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CONTENIDO DE LA PRESENTACION

* VIDEO DE INTRODUCCION >

* RIESGO DE TERREMOTOS EN REPUBLICA
DOMINICANA >

« PRECURSOR SPC PRONOSTICO DE TERREMOTO >
« OTRO VIDEO DE CONCLUSION>>
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ESTADO DE LA SITUACION

Vivimos en un
mundo cada vez
mas impredecible

Los de,sastres naturales son cada Los terremotos son los
vez mas frecuentes, mortales y

costosos cada afio. Se espera que de:sastres naturales con
empeoren en magnitud y alcance mas consecuencias
en los proximos 10 a 20 afios.

Incluso los pequefios
temblores cuestan $
mil millones en dafios
cada afio

https://vimeo.com/precursor/rd

©2020-2023 precursor SPC
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https://vimeo.com/precursor/rd

Actividad Sismica en la Placa del Caribe Norte

Una mirada a los sismos en la region: Ultimos 30 dias

-

a USGS
USGS Magnitude 2.5+
Earthquakes, Past Month
202 of 1849 earthquakes in map area.

Only List Earthquakes Shown on

v
& Map

Format Sort
Magnitude ~ Largest Magn... ~

4.9 9 km NE of Les Abricots, Haiti
"% 2023-06-06 05:11:23 (UTC-0..  10.0 km
Magnitude
6 km NW of Villa Riva, Domini... ~ )
44 2023-05-22 20:56:37 (UTC-0..  30.2 km 0 °©00000U Q 7
Age (past)
42 5 km ENE of Les Abricots, Haiti [ ] Q@ @] O @]
T 2023-06-04 16:06:28 (UTC-0..  10.0km Heur  Day  Week  Momh  Older
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Actividad sismica dentro de la Placa del Caribe

Terremotos dentro de |la placa del Caribe: 365 dias
ZUSGS

Search Results
171 earthquakes.

Only List Earthquakes Shown on

- Map

Format Sort

Magnitude v Largest Magn... ~

60 km SSW of Boca Chica, P...

6.7 P
2022-10-20 11:57:12 (UTC) 20.0 km
6.5 45 km NE of Puerto Obaldia, ...
- 2023-05-25 03:05:32 (UTC) 13.0 km
6.3 73 km S of Boca Chica, Pana...
: 2023-04-04 22:18:12 (UTC) 16.0 km
6.1 40 km WSW of Pointe-Noire, ...

2023-01-20 11:23:40 (UTC) 162.0 km

v Leafiet | Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community
— auaes roo SRR ==

XL T e e e e e e e B —
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LOS TERREMOTOS EN LA HISPANIOLA

Gran Terremoto M7.57i&H Terremoto Menor
07 Mayo, 1842 02 Enero, 2015
Terremoto M6.5
22 Septiembre, 2003
01 Junio, 2014 02 Diciembre, 1562

”.\'- .
Grandes Terf\gotos M8.1/7.6
4y 8 Agost\, 1946
Terrdgnoto Menor
09 ANgto, 2014

= - N Xt Terremoto Menor
Gran terremoto M7.0 \ sErrA o\ ) ng’gr;? gg;;r
12 Enero, 2010 [zt V Gran terremoto M7.5? .
316,000 Muertes /£ 16 Octubre, 1751
\ Terremoto Menor ‘Terremoto Menor
07 Julio, 2012 28 Mayo, 2014

Terremoto Menor
13 Enero, 2015

Principales Fallas Sismicas de La Isla Hispaniola y Principales Terremotos Ocurridos desde 1562 ( R. Osiris de Ledn, 2016

Codia (2003) Evaluacion Post-Sismo en la Republica Dominicana, El 22 de Septiembre del 2003, Lecciones Aprendidas. Capitulo de Riesgo. 16 de Octubre del 2003



Prondstico de Terremotos

Prediccion de terremotos definida

SECUENCIA EVOLUTIVA DEL TERREMOTO

Hora de origen
del terremoto

1
, NO A ESCALA
Modelado de riesgos sis
largo plazo — |
PrsACUrsorspc |
> | Alerta de tsunami
Prondstico procesable de terremotos | > >
i Alerta temprana post-terremoto
GAP Informacion posterior al evento
ﬁ I para respuesta y recuperacion )
|
Model_ado de C.“”."“'OS sismicos de | Modelado de peligros posteriores
sacudidas preliminares ]
| al sismo >
| | 1 | 1 | 1 | | | | |
1 1 1 1 1 I " L 1 1 1 1
century decade year  month  week day 0 minute hour day year decade

©2020-2023 precursor SPC

<€ Tiempo de anticipacion

Tiempo de respuesta =»



CIENCIA E INNOVACION

La tremenda energia acumulada antes de los terremotos tiene sefales medibles o "precursores”

Miles de kildbmetros cubicos de roca se unen bajo
una tension extrema y catalizan fenédmenos
electromagnéticos: precursors. Primero Secondario

Gases traza

Quimica del agua
subterranea

Precursores de terremotos no sismicos

Emisiones de eléctrico

Emisiones magnéticas

Corriente inducida por estrés

Anomalias ionosféricas

Formacién de nubes EQ
Efectos de
radiofrecuencia

A medida que aumenta la acumulacion de energia en el punto de tension, los precursores se

catalizan y surge una secuencia de eventos precursores antes del evento sismico.
9 praftcursor SPC propietaria y confidencial

Corriente de tierra

Voltaje de tierra

©2020-2023 precursor SPC



Innovacion

La ciencia, la tecnologia y el aprendizaje automatico crean

informacion procesablej»

Pre-Earthquake
Processes

A Multidisciplinary Approach to
Earthquake Prediction Studies

Dimitar Ouzounov, Sergey Pulinets,
Katsumi Hattori, and Patrick Taylor

WILEY

Compendio, 'Procesos previos al terremoto'*, cita
el trabajo fundamental de los cientificos
precursores

©2020-2023 precursor SPC

* Nuestros programas piloto Precursor han
confirmado,

-+ a) La ionosfera es perceptiblemente perturbada
durante eventos del clima espacial, terremotos y
perturbaciones del campo magnético.

-+ b) Antes de un terremoto, la cantidad de
electricidad es tan grande que perturba la
ionosfera y genera campos eléctricos y
magnéticos medibles, llamados "precursores'***

-+ ¢) Se pueden usar multiples sefiales y multiples
precursores para establecer un pronostico (una
sola o incluso un pequefio conjunto de sefales no
son suficientes)

10



NUEVO SISTEMA DE SENSORES
DE TIERRA Y SATELITE Al PARA
PREDICCION DE TERREMOTOS

Nowcasting es la aplicacion
del aprendizaje automatico
a fuentes de datos nuevas y
complejas para brindar
informacion procesable

©2020-2023 precursor SPC

Los satélites miden los
precursores en la ionosferay la

acumulacién de energia antes de
gue ocurra un terremoto.

Los sensores en el suelo
miden los precursores y
la acumulacién de
energia antes de que
ocurra un terremoto..

SATELLITE DATA e

SENSORS .....................................................

MACHINE LEARNING

Nowcast Machine Learning
pronostica eventos actuales y
futuros basados en datos en
tiempo real, precursores



BENEFICIOS DEL PRODUCTO

Prevision inmediata de terremotos con dias
de antelacion

Medicién en tiempo real de la acumulacién de energiay la secuencia
de eventos precursores que preceden a un evento sismico, lo que
permite a las empresas y los gobiernos evaluar el riesgo en evolucion
paralos activos, las operaciones y las vidas.

Pronéstico Serie temporal, Evaluacion en Riesgo
inmediato y fusion de datos tiempo real de sismico
pronéstico ML de mas de 50 los impactos

de previsiones de del terremoto

terremotos terremotos

©2020-2023 precursor SPC *Independent, third-party verification not performed at time of nowcast



PRECURSOR SPC PRONOSTICO DE TERREMOTO » IMPLEMENTACION EN RD

Sensor Fusion Cube

. Estacion de sensor de tierra mas estacion
de referencia

- 35 kilbmetros de diametro
O - 50 kilémetros de diametro

Estaciones receptoras de satélite

- Satellite Receiver Station
- Satellite Signal Collection
Boundary

Google Earth

praftcursor SPC propietaria y confidencial

©2020-2023 precursor SPC 13 13



Nuestro Enfoque

Las mediciones fisicas en tiempo real de las redes terrestres y
satelitales impulsan un enfoque innovador de prondstico de alta
fidelidad

Sensores terrestres y espaciales Perspectivas de procesamiento de
miden precursores sefales e inteligencia artificial

Contexto solar
y geomagnético

Precursores de Tiempo e
energia, . intensidad y
electromagnética ubicacioén

Medio ambiente
de la tierra

©2020-2023 precursor SPC
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CAPACIDAD DE PRIMERA CLASE COMPROBADA

Prondstico de terremotos- Firma de precursores espaciales

Time: 9:00:00 AM JST —- Time until earthquake: 05:45:57

40} 55
50
39T 45
— * 440 &
2 35 i:
3 J35 2
a S
° {30 @
g 37 32:
< {25 ©
5 36} L 120 D
2 w
(11] —
15
35t
10
34_ 5

135 136 137 138 139 140 141 142
Azimuth Angle (Degrees)

*EM Energy in the lonosphere above Japan (10 hour window) retrospective analysis

©2020-2023 precursor SPC



Prondstico de terremotos: resultados hasta la fecha

Flujo de eventos de la ionosfera que precede al terremoto de Japon

Energia Electromagnética En La lonosfera Sobre Japon: Febrero-Marzo de 2011

1 2 3 4 5
Febrero de 2011, Dos semanas antes, la Una semana antes, la Tres dias antes, la 11 de marzo de 2011,
normal, sin amenazas energia estd aumentando. energia estd aumentando.  energia se intensifica terremoto de 9,1 mw:

Epicentro Tohoku Japon

Source: precursor SPC analysis and images

©2020-2023 precursor SPC 16



CAPACIDAD DE PRIMERA CLASE COMPROBADA
Prondstico de terremotos- Firma de precursors terrestres

= -
Gumse | QM s | 2013-0916 > 00:00:00 5« &)

Correlacion: tj A
s ucallama
3::::: i:l.:cs Perd - Magneto 07  cmn920

LAT : 11° 34" 56.81" S

Inicio - 2013-0901 08:00-00 e 4
Fin - 2013-0915 08:00:00 . LON: 77° 10° 43.95" W

Idioma : Castellano
Interseccién Centroide
IC-01

7| Rotulo de Magnetometros

7| Datos de sismos

41 ki

San Lorenzo
Perd - Magneto 06 / cmn925
LAT : 12° 05' 03.63" S
LON: 77° 12" 46.56" W

I Aucalloma

B D — F G—

©2020-2023 precursor SPC *Ground Energy Signature 7 day window, Source data magnetic field - AC & DC, ion count, nightglow



Pronostico de terremotos: resultados hasta la fecha
Condiciones previas al terremoto y prondstico de +50 eventos sismicos

Categoria

condicion positiva (P)
- el nUmero de casos positivos reales en los datos

condicién negativa (N)
- el nUmero de casos negativos reales en los datos

verdadero positivo (VP)
- equivalente con hit

verdadero negativo (TN)
- equivalente con rechazo correcto

falso positivo (FP)
- equivalente al error de tipo 1

falso negativo (FN)
- equivalente. con fallo, error tipo 2

Taiwan
25

710

22

710*

3**

LatAm
19

~500

17

~500

2 *kk

Criterios de éxito: Taiwan: deteccion de sefiales precursoras dentro de los 3 dias de un Mag 5 o superior;
LatAm: deteccién de sefales precursoras 3 dias antes, con prondéstico de ventana de tiempo dentro de

las 24 horas

Varios dias fueron "ciegos" debido a que el equipo no suministré informacion completa, no pudo declarar

"sin sefales precursoras*”
** Terremoto ocurrié durante el periodo “ciego”

*** Se pronostico un terremoto pero ocurrid horas fuera de la ventana de pronosticoNota: Todos los
pronosticos de magnitud fueron traducidos y mapeados de la escala de energia a la escala de Mw

©2020-2023 precursor SPC

Antilles, AK, CA, ltaly

3 — Antilles & CA (#)
10 - AK & ltaly (##)

~60 — Antilles & CA; ~90 — AK (###); ~548 - ltaly
13

~60 — Antilles & CA; ~90 — AK; ~548 - Italy

Exito definido como un terremoto que ocurre en la region de
una anomalia detectada y autoservicio del prondstico

# Sensores de anomalias ionosféricas

## Sensores EM (varios)

#H# )t Solo la estacion 1 de Alaska. La estacion 2y la
estacion 3 no estan en linea, falla el hardware del sensor
Nota: Todos los prondsticos de magnitud fueron traducidos y
mapeados de la escala de energia a la escala de Mw

Nowcasted Ubicacion: latitud, longitud +/- 50 km del epicentro
Intensidad de pronéstico: > 3.5 +/- 0.3 Mw
Hora prevista del evento: al menos 1-3 dias de antelacion

18



PRODUCTO PARA PREDICCION INMEDIATA DE TERREMOTOS: Arquitectura de soluciones

SISTEMA DE PREDICCION ACTUAL DE TERREMOTOS

SM precursor spe

&«

(&) @ htt

x  +

Ps:

/WWW.precursor-spc,

Earthquake Forecasting System Dashboard

R ]

RIG

Anomaly Count: 109

Total Alert Content

ENSOR ALERT

1830012JAN20
183001ZJAN20
1830012JAN20
1830012JAN20

1830012JAN20
1830012JAN20
1830012JAN20
1830012JAN20
183001ZJAN20
1830012JAN20
1830012JAN20
1830012JAN20
1830012JAN20
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h

0.012345
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PRE-EARTHQUAKE ALERT




Prondstico determinista

Sistema de prondstico de terremotos

Ridgecrest Earthquake

©2020-2023 precursor SPC
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https://youtu.be/XLj5-pwDAxM

RESUMEN DE IMPACTO

Empoderar a empresas y gobiernos con informacion procesable
antes de un desastre natural

Nuestras herramientas de prediccion inmediata, prevision,
advertencia y andlisis:

© O ©

Reducir los Minimizar el impacto ~ Evitar Sl HIEHES 6 Salva vidas
o interrupciones riesgo para
costos de econémico 'Tup o ? P
segurosy Crl'FlcaS e peligros
gubernamentale sistema tecnolégicos

023 precursor SPC
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