisando
la planilla de Logistica dispuesta en la Intranet y completandola
satisfactoriamente. Todo debe estar en orden para realizar el viaje, en
caso contrario debe reiniciarse el proceso porque los permisos
administrativos quedarian invalidos.

b. La manana previa al viaje, se retiran los fondos que fueron aprobados
para la visita a terreno en Administracion.

5. Se realiza la visita segun el tiempo programado y se realiza el trabajo
predispuesto, con todo el componente técnico que esto supone. Se procura
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llevar un registro fisico de todos los gastos del viaje, guardando todas las
boletas y facturas.

Al dia habil siguiente del viaje, el Jefe de Viaje realiza la rendicion
correspondiente a la Administracion y considera todos los gastos realizados en
el viaje, exceptuando aquellos personales y opcionales. Para esto el
funcionario ingresa una planilla digital con los gastos, montos y n° de boleta.

Responsable: Jefe Administrativo

1.
2.

5.

Avisar al encargado o duefio del lugar de la estacion sobre la visita.

Dar a aviso presencial al Jefe de Bodega para que revise en Bodega si los
materiales y equipos necesarios para la visita, detallados en el Plan, se
encuentran a disposicion. Este responde presencialmente con un informe
fisico.

En caso que se requiera la adquisicion de nuevos materiales y equipos, estos
se adquieren segun lo estipulado en el Proceso de Adquisicién y Licitacion
(detallado mas adelante). Este proceso se realiza de tal modo que los
materiales estén disponibles previos al viaje. Considera también la compra de
pasajes de avion, traslado de equipos, y arriendo de camioneta, si asi lo
estipulase el Plan de Logistica aprobado.

Se gestionan los permisos administrativos para los funcionarios que realizaran
la/s visita/s segun el Proceso de Gestidn de Permisos. Se da aviso via mail al
Coordinador de Electronica una vez que se complete el proceso.

Aprobar y registrar la rendicion del viaje.

Consideraciones:

Se debe contar con el personal disponible para el viaje, de al menos tres
técnicos.

Es necesario que el CSN cuente con al menos dos camionetas de su
propiedad.

Se debe contar con una bodega ordenada donde todo esté inventariado y
actualizado.

Se debe desarrollar un estandar de seguridad que considere los uniformes y
elementos minimos segun el tipo de visita que los funcionarios deban utilizar.

10.2.1.4. Proceso de Monitoreo de Estaciones

Area responsable: Electrénica.

El monitoreo de las estaciones debiese realizarse diariamente por un técnico que
posea los conocimientos necesarios. Se contempla un monitoreo sustantivo que
considere no solo el registro continuo de la sefal sino también la salud de la
estacion (el correcto desempeno de los equipos sismicos). Esto se puede realizar
instalando el software Antelope para las estaciones (también es un software de
adquisicion de datos, pero es preferente trabajar con Seiscomp y dejar este solo
para monitoreo de salud de estacion por razones de dualidad de adquisicidn).
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Sera necesario crear u obtener los parametros que visen el estandar de correcto
estado de las estaciones. Ademas se debe monitorear la salud de las
comunicaciones instaladas en las estaciones (algo que no se posee hasta ahora).
Para esto es necesario que la licitacion de las comunicaciones, que por lo demas
debe ser robusta y de alta disponibilidad, venga con un sistema incorporado de
monitoreo que asegure una rapida respuesta de reparacion (recordando que la
mantencion y reparacion de estaciones la realiza el proveedor). Esto es posible y
existen proveedores de tal servicio integrado.

Se precisa la necesidad de crear un registro con una planilla generada en la
Intranet, que se complete diariamente por el Técnico de Monitoreo donde se
indique el estado de las sefales de las estaciones y los parametros de salud. Se
sugiere que se realice este registro dos veces al dia, al llegar en la mafana y
antes de irse en el horario de trabajo.

A continuacion se detalla el proceso que existe cuando el monitoreo acusa
deficiencia en alguna estacion.

Tabla 11. Proceso de Monitoreo de Estaciones.

falla estacion Proceso de Visita a Estacion

Sismologica (Reparacion)

falla comunicacion
> Aviso al proveedor -O

Direccién

CSN

ocurrencia de falla

Electronica

Procedimientos:

Responsable: Técnico de Monitoreo

1. Deteccion de la falla de la estacion, mediante el sistema de monitoreo.

2. Dar aviso presencial al Coordinador de Electronica y telefénico al Director de
Operaciones.

3. Elaborar un Informe de Falla en la Intranet, que cuenta con los datos basicos
de la estacion, tiempo de deteccion de la falla, y un informe técnico de la falla y
las posibles razones.

4. Informar via mail al Coordinador de Electrénica y al Director de Operaciones la
disponibilidad del Informe de Falla en la Intranet.
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Responsable: Coordinador de Electrénica

1.

Evaluar el Informe de Falla y dar feedback técnico presencial al Director de
Operaciones buscando posibles soluciones.

Responsable: Director de Operaciones

1.

2.

Evaluar el Informe de Falla y junto con la apreciacion del Coordinador de
Electrénica evaluar si es una falla que amerita visitar la estacion.

En caso que la falla sea de comunicacion y responsabilidad del proveedor de
esta, da aviso telefénico y via mail al proveedor indicando la falla con informe
técnico endosado. En caso distinto da aviso presencial al Director y se da
comienzo al Proceso de Visita a Estacion Sismoldgica para reparacion.

Consideraciones:

. Es necesario que todas las estaciones estén siendo monitoreadas bajo un

sistema robusto de monitoreo, donde se sugiere Antelope.

Se debe contar con una base de datos robusta y actualizada del estado de
todas las estaciones, los componentes que posee y estandares segun los que
fue instalada.

10.2.1.5. Proceso de Gestion de Permisos

Area responsable: Administracion.

Este proceso tiene como fin obtener los permisos necesarios para que los
funcionarios que deban realizar el Proceso de Visita a Estacion Sismoldgica, estén
autorizados tanto por el CSN como por la Facultad (representante legal de la
Universidad de Chile) para:

* Utilizacién vehiculos del CSN

* Obtencién de cometidos (correspondiente a los fondos para viaticos)

* Recepcion de fondos (correspondiente a fondos para bencina, peaje y
otros)

Participan de este proceso la Direccion, Administracion y la administracion de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.
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Tabla 12. Proceso de Gestion de Permisos.

CSN

FCFM e

Procedimientos:

Responsable: Jefe Administrativo

1.

Para realizar este proceso es necesario que haya sido aprobado el Plan de
Logistica. Luego automaticamente la planilla correspondiente via Intranet
genera las solicitudes que llegan al Jefe Administrativo.

Administracion genera via Intranet un documento distinto dependiendo de lo
que se solicite:

a. Vehiculo dentro de la RM: “Solicitud de Vehiculo”. Debe especificar
fechas, destinos, objetivos, chofer, encargado de salida.

b. Vehiculo fuera de la RM: Igual al anterior, pero adicionalmente una vez
que se tenga la aprobacion correspondiente dentro del CSN,
Administracion debe generar el documento “Permiso de Circulacion
Vehiculos Universitarios” que requiere firma fisica del Director, Jefe de
Planta Fisica y Director Econdmico Administrativo (estos dos ultimos
correspondientes al Sistema Interno de la Facultad).

c. Cometido: “Planilla Control de Cometidos Funcionarios Afio 20XX”. En él
cada funcionario indica los destinos, fechas, objetivos, pasajes (en caso
de avién), y encargado de visita. Posterior a la aprobacion interna,
Administracion lo ingresa digitalmente al Sistema Interno de la Facultad.

d. Fondo a rendir: “Solicitud de Fondo — Salida a Terreno”. Especifica
motivo, monto, y los detalles del viaje anteriormente descritos. Sigue el
mismo proceso de ingreso digital al Sistema Interno de la Facultad.

Se envia un mail al Director, Director de Operaciones y Coordinador del area
solicitante, pidiendo aprobar los permisos y solicitudes generadas.

En el caso de la solicitud de “Vehiculo fuera de la RM” Administracion consigue
la firma fisica del Director del CSN.

Realizar el ingreso de la documentacion para la aprobacion de la Facultad.
Esto se realiza a lo sumo una semana antes del viaje, para evitar que la
tramitacion incida negativamente en el Plan de Viaje.

a. Venhiculo dentro de la RM: se exime de la aprobacion de la Facultad.

b. Vehiculo fuera de la RM: requiere firma fisica del Jefe de Planta Fisica y
Director Econdmico Administrativo que la Administracién del CSN debe
conseguir.
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c. Cometido: se ingresa digitalmente al Sistema Interno de la Facultad con
el numero de folio correspondiente.
d. Fondo a rendir: idem a Cometido.

6. Recibir las respuestas de la Facultad a las solicitudes, esto significa
fisicamente retirar los documentos y recibir los mails, en caso que existan, con
las observaciones correspondientes. Comunicar estas al Director de
Operaciones y al Coordinador del area solicitante via mail.

7. El dia del viaje, la Administracion recepciona los fondos solicitados al Jefe de
Viaje. La recepcidn de estos se debe ingresar al sistema de Intranet.

Responsable: Director de Operaciones

1. Aprobar digitalmente los permisos y solicitudes generadas.

2. Una vez recibida la informacién de la Facultad, revisar las observaciones en el
caso que la respuesta a las solicitudes sea negativa. Esto finalmente incide en
la gestion de un nuevo Plan de Logistica de Visita.

Responsable: Director

1. Los permisos y solicitudes generadas segun los estandares del CSN vy los
exigidos por la Facultad pasan por una ultima aprobacion digital del Director,
Director de Operaciones y Coordinador del area. Esto solo busca evitar
inconsistencias previas al exigente Sistema Interno de la Facultad.

2. Firmar la solicitud de “Vehiculo fuera de la RM”, si es el caso.

Responsable: Facultad

1. Procesar las solicitudes, y posteriormente remitir las respuestas a
Administracion (incluye toda la documentacion solicitada y cheques en el caso
de fondos o cometidos, si fueron aprobadas).

Consideraciones:

1. Se requiere un equipo administrativo que conste de un Jefe Administrativo y un
secretario/a que permita el trabajo tanto en el Centro como apoyo y traslado
dentro de la Facultad.

2. Se sugiere que los permisos por concepto de vehiculos sean tramitados una
vez al mes y validos por todo este periodo para evitar tener que realizar la
gestion por cada salida, sobre todo cuando se realizan muchas pequehas
salidas en el mes.

3. El Sistema Interno de la Facultad se preocupa de la gestion de los permisos y
los fondos. Es una fase obligatoria en la que poco se pueden afectar sus
procesos. Se sugiere que exista una reunion formal del Directorio General del
CSN con el Decanato para la emision de un estatuto que privilegie la
tramitacion de documentos del CSN por el caracter urgente de sus labores
segun el Convenio firmado por el mismo Decano de la Facultad.

42



10.2.1.6. Proceso de Adquisiciéon y Licitaciéon

Area responsable: Administracion.

Este proceso tiene como fin la compra de equipos y materiales, ademas de
cualquier servicio externo. Al desenvolverse el Centro en el sistema publico, se
debe regir por las politicas de licitacion correspondientes y que considera
cualquier gasto sobre un determinado monto. Es por esto que las tareas de
adquisicion y licitacion se pueden modelar dentro de un mismo proceso coherente.
Participan de este la Direccién, Administraciéon y la Facultad.

Tabla 13. Proceso de Adquisicion y Licitacion.

FCFM

menor a 3 UTM

Adiudicacion

contabilidad

Procedimientos:

Responsable: Director

1.

La Direccion toma la decision de compra impulsada por alguna necesidad de
las areas del centro o de la red sismoldgica. Esto puede ser de cualquier
indole, incluyendo licitaciones de comunicaciones, servicios de consultoria
externa, compra de equipos y materiales, pasajes de avidon, arriendos de
camionetas, etc. Esta decision la comunica via mail al Jefe Administrativo y
Coordinador del area técnica calificada.

Responsable: Jefe Administrativo

1.

Recoger la peticién y elaborar las bases administrativas bajo las que se debe
adquirir el servicio o producto, procurando regirse por la legalidad del sistema
publico e interno de la Universidad. Esto se realiza via Intranet segun el
formulario correspondiente.
Se recogen las bases finales desde la Intranet y se aunan en un unico
documento digital. Dependiendo del monto de la transaccion, el proceso sigue
diferentes caminos.

a. Menor a 3 U.T.M.: se realiza una negociacién directa con el o los

proveedores. Se acuerdan fechas y forma de pago.
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b. Entre 3y 1.000 U.T.M.. Existe licitacion:

i. Se ingresan las bases en el portal web Chile Compra, procurando
la especificidad de lo que se solicita, se crea la licitaciéon y se
publica.

i. Los oferentes acceden a la licitacion en el portal web Mercado
Publico e ingresan los antecedentes solicitados segun fechas
determinadas en las bases.

iii. Las ofertas son evaluadas por Administracion y la Direccion,
hasta que se adjudica la licitacion, segun los tiempos
establecidos.

iv. Chile Compra emite automaticamente la orden de compra al
oferente ganador.

c. Mayor o igual a 1.000 U.T.M. (Grandes Compras):

i. Se elabora el documento “Resolucién” que debe ser enviado
fisicamente al Abogado de Planta de la Facultad. Este documento
cuenta con la legalidad correspondiente, el motivo de compra y
las conclusiones del caso. Adicionalmente se adjuntan las bases
de la licitaciéon elaborada y las cotizaciones de los oferentes.

ii. La informacion pasa por la evaluacion y aprobacion del Abogado
de Planta. En caso contrario éste envia la informacion del por qué
de la negativa, volviendo a generar el proceso de elaboracién de
las bases y/o Resolucion.

iii. Lainformacion sigue el mismo procedimiento anterior hasta pasar
por la aprobacion del Director Econdmico, Vicedecano y Decano
(todos ellos pertenecientes a la Facultad).

iv. El subproceso de la Facultad termina cuando el Decano firma una
carta formal con la autorizacion, que es retirada fisicamente hasta
las dependencias del CSN.

v. La Administracion del Centro da aviso al proveedor (mail y
teléfono), acordando fechas y pagos.

d. Trato Directo. Es la modalidad adoptada cuando existe un unico
proveedor que cuenta con el producto o servicio que se requiere. En
este caso los procedimientos son iguales al caso de Grandes Compras,
pero adicionalmente se adjunta un documento que respalda la categoria
de “Proveedor Unico” del oferente.

3. Se produce la recepcion del producto y la factura correspondiente segun lo
pactado. Se da aviso presencial al Coordinador o Jefe del area solicitante, y al
Director de Operaciones para que den el visto bueno.

4. Se da aviso presencial al Encargado de Bodega para el traslado del equipo, en
caso de serlo.

5. Se produce el subproceso de pago, que es dependiente del subproceso
anterior.

a. Menor a 3 U.T.M.: el Jefe Administrativo emite el pago via cheque o
Vale Vista con las platas del Fondo Fijo del CSN.

b. Resto:

i. Se hace ingreso de la factura al sistema computacional interno de
contabilidad de la Facultad.
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ii. Tesoreria (FCFM) autoriza el pago via el mismo sistema interno.

iii. Se elabora y envia el formulario “Solicitud de Pago” a Tesoreria,
indicando fecha y forma de pago. Ademas se hace ingreso de la
factura a la contabilidad del CSN en la Intranet.

iv. Tesoreria emite orden de pago y la hace llegar directamente al
proveedor.

Responsable: Coordinador del area técnica calificada

1. El area técnica calificada dentro del CSN realiza la evaluacion técnica del
producto o servicio con el que se desea contar, formulando las bases (en el
formulario correspondiente en la Intranet) para la adquisicion. Para esto, el
area realiza la cotizacion con los diferentes proveedores y analiza las
especificaciones.

2. Luego de finalizar la formulacion de bases técnicas, se envia un mail al Jefe
Administrativo indicando esto para que continue con el proceso.

Responsable: Encargado de Bodega
1. Trasladar el equipo a la bodega o al lugar correspondiente dentro del CSN, si
aplica.

Consideraciones:

1. Se requiere el trabajo de un abogado que ayude a la elaboracion de las bases
administrativas de licitaciones, sobre todo cuando se trata de adquisiciones
que pasan por Resolucion en la Facultad.

2. Se requiere al menos dos personas que cuente con un “Perfil Supervisor” en el
portal web de licitacion publica Chile Compra, que permite crear, editar,
publicar y adjudicar procesos de compra.

3. Debe existir un Fondo Fijo suficiente para las necesidades inmediatas del
Centro segun lo permitido legalmente.

4. Se sugiere contratar consultoria externa en casos de grandes licitaciones que
involucren un cambio significativo en la operatividad del CSN, o en casos que
internamente no exista la opinidén experta.

10.2.1.7. Proceso de Planificacion de Visita a las Estaciones Sismoldgicas
Area responsable: Direccion.

Este proceso se realiza una vez al aio y considera la mantencién de todas las
estaciones de la red sismoldgica, asegurando el cumplimiento de una nueva
politica de mantencion. Este plan es la base del trabajo que se realizara en el area
de Electrénica, y su elaboracion debe ser un trabajo conjunto entre la Direccidn y
Electrénica, en particular por el Director de Operaciones a cargo y el Coordinador
de Electronica.
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Tabla 14. Proceso de Planificacion de Visita a las Estaciones Sismoldgicas.

Evaluacion >

Y

Direccion Ceneral

H
5
3
S
8

Dir. de Ope

-

Definir formato de vsim% '[ Definir campanas } Consideraciones }

Procedimientos:

Responsable: Director de Operaciones y Coordinador de Electréonica

1.

Definir el formato de las visitas, es decir codmo se va a abarcar temporalmente,
cuantas veces se visitara cada estacion, entre otras bases y en definitiva cémo
se abarcara la Planificacion.

Definir las campafias, es decir la agrupacion de las estaciones en los distintos
viajes. Estas pueden ser por ubicacion, importancia relativa, duefio (recordar
que el CSN administrara también estaciones de ONEMI), etc.

Formular las consideraciones que deberan tenerse para la elaboracion del
Plan:

a. Estaciones: el Plan de Mantencion debe contener a todas las estaciones
de la red sismoldgica involucrada, exceptuando a aquellas que son
mantenidas por organismos externos, pero interactuando con ellos para
asegurarse que estas también sean mantenidas periddicamente.

b. Fechas:

i. evitar incluir feriados en los dias de campafia
ii. vacaciones preferentemente en febrero
iii. no viajar los lunes y dejar este dia para la preparacion del viaje
iv. flexibilidad, por ejemplo considerar dias extras en caso de
imponderables como por ejemplo quedarse encerrado en algun
lugar (frecuente en la Carretera Austral)

i. la zona austral debe ser recorrida en verano para evitar nevadas
que retrasan los traslados

ii. la zona norte debe realizarse ojala en invierno para evitar las
altas temperaturas

i. rutas, tiempos de viaje y distancias
ii. bencinay peajes
iii. transbordadores
iv. contactos con la Armada y el Ejército (para accesos a ciertas
estaciones que se encuentran en dependencias militares)
b. Consideraciones de viaje (ver Proceso de Visita a Estacién Sismoldgica)
e. Gestion de Permisos
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f. Adquisiciones

g. Otros gastos
3. Elaborar las alternativas a considerarse como Plan de Mantencion.
4. Presentar en una disertacion las alternativas a la Direccion General.

Responsable: Director

5. La Direccion General (Director y Subdirector) evalua las alternativas y aprueba
o desaprueba teniendo en cuenta las observaciones de sus creadores. Se
produce un feedback entre los participantes.

6. Determinar el Plan de Mantencion.

Consideraciones:

1. Afin de realizar el Plan es necesario contar con una base de datos completa y
robusta de las estaciones existentes en la red, su instrumental, ubicacion,
estado, y contactos relevantes, que sea unica dentro del CSN e incorporada a
la Intranet.

2. Este proceso debe realizarse preferentemente en el mes de diciembre
permitiendo la planificacion de todo el siguiente afo, desde enero a diciembre.

3. Resulta conveniente basar las préximas planificaciones en los Planes
elaborados anteriormente, partiendo por aquél elaborado a principios del afio
2013.

4. Se sugiere que el formato de las visitas sea de campafias mensuales, es decir
que cada campafa (que involucra un viaje y varias estaciones) esté contenida
en un mes (esto no quiere decir que el viaje se realice durante todo el mes).

5. Se sugiere que las campanas agrupen estaciones que se encuentren dentro de
una misma region geografica, lo que permite abaratar costos de traslado y
tiempos.

6. Se sugiere elaborar al menos 2 o 3 alternativas de Plan que consideren la
realizacibn de campafias en distintos meses permitiendo una mayor
flexibilidad, sobre todo considerando los cambios meteoroldgicos de ciertas
regiones que puedan privar el acceso y/o trabajo.

10.2.2. Procesos No Criticos.

A continuacion se exponen las tareas y procesos restantes dentro del analisis,
considerados de menor grado critico en la operacion. Esto no los hace
prescindibles, de hecho deben ser parte fundamental en el funcionamiento del
Centro Sismologico. Se presentan en un menor detalle que los anteriores,
poniendo énfasis en aquellos procesos en que la perspectiva de la ingenieria
industrial puede hacer un aporte de diseno de procesos significativo, y realizando
observaciones que incidan en el cumplimiento de los estandares que se buscan.
Aquellas tareas relacionadas con el desarrollo investigativo y computacional,
gestion, y oficina se abarcan mas ligeramente.
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10.2.2.1. Proceso de Soporte de Servidores
Area responsable: Tecnologias de la Informacion.

El fin de este proceso es el de mantener los servidores operativos todo el tiempo.
Los servidores deben alojarse en las dependencias del CSN (como ya ocurre con
la mayoria), ya que es ahi donde se asegura la conectividad total y operatividad
energética para todo el Centro. Para esto es necesario definir los equipos en los
que operaran procesos de Misién Critica, que son vitales, no se pueden caer en
ninguna eventualidad y deberan tener Alta Disponibilidad. Esto implica contratar
servicios Pro Support y 24x7, que generalmente vienen incorporados en el total de
compra dado lo costoso de la tecnologia. La ventaja de contratar adicionalmente
estos servicios es que nadie externo puede realizar el trabajo mejor que el mismo
proveedor. Adicionalmente es necesario que estos equipos estén en un Data
Center en el Centro que se rija bajo todas las condiciones ambientales y de
seguridad que requieran estos equipos.

El proceso de mantencion es simple, aunque los procedimientos técnicos
involucrados en la reparacién, actualizacion, cambios, etc. puede llegar a ser
complejo. El proveedor se comunica telefonicamente o via mail con el Director de
Operaciones y acuerdan la visita de mantencién. Este servicio se paga cuando se
adquieren los equipos, y dura lo determinado en el contrato, por lo que no hay
nuevas facturas involucradas. En el caso de falla a cualquier hora, corre el servicio
24x7 que opera de la misma manera, donde el proveedor debe cumplir con
arreglar el desperfecto en un tiempo maximo que se fija también inicialmente en el
contrato. Esto tiempo debe ser determinado por las autoridades del Centro en
conjunto con el encargado de TI.

10.2.2.2. Proceso de Soporte de Base de Datos
Area responsable: Tecnologias de la Informacion.

El fin de este proceso es el de asegurar el correcto almacenamiento de todos los
datos y su disponibilidad. Debe existir un ingeniero informatico que administre la
base de datos. Se sugiere la realizacién diaria de un respaldo en linea de los
datos, y que ademas se elabore un plan de contingencia en caso de un evento de
alto impacto negativo.

Los datos debieran aunarse en una base de datos conectada a través de la
Intranet, de manera que todos los datos (partiendo por los registros sismicos,
contabilidad, inventario, etc.) estén debidamente ordenados y disponibles en el
sistema.

El soporte de hardware se externaliza del mismo modo que el soporte de
servidores.
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10.2.2.3. Desarrollo y Soporte de Programas de Procesamiento de Data
Sismica

Area responsable: Tecnologias de la Informacion.

Se debe tener una persona encargada de optimizar la red interna, desde la
adquisicion de datos hasta el trabajo de analisis y almacenamiento de datos,
procurando mejorar la interfaz interna e interfaz con los usuarios.

10.2.2.4. Desarrollo y mantenciéon de Programas de Comunicacion Interna
Area responsable: Tecnologias de la Informacion.

Para la correcta coordinaciéon dentro del CSN se sugiere disponer de una Intranet
que posea toda la informaciéon tanto de los trabajos realizados como de la
informacion de data sismica registrada. La idea es evitar el papeleo y digitalizar
cualquier orden de trabajo, permisos, licitacion o compra de manera que esta sea
una base de datos consolidada y a la vez un instrumento util de generacién de
documentos y automatizacion de procesos. Se sugiere la incorporaciéon de un mail
unico para cada funcionario del CSN al que se pueda acceder desde la Intranet e
Internet externa (algo del tipo xxx@csn.cl o xxx@csn.uchile.cl)

10.2.2.5. Desarrollo y mantencién de Sitio Web
Area responsable: Tecnologias de la Informacion.
Se desea que exista un desarrollo continuo que haga mas amigable y completo el
sitio web del CSN. Para esto es necesario que existan personas al interior de esta
area con conocimiento en disefo y programacion web, y que den las facilidades a
las personas del area de Investigacion para el desarrollo web de mapas sismicos y
otros estudios sismicos relevantes.
Ademas el sitio web debe exponer claramente:

* Data histdrica de sismicidad en Chile

* Actualizacion constante de los ultimos sismos sensibles

* Descripcion del Centro Sismoldgico Nacional
10.2.2.6. Proceso de Bodegaje

Area responsable: Administracion.

Debe existir un Encargado de Bodega que ordene y lleve el inventariado de la
bodega. La bodega contiene todos los equipos y materiales que no estan siendo
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usados por el Centro ni por la red sismolégica. El bodeguero lleva el registro de
todo el contenido de la bodega en la Intranet. Todas las entradas (adquisiciones
que dan a la bodega) y salidas (retiros o desechos) se registran en el portal de
Intranet en el mismo dia que ocurren, y es su responsabilidad administrar las
entregas o salidas. Las autorizaciones para realizar los retiros vienen justificadas
en el Plan de Logistica respectivo que pasa como ya se ha mencionado por la
aprobacion digital de los Directores, o por una autorizacion digital generada en la
Intranet por parte del Director de Operaciones en caso que sea un retiro puntual.

10.2.2.7. Contabilidad y Finanzas
Area responsable: Administracion.

Se sugiere desarrollar un sistema interno de contabilidad que pertenezca a la
Intranet, en donde se registren todas las transacciones. Adicionalmente se podrian
incorporar softwares de contabilidad al sistema que contasen con herramientas
que facilitaran el analisis financiero desde un punto de vista estratégico, para las
reuniones mensuales de Directorio. Se debe trabajar en la incorporacién de
herramientas de control de gestion que favorezcan este trabajo sobretodo en el
analisis del presupuesto.

En este sentido al contar con un presupuesto mucho mayor al de antes, se debe
contar con una planificacion robusta del gasto de las platas (trabajo de la Direccion
y el Jefe Administrativo) que debe estar debidamente registrado en el sistema.

10.2.2.8. Servicios y Gastos de Oficina

Area responsable: Administracion.

Gestionados por el personal de Administracion a cargo del Jefe Administrativo.

10.2.2.9. Contrataciones
Area responsable: Administracion.

Se hace necesario definir los cargos dentro del CSN y con esto definir el perfil
para cada uno de ellos, lo que facilitaria la eleccion de las nuevas contrataciones y
actuaria favorablemente para el desempenfo del trabajo. Esta definicion debieran
realizarla el Director de Operaciones para las tres areas operativas (Electronica,
Analisis y TI), y los encargados de las areas de Investigacion y Administracion
para cada una de sus areas. De esta manera el proceso de reclutamiento queda
completamente a cargo del area administrativa, y no interrumpe el trabajo de las
otras areas.
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10.2.2.10. Gestion Estratégica
Area responsable: Direccion.

Se sugiere establecer Reuniones de Directorio mensuales en donde se evalle la
gestion y administracion del CSN en el mes anterior, analizando desde un punto
de vista estratégico con analisis financiero incluido, y donde ademas se trate el
presupuesto particular del proximo mes. Este debe ser presidido por un Comité
Director que cuente con la presencia de la Direccion General (Director y
Subdirector), Directores de Operaciones, y Jefes de Administracion e
Investigacion.

También se sugiere establecer reuniones trimestrales que cuenten con la
participacion de ONEMI y SHOA, en donde el CSN representado por su Direccién
General exponga el trabajo hecho y el que se realizara a futuro. Esta instancia
favorece la coordinacion entre estos organismo, asegura una buena relaciéon entre
ellos que permita renovar y mejorar el Convenio expuesto, y ademas aporta a la
transferencia tecnoldgica y de conocimiento para lidiar ante situaciones de alerta
sismica.

10.2.2.11. Coordinacién de las Areas
Area responsable: Direccion.

En este ambito se sugiere establecer reuniones semanales que cuenten con la
asistencia de todos los miembros del area de Direccion, contando con la Direccion
General y los Directores o Jefes de cada area. En estas reuniones se tratara la
contingencia operativa del CSN y se estableceran las tareas y objetivos
semanales, a fin de coordinar el trabajo dentro del Centro.

10.2.2.12. Elaboracion de Presupuesto
Area responsable: Direccion.

El presupuesto anual debiese ser elaborado en conjunto por los Directores o Jefes
de cada gran area (Operaciones, que incluye tres, Administracion e Investigacion),
ademas de un contador que los asesorara en la estructura. Luego se trata en
Reunién de Directorio por el Comité Director, donde se defiende ante la Direccién
General, compuesta por el Director y el Subdirector. Es de gran importancia que la
Direccion comprenda el presupuesto, como se ha preparado, qué significa cada
punto y por qué se justifica.

Se recomienda que se establezcan sistemas de control del presupuesto que velen
por su cumplimiento, o flexibilidad en el caso que se decida hacer cambios. Para
esto se debe contar con un Jefe Administrativo con conocimientos en la materia,
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capaz de sugerir convenientemente a los Directores que poseen un caracter mas
cientifico.

10.2.2.13. Decisiones Estratégicas y Tacticas
Area responsable: Direccion.

Estas deben ser tomadas por los diferentes Directores y Jefes segun el analisis
hecho en las Reuniones de Directorio sugeridas, considerando la riqueza del
intercambio de opiniones entre las areas, y basandose en el foco estratégico del
CSN. Algunas de las decisiones mas tacticas se resolveran en las reuniones
semanales en lo que a Coordinacion de las Areas se refiere.

10.2.2.14. Relaciones con Entidades de Alerta, Entidades Gubernamentales y
Prensa

Area responsable: Direccion.

Las relaciones con ONEMI, SHOA, o cualquier agente del Gobierno y Estado,
deben estar a cargo de la Direccion General. Tal como ocurre en los servicios
sismoldgicos estudiados. Son el Director y el Subdirector las personas mas
idéneas para manejar las relaciones, ya que llevan todo el peso del Centro, son
expertos en los fendmenos sismicos involucrados y conocen los lineamientos del
CSN. Se sugiere que en las reuniones que se tengan con estas entidades esté
también presente el Director de Operaciones, que posibilite dar una mirada mas
ingenieril al asunto que se trate, proponiendo un lenguaje mas favorable para el
entendimiento de organismos que no poseen las habilidades técnicas para
abordar los temas, 0 que posean otro tipo de intereses.

Para las relaciones con la prensa se deben establecer ciertas politicas que
permitan delegar las entrevistas a otros sismdlogos, en caso de entrevistas sobre
el fendbmeno sismico, y asegurarse que esta persona tenga la informacion
necesaria para abordar el tema. Todo esto en caso que los Directores no puedan
acceder a entrevistas por razones operacionales del Centro. En caso de
comunicados de prensa, estos deben ser realizados y firmados por el Director del
CSN.

10.2.2.15. Coordinaciéon Pedagodgica
Area responsable: Investigacion.
Esta tarea consiste en mantener las buenas relaciones entre el Departamento de

Geofisica y la Universidad, y el Centro Sismoldgico, permitiendo a los interesados
el acceso a la base de datos sismicos para la docencia e investigacion. Debe
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existir una persona encargada de este ambito que se preocupe de hacer llegar la
informacion mediante los canales que corresponden sin alterar el ambiente
operativo del CSN. Ademas esta tarea trae consigo la difusion al publico general
con el fin de aportar pedagégicamente al conocimiento de esta materia, por la
naturaleza publica del financiamiento.

10.2.2.16. Relaciones con Instituciones Investigativas Externas
Area responsable: Investigacion.

Asi como la tarea anterior, esta consiste en mantener las relaciones y fomentar el
intercambio cientifico y tecnoldgico con otras instituciones investigativas externas
a la Universidad. Esto vale tanto dentro de Chile (otras universidades u
organismos de estudio) como fuera (cientos de instituciones que estan a por el
estudio de la sismologia). El Centro actualmente ya posee convenios con algunas
de estas instituciones, lo que significa traspaso de conocimiento, de equipos, y en
suma un avance para el mejor entendimiento y deteccion del fendmeno. Debiese
haber una persona encargada de este tema, que puede ser la misma a cargo de la
Coordinacion Pedagogica, y por ende tomar el rol de Jefe de Investigacion.

10.2.2.17. Desarrollo Investigativo en Peligro Sismico y Evaluacion de Riesgo
Area responsable: Investigacion.

Se debe contar con el personal pertinente para el desarrollo investigativo en este
ambito, sismdlogos, alumnos de postgrado, y doctorado. El foco de esta tarea es
el de proveer al CSN una investigacion acorde al desarrollo de la ciencia
sismoldgica que posibilite optimizar los diagndsticos ante eventos sismicos,
proporcionar mejoras permanente del sistema de monitoreo, y proveer a las
entidades de alerta, de Estado y privados las herramientas para el mejoramiento
de la planificacion urbana.

10.2.2.18. Desarrollo de Mapas Sismicos para el Sitio Web
Area responsable: Investigacion.
En la misma linea que la tarea anterior, este desarrollo sirve para entender mejor
el fendmeno sismico que en definitiva se traduce en una mejor alerta y una ayuda
para SHOA y ONEMI al momento de tomar medidas. Se contemplan dentro de lo
que se comprende como una informacion completa:

* Mapas de peligro

* Mapas de sismicidad historica
* Mapa de aceleraciones
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* Mapas de actividad reciente
* Tensores de momento (de gran utilidad para deteccidon y comprension de
tsunamis)

10.3. Diseio de Cargos

Para facilitar el orden dentro de una organizacién es importante reconocer que los
roles de las personas que ahi trabajan deben estar bien definidos. Hasta antes del
Convenio, el Servicio Sismoldgico presentaba una estructura organizacional que
establecia pocos limites entre un cargo y otro, permitiendo que las tareas muchas
veces fueran realizadas por distintas personas que no eran las aptas para ese
desarrollo y por ende existiera poca fluidez en el trabajo. Mediante este disefio y la
incorporacion de nuevas tareas se pretende darle solidez y orden al CSN en su
estructura que optimice el desarrollo de los procesos y tareas. Es valido recordar
que la definicion de cargos estda enmarcada en la operatividad de los procesos
anteriormente descritos y que constituye una propuesta dentro de muchas otras
que pudiesen generarse.

El disefio de los cargos se realizara a partir de los procesos y tareas definidos
anteriormente. Este contara con una descripcion por unidad organizacional, que
cuente con los objetivos del cargo, sus funciones (tareas y responsabilidades), y
sus requisitos o competencias necesarias, ademas de alguna otra especificacion
si viene al caso. Aptitudes sicologicas y sociales quedan pendientes para una
préxima revision. La relacion entre los cargos se expondra en la siguiente etapa de
Estructura Organizacional. También, puede que varios cargos puedan ser
cumplidos por una persona, si es que poseen los mismos requerimientos y no se
topan en sus tareas (tal como ocurre en los servicios sismoldgicos de calidad
mundial expuestos anteriormente), esto quedara para la siguiente fase.

10.3.1. Analisis

Tabla 15. Cargos del Area de Andlisis.
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10.3.1.1. Coordinador de Analisis

* Objetivo
Gestionar y coordinar el trabajo del area de Analisis de manera que cumpla
satisfactoriamente con su rol de proveer los parametros focales sismicos
oportunamente a los interesados.

* Funciones

O

O

O

Coordinar los turnos, nombrar Jefes de Turno y Analistas, y llevar
registro.

Gestionar las adquisiciones de Analisis (equipos, muebles, etc.).
Velar por la operatividad del area y capturar sus necesidades.
Mantener y mejorar el espacio fisico adecuado para el Proceso de
Analisis y Publicacion.

Ser el nexo entre la Direccion y el area de Analisis.

* Requisitos

@)
@)
@)

Conocimientos en gestidon y administracion de personal.
Conocimientos en adquisicion e integracion de datos sismicos.
Conocimientos sismolégicos (mecanismo de un sismo, ondas
sismicas, escalas de sismicidad, tipos de magnitudes, espectro de
frecuencias).

Lectura de sefales sismicas y trazas.

Conocimiento de las caracteristicas generales de las estaciones
sismoldgicas, ubicacién, y geografia de Chile.

Manejo de programas de analisis sismico Early Bird, Seisan y Fase
W.

Manejo computacional de programas internos de analisis y
publicacion en el servidor.

Manejo de instrumentos de comunicacion (teléfonos satelitales, fax,
teléfonos de linea directa).

Manejo computacional de servidores.

10.3.1.2. Jefe de Turno

* Objetivo
Dirigir el Proceso de Analisis Sismico y Publicacion, y comunicar los
resultados a las organizaciones de emergencia.

* Funciones

O

O O O O

Coordinar y llevar registro del Proceso de Analisis Sismico y
Publicacion.

Supervisar el trabajo de los Analistas.

Aunar informacion de los diferentes analisis sismicos.

Comunicar a SHOA y ONEMI los resultados del analisis sismico.
Comunicarse con el Sismélogo Analista.
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* Requisitos

@)
@)
@)

O

O

O O

O

Conocimientos sismologicos de analista.

Lectura de sefales sismicas y trazas.

Conocimiento de las caracteristicas generales de las estaciones
sismoldgicas, ubicacién, y geografia de Chile.

Manejo de programas de analisis sismico Early Bird, Seisan y Fase
W.

Manejo computacional de programas internos de analisis y
publicacion en el servidor.

Experiencia como Analista.

Manejo de instrumentos de comunicacion (teléfonos satelitales, fax,
teléfonos de linea directa).

Manejo computacional de servidores.

* Otras especificaciones

o

Debe haber 4 Jefes de Turno, cada uno a cargo de un turno segun lo
sugerido en el Proceso de Analisis y Publicacion.

10.3.1.3. Analista

* Objetivo
Detectar todos los sismos significativos y realizar un analisis sismico
preciso de manera oportuna para obtener los parametros focales
involucrados.

* Funciones

@)
@)
@)

@)
@)
@)

Interpretar registro de sefiales sismicas.

Detectar sismos de magnitud mayor o igual a 3.

Realizar analisis sismico con los programas Early Bird, Seisan y
Fase W.

Realizar analisis de perfil sismico.

Interpretar coherencia en los resultados de los analisis.

Generar publicacion preliminar y final (Boletin Sismico).

* Requisitos

O

Conocimientos sismolégicos (mecanismo de un sismo, ondas
sismicas, escalas de sismicidad, tipos de magnitudes, espectro de
frecuencias).

Lectura de sefales sismicas y trazas.

Conocimiento de las caracteristicas generales de las estaciones
sismoldgicas, ubicacion, y geografia de Chile.

Manejo de programas de analisis sismico Early Bird, Seisan y Fase
W.

Manejo computacional de programas internos de analisis y
publicacion en el servidor.
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* Otras especificaciones
o Es necesario que estas funciones se desarrollen 24x7, por lo que
para cumplir con los turnos sugeridos en el Proceso de Analisis y
Publicacion, se requiere de 8 analistas.

10.3.1.4. Sismoélogo Analista
* Objetivo
Proporcionar un analisis sismoldgico para sismos de gran magnitud
orientado a la alerta.
* Funciones
o Realizar un analisis sismoldgico preliminar preventivo y oportuno a

partir del analisis preliminar de los analistas.

* Requisitos
o Doctorado en Sismologia.

* Otras especificaciones
o Se sugieren turnos semanales, para esto deben estar disponibles los
sismoélogos que trabajan tanto en el Centro como los del DGF.

10.3.2. Electréonica

Tabla 16. Cargos del Area de Electrénica.

* Coordinador de

Electronica
* Técnico Electrénico
* Técnico de Monitoreo
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10.3.2.1. Coordinador de Electronica

* Objetivo

O

Gestionar y coordinar el area de Electronica de tal manera que la red
de estaciones sismologicas esté en Optima operatividad.

* Funciones

0O O O O O

O

Coordinar al personal del area.

Gestionar las adquisiciones del area.

Establecer bases técnicas de licitaciones y adquisiciones.

Elaborar Planes de Logistica de Instalacion y de Visita.

Establecer estandares de estacién sismolégica (tipo, construccion
civil, alimentacién energética, comunicaciones).

Ser el nexo entre la Direccion y Electrénica.

* Requisitos

@)
@)
@)

Ingeniero Civil Eléctrico.

Conocimientos en gestidon y administracion de personal.
Conocimientos sismolégicos (mecanismo de un sismo, ondas
sismicas, escalas de sismicidad, tipos de magnitudes, espectro de
frecuencias).

Conocimientos en adquisicion y transmision de datos, y equipos
correspondientes.

Conocimientos en baterias, sistemas energéticos relevantes para las
estaciones, y equipos.

Conocimiento en equipos y softwares sismicos.

Conocimientos en construccion civil.

10.3.2.2. Técnico Electronico

* Objetivo

O

Instalar y mantener las estaciones sismoldgicas de la red del CSN.

* Funciones

O

O

Visitar las estaciones para realizarles inspecciéon, mantencion,
reparacion u obtencion de datos.

Configurar equipos sismicos.

Construir e instalar estaciones.

Cumplir con los Planes de Logistica de Visita, realizando el proceso
de Pre-Visita y rendicion final.

Colaborar en la elaboracién del Plan de Logistica de Instalacion y
Visita.

Colaborar en las evaluaciones técnicas para adquisicion, definicion
de estandares de estacion vy licitaciones.
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* Requisitos

@)
@)

O O O O

Técnico en comunicaciones y electronica.

Conocimientos en adquisicion y transmision de datos, y equipos
correspondientes.

Conocimiento en equipos y softwares sismicos.

Conocimientos en construccion civil.

Licencia de conducir clase B y habilidad en manejo de camionetas.
Conocimientos sismolégicos (mecanismo de un sismo, ondas
sismicas, escalas de sismicidad, tipos de magnitudes, espectro de
frecuencias).

* Otras especificaciones

O

Se sugieren 8 Técnicos Electronicos.

10.3.2.3. Técnico de Monitoreo

* Objetivo

o

Monitorear la red sismoldgica del CSN para prevenir y advertir fallas.

* Funciones

@)
@)

Monitorear todas las estaciones sismologicas de la red.

Establecer los parametros de salud de cada estacién considerando
su totalidad, equipos sismicos, sistema de energia, vy
comunicaciones.

Dar aviso al Director de Operaciones en caso de falla o necesidad de
mantencion.

* Requisitos

@)
@)

O

O

Técnico en comunicaciones y electronica.

Conocimientos en adquisicion y transmision de datos, y equipos
correspondientes.

Conocimientos en baterias y sistemas energéticos relevantes para
las estaciones.

Conocimiento en equipos y softwares sismicos.

Experticia en software Antelope.

Conocimientos sismolégicos (mecanismo de un sismo, ondas
sismicas, escalas de sismicidad, tipos de magnitudes, espectro de
frecuencias).

Experiencia como Técnico Electrénico.
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10.3.3. Tecnologias de la Informaciéon

Tabla 17. Cargos del Area de Tecnologias de la Informacion.

10.3.3.1. Coordinador de TI

* Objetivo
Gestionar y coordinar el area de Tl de manera que el Centro cuente con el
desarrollo y soporte informatico necesario para su funcionamiento.

* Funciones

O 0O O O O O O

Coordinar al personal del area.

Gestionar las adquisiciones del area.

Establecer bases técnicas de licitaciones y adquisiciones.

Ser el nexo entre la Direccion y el area.

Definir estandares de operacion y operatividad de servidores.

Definir operatividad y seguridad del Data Center.

Estudiar factibilidad de incorporacion de nuevas tecnologias de
soportes en TI.

* Requisitos

O

0O O O O O

Ingeniero Civil en Computacion/Eléctrico.

Experticia en transmisidn y adquisicion de datos sismicos.
Conocimientos en gestidon y administracion de personal.
Conocimientos sismoldgicos.

Conocimiento en equipos y softwares sismicos.

Conocimientos en baterias, sistemas energéticos relevantes para las
estaciones y el Centro.
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10.3.3.2. Ingeniero de Software

* Objetivos
Desarrollar los programas y plataformas informaticas para el
funcionamiento interno del Centro.

* Funciones
o Desarrollar y optimizar el sistema de procesamiento de datos.
o Integrar, almacenar y tratar la data sismica.
o Desarrollar y mantener la Intranet y sistemas internos de
comunicacion.
o Desarrollar y mantener el sitio web del CSN.
o Dar soporte computacional al desarrollo del area de Investigacion.

* Requisitos
o Ingeniero en Computacion.
Experticia en adquisicion de datos.
Experticia en desarrollo de softwares.
Conocimientos en desarrollo y disefio web.
Conocimientos en transmision de datos sismicos, y equipos
sismoldgicos correspondientes.
o Conocimiento en equipos y softwares sismicos.
o Conocimientos sismoldgicos.

@)
@)
@)
@)

* Otras especificaciones
o Se requiere de 4 ingenieros para el desempefio de estas funciones
para abarcar las 4 areas principales de desarrollo (adquisicion y
procesamiento, Intranet, sitio web, y soporte a Investigacion), todos
con conocimientos cruzados que permitan apoyo mutuo.

10.3.3.3. Ingeniero en Base de Datos

* Objetivo
Gestionar y dar soporte a la base de datos del CSN de manera que esté
siempre disponible y en 6ptimas condiciones.

* Funciones
o Ser responsable de la integridad y disponibilidad de datos.
o Ordenar, consolidar y respaldar los datos del Centro.
o Disenar la distribucion de los datos y dar soluciones de
almacenamiento.
o Garantizar la seguridad de los datos, backups y elaborar planes de
contingencia.

* Requisitos
o Ingeniero Informatico o en Computacion.
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o

Experticia en BB.DD.

10.3.4. Administracion

Tabla 18. Cargos del Area de Administracion.

10.3.4.1. Jefe Administrativo

* Objetivo
Coordinar, supervisar y controlar la ejecucién de procesos administrativos y
financieros del CSN.

* Funciones

O

O O

O O O O O O O

Administrar las finanzas del CSN y realizar analisis financiero.
Estudiar la incorporacion de herramientas de control de gestion.
Llevar la negociacién con proveedores de equipos y lugares para
instalacion.

Realizar planificacién de gastos.

Velar por el mejoramiento continuo de los procesos administrativos.
Generar documentos administrativos.

Coordinar las tareas y el personal del area.

Gestionar las adquisiciones del area.

Establecer bases administrativas de licitaciones y adquisiciones.
Ser el nexo entre la Direccion y el area.

* Requisitos

O

O O O O

Ingeniero Civil Industrial.

Experticia en administracion y finanzas.

Conocimientos legales relevantes para el CSN.
Conocimientos y experiencia en administracion publica.
Perfil “Supervisor” en Chile Compra.
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10.3.4.2. Secretario

* Objetivo
Ejecutar procesos administrativos internos del CSN.

* Funciones

o Generar bases finales para adquisiciones y licitaciones en Chile
Compra.
Generar permisos administrativos y gestionarlos con la Facultad.
Generar otros documentos administrativos.
Conseguir firmas administrativas y realizar retiro de documentos.
Recepcionar adquisiciones.
Gestionar contrataciones.
Gestionar servicios y gastos de oficina.

O O O O O O

* Requisitos
o Secretario Ejecutivo.
o Conocimientos en computacion.
o Conocimientos en RR.HH.
o Perfil “Supervisor” en Chile Compra.

10.3.4.3. Contador

* Objetivo
Llevar la contabilidad del CSN.

* Funciones
o Registrar los movimientos contables del CSN.
o Realizar analisis financiero.
o Realizar balance contable mensual.
o Recepcionar rendiciones de los viajes.

* Requisitos
o Contador auditor.
o Conocimientos legales relevantes para el CSN.
o Conocimientos y experiencia en administracion publica.

10.3.4.4. Encargado de Bodega
* Objetivo

Llevar el inventario de la bodega del CSN y ser el encargado del flujo de
equipos en bodega.
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Funciones
o Recepcionary trasladar equipos dentro del Centro.
o Hacer entrega de equipos en bodega.
o Llevar inventario de la bodega.
o Ordenar y mantener limpia la bodega.

Requisitos
o Experiencia como bodeguero.
Conocimiento de equipos sismoldgicos.
Conocimientos computacionales correspondientes (Intranet).
Conocimientos en aseo y limpieza.
Conocimiento de procesos administrativos del CSN.

O O O O

10.3.4.5. Abogado

Objetivos
Asesorar y elaborar documentos legales relevantes para los procesos
administrativos del CSN.

Funciones
o Asesorar en la elaboracion de las bases legales y administrativas de
licitaciones y convenios.
o Asesorar legalmente al Centro cuando se requiera.

Requisitos
o Abogado.
o Experticia en derecho tributario y econdmico.
o Experticia legal en administracion publica.

Otras especificaciones
o El cargo de abogado no se requiere a tiempo completo por lo que se
sugiere un contrato de trabajo a medio tiempo segun los
requerimientos del Centro.
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10.3.5. Direccion

Tabla 19. Cargos del Area de Direccién

* Director
* Subdirector
* Director de Operaciones

10.3.5.1. Director

* Objetivo
Liderar y gestionar al CSN para el cumplimiento de sus objetivos
estratégicos.

¢ Funciones

O O O O O O

O O O O

Coordinar la planificacion estratégica y su implementacion.
Establecer politicas y reglas.

Designar las jefaturas.

Planear y establecer metas a corto plazo.

Coordinar a las areas.

Supervisar el cumplimiento de las funciones de las areas y realizar
evaluaciones periddicas.

Velar por el financiamiento del Centro

Aprobar el presupuesto y establecer sistemas de control.

Aprobar planes, medidas y solicitudes.

Representar al Centro ante las autoridades de la Universidad, las
entidades de alerta y érganos estatales.

* Requisitos

O

O O O O

Doctorado en Sismologia.

Experticia en servicios sismologicos de alerta.
Estudios en gestion y administracion de personal.
Estudios en gestion organizacional y finanzas.
Conocimientos en administracion publica y legalidad.

65



10.3.5.2. Subdirector

* Objetivo
Apoyar la labor del Director y ofrecer una mirada estratégica alternativa.

* Funciones
o Colaborar en la realizacién de la planificacién estratégica.
o Apoyar al Director en sus funciones.
o Subrogar al Director.

* Requisitos
o Doctorado en Sismologia.
o Experticia en servicios sismoldgicos de alerta.
o Conocimientos en administracioén publica y legalidad.

* Otras especificaciones
o Puede adicionalmente desenvolverse en otro cargo de direccion
como ocurre en los servicios sismoldgicos estudiados.

10.3.5.3. Director de Operaciones

* Objetivo
Gestionar y coordinar a las areas operativas de Electronica, Tl y Analisis.

* Funciones

Coordinar a las areas operativas.

Realizar Plan de Mantencion de las estaciones.

Aprobar Planes de Logistica.

Gestionar las ubicaciones para las estaciones sismoldgicas.
Ser el nexo entre el Director y las areas operativas.

Gestionar grandes adquisiciones y mantencién de los equipos.
Asesorar a la Direccion.

O O O O O O O

* Requisitos

o Ingeniero Civil.
Estudios en Sismologia.
Estudios en gestion y administracion de personal.
Estudios en gestion organizacional y finanzas.
Experticia en servicios sismoldgicos de alerta.
Conocimiento en equipos y softwares sismicos.
Conocimientos en administraciéon publica y legalidad.

O O O O O O

66



10.3.6. Investigacion

Tabla 20. Cargos del Area de Investigacion.

« Jefe de Investigacion
* Investigador

10.3.6.1. Jefe de Investigacion

* Objetivo
Coordinar las funciones del area de manera de desarrollar la investigacion
sismologica.

* Funciones

o Gestionar relaciones con instituciones investigativas en Chile y el
mundo.

o Gestionar relaciones con los departamentos y docentes de la
Universidad en el ambito de desarrollo investigativo.

o Coordinar recepcion de datos sismicos a los interesados.

o Coordinar el desarrollo investigativo dentro del Centro.

o Coordinar el desarrollo de mapas sismicos para el sitio web.

* Requisitos
o Doctorado en Sismologia.
o Conocimientos en desarrollo web.
o Conocimiento en equipos y softwares sismicos.

10.3.6.2. Investigador
* Objetivo
Realizar desarrollo investigativo para un mejor entendimiento del problema

sismico en Chile.

* Funciones
o Desarrollar investigacion en Peligro Sismico y Evaluacion de Riesgo.
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o Desarrollar Mapas Sismicos.

* Requisitos
o Sismodlogo, alumno de doctorado o postgrado.

* Otras especificaciones

o Se recomienda 8 investigadores o mas, contando con minimo 2
Doctores en Sismologia que guien la labor investigativa.

10.4. Estructura Organizacional

Luego de definir tareas, areas, procesos y cargos que deben existir para un
redisefio del Centro Sismoldgico Nacional, se pasa a una fase de cierre
exponiendo la estructura formal del organismo (ver Tabla 21.) que se propone.

Tabla 21. Estructura Formal del CSN.

Direccion General

Llirecclo ae

Operaciones

Administracion

Investigacion

Mantencion de Red

Contabilidad y
Finanzas

Coordinacion
Pedagdgica

Relaciones
Investigativas

Adquisiciones e
Inventario

Procesamiento

—
—
——

Sismoldgica

Peligro Sismico y

Monitoreo Eval. de Riesgo

Desarrollo de

Soporte Mapas Sismicos

 Soeson

Soporte BB.DD.

En la estructura se observan las relaciones jerarquicas entre las areas y ademas
se destaca la incorporacion de divisiones dentro de algunas de ellas. Esto
favorece el ordenamiento de las tareas al interior y la conformacion de equipos
para su proceder. A su vez, define el organigrama propuesto del Centro (Tabla
22.).
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Tabla 22. Organigrama del CSN.

Director

Subdirector

Director de

Operaciones

Jefe de
Investigacion

Jefe de
Administracion

Coordinador de

— Coordinador de T.I.
Electrénica

Secretario

Investigadores

Técnicos

— Contador
Electrdénicos

Encargado de
Bodega

Técnico de
Monitoreo

Sismoélogo Analista Abogado

El organigrama expone las dependencias jerarquicas entre areas y dentro de cada
area. Con esto se propone una estructura en donde no se pasen a llevar las lineas
de comunicacion y se respeten de tal manera que cualquier observacion de los
empleados siga el conducto de jerarquia tanto hacia arriba como hacia abajo
dentro del Centro. Esto favorece el entendimiento y el respeto dentro de la
organizacion, y justamente este conducto es el que ofrece el redisefio de los
procesos.

Se recomienda que la persona que ejerce el cargo de Subdirector también

participe activamente en el area de Investigacion, como Jefe o como Investigador
a cargo de alguno de los grandes temas.
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11. Requerimientos Criticos

Para poner en marcha el nuevo disefio del Centro Sismoldgico que ha sido
planteado en este trabajo, que incluye desde la estructura hasta los
procedimientos mas detallados, deben existir ciertos estandares de trabajo. Estos
a su vez se expresan en requerimientos claves para la operatividad. Muchos de
ellos ya existen en la red sismoldgica actual y en las oficinas del Servicio
Sismoldgico, y otros ya estan en proceso de adquisicion, pero todavia hay mucho
por trabajar para poder llegar a la vision estratégica deseada.

En la Tabla 23. se exponen los requerimientos criticos dentro de cada actividad
clave con su grado de incorporacion previo al Convenio. No se contempla el grado
de avance actual (Julio 2013) en alguno de ellos para este analisis, ya que el
Convenio debe financiar la totalidad de los cambios que surjan desde un principio,
facilitando asi el analisis econémico del redisefio planteado en este trabajo. En
ciertas tareas no son tantos los requerimientos que faltan sino la implementacion
de politicas y el establecer procedimientos que sean cumplidos.

Tabla 23. Requerimientos criticos de las actividades claves del CSN.

Actividad Requerimiento | Existencia Observaciones
clave
Analisis sismico | Autonomia X 2 a 4 dias, actualmente es
energética de 6 horas
Equipos y v Pantallas, computadores,
materiales muebles, etc.
Estaciones X 65 estaciones en tiempo
Banda Ancha real, preconvenio existian
43
Perfiles sismicos v Planillas por region
geografica
Personal X Faltan 2 Jefes de Turno y
definir Sismologos Analistas
Programas de v Seiscomp
adquisicidn
Programas de v Early Bird, Seisan, Fase W
analisis sismico
Servidor v Servidor para analisis
Alerta 'y Comunicaciones v Teléfono con linea directa a
publicacion ONEMI y SHOA,
teléfono red DGAC,
teléfono satelital 1, teléfono
satelital 2
Programa de v Desarrollo propio
publicacion
Servidor v Servidor para publicacion (el
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mismo de analisis)

Operatividad | Alimentacién Fuentes y aparataje
Red energética robusto, y baterias
Sismoldgica duraderas
Comunicaciones Licitacion que permita
operatividad ante cualquier
eventualidad
Definicién de Definir segun tipo,
estandares de construccion civil, fuente de
estaciones alimentacion y
comunicaciones
Equipos La nuevas estaciones
sismicos trabajan con equipos de
ultima generacion
Numero 65 estaciones de Banda
Ancha, 65 Acelerégrafos y
130 GPS
Mantencion Base de datos Consolidar y actualizar la
Red robusta de la red informacioén en la Intranet,
Sismoldgica con todos los componentes

de cada estacion, ubicacion,
contactos y estandares de
instalacion

Camionetas 2 camionetas propias

Intranet Para creacion de Plan de
Logistica, aprobacion y
comunicaciones. En
desarrollo

Materiales y Falta instrumental para el

equipos trabajo en terreno y equipos
para nuevos técnicos

Personal Faltan 4 técnicos

Plan de Desarrollado a principio de

mantencion 2013 y base para proximos

anual

Uniformes de Definir estandares de

seguridad seguridad segun lugares y

comprar equipos

Monitoreo Red
Sismoldgica

Definicién de
parametros de
salud

Realizarlos para todas las
estaciones

Intranet

Generar Planilla de
Monitoreo e Informe de
Falla

Monitoreo de
salud de

Incorporar Antelope en las
estaciones
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estaciones

Personal X Técnico de Monitoreo
Soporte Consolidacion de X Ampliar espacio en disco
comunicaciones | datos
internas Data Center X Existe pero no tiene las
condiciones que requieren
Mision Critica y Alta
Disponibilidad
Hardware y X Pro Support 24x7
soporte
Mail X Desarrollo de mail propio
Personal X Falta Ingenieros de
Software y en Base de
Datos
Planes de X No esta incorporado
contingencia
Programas de v Intranet
comunicacion
interna
Programas de v Desarrollo propio
procesamiento
de data sismica
Teléfonos v Anexos
Procesos Aprobaciones X Via Intranet
administrativos | digitales
Contabilidad X Independencia del DGF
propia
Definiciéon de X Para cada cargo
perfiles
Fondo Fijo X $1.000.000
Generacion de X Incorporarlo a la Intranet.
documentos Permisos, licitaciones, etc.
Herramientas de X Incorporar analisis
control de financiero y control de
gestiéon presupuesto
Personal X Crear un area administrativa
propia del CSN
Bodegaje Bodega v Existe
Inventariado X Incorporar en Intranet
Personal X Encargado de Bodega
Desarrollo de | Mapas sismicos X Mapas de riesgo, sismicidad
sitio web histdrica, aceleraciones,
actividad reciente, y
tensores de momento
Personal v Ingeniero en Software

72




Servidor X Existe pero no se encuentra
en las dependencias del
CSN
Investigacion | Desarrollo X Peligro Sismico, Evaluacion
de Riesgo y Mapas
Sismicos
Equipos y X Computadores, muebles,
materiales etc.
Personal X Crear area investigativa
propia del CSN
Direccion Equipos y v Computadores, muebles,
materiales etc.
Personal X Falta crear Subdireccion

La base para desarrollar la propuesta planteada para el Centro Sismoldgico existe
y los requerimientos que faltan apuntan principalmente a darle una mayor
operatividad a la Red Sismoldgica, tal que sea infalible, a desarrollar un sistema
interno centralizado de Intranet que agilice los procesos, definir ciertos estandares
de trabajo, dar mayor soporte a la operatividad y traer mayor gente a trabajar en el
Centro. En este sentido hay mucho trabajo por hacer que implica trabajo de los
empleados para crear estandares, estandarizar los procesos y desarrollar la
Intranet como motor central de ellos, y desarrollar investigacion. Los gastos
significativos vienen de la mano de los equipos necesarios para la operatividad
total de la Red.

Temas de altisima prioridad son en primer lugar contar con una estructura base
dentro de la Red Sismoldgica, que sea la columna vertebral de esta y que
contenga estaciones (al menos 20) que funcionen a toda eventualidad con
comunicaciones robustas. También adquirir un Data Center de altas
caracteristicas y todo el hardware de sistema para la adquisicidn y procesamiento
de los datos. Esto corresponde a lo mas vital en términos de requerimientos
técnicos, dada una estructura y definicion clara de los procesos.
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12. Propuesta Presupuestaria del Rediseino

12.1. Evaluacioén Presupuestaria del Rediseio

Basado en los requerimientos necesarios para la ejecucion del redisefio y
cumplimiento de los objetivos estratégicos del Centro Sismoldgico, se desarrolla
un analisis presupuestario que permita establecer una comparacion entre este
plan y el originalmente pactado en el Convenio.

El costo que comprende el redisefio incluye los requerimientos anteriormente
descritos, en el caso que no estén ya incorporados, que representan la base para
poder dar operatividad a lo expuesto en este trabajo de memoria. Existen ciertos
requerimientos que estan ligados con el desarrollo computacional u otros que no
representan un costo significativo en si mismos, sino que se expresa en el trabajo
de empleados, tales como la Intranet o el desarrollo de programas e investigacion.
Ademas la evaluacién presupuestaria contempla una tentativa de todos aquellos
costos de operaciones propios de la Red Sismoldgica, al interior del Centro y
mantenciones que deben hacerse a los equipos. Vale recordar que el presupuesto
que embebe este Convenio viene a reemplazar el antiguo presupuesto que
entregaba también ONEMI, y por lo tanto debe cargar con las remuneraciones de
los empleados, tanto existentes como los faltantes para el proyecto que se desea.

Para facilitar la comprension de los costos se decide agruparlos en
Remuneraciones, Operaciones, e Inversion. La evaluacion por area se muestra en
las siguientes tablas.

Tabla 24. Costo en Remuneraciones.

Cargo Mensual Anual
Director $4.200.000 $50.400.000
Subdirector — Jefe de $3.300.000 $39.600.000
Investigacion
Director de Operaciones $2.900.000 $34.800.000
Jefe de Administracion $1.500.000 $18.000.000
Coordinador de Analisis $2.000.000 $24.000.000
Coordinador de $2.000.000 $24.000.000
Electronica
Coordinador de TlI $2.500.000 $30.000.000
Jefes de Turno (4) $4.000.000 $48.000.000
Analistas (8) $7.600.000 $91.200.000
Técnicos Electronicos (8) $6.400.000 $76.800.000
Técnico de Monitoreo $900.000 $10.800.000
Ingeniero en Base de $1.800.000 $21.600.000
Datos
Ingenieros de Software (4) $7.200.000 $86.400.000
Secretario $700.000 $8.400.000
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Contador $1.200.000 $14.400.000

Encargado de Bodega $600.000 $7.200.000

Abogado $800.000 $9.600.000

Investigadores (Doctores $4.000.000 $48.000.000

en Sismologia) (2)

Investigadores (6) $9.000.000 $108.000.000
TOTAL $62.600.000 $751.200.000

Las remuneraciones para cada cargo se basan en el presupuesto original que
contiene el Convenio. Estos sueldos fueron planteados y estudiados en un
principio y no compete a este trabajo hacer analisis de justicia a los montos. Se le
afaden los cargos de Abogado y el personal de Investigacion cuyos sueldos
tentativos fueron obtenidos por fuente directa.

A continuacion se muestran los costos operativos. Estos incluyen la licitacién de
las comunicaciones que asoma como el mayor de los gastos para la renovacion
orientada a la alerta.

Tabla 25. Costo en Operaciones.

Item Gasto anual
Comunicaciones Red Sismolégica $2.100.000.000
Instalacion nuevas estaciones (10) $134.000.000
Seguros (30 estaciones) $18.000.000
Salidas a terreno $70.000.000
Gastos basicos y de oficina $24.000.000
Web hosting $2.400.000
Mantencion de vehiculos $1.800.000
Capacitaciones $30.000.000
Ancho de banda $12.000.000

TOTAL $2.392.200.000

Incluye un plan de instalacion de 10 estaciones Banda Ancha por afno. Los
siguientes anos se plantea la necesidad de seguir con este ritmo y adicionalmente
instalar estaciones GPS a razén de 20 por ano (las estaciones acelerografos las
instala el MINVU). La licitaciéon de las comunicaciones en este primer afo esta
orientada a robustecer una columna vertebral de 20 estaciones que sean infalibles
a toda eventualidad, con redundancia en las comunicaciones. Solo el primer ano
se incurriria en este significativo costo ya que es la instalacion el grueso del
precio, y los préximos afios se mantendria el convenio de comunicaciones con un
valor cercano al 10% del original (es decir cerca de $200 millones anuales). Estas
instalaciones se traducen ademas en gastos de salidas a terreno, donde el monto
corresponde a un estimado basado en el Plan de Mantencion de 2013,
incorporando los costos promedios de las visitas adicionales que se requieren. Asi
mismo se contempla la aseguracion de 30 estaciones de la red ante vandalismo,
considerando un precio de mercado de $50.000 mensual por estacion. Se
consideran capacitaciones para el personal de terreno para efecto de estos

75



trabajos y los trabajos a futuro, con cifras obtenidas dentro del mismo Centro de
capacitaciones anteriores.

Gastos basicos de oficina contempla electricidad, agua, Internet, aire
acondicionado y materiales de oficina. Ademas, la existencia del sitio web trae
consigo una expansion del ancho de banda y el web hosting.

Todos los valores involucrados corresponden a valores aproximados de mercado
justificados en proyecciones de gastos del CSN, planes realizados anteriormente o
aprobacion de las autoridades entendidas del Centro.

Tabla 26. Costo en Inversion.

Item Gasto anual

Autonomia energética $15.000.000
Equipos y materiales Electrénica $12.000.000
(instrumental y uniformes)
Camionetas (2) $36.000.000
Sistema $500.000.000
Data Center $160.000.000
Equipos CSN (computadores, $15.000.000
muebles)
GPS de control $2.000.000

TOTAL $740.000.000

El instrumental de alimentacién energética (baterias, paneles solares, etc.) ya han
sido adquiridos por ONEMI y estan a disposicién del CSN. La justificacion de todos
los valores es la misma dicha anteriormente. En este ambito el mayor costo lo
representa el item de Sistema. Esto incluye todo el hardware (70% del valor
aproximado) y servicios asociados (30%), que pretenden darle robustez al sistema
interno de tratamiento de datos (Adquisicion, Pre-procesamiento, Analisis vy
Publicacién), orientado a trabajar con mas de 300 estaciones llegando a tiempo
real a los servidores del CSN pensando en el largo plazo. Como el Centro recibe
sefales de distintos tipos de estaciones no se puede casar con una tecnologia en
particular, por lo que este item contempla la adquisicion de muchos equipos de
distintos tipos (servidores, arreglos de discos, clusters, etc.) que luego compongan
la columna vertebral del sistema que estara ubicado en el Data Center,
permitiendo tener un sistema abierto. Los montos corresponden a una estimacion
hecha por el Coordinador de Tl, dando cuenta que no existe ninguna empresa que
pueda vender el sistema completo tal como se pide, de ahi la agregacién de
equipos y servicios en este item. Ademas el Centro demanda un Data Center con
las especificaciones técnicas correspondientes tal que el sistema funcione 24x7
los 365 dias del ano, incluyendo el piso técnico, aire acondicionado, backup
energético, el soporte, entre otros. Junto con esto es necesario realizar una
expansion de la autonomia energética en el CSN que asegure el funcionamiento
de las labores dentro del Centro a toda eventualidad. El margen considerado es de
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2 dias en un principio, con un costo tentativo calculado por personal del mismo
Centro.

Para las salidas a terrenos se contemplan inversiones en equipos y materiales de
trabajo y de seguridad, ademas de las camionetas y GPS de control para estas.
Es necesario incurrir en estos gastos para brindar mejores condiciones de trabajo,
tanto disponibilidad y seguridad como para el trabajo mismo en las estaciones.
Dentro de las oficinas es necesario comprar nuevos muebles y equipos para las
nuevas areas y para el nuevo personal.

Finalmente el costo del disefio, para el primer ano, planteado en este trabajo se
detalla en la Tabla 27. A este total hay que sumarle el 10% de overhead que se
lleva el Decanato segun reglamento de la Escuela para uso de la Facultad,
ademas de otro 10% adicional que se lleva el Departamento de Geofisica por uso
de infraestructura (recordando que la red subyacente pertenecia al DGF y las
instalaciones del Centro se encuentran en su edificio). Esto ultimo también por
reglamento de la Escuela.

Tabla 27. Costo del Redisefio del CSN.

Item Costo anual

Remuneraciones $751.200.000

Operaciones $2.392.200.000

Inversion $740.000.000

SUBTOTAL $3.883.400.000

Overhead (20%) $776.680.000

TOTAL $4.660.080.000

12.2. Analisis Presupuestario Comparativo

Se realiza una comparacion enfocada a desarrollar un plan que permita el
desarrollo del trabajo propuesto con el presupuesto original del Convenio. Se
analizan los grandes numeros de ambas propuestas, generando un analisis
comparativo del costo de este redisefio con el planteado en el Convenio. Como
resultado se aprecia una diferencia sustantiva de casi $800 millones entre los dos
presupuestos.

Tabla 28. Tabla Comparativa de Costos.

Item Convenio Diseno Diferencia
Propuesto
Remuneraciones $579.779.490 $751.200.000 | -$171.420.510
Operaciones $2.374.200.000 $2.392.200.000 -$18.000.000
Inversion $109.056.000 $740.000.000 | -$630.944.000
Extension $153.151.776 $0 $153.151.776
Gastos $610.699.734 $776.680.000 | -$165.980.266
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Generales

TOTAL | $3.826.887.000 $4.660.080.000 | -$833.193.000

Dado el escenario de déficit planteado para el diseno propuesto, se recomienda
tomar medidas que involucren traspaso de dineros entre items y aplazamiento de
incorporacion de ciertos requerimientos en el proximo afo, cuando la base ya esté
completa y los montos significativos del presupuesto (comunicaciones) decrezcan
ostensiblemente.

Se considera indispensable la inversion de cada uno de los puntos estipulados en
el disefio en este primer afo, es por esto que se recomienda traspasar los fondos
asociados a Extension hacia Inversién. Se debe contar con la base tecnoldgica
para poder trabajar en el Centro. Los tres grandes gastos, dejando a un lado los
sueldos, los representan la columna vertebral de la operatividad del Centro, es
decir las comunicaciones de la red sismoldgica (teniendo en cuenta que ya se
cuenta con un numero de estaciones aceptable que se seguira expandiendo
paulatinamente), el sistema de procesamiento y analisis de data, y el Data Center
que lo aloja. Por esta razon se opta por priorizar lo basico que es la adquisicion del
Data Center, luego le sigue la incorporacién del hardware del sistema y finalmente
las comunicaciones. No tendria sentido robustecer las comunicaciones antes de
tener un sistema que diera abasto para recibirlas, por eso es conveniente trabajar
en la confeccion operativa aguas arriba.

Las autoridades del Centro ya poseen contactos con un proveedor que cumpliria
con las condiciones de robustez y redundancia para estas 20 estaciones que
representarian la columna vertebral de la Red Sismolégica Nacional. Se sugiere
un plan que considere para este primer afio un trabajo que cumpla 2/3 de los
requerimientos, lo que en definitiva significarian 13-14 estaciones con las
comunicaciones instaladas y funcionando. Esto es posible dado que existen
condiciones de flexibilidad de pago que posibilitarian este escenario.

Tabla 29. Variaciones del Disefio Propuesto.

Item Item especifico Disefio original | Disefo final

Operaciones Comunicaciones Red $2.100.000.000 | $1.400.000.000

Sismoldgica

Considerando las propuestas para solventar el disefio se genera el siguiente
escenario que detalla la Tabla 30. Este nuevo escenario permite utilizar la totalidad
de los recursos dispuestos por ONEMI y dar viabilidad al disefio.

Tabla 30. Tabla Comparativa de Costos con Nuevo Diseno.

item Convenio Diseino Diferencia
Propuesto
Remuneraciones $579.779.490 $751.200.000 | -$171.420.510
Operaciones $2.374.200.000 $1.692.200.000 | $682.000.000
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Inversion $109.056.000 $740.000.000 | -$630.944.000
Extension $153.151.776 $0 $153.151.776
Gastos $636.680.000 -$25.980.266
Generales $610.699.734

TOTAL | $3.826.887.000 $3.826.350.000 $6.807.000

Todos estos esfuerzos apuntan a implementar el disefio y desagregar ciertos
costos de manera de alivianar la carga presupuestaria para el primer afo de
Convenio. Lo bueno de este plan es que permitiria contar con la estructura
organizacional del Centro propuesta en un afo con todas las areas trabajando en
maxima operatividad. En 4 afios se contaria con la red sismoldgica necesaria para
realizar analisis sismologico certero, aunque con la inclusion de la columna de 20
estaciones en el afo 2 ya se podria trabajar eficientemente y contando con los
requerimientos minimos para poder realizar los procesos y tareas que se han
definido en este trabajo, considerados criticos para el fin ultimo de dar alerta
temprana a las autoridades ante eventos sismicos. Lo que quedaria para los
siguientes afnos es trabajar en el desarrollo investigativo y tecnoldgico, mejorar la
interfaz interna y tratamiento de la informacién, y seguir ampliando la Red
Sismoldgica bajo los estandares de calidad que una organizacion de alerta
debiese tener.

79



13. Conclusiones

Enmarcado en el Convenio de Colaboracién de ONEMI con la Universidad de
Chile se desarrollé un trabajo de redisefio que captura las bases del Servicio
Sismoldgico de la Universidad y las impulsa en la creacion del nuevo Centro
Sismoldgico Nacional, una nueva visidén que permitira contar con un unico sistema
de alerta de sismos orientado a la emergencia nacional. En un acto de
responsabilidad minima para la realidad sismica chilena se consigue un acuerdo
para contar con un organismo técnico-cientifico, que funcione a toda eventualidad,
que sea parte crucial de una cadena que en definitiva permita desarrollar planes
de accidn para no tener que lamentar nuevamente pérdidas como las cientos de
vidas que dejo el pasado terremoto del 27/F en las costas chilenas.

El cambio de misidon del ex Servicio Sismolégico gatilla todo el redisefio expuesto,
pasando a ser de un organismo con fines académicos e investigativos a uno con
fines de alerta. Esto trae consigo una remodelacién completa que se consigue con
un presupuesto mas de 10 veces mayor al anterior y una mayor independencia del
Centro dentro de la Universidad. Como toda gran reestructuracion, el cambio no
es inmediato y requiere no solo de tiempo sino también de una visidn a largo
plazo. Es por esto que a pesar de que el Convenio sea valido por un afio se deben
hacer todos los esfuerzos posibles para que la repactacion de este continde en los
afnos, de otra forma lo ya realizado sera en vano.

Aplicando la ingenieria industrial y los conocimientos geofisicos se aplica una
metodologia que permitié capturar lo mejor del Servicio Sismolégico y mediante un
analisis de servicios de alerta sismica de calidad mundial desarrollar un disefio
detallado de la estructura que debe tener el nuevo Centro. Se identificaron
necesidades minimas para su funcionamiento partiendo por una definiciéon
estratégica clara y el contar con una red de estaciones sismoldgicas extensa y con
robustez comunicacional que permita obtener los parametros focales con exactitud
y rapidez. Los servicios de primera linea mundial trabajan con al menos 100
estaciones a tiempo real incluso en lugares con menor superficie como Suiza o los
500 km? que abarca el CERI, presupuestos mayores a 2 mil millones de pesos,
procesos y procedimientos definidos, y areas investigativas que generan
conocimiento para mitigar el peligro sismico pensando en un desarrollo a largo
plazo como pais o region. Esto solo por mencionar algunas de las grandes
diferencias. Asi se definieron las tareas que se deben realizar, lo que dio origen a
la estructura principal y las areas que la componen.

El disefio de los procesos abarco principalmente el detalle de aquellos procesos
operativos mas criticos. Como no existia una definicion formal de ellos fue de gran
importancia recolectar las diferentes practicas que ya existian e incorporar las
mejoras que los mismos empleados podian vislumbrar, desde el mismo personal
operativo hasta las partes administrativas, dandole transversalidad al disefio. Se
encontraron ciertas areas que funcionaban muy parecido a lo que el nuevo Centro
necesita y otras mas defectuosas. De cualquier manera era necesario estandarizar

80



los procesos y procedimientos, y establecer ciertas politicas operativas y de
gestion. Por otro lado el hecho de que el Centro pertenezca a la Universidad trae
consigo trabas de la administracion publica que ralentizan los procesos. Esto
lamentablemente no pudo ser abarcado en el redisefio ya que se escapa de lo que
el mismo CSN puede hacer. Se requiere de acuerdo entre las autoridades del
Centro con el Decanato para tomar medidas especiales con la tramitacion de
documentos de la entidad sismologica dado el caracter urgente de sus labores.

Otro factor fundamental en el desarrollo de nuevos procesos mas eficientes fue la
Intranet. Esta permitié un diseio aunado, con registros unicos, de manera tal que
toda la informacion que circula en el Centro esté ahi, y la automatizacion de varios
procedimientos. La data junto con la red sismoldgica es lo mas valioso que se
posee por lo que las inversiones y esfuerzos apuntan a una redundancia a toda
prueba en este ambito. Se cambié el enfoque de reparaciéon a uno de prevencion,
ratificado en un pensamiento estratégico que se propone con claridad y que se
expresa en procesos definidos e inversiones que apuntan en esa direccion.

La estructura final planteada permite satisfactoriamente desarrollar cada una de
las tareas que segun el analisis son indispensables para el CSN. Se plantea un
dibujo claro donde cada cargo tiene definidas sus responsabilidades. Ademas el
resultado arroja la creacidon de un area investigativa vital para seguir avanzando en
esta materia inclusive desde la perspectiva de alerta, incorporando mas
conocimientos y acceso a mejor tecnologia. También se sugiere la creacion de un
area administrativa propia del Centro que esté mas involucrada en las decisiones
importantes, que le dé mas orden, y una vision financiera mas experta.

Asi, la evaluacion final de esta memoria plantea un plan que satisface las
necesidades del nuevo Centro y se entiende con su situacion presupuestaria, pero
como ya se menciond anteriormente contempla un plan de 2 afios para completar
su base y de al menos 4 afos para contar con la red sismologica que asegure su
funcionamiento. Teniendo en cuenta que el Centro ya lleva 7 meses en rodaje y
que no coincide estructuralmente en algunos puntos con este trabajo, aun asi
posee toda la base para ejecutar esta propuesta. Las ventajas son muchas
pensando en el largo plazo e incorporan lineamientos que se consideran
indispensables en el analisis desde la ingenieria industrial, que tanta falta hacia en
el anterior Servicio Sismolégico. Se recomienda seguir avanzando desde esta
mirada, como se aprecia muy bien que lo han hecho los servicios sismologicos de
calidad mundial, e incorporar nuevas herramientas ya sea de control de los
procesos, analisis financiero, y practicas de gestidon que no solo apunten a lo
técnico si no a hacerse cargo del Centro Sismolégico que Chile necesita.
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