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SISMOS Y 
TSUNAMIS 



Terremotos Históricos según la liberación de Energía



¿Cómo ocurren los sismos en Chile?

A: Zona interplaca, zona acoplada, acumulación de tensión.

B: Zona intraplaca, out-rise.

C: Zona intraplaca, ocurren a mayor profundidad.

D: Zona intraplaca, ocurren superficialmente.



Tsunami

¿Es lo mismo decir Tsunami y Maremoto?

¿Tiene el mismo significado?

Japonés:
Tsu: Bahía o Puerto Nami: Onda u Ola

Latín:
Mare: Mar Motus: Movimiento

Otros idiomas:
Flutwellen (alemán)
Vioedgolven (holandés)
Hai-i (chino)
Vagues sismiques (francés)
Seismic sea waves (inglés)



Definición de Tsunami

• Un Tsunami es un tren de ondas mecánicas de
gran energía y tamaño que se producen
cuando algún fenómeno desplaza
verticalmente una gran masa de agua.

• Luego de una perturbación, el sistema busca
retornar a su posición de mínima energía
mediante una fuerza restitutiva, la gravedad.

• Un Tsunami puede ser generado por cualquier
perturbación que desplace una gran masa de
agua desde su posición de equilibrio.

• Un Tsunami posee periodos de onda entre 10
minutos y 1:30 horas.



Sismos

Deslizamientos Erupciones 

Volcanes 

Submarinos

Impacto de 

Meteoritos

Mecanismos de Generación de Tsunamis



Mecanismos de Generación de Tsunamis

Esquema del borde de las placas 
tectónicas antes del terremoto. 

Deformación de la placa expuesta al 
forzamiento,  causando una
deformación de ésta.

Las placas se deslizan, causando
liberación de energía.

La energía liberada produce ondas de 
tsunami.

Tsunamis Generated by Megathrust Earthquakes - YouTube2.mp4
Tsunamis Generated by Megathrust Earthquakes - YouTube2.mp4


Efectos del Flujo de Inundación

TÚNEL QUE SIMULA UNA OLA DE 50 cm



ARICA

PUERTO VIEJO, CHAÑARAL

ALGARROBO

DICHATO VALPARAÍSO

Terremoto y Tsunami Sendai – Japón

11 de marzo 2011  - 9.0 Mw

Efectos en Chile



RESPONSABILIDADES 
Y ACCIONES EN LA 
EMERGENCIA



Responsabilidades y acciones en la emergencia

Centro de Alerta de 

Tsunamis del Pacífico-

Hawaii

Servicio de Investigación 

Geológica de E.E.U.U.  

(NEIC USGS)

Centro Sismológico 

Nacional

de la Universidad de Chile

Atención Permanente 

24 horas enlace 

Telefónico  y 

radiofonía

ONEMI ÁMBITO 

MARÍTIMO

ÁMBITO 

NAVAL

Red 

Mareográfica

Nacional

SISTEMA NACIONAL DE 

ALARMA DE MAREMOTOS

Centro de 

Investigación para 

Geociencias Alemán

Centro Nacional de 

Alerta de Tsunamis

SHOA



Responsabilidades y acciones en la emergencia

CAMPO CERCANO

ALERTA

ALARMA

< 5 min
(CSN / PTWC

USGS / NTWC / GFZ)

Establecimiento 

del estado de 

amenaza de 

Tsunami 

Servicio Hidrográfico y

Oceanográfico de la ArmadaSHOA
Oficina Nacional

de EmergenciaONEMI

PRECAUCIÓN



Responsabilidades y acciones en la emergencia

ALERTA

ALARMA

Zona de Precaución: Se define como el territorio

que debe ser desalojado bajo un Estado de Precaución
y comprende los terrenos desde la línea de playa hasta
al menos 80 metros de anchos, pudiendo llegar hasta
muros de contención, costaneras y caminos.

PRECAUCIÓN



SISTEMA 
INTEGRADO DE 
PREDICCIÓN Y 
ALARMA DE 
TSUNAMI (SIPAT)



SIPAT

 Plataforma tecnológica para la estimación de la Amenaza de Tsunami basada en el modelado

numérico de tsunamis (escenarios pre-modelados).

 Dado un evento sísmico, permite obtener una evaluación rápida y sectorizada (21 bloques) de

los diferentes niveles de amenaza para Chile.

Sistema Integrado de Predicción y Alarma de Tsunami (SIPAT)



App. 10.000 
ESCENARIOS

Todos los eventos son distintos. 
No existe uno igual a otro.

La Simulación es una buena aproximación de lo que se 
espera ocurra, pero depende de muchos factores. 

Escenarios pre-modelados SIPAT 



SIN SIPAT

Antes del SIPAT Después del SIPAT

Magnitud 8.4 (Mw)

Fecha

Hora

16/SEP/15 

19:54 Hora Local

Epicentro 31.553°S; 71.864° W

Profundidad 11,1 km

Ref. Geogr. 42 km al W de Canela Baja

Región Coquimbo

Fuente Centro Sismológico Nacional (CSN)

Terremoto Coquimbo 2015

ALARMA

ALERTA

PRECAUCIÓN

INFORMATIVO

2015



CON SIPAT 

Antes del SIPAT Después del SIPAT

Magnitud 7.6 (Mw)

Fecha

Hora

25 /DIC/ 2016

11:22 Hora local

Epicentro 43.517° S; 74.391° W

Profundidad 30 Km

Ref. Geogr. 67 km al NW Melinka

Región Los Lagos

Fuente Centro Sismológico Nacional (CSN)

Terremoto Chiloé  2016

ALARMA

ALERTA

PRECAUCIÓN

INFORMATIVO

La Simulación es una buena aproximación de lo que se 
espera ocurra, pero depende de muchos factores. 

2016



INSTRUMENTAL DEL 
SNAM EN APOYO A 
LA TOMA DE 
DECISIONES



Estaciones de Nivel del Mar

46 Estaciones



Estaciones de Nivel del Mar

46 Estaciones de Nivel del Mar:

• Miden con 2 tipos sensores: presión (sumergido) y

radar (superficial).

• Transmiten los datos en tiempo real.

• Poseen 2 medios de transmisión: Satelital y GPRS

(telefonía móvil).

• A los datos recibidos se les puede filtrar las

fluctuaciones de la marea y con ello obtener un registro

de Tsunami mucho más preciso.

• Los datos se almacenan en 2 servidores SHOA y en 1

servidor en el extranjero de la empresa Amazon.

• En 2019, se instaló la primera ENM para monitoreo

lacustre en el lago Villarrica, para el registro de eventos

por remociones en masa.



Sistemas de Boyas DART

3 DART 4G 

Mejillones

Pichidangui

Constitución

2 DART II 

Iquique

Caldera



Sistemas de Boyas DART

LOCALIDAD: IQUIQUE
LUGAR DE FONDEO 186 MN. AL W DE IQUIQUE
PROFUNDIDAD 4797 M.

LOCALIDAD CALDERA
LUGAR DE FONDEO 194 MN. AL W DE CALDERA
PROFUNDIDAD DE FONDEO 4067 M.

LOCALIDAD MEJILLONES
LUGAR DE FONDEO 91 MN. AL W DE PENÍNSULA DE MEJILLONES
PROFUNDIDAD DE FONDEO 4237 M.

LOCALIDAD PICHIDANGUI
LUGAR DE FONDEO 160 MN. AL NW DE VALPARAÍSO
PROFUNDIDAD DE FONDEO 4192 M.

LOCALIDAD CONSTITUCION
LUGAR DE FONDEO 139 MN. AL SW DE CONSTITUCIÓN
PROFUNDIDAD DE FONDEO 4140 M.



CÓMO OPERA EL 
SNAM Y USO DEL SIPAT 
EN EL PROCESO DE 
EVALUACIÓN



¿Cómo opera el SNAM?

Monitoreo Constante 24/7 por 12 personas:

• 01 Jefe de servicio . 

• 01 Oficial de guardia . 

• 01 Oceanografo de guardia.                                            

• 06 Operadores SNAM.

• 01 Operador oficina de mensajería institucional.

• 02 Operadores de sala de informaciones. 

• 01 Informático de guardia.



¿Cómo opera el SNAM?

Recepción de 

la información

Evaluación

Difusión

Monitoreo

Cancelación

• Registros de Amplitud
• Comparación modelos de inundación
• Observadores de Campo

• PTWC , CSN, 
USGS, ATWC, 
GFZ         

Se difunde a:
• ONEMI
• AMBITO MARITIMO
• AMBITO NAVAL

00:00 00:05Sismo

Formas de difusión: 
• VHF ONEMI / MARÍTIMO / CSN
• SISTEMA DATAMAR2 
• Fax SNAM
• Teléfonos  fijos y satelitales
• Correo Electrónico

> 06:00

Activación
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¿Cómo opera el SNAM?

Ejemplo de Tsunami generado por Sismo en Nueva Zelanda 2021

Estación del nivel del Mar de Bahía Mansa.

Estación del nivel del Mar de Isla de Pascua.



CARTAS DE 
INUNDACIÓN POR 
TSUNAMI (CITSU)



Cartas de Inundación por Tsunami (CITSU)

DEFINICIÓN DE UNA CITSU

Las CITSU que elabora el SHOA, son la representación cartográfica de los diferentes niveles
de inundación máxima producidos por un evento de tsunami, obtenido de una modelación
numérica proveniente de un evento sísmico extremo conocido o bien de un evento extremo
probable validado.



Modelación Numérica de Tsunamis

Información Batimétrica

Información Topográfica

Información Planimétrica

REQUERIMIENTOS

../DOCUMENTOS2005/PRESENTACIONES/Presentacion San Antonio/CITSU_San Antonio.PDF
../DOCUMENTOS2005/PRESENTACIONES/Presentacion San Antonio/CITSU_San Antonio.PDF


Proceso de edición cartográfica

Procedimientos para la generación del área de inundación:

Importar archivo XYZ en ArcGIS:

Reclasificar información Z

Edición manual de los polígonos de inundación

Generación del área final de inundación



INCORPORACIÓN DE CÓDIGO QR PARA FÁCIL Y RÁPIDA 
VISUALIZACIÓN 

Cartas de Inundación por Tsunami (CITSU)

CITSU 2020:

1.- Pargua.
2.- Puerto Chacabuco.
3.- Puerto Aysén. 
4.- Carelmapu. 
5.- Puerto Montt. 

CARTAS PUBLICADAS AL 2020 (TOTAL: 63)



ACCIONES Y 
MEDIDAS DE 
MITIGACIÓN 



Infraestructura

SNAM PRINCIPAL

ANTENA COMUNICACIÓN SATELITAL GOES

SNAM ALTERNATIVO I

SNAM ALTERNATIVO II

SNAM 
ALTERNATIVO 

I



Infraestructura

Enlace MMOO Servidores SHOA-SNAM 

Alternativo II

• Instalación Torre autosoportada 12 m.

• Instalación enlace Microondas.

• Disponibilidad Servicios de red 

SHOA.

SNAM ALTERNATIVO II



Protocolo SHOA- ONEMI- CSN

• Se elaboró un Protocolo para Evento de

Tsunami en las Costas de Chile entre la

ONEMI y el SHOA, cuya Primera Versión

se firmó el 30 de septiembre de 2011 y la

última versión fue firmada el 29 de abril de

2016.

• En noviembre del año 2019, se firma el

nuevo Protocolo Tripartito que involucra a

ONEMI, SHOA y CSN.



Requisitos para cubrir roles de Jefe de Servicio, Oficial de

Guardia y Oceanógrafo de Servicio:

• Aprobar el Diplomado “Tsunami en las costas de

Latinoamérica y el Caribe: bases científicas, amenaza y

vulnerabilidad, organizado por la PUCV y el SHOA.

• Aprobar Calificación de Puesto Operativo (CPO).

• Se realizan Cursos de Inglés anualmente para todo el

personal que conforma la Dotación del Servicio en distintos

Niveles.

Capacitaciones



Área susceptible a tsunamis por 

remociones en masa, desde falla 
Liquiñe-Ofqui hacia el sur.

Existe una Mejora Continua de los protocolos y procedimientos

Boletines para sismos ubicados en áreas 

susceptibles a Tsunamis por Remociones en Masa

CITSU por Remoción en Masa:
1.- Punta Arenas
2.- Coyhaique
3.- Puerto Chacabuco
4.- Puerto Aysén
5.- Puerto Williams 



CONCLUSIONES Y             
RECOMENDACIONES



No existe en el Mundo un Sistema capaz de predecir cuando 
ocurrirá un Sismo y por ende un Tsunami.

No existen sistemas infalibles, a pesar de las mejoras 
tecnológicas y duplicidad de los sistemas.

Mejora continua de protocolos, procedimientos y 
entrenamiento. 

Conclusiones y recomendaciones



No podemos detener la 
ocurrencia de Sismos y Tsunamis, 

pero diariamente nos 
preparamos 

para enfrentar la amenaza bajo 
las peores condiciones, 
optimizando nuestros 

procedimientos,  para poder 
Salvar Vidas.

Conclusiones y recomendaciones




