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 El año 1997 el SHOA da a conocer públicamente su 

trabajo de elaboración de Cartas de Inundación por Tsunami 

(CITSU), cuando en el mes de julio del mencionado año, se publicó 

la correspondiente carta para la ciudad de Arica.  

 Cartas de Inundación por Tsunamis (CITSU) 

El SHOA, durante el año 2010, comienza con 

la edición de las nuevas CITSU con apoyo de 

tecnología GIS, junto con un proceso de 

estandarización metodológica que establece  

las especificaciones técnicas que debe 

cumplir una Carta CITSU. 



 Cartas de Inundación por Tsunamis (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.  
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1730  RUPTURA: 450 km. DISLOCACION: 7 m.  

1922  RUPTURA: 350 km. DISLOCACION: 4 m. 

1943  RUPTURA: 150 km. DISLOCACION: 2 m. 

1985  RUPTURA: 120 km. DISLOCACION: 1 m. 

2010  RUPTURA: 450 km. DISLOCACION: 10 m. 

DATOS HISTORICOS 
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Definición fuentes a modelar 

Información Histórica 

de sismos y Tsunamis 

Parámetros de la Fuente 



CONDICIÓN INICIAL 

Modelación Numérica de Tsunamis: condición inicial   

PARAMETRO DESCRIPCIÓN 

Localización Latitud - longitud. 

Profundidad (H) 
Distancia entre la superficie terrestre y el origen de 

la falla. 

Largo (L) Largo de la falla. 

Ancho (W) Ancho de la falla. 

Dislocación (u) Desplazamiento relativo entre placas [m]. 

Rumbo (Φ) 
Dirección de la falla respecto al Norte, en sentido 

horario. 

Ángulo de 

Deslizamiento () 

Dirección del desplazamiento relativo de placas, 

medido sobre el plano de falla a partir de la línea de 

rumbo, en sentido anti horario. 

Manteo () Inclinación de la falla respecto del plano horizontal. 



Potenciales deslizamientos en el área de Bahía Acantilada 

utilizados para generar las condiciones iniciales 

Modelación Numérica de Tsunamis: condición inicial   



Modelación Numérica de Tsunamis: requerimientos 

Información Batimétrica 

Información Topográfica 

Imágenes Satelitales o Aéreas 

con resolución de 0.5 m, para 

extracción de topografía y 

planimetría urbana  



 Modelación Numérica de Tsunamis   

GRID B   833x833m

GRID C   278x278m

GRID A   2498x2498m (partial view)

GRID D

93x93m

A: 120’’ 
B: 30’’ 

C: 6’’ 

D: 1’’ 

Modelo numérico: ecuaciones  

Grillas  

Simulación   

• Grilla A para propagación y 

fuente sísmica 

• Grilla B-C para traspaso de 

onda 

• Grilla D alta resolución en zona 

de interés para inundación 



Posterior al proceso de la modelación numérica, se desarrolla la etapa de edición 

cartográfica, mediante el uso de un Sistema de Información Geográfica (SIG), donde se 

administran y procesan todas las capas de información geográfica que constituirán el 

mapa final de la Carta de Inundación por Tsunami (CITSU), se genera la base 

cartográfica y el área de inundación. 

 Proceso de edición cartográfica 

a) Capas base para la elaboración de la CITSU: 

 

 Topónimos. 

 Línea de costa. 

 Planimetría Urbana (ejes viales). 

 Curvas de nivel. 

 Modelo de superficie (Hillshade). 



b) Generación del área de inundación en el SIG. 

 

El resultado de la inundación proveniente de la modelación numérica, corresponde a un 

archivo de texto de extensión XYZ, que contiene las coordenadas de inundación en X, 

Y, Z (latitud, longitud y profundidad). Luego, se realiza el procedimiento para importar 

esta información y obtener el área inundada en forma de “capa” de tipo “ puntos ” para 

su posterior visualización en el SIG, obteniéndose así, una primera aproximación de la 

inundación que se ha modelado. 

 

 Proceso de edición cartográfica 

1) Importar archivo XYZ en el GIS 



Una vez generada la capa de puntos y reorganizada la información Z, se genera una 

nueva capa de tipo polígono, la cual se edita en forma manual en función de los puntos 

obtenidos a partir de la modelación. El resultado final de este proceso, es el área de 

inundación de la CITSU, compuesta por los diferentes niveles de profundidad de la 

inundación en metros, que se despliegan en el mapa. 

 Proceso de edición cartográfica 

2) Reclasificar información Z 

3) Generación de los polígonos de inundación 

4) Generación del área de inundación con 
niveles de profundidad 



Elaboración del producto cartográfico final  Proceso de Publicación de las CITSU 



 Producto final (PDF) 



 Producto final (KMZ) 



 Producto final (Google Maps) 



Cartas de Inundación por Tsunami  
Vigentes a abril de 2017: 

 
1. Arica 
2. Pisagua 
3. Iquique 
4. Tocopilla 
5. Mejillones 
6. Antofagasta 
7. Antofagasta Sur a Caleta Coloso 
8. Taltal 
9. Chañaral 
10. Caldera/Calderilla/Bahía Inglesa 
11. Huasco   
12. Coquimbo - La Serena 
13. Los Vilos 
14. Papudo 
15. Zapallar, Cachagua, La Laguna y Maitencillo 
16. Quintero - Ventanas - Horcón 
17. Concón - Ritoque 
18. Valparaíso - Viña del mar 
19. Bahía Cumberland 
20. Isla de Pascua Hanga Roa - Anga Piko 
21. Isla de Pascua - Hanga Hotuiti 
22. Isla Pascua Hanga Anakena Hanga La Perouse 
 

23. Algarrobo 
24. Algarrobo 
25. San Antonio 
26. Pichilemu  
27. Constitución 
28. Cobquecura 
29. Boca Itata - Perales 
30. Pingueral - Dichato - Coliumo 
31. Bahías Concepción y San Vicente 
32. Tomé - Lirquén - Penco 
33. Sector Isla de Los Reyes 
34. Talcahuano - San Vicente 
35. Coronel 
36. Lota 
37. Lebu 
38. Tirúa 
39. Puerto Saavedra 
40. Corral 
41. Maullín  1:20.000 
42. Maullín 1:5000 
43. Ancud 
44. Quellón 
45. Aysén 
46. Chacabuco 
47. Punta Arenas 
48. Puerto Williams 
 





SISTEMA INTEGRADO DE PREDICCIÓN Y ALARMA DE TSUNAMI (SIPAT) 

Proyecto desarrollado entre el 2012 y 2015 por la Universidad Técnica Federico Santa María 

y el SHOA, en el marco de la adjudicación de fondos concursables del Estado a través de 

FONDEF. 

 

Es una plataforma tecnológica para la estimación de la Amenaza de Tsunami basada en el 

modelado numérico de tsunamis (escenarios pre-modelados), y mediante la cual se obtiene 

una evaluación rápida y sectorizada de los diferentes niveles de amenaza para Chile dado un 

evento sísmico. 



SISTEMA INTEGRADO DE PREDICCIÓN Y ALARMA DE TSUNAMI (SIPAT) 

Chile dividido en 

21 bloques de 

acuerdo a 

condiciones de 

propagación del 

tsunami 





ANTES Y DESPUÉS DEL SIPAT 

Antes del SIPAT Después del SIPAT 

Magnitud 8,4 (Mw) 

Fecha – 

Hora 

16 de Septiembre de 2015 a 

las 19:54 hora local (22:54 

UTC) 

Epicentro 31.553°S; 71.864° W 

Profundidad 11,1 km 

Referencia 

Geográfica 

42 km al W de Canela Baja 

Región Coquimbo 

Fuente Centro Sismológico Nacional 

(CSN) 



SIPAT – GENERACIÓN DE ALERTA Y BOLETINES 

Antes del SIPAT Después del SIPAT 



Antes SIPAT Despues SIPAT 

Magnitud 7.6 (Mw) 

Fecha – 

Hora 

25 Diciembre 2016 

11:22 H.L. (14:22 UTC) 

Epicentro 43.517° S; 74.391° W 

Profundidad 30 Km 

Referencia 67 km of NW Melinka 

Región Los Lagos 

Fuente Centro Sismológico 

Nacional (CSN) 

Terremoto Chiloé  2016 

PRIMER EVENTO EN EL QUE SE EVALUO LA AMENAZA DE TSUNAMI CON SIPAT 



• Las CITSU, representan sólo la amenaza, de un evento de 

tsunami extremo probable o conocido. En el caso de ocurrir un 

tsunami, los niveles de inundación señalados por estas cartas, 

podrían ser diferentes, dependiendo de las características del 

terremoto que se haya modelado para cada área en particular. 

 

• Estas Cartas, no deben considerarse como un Mapa de 

Riesgo. Se recomienda utilizar esta información, como 

complemento a otros estudios, y para ser incorporada en los 

Instrumentos de Planificación Urbana, como el Plan Regulador 

Comunal y planes de riesgo, entre otros. 

• El SNAM debe estar en un proceso de mejora continua bajo 

una óptica crítica y objetiva. Existe un trabajo diario y 

permanente en estos aspectos. 

 

 

 

 

Conclusiones 
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