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PRESENTACION

Chile es un pais con una alta actividad sismica. El terremoto de mayor
magnitud registrado instrumentalmente en la historia ocurrié frente a sus costas
en 1960, y generd un destructivo tsunami en el océano Pacifico que evidencid la
necesidad de establecer un sistema con procesos y normas eficaces para difundir
estas amenazas.

El Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA) es
el organismo técnico, permanente y oficial del Estado que, a través del Sistema
Nacional de Alarma de Maremotos (SNAM), tiene la responsabilidad de monitorear
los eventos tsunamigénicos que ocurren tanto en las costas nacionales como en la
cuenca del Pacifico. Lo anterior, en virtud de lo dispuesto en el Decreto Supremo
N° 26, de 11 de enero de 1966, que cred al SNAM bajo su dependencia.

Los eventos tsunamigénicos que hemos experimentado en nuestro pais,
generados por sismos, remociones en masa y erupciones volcanicas, hacen
necesario por medio de la presente guia describir y explicar los métodos de difusion,
las herramientas de observacién del nivel del mar y los protocolos que ejecuta el
SNAM, para que las autoridades civiles, maritimas y navales competentes puedan
transmitir a la poblacién toda la informacion necesaria al momento de enfrentar
una emergencia de tsunami.

ARTURO OXLEY LIZANA
CONTRAALMIRANTE
DIRECTOR
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PROTOCOLO DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
NACIONAL DE ALARMA DE MAREMOTQOS
CON OTRAS ENTIDADES

La mision del SNAM es evaluar técnicamente la posibilidad de que se genere
un tsunami en las costas de Chile e informar a las autoridades pertinentes. Para lo
anterior, utiliza informacion sismica, de nivel del mar y modelos numéricos.

La relevancia para la seguridad de la nacion que tiene el funcionamiento del
SNAM exige que el personal que lo dirige y opera, posea un alto nivel de preparaciéon y
entrenamiento. El SNAM cuenta con Procedimientos Operacionales Estandar (POE), que
involucran una serie de acciones, las cuales permiten evaluar la amenaza de tsunami
para las costas de Chile y difundir esta informacion a las autoridades pertinentes.

Un tsunami se puede producir por diversas causas, tales como deslizamientos
0 remociones en masa, erupciones volcanicas submarinas, impacto de meteoritos o,
la causa mas frecuente, por sismos.

El SNAM evalla las caracteristicas de cada sismo con magnitudes iguales o
sobre 5.0 en el Territorio Nacional e iguales o sobre 6.5 en el resto del mundo, para
informar a las autoridades correspondientes la eventual ocurrencia de un tsunami. Lo
anterior, mediante boletines que constituyen la comunicacion oficial para la difusion
de informacion y que contienen los antecedentes relativos a los estados del evento.
Adicionalmente, entrega informacién asociada a su evolucién como tiempos de arribo
del tsunami, amplitudes observadas y cualquier nuevo antecedente relevante para el
manejo de la emergencia por parte de las autoridades responsables.

El SNAM recibe informacion sismica de fuentes oficiales, con las cuales evaltua
la amenaza de tsunami mediante el Sistema Integrado de Prediccion de Alarma de
Tsunamis (SIPAT); software que fue desarrollado por la Universidad Técnica Federico
Santa Maria y el SHOA. Una vez evaluada la amenaza de tsunami, se difunde la
informacion al Servicio Nacional de Prevenciony Respuesta ante Desastres (SENAPRED)
del Ministerio del Interior y Seguridad Publica, al ambito Maritimo (Gobernaciones
Maritimas, Capitanias de Puerto, Alcaldias de Mar) y al &mbito Naval (Figura 1).

Con el fin de robustecer |la operacién del Sistema, ante un posible evento
sismico de gran magnitud en la zona central de Chile, la infraestructura fisica del
SNAM se encuentra compuesta por tres salas de operaciones: la Principal vy la
Alternativa | en Valparaiso, en dependencias del SHOA, y la Alternativa Il en Vifia del
Mar, en dependencias de la Academia Politécnica Naval. Todas ellas ubicadas sobre
la cota de inundacidn (Figura 2).
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Ambas Salas Alternativas tienen caracteristicas de construccion modular,
con especial énfasis en su autonomia energética y de comunicaciones, que las
constituyen en opciones de evaluacién y difusion eficaz y eficiente frente a una
eventual amenaza de tsunami, que le impidiera a la Sala de Operaciones Principal
funcionar con todas sus capacidades.

Estas tres salas de operaciones del SNAM, sin perjuicio de su ubicacién
en la region de Valparaiso, estan capacitadas para monitorear cualquier evento

tsunamigénico local o transocednico, que pudiese afectar las costas de Chile.

FUENTES OFICIALES DE INFORMACION S{SMICA

=2

science for a changing workd

Centro de Alerta de Servicio Geolégico Centro Sismolégico Centro Aleman de Centro Nacional de
Tsunamis del Pacifico de Nacional de la Investigacion para Alerta de Tsunamis
Hawaii Estados Unidos Universidad de Chile Geociencias Estados Unidos

¥

SISTEMA NACIONAL DE
ALARMA DE MAREMOTOS

S SNAMchile ‘ RED
\ €=VAREOGRAFICA
2 A NACIONAL

ATENCI(’N Sistema Nacional de Alarma de Maremotos
PERMANENTE
24 HORAS
SENAPRED AMBITO MARITIMO AMBITO NAVAL

Figura 2.- Salas de Operaciones Alternativas | y Il, respectivamente.



OPERACION DEL SISTEMA NACIONAL DE
ALARMA DE MAREMOTOS

Paso 1: Recepcion de Informacion

Ocurrido un sismo, el SNAM recibe desde fuentes oficiales nacionales e
internacionales, informacién sobre la localizacion y la magnitud del evento. Estos
parametros son utilizados para iniciar la activacion y posterior evaluacién, difusion
y monitoreo de una posible amenaza de tsunami para las costas de Chile.

De manera paralela, se recibe informacion de intensidades Mercalli (Figura 3),
proporcionadas por observadores calificados de la Armada de Chile, ubicados en
las distintas Alcaldias, Capitanias y Gobernaciones Maritimas; como también, desde
informantes Mercalli del SENAPRED, a lo largo del pais. Estos ultimos entregan un
reporte de intensidades acompafiado de un texto que indica si el SENAPRED ha
decretado o no Evacuacién Preventiva para alguna region determinada.

Esta informacién es de utilidad para el SNAM, ya que sirve para tener una
referencia preliminar de la localizacion del evento.

Grado Descripcion
I No se advierte sino por unas pocas personas y en condiciones de perceptibilidad especialmente favorables.
I Se pelrcibe solo por glgynas personas en reposo, particularmente aquellas que se encuentran ubicadas en los pisos
superiores de los edificios.

Se percibe en los interiores de los edificios y casas.

Los objetos colgantes oscilan visiblemente. La sensacion percibida es semejante a la que produciria el paso de un vehiculo
pesado. Los automdviles detenidos se mecen.

La mayoria de las personas lo percibe aun en el exterior. Los liquidos oscilan dentro de sus recipientes y pueden llegar a
derramarse. Los péndulos de los relojes alteran su ritmo o se detienen. Es posible estimar la direccion principal del
movimiento sismico.

Lo perciben todas las personas. Se siente inseguridad para caminar. Se quiebran los vidrios de las ventanas, la vajilla y los
objetos fragiles. Los muebles se desplazan o se vuelcan. Se hace visible el movimiento de los arboles, o bien, se les oye crujir.

Los objetos colgantes se estremecen. Se experimenta dificultad para mantenerse en pie. Se producen dafios de consideracion
VII en estructuras de albanileria mal construidas o mal proyectadas. Se danan los muebles. Caen trozos de mamposteria.
ladrillos, parapetos, cornisas y diversos elementos arquitectonicos. Se producen ondas en los lagos.

Se hace dificil e inseguro el manejo de vehiculos. Se producen dafos de consideracion y aun el derrumbe parcial en
estructuras de albanileria bien construidas. Se quiebran las ramas de los arboles. Se producen cambios en las corrientes de
agua y en la temperatura de vertientes y pozos.

Panico generalizado. Todos los edificios sufren grandes dafios. Las casas sin cimentacion se desplazan. Se quiebran algunas
canalizaciones subterraneas, la tierra se fisura.

Se destruye gran parte de las estructuras de albanilerfa de toda especie. El agua de canales, rios y lagos sale proyectada a las
riberas.

Muy pocas estructuras de albanileria quedan en pie. Los rieles de las vias férreas quedan fuertemente deformados. Las
caferias subterraneas quedan totalmente fuera de servicio.

El dao es casi total. Se desplazan grandes masas de roca. Los objetos saltan al aire. Los niveles y perspectivas quedan
distorsionados.

Figura 3.- Escala sismica modificada de Mercalli. Norma Chilena Oficial N° 3
de 1961 del Instituto de Normalizacion.
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Sistema de |
Alerta ﬁ Informate y Preparate

xxJ Fmergencias

DECLARADGD APTE PAR EL STSTEMA DE ALERTA DE EMERGENTIAS
SELLO VALIDADD POR S5UBTEL

Los celulares compatibles con el Sistema de Alerta de Emergencia
(SAE) que se enc en zona de podran recibir los
siguientes mensajes:

Estado de Precaucion: Estado de Precaucion. SENAPRED establece

zona de playa. 56,
Aerta prosidencial Play;
SENAPRED establecs Amenaza de tsunami: SENAPRED establece evacuacion preventiva por
evacuacitn preventiva por amenaza de tsunami. Dirfjase a zona segura.

amenaza de sunami.

Cancelacion del evento: SENAPRED cancela evacuacion preventiva. Siga las
indicaciones de la autoridad local.

Alerta ( Alarma de Tsunami: SENAPRED establece evacuar a zona de seguridad
Alerta presidencial por tsunami. Dirijase a zona segura.

Cancelacion del evento: SENAPRED cancela evacuacion por tsunami. Siga
las indicaciones de la autoridad local.

Es importante que la poblacion se mantenga informada a través de
los canales oficiales, conozca las vias de evacuacion y zonas de
seguridad, y siga las instrucciones de las auteridades.

Figura 4.- Sistema de alerta por telefonia movil.

La evacuacién preventiva es una instruccion impartida por el SENAPRED
para areas costeras del pais, frente a la amenaza de tsunami por ocurrencia de un
sismo de mayor intensidad, sin que exista aun una evaluacién del SNAM.

Estaaccion se aplica bajo ciertas condiciones, cuando se obtiene informacion
validada sobre intensidades por parte de las Direcciones Regionales del SENAPRED
y de sus informantes Mercalli en zonas costeras. La evacuacidén preventiva se
decretara para una regién cuando se informe una intensidad VIl o dos intensidades
VII, en sus localidades costeras.

Establecida una evacuacion preventiva, la comunidad ubicada en el drea de
amenaza de tsunami debe ejecutar el plan de evacuacién y procurar resguardo en
la zona de seguridad.

El SENAPRED difundird esta informacién a la comunidad, principalmente,
mediante el Sistema de Alerta de Emergencias (SAE) para celulares. Este permite
enviar informacion a los teléfonos que cuenten con el sello de compatibilidad
técnica del equipo (Figura 4).

En la eventualidad de que el SENAPRED decrete evacuacion preventiva por
riesgo de tsunami y, posteriormente, el SNAM emita un Boletin Informativo de
Sismo, en el cual se indique que no hay amenaza de tsunami para las costas de Chile,
el SENAPRED mantendra la evacuacion preventiva durante 15 minutos después de
haber recibido el boletin del SNAM. Pasado este tiempo, podra cancelarla.



OPERACION DEL SISTEMA NACIONAL DE
ALARMA DE MAREMOTOS

Paso 2: Activacion

La fase de activaciéon corresponde a las acciones que se ejecutan de
forma inicial en el SNAM, inmediatamente después de recibidos los reportes
de intensidades Mercalli y/o la informacién sismica del evento desde alguna de
las fuentes oficiales. Su objetivo es preparar el cumplimiento de las siguientes
fases establecidas dentro de los procedimientos del SNAM (evaluacién, difusion,
monitoreo y cancelacion).

Unavezrecibidalainformacion del sismo, se procede a categorizar el evento,
con el propdsito de definir el flujo de decisién que sera adoptado. De acuerdo con
la ubicacién de los poligonos que tiene establecido el SNAM, se definird si el evento
es de campo lejano o cercano, y si se encuentra dentro o fuera de una zona de
generacion de tsunamis (Figura 5).

Cuando ocurre un sismo dentro del drea definida como campo cercano, el
SNAM difundird uno o mas boletines para todos aquellos eventos con una magnitud
igual o superior a 5.0; mientras que para sismos ubicados en campo lejano, el SNAM
difundird uno o mas boletines para todos aquellos eventos con una magnitud igual
O superior a 6.5.

De acuerdo con los POE establecidos, cuando ocurre un sismo en campo
lejano, dentro de la zona de generacidén de tsunamis del océano Pacifico y con
una magnitud igual o superior a 7.5, el SNAM considerarad para su evaluacion lo
informado por el Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico (PTWC), que indicara
si existe una posible amenaza de tsunami para las costas de Chile. Para eventos en
campo lejano, fuera de la cuenca del océano Pacifico, el SNAM difundira un boletin
informativo, sefialando que las caracteristicas del sismo no retdnen las condiciones
necesarias para generar un tsunami en las costas de Chile.

La Sala de Operaciones del Sistema Nacional
de Alarma de Maremotos se encuentra

cubierta las 24 horas del dia, los 365 dias del
afo, en estado de vigilancia permanente.
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Campo Cercano

Campo Cercano

Océano Pacifico

Figura 5.- Poligono de campo cercano para la evaluacion de amenaza de tsunami.



OPERACION DEL SISTEMA NACIONAL DE
ALARMA DE MAREMOTOS

Paso 3: Evaluacion

Cuando el evento se localiza en campo cercano, se procede a evaluar la
amenaza a partir de la informacién sismica emitida por parte de algunas de las
fuentes oficiales utilizadas por el SHOA. Con estos parametros, el SNAM, a través
del SIPAT, procede a evaluar la amenaza de tsunami para las costas de Chile. Dentro
de las caracteristicas que tiene el SIPAT, estd la sectorizacion del pais en 21 bloques
(Figuras 6y 7), lo cual permite que, en caso de un tsunami, solo se evacten aquellas
zonas que se vean directamente afectadas y no todo el territorio nacional.

L)

B1  Aricay Parinacota

B2 Tarapach

Region de ® ——— B3 Antofagasta Norte
Antofagasta s B4 Antofagasta Sur
B3-B4

Region de
Atacama
B5-B6

e~ B5 Atacama Norte
. B6  Atacama Sur
. B7  Coguimbo

e B8 Valparaiso

. B9  O'Higgins
. B10 Maule
S B11 Kuble - Bio Bio

B12 Araucania

. 0
. B13 Los Rios
- 820 Region de e B14 LoslagosNorte
Isla San Félix Isla San Félix Los Lagos
v B14-B15 B15 Los Lagos Sur

1. San Ambrosio

B21
Isla de Pascua

Arch. Juan Femandez B19
P Y Archipiélago de
< Juan Fernandez
1. A. Selkirk |. R. Crusoe

e B16 Aysén

B18 Antartica Chilena

Figura 6.- Sectorizacidn de 21 bloques utilizado en el SIPAT de Figura 7.- Personal del SNAM en proceso
acuerdo con las condiciones de propagacion del tsunami. de evaluacién.
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EI SIPAT es una herramienta cientifica, desarrollada en conjunto por el SHOA
y la Universidad Técnica Federico Santa Maria, para la estimacion de la amenaza de
tsunami. Se basa en modelos numéricos de tsunamis o escenarios premodelados,
mediante los cuales, dado un evento sismico, se obtiene una evaluaciéon rapida y
sectorizada de los diferentes niveles de amenaza para Chile donde se considera
siempre el peor escenario. Esto permite optimizar los tiempos de respuesta y
entregar informacion mas precisa al SENAPRED, que es el encargado de establecer
las evacuaciones de la comunidad.

Para campo lejano, el SNAM utilizara la evaluacién realizada por el PTWC,
la cual indicara el nivel de amenaza establecido para los paises pertenecientes a la
cuenca del Pacifico.

En los casos de eventos que afecten al territorio nacional, ya sean de campo
cercano o lejano, el SNAM difundira la evaluacion de amenaza de tsunami mediante
un boletin multiestado, el que indicard el nivel de amenaza por bloque, de acuerdo
con los estados: Informativo, Precaucion, Alerta y Alarma (Figuras 8 y 9).

Se debe considerar que el PTWC, dependiendo de la ubicacién del evento,
emitird en su primer boletin los estados de amenaza para los paises mas cercanos
al epicentro del sismo, por lo cual existiran ocasiones en las que tardara en entregar
la evaluacién de amenaza de los paises de la cuenca del Pacifico, que se encuentren
alejados del epicentro, como podria ser el caso de Chile, por lo cual podria ser
incluido en un boletin posterior y no necesariamente consecutivo.

~ (__INFORMATIVO ) (__PRECAUCION )

o Amplitudes de tsunami menores a 30 e Amplitudes de tsunami entre 30 centimetros y 1

centimetros. metro.
e No requiere ejecutar acciones. e Evacuar zonas de playas, orillas rocosas, hume-
e Asociado a un sismo que no genera dales, estuarios, desembocaduras de rios, paseos
tsunamio a la ocurrencia de un tsunami costeros (vehiculares), caletas, puertos y muelles.

kinstrumental (menor a 30 centl’metros)J e Asociado a la ocurrencia de un tsunami menor.

( ALERTA ) ALARMA

e Amplitudes de tsunami entre 1y 3 e Amplitudes de tsunami mayores 3 metros.

metros. e Fvacuar hasta zona segura en cota 30
e Evacuar hasta zona segura en cota metros.

30 metros. e Asociado a la ocurrencia de un tsunami
e Asociado a la ocurrencia de un mayor.

tsunami intermedio.

N J

Figura 8- Estados de evaluacién tsunamigénica.




OPERACION DEL SISTEMA NACIONAL DE
ALARMA DE MAREMOTOS

Paso 4: Difusion

Posterior a la ejecucién de los procedimientos operativos previos, el
SNAM difundird sus boletines mediante las diferentes vias de transmisién (correo
electronico, fonia VHF/ UHF, fax, teléfono fijo o satelital) con las que cuenta el
SENAPRED v las autoridades navales y maritimas, para que se ejecuten las acciones
correspondientes dentro de sus respectivos ambitos.

Resultado Evaluacion SIPAT

Archipiélago de Juan Fernandez Chile Continental Resumen de Propuesta
Bloque Decision Nombre del Bloque
{ Precaucion ~ Arica y Parinacota
2 Precaucion  Tarapaca
3 Precaucion ~ Antofagasta Norte
4 Precaucion ~ Antofagasta Sur
Isla San Félix 5 Alerta Atacama Norte
.\ s 6 Alarma Atacama Sur
I @ 7 Alarma Coquimbo
! 8 Precaucion  Valparaiso
9 Precaucion  Libertador B. O’Higgins
L J -
10 Precaucion Maule
Isla de Pascua 1 Precaucion  Nuble - Bio Bio
12 Araucania
13 Los Rios
14 Los Lagos Norte
15 Los Lagos Sur
Antartica Chilena 16 Aysén
17 Magallanes
g 18 Antartica Chilena
v 19 Precaucion  Juan Fernandez
20 EE san Felix
21 Precaucion  Isla de Pascua

Figura 9.- Ejemplo de resultado de evaluacion de la amenaza mediante SIPAT.

Cuando existe amenaza de tsunami, y una vez difundido el boletin
multiestado, el SNAM procederd a la difusién de un boletin de horas estimadas de
arribo, el cual corresponde a la informacion de la hora aproximada de llegada de las
ondas del tsunami a un lugar determinado, calculado en base a la modelacion de la
velocidad y a la refraccion de la onda de tsunami que se propaga desde su fuente
de origen.

La estimacion de las horas de arribo del tsunami se efectla segun las
localidades donde se encuentran ubicadas las estaciones de la Red Mareografica
Nacional, en los sectores definidos bajo amenaza, segin lo establecido previamente
en la evaluacién del evento.
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Adicionalmente, el SNAM podria emitir boletines con nuevos estados de
amenaza para el territorio nacional, de acuerdo con la informacion que reciba de
otras fuentes sismicas oficiales. Asimismo, podria informar sobre una actualizacion
de los parametros del sismo, ya sea por cambio de magnitud o cambio de
coordenadas que generen una nueva evaluacion de la amenaza.

Los boletines son publicados en el sitio web https://www.snamchile.cl

Figura 10.- Tiempos estimados de arribo del terremoto de 1960, en el que se muestra el avance de la onda a
intervalos de 1 hora.



OPERACION DEL SISTEMA NACIONAL DE
ALARMA DE MAREMOTOS

Paso 5: Monitoreo

Posterior a la fase de difusién, el SNAM lleva a cabo la etapa de monitoreo,
la que consiste en el seguimiento de la propagacion de las ondas de tsunamiy su
arribo a las costas chilenas, mediante una red de instrumentos de observacion del
nivel del mar.

Para el monitoreo de tsunamis, Chile cuenta con Estaciones de Nivel del
Mar (ENM) localizadas a lo largo de todo el litoral nacional continental, insular y
antartico (Figura 11). Estos instrumentos miden las variaciones del nivel del mary
envian esta informacion en tiempo real al SNAM. En general, cada ENM posee dos
sensores de medicion. El primero, se encuentra sumergido y mide la presion de la
columna de agua. El segundo, un sensor de radar, se ubica sobre la superficie del
mar donde monitorea los continuos cambios en el nivel del agua. Ademas, poseen
dos telemetrias de transmision de datos, satelital y GPRS (celular).

Asimismo, cuenta con los Sistemas de Reporte y Evaluacion de Tsunamis en
el Fondo Oceanico (DART), compuesto por boyas detectoras de tsunamis; las cuales
tienen la capacidad de registrar ondas tsunamigénicas mar adentro, mediante
un sensor en el fondo marino a una profundidad aproximada de 4000 metros y
superiores. Los sistemas DART estdn instalados cercanos a la fosa oceanica, a una
distancia de alrededor de 200 kilometros de la costa.

Ademas, la informacion de los instrumentos de observacion del nivel del
mar podrd ser complementada por los reportes de observadores calificados de
campo en las zonas afectadas.

Durante esta etapa y con la informacién de los registros del nivel del mar,
se procede a efectuar una nueva evaluacion para cada uno de los bloques que
conforman el territorio nacional, basado en las amplitudes de tsunami que se vayan
registrando instrumentalmente.



Sistema Nacional de Alarma de Maremotos
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Figura 11.- Distribucion geografica de los componentes de la Red de Monitoreo del Nivel del Mar.



18 Guia de Referencia

OPERACION DEL SISTEMA NACIONAL DE
ALARMA DE MAREMOTOS

Paso 6: Cancelacion

El SNAM mantendra la emisidon de boletines, informando los antecedentes
relacionados con el desarrollo del evento y sus caracteristicas, hasta que se evalle
qgue la amenaza de tsunami ha cesado para alguno o la totalidad de los bloques
involucrados e informados previamente. Para ello, se procederd a efectuar una
cancelacion parcial o total, la cual sera informada al SENAPRED; que es el organismo
encargado de definir cuando la poblacién puede abandonar las zonas de seguridad
en base a sus protocolos internos. Antes de la cancelacion parcial o total de la
amenaza de tsunami, los estados de alerta y alarma deberian disminuir a un estado
de precaucion, de acuerdo con la evolucion de la amenaza.

Para poder emitir un boletin de cancelacion, el SNAM evaluara los registros
obtenidos en la fase de monitoreo, asi como la informacién de campo enviada por
parte de las distintas Unidades y Reparticiones de la Armada, con el fin de contrastar
la informacion con las amplitudes que registran las Estaciones de Nivel del Mar.
Cuando se presenten amplitudes inferiores a 30 centimetros por un periodo
prolongado de tiempo, de acuerdo con los criterios internos establecidos, el SNAM
emitira el boletin correspondiente. Este proceso por lo general tardara bastantes
horas en ocurrir, pudiendo transcurrir mas de 24 horas desde la activacion del
SNAM hasta la cancelacion total.

CANCELACION

La cancelacidn es el término total o parcial

de la amenaza de tsunami.

Se debe tener presente que la emision de boletines del SNAM informando
una cancelacion parcial o total de la amenaza de tsunami, no implica que la
poblacion pueda retornar a las zonas costeras evacuadas. Los habitantes deben
esperar el pronunciamiento oficial desde el SENAPRED, con la autorizacién para
iniciar el proceso de retorno a los sectores evacuados.

El SNAM emite un boletin de cancelacion
basado en informacion técnica. Sin embargo,

el SENAPRED es quien se encarga de informar
a la poblacion los pasos a seguir.
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CHANARAL

Amplitud Maxima 1.'2 m
21:50 16-sept-2015

0.5 -

AMPIWa (m)
o

=
Amplitud Minima -1.1 m
23:49 16-sept-2015
1

-1.5
Sep 16 / 00:00 Sep 16 / 17:09 Sep 17 /10:17 Sep 18 /03:26 Sep 18 /20:34 Sep 19/13:43 Sep 20/ 06:51

Tiempo Hora Local

Figura 12.- Tsunami registrado por la Estacién de Nivel del Mar de Chafiaral, posterior al terremoto
del 16 de septiembre de 2015 en Coquimbo, Chile.

Figura 13.- Personal de la Armada realizando labores de observacién de campo para
aportar con informacion al SNAM.



BOLETINES EMITIDOS POR EL SNAM

Los boletines emitidos por el SNAM
constituyen la comunicacién oficial
para la difusion de la informacion,
respecto de la evaluacién de |la
amenaza de tsunami para las costas
de Chile, su evolucion y cualquier otro
antecedente relevante para el manejo
de la emergencia por las autoridades
encargadas.

Los boletines del SNAM estdn
estructurados en cinco partes, las
cuales entregan diferente informacién
asociada al evento en curso:

Titulo del boletin: Se indica su tipo,
por ejemplo, informativo, amenaza de
Tsunami u otro.

Encabezado: Se describe el numero
del boletin y la identificacion del
evento como fecha, hora y magnitud
entre otros.

Evaluacidn: Se entrega la informacion
sobre la evaluacién de la amenaza
o bien sobre otros antecedentes
relevantes como tiempos de arribo,

amplitudes observadas y nuevas
evaluaciones. En los Boletines con
estados de amenaza, se muestran los
bloques del pais ordenados de norte
a sur, indicando en cada bloque la
amenaza correspondiente. Asimismo,
en los boletines de horas de arribo,
estas se ordenan cronoldgicamente,
de acuerdo con el menor tiempo de
arribo de la primera ola de tsunami.
Datos del sismo: Se detallan los
parametros técnicos del sismo en
evaluacién, informados por alguna
fuente oficial utilizada.

En el apartado “Se debe tener
presente que”’: Se indican las
consideraciones que se deben tener
presentes en cada boletin. Por
ejemplo, en sismos en los cuales se
haya establecido una evacuacion
preventiva, se debe sefialar que “si el
SENAPRED ha decretado evacuacion
preventiva, esta accion se mantendra
hasta que sea cancelada”.

EJEMPLO
BOLETIN INFORMATIVO DE SISMO

BOLETIN: 1

EVENTO: 16/06/2021 09:40

MAGNITUD: 5.1, 143 KM AL NE DE ANTOFAGASTA
HORA RECEPCION INFORMACION: 16/06/2021 09:46.

ENCABEZADO

EVALUACION:

LAS CARACTERISTICAS DEL SISMO NO REUNEN LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA GENERAR UN TSUNAMI EN LAS COSTAS DE CHILE. EVALUACION

DATOS DEL SISMO:
UN SISMO HA OCURRIDO CON LOS SIGUIENTES PARAMETROS PRELIMINARES
HORA LOCAL: 16/06/2021 09:40 (16/06/2021 13:40 U.1.C.)

MAGNITUD: 5.1

FUENTE: CSN

LATITUD: 23° 30° §

LONGITUD; 69° ' W

REFERENCIA GEOGRAFICA: 143 KM AL NE DE ANTOFAGASTA

DATOS DEL SISMO

SE DEBE TENER PRESENTE QUE:

SI SENAPRED HA DECRETADO EVACUACION PREVENTIVA. ESTA SE MANTENDRA HASTA QUE SEA CANCELADA.

CONSIDERACIONES




Sistema Nacional de Alarma de Maremotos 21

EJEMPLO BOLETIN AMENAZA DE TSUNAMI

AMENAZA DE TSUNAMI PARA LAS COSTAS DE CHILE

BOLETIN: 1

EVENTO: 16/06/2021 09:40

MAGNITUD: 8.3, 48 KM. AL NE DE PUERTO MELINKA

HORA RECEPCION INFORMACION: 16/06/2021 09:48. ENCABEZADO

EVALUACION:
BASADO EN LOS PARAMETROS PRELIMINARES DEL SISMO Y LA EVALUACION DE LA AMENAZA DE TSUNAMI EFECTUADA POR EL SISTEMA INTEGRADO DE PREDICCION DE ALARMA DE
TSUNAMIS (SIPAT), SE ESTABLECEN LOS SIGUIENTES ESTADOS PARA EL TERRITORIO NACIONAL:

ARICA Y PARINACOTA INFORMATIVO
TARAPACA INFORMATIVO
ANTOFAGASTA NORTE (HASTA LIMITE SUR COMUNA DE MEJILLONES) INFORMATIVO
ANTOFAGASTA SUR (DESDE LIMITE NORTE COMUNA DE ANTOFAGASTA) INFORMATIVO
ATACAMA NORTE (HASTA LIMITE SUR PROVINCIA DE COPIAPO) INFORMATIVO
ATACAMA SUR (DESDE LIMITE NORTE PROVINCIA DE HUASCO) INFORMATIVO
COQUIMBO INFORMATIVO
VALPARAISO INFORMATIVO
ARCH. JUAN FERNANDEZ INFORMATIVO
ISLA SAN FELIX INFORMATIVO
ISLA DE PASCUA INFORMATIVO
OHIGGINS INFORMATIVO
MAULE PRECAUCION
NUBLE-BIOBIO PRECAUCION
ARAUCANIA PRECAUCION
LOS RIOS PRECAUCION
LOS LAGOS NORTE (DESDE LIMITE REGIONAL NORTE HASTA ISLA DONA SEBASTIANA, INCLUSIVE) ~ ALARMA

LOS LAGOS SUR (DESDE ISLA DONA SEBASTIANA HASTA LIMITE REGIONAL SUR) ALARMA
AYSEN ALARMA
MAGALLANES PRECAUCION
TERRITORIO ANTARTICO INFORMATIVO EVALUACION
DATOS DEL SISMO:

UN SISMO HA OCURRIDO CON LOS SIGUIENTES PARAMETROS PRELIMINARES
HORA LOCAL: 16/06/2021 09:40 (16/06/2021 13:40 U.1.C.)

MAGNITUD: 8.3

FUENTE: CSN

LATITUD: 43° 30° §

LONGITUD: 73° 30' W

REFERENCIA GEOGRAFICA: 48 KM AL NE DE PUERTO MELINKA. DATOS DEL SISMO

SE DEBE TENER PRESENTE QUE:

SI SENAPRED HA DECRETADO EVACUACION PREVENTIVA. ESTA SE MANTENDRA HASTA QUE SEA CANCELADA.

NO SE DESCARTA LA POSIBILIDAD DE QUE OCURRAN EN FORMA ESPONTANEA REMOCIONES EN MASA PRODUCTO DEL SISMO.QUE PODRIAN GENERAR TSUNAMIS LOCALES EN
CUERPOS DE AGUA CERCANOS A SU EPICENTRO. POR LAS CARACTERISTICAS Y EXTENSION DE LA ZONA GEOGRAFICA SUSCEPTIBLE A ESTOS EVENTOS, NO EXISTEN ACTUALMENTE A
NIVEL MUNDIAL, SISTEMAS DE ALERTA CON LA CAPACIDAD PARA PREDECIR SU OCURRENCIA NI EVALUACION EN TIEMPO REAL.

ESTADO DE ALARMA ESTA ASOCIADO A UN TSUNAMI MAYOR.

ESTADO DE ALERTA ESTA ASOCIADO A UN TSUNAMI INTERMEDIO.

ESTADO DE PRECAUCION ESTA ASOCIADO A UN TSUNAMI MENOR.

ESTADO DE INFORMATIVO ESTA ASOCIADO A UNA CONDICION SIN AMENAZA DE TSUNAMI.

UN TSUNAMI SE MANIFIESTA POR HORAS.

NORMALMENTE LA PRIMERA ONDA NO ES LA MAS DESTRUCTIVA.

EN BAHIAS CERRADAS LOS EFECTOS DEL TSUNAMI SE VAN A VER AMPLIFICADOS.

UN TSUNAMI LLEGARA A LAS COSTAS CERCANAS AL EPICENTRO POCOS MINUTOS DESPUES DEL SISMO.

EN PUERTOS, CALETAS, ESTUARIOS Y RIOS SE PUEDEN MANIFESTAR FUERTES CORRIENTES. CONSIDERACIONES




EJEMPLO BOLETIN CON HORAS DE ARRIBO

AMENAZA DE TSUNAMI PARA LAS COSTAS DE CHILE

BOLETIN: 2

EVENTO: 16/06/2021 09:40

MAGNITUD: 8.3, 48 KM. AL NE DE PUERTO MELINKA

HORA RECEPCION INFORMACION: 16/06/2021 09:48. ENCABEZADO

EVALUACION:
DE ACUERDO A LA AMENAZA DE TSUNAMI ESTABLECIDA POR LOS ESTADOS INFORMADOS EN EL BOLETIN 1, LAS HORAS ESTIMADAS DE ARRIBO SERIAN LAS SIGUIENTES, NO SE
INCLUYEN LOCALIDADES CON ESTADO INFORMATIVO:

PUERTO MELINKA 16-06-2021 10:16
CASTRO 16-06-2021 11:18
PUERTO MONTT 16-06-2021 11:23
ANCUD 16-06-2021 11:28
BAHIA MANSA 16-06-2021 11:36
LEBU 16-06-2021 11:45
CORRAL 16-06-2021 11:48
NEHUENTE 16-06-2021 11:53
TALCAHUANO 16-06-2021 12:03
ISLA QUIRIQUINA 16-06-2021 12:03
QUEULE 16-06-2021 12:07
CORONEL 16-06-2021 12:11
COLIUMO 16-06-2021 12:17
CONSTITUCION 16-06-2021 12:19
CALETA METEORO 16-06-2021 14:49 (H.C.) 16-06-2021 15:49 (HM.)
CHACABUCO 16-06-2021 17:02
PUERTO WILLIAMS 16-06-2021 17:57 (H.C.) 16-06-2021 18:57 (H.M.)
PUERTO EDEN 16-06-2021 21:02 (H.C.) 16-06-2021 22:02 (H.M.)
GREGORIO 17-06-2021 02:39 (H.C.) 17-06-2021 03:39 (H.M.)
PUNTA ARENAS 17-06-2021 05:30 (H.C.) 17-06-2021 06:30 (H.M.)

H.I.= HORA DE CHILE INSULAR OCCIDENTAL

H.C.= HORA DE CHILE CONTINENTAL

H.M.= HORA DE MAGALLANES

LAS CIUDADES SE ENTREGAN EN ORDEN DE MENOR A MAYOR TIEMPO DE ARRIBO DEL TSUNAMI. EVALUACION

DATOS DEL SISMO:
UN SISMO HA OCURRIDO CON LOS SIGUIENTES PARAMETROS PRELIMINARES

HORA LOCAL: 16/06/2021 09:40 (16/06/2021 13:40 U.1.C.)

MAGNITUD: 8.3

FUENTE: CSN

LATITUD: 43° 30°

LONGITUD: 73° 30' W

REFERENCIA GEOGRAFICA: 48 KM AL NE DE PUERTO MELINKA. DATOS DEL SISMO

SE DEBE TENER PRESENTE QUE:

SI SENAPRED HA DECRETADO EVACUACION PREVENTIVA. ESTA SE MANTENDRA HASTA QUE SEA CANCELADA.

NO SE DESCARTA LA POSIBILIDAD DE QUE OCURRAN EN FORMA ESPONTANEA REMOCIONES EN MASA PRODUCTO DEL SISMO.QUE PODRIAN GENERAR TSUNAMIS LOCALES EN
CUERPOS DE AGUA CERCANOS A SU EPICENTRO. POR LAS CARACTERISTICAS Y EXTENSION DE LA ZONA GEOGRAFICA SUSCEPTIBLE A ESTOS EVENTOS, NO EXISTEN ACTUALMENTE A
NIVEL MUNDIAL, SISTEMAS DE ALERTA CON LA CAPACIDAD PARA PREDECIR SU OCURRENCIA NI EVALUACION EN TIEMPO REAL.

ESTADO DE ALARMA ESTA ASOCIADO A UN TSUNAMI MAYOR.

ESTADO DE ALERTA ESTA ASOCIADO A UN TSUNAMI INTERMEDIO.

ESTADO DE PRECAUCION ESTA ASOCIADO A UN TSUNAMI MENOR.

ESTADO DE INFORMATIVO ESTA ASOCIADO A UNA CONDICION SIN AMENAZA DE TSUNAMI.

UN TSUNAMI SE MANIFIESTA POR HORAS.

NORMALMENTE LA PRIMERA ONDA NO ES LA MAS DESTRUCTIVA.

EN BAHIAS CERRADAS LOS EFECTOS DEL TSUNAMI SE VAN A VER AMPLIFICADOS.

UN TSUNAMI LLEGARA A LAS COSTAS CERCANAS AL EPICENTRO POCOS MINUTOS DESPUES DEL SISMO.

EN PUERTOS, CALETAS, ESTUARIOS Y RIOS SE PUEDEN MANIFESTAR FUERTES CORRIENTES. CONSIDERACIONES
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EJEMPLO
BOLETIN DE CANCELACION DE TSUNAMI

CANCELACION TOTAL DE AMENAZA DE TSUNAMI PARA LAS COSTAS DE CHILE

BOLETIN: 3
EVENTO: 16/06/2021 09:40
MAGNITUD: 8.3, 48 KM. AL NE DE PUERTO MELINKA

HORA RECEPCION INFORMACION: 16/06/2021 09:48. ENCABEZADO
EVALUACION:

SE CANCELAN TOTALMENTE LOS ESTADOS DE AMENAZA DE TSUNAMI, SE ESTABLECE CONDICION NORMAL. EVALUACION
DATOS DEL SISMO:

UN SISMO HA OCURRIDO CON LOS SIGUIENTES PARAMETROS PRELIMINARES
HORA LOCAL: 16/06/2021 09:40 (16/06/2021 13:40 U.1.C.)

MAGNITUD: 8.3

FUENTE: CSN

LATITUD: 43° 30°

LONGITUD: 73° 30' W

REFERENCIA GEOGRAFICA: 48 KM AL NE DE PUERTO MELINKA. DATOS DEL SISMO

SE DEBE TENER PRESENTE QUE:

SI SENAPRED HA DECRETADO EVACUACION PREVENTIVA. ESTA SE MANTENDRA HASTA QUE SEA CANCELADA.

NO SE DESCARTA LA POSIBILIDAD DE QUE OCURRAN EN FORMA ESPONTANEA REMOCIONES EN MASA PRODUCTO DEL SISMO QUE PODRIAN GENERAR TSUNAMIS LOCALES EN
CUERPOS DE AGUA CERCANOS A SU EPICENTRO. POR LAS CARACTERISTICAS Y EXTENSION DE LA ZONA GEOGRAFICA SUSCEPTIBLE A ESTOS EVENTOS, NO EXISTEN ACTUALMENTE A
NIVEL MUNDIAL. SISTEMAS DE ALERTA CON LA CAPACIDAD PARA PREDECIR SU OCURRENCIA NI EVALUACION EN TIEMPO REAL.

UN TSUNAMI SE MANIFIESTA POR HORAS.

NORMALMENTE LA PRIMERA ONDA NO ES LA MAS DESTRUCTIVA.

EN BAHIAS CERRADAS LOS EFECTOS DEL TSUNAMI SE VAN A VER AMPLIFICADOS.

UN TSUNAMI LLEGARA A LAS COSTAS CERCANAS AL EPICENTRO POCOS MINUTOS DESPUES DEL SISMO.

EN PUERTOS, CALETAS, ESTUARIOS Y RIOS SE PUEDEN MANIFESTAR FUERTES CORRIENTES. CONSIDERACIONES




ENLACES DE INTERES

CENTRO SISMOLOGICO NACIONAL (CSN)
http://www.csn.uchile.cl/

NOAA/NATIONAL WEATHER SERVICE/U.S TSUNAMI WARNING SYSTEM
- Centros de Alerta de Tsunami del Pacifico

https://www.tsunami.gov/

- NOAA Tsunami Program

https://tsunami.noaa.gov/

SERVICIO NACIONAL DE PREVENCION Y RESPUESTA ANTE DESASTRES (SENAPRED)
https://www.senapred.cl/

PRUEBAS COMUNALES
DEL SISTEMA DE ALERTA
DE EMERGENCIAS [SAE)




Sistema Nacional de Alarma de Maremotos 25

SERVICIO HIDROGRAFICO Y OCEANOGRAFICO DE LA ARMADA (SHOA)
http://www.shoa.cl/

-Cartas de Inundacién por Tsunamis (CITSU)
http://www.shoa.cl/php/citsu.php

SISTEMA NACIONAL DE ALARMA DE MAREMOTOS (SNAM)
- Publicacion de Boletines
https://www.snamchile.cl/




INTERNATIONAL TSUNAMI INFORMATION CENTER (ITIC)

http://itic.ioc-

unesco.org/index.php

- Glosario de Tsunami (en varios idiomas)

https://bit.ly/3bAWXdr

- Poster “Todos preparados ante un tsunami” (en varios idiomas)
https://bit.ly/3w7wplu

ENM
GPRS
SENAPRED :
POE

PTWC

SHOA
SIPAT
SNAM

: Centro Sismoldgico Nacional.
: Deep Ocean Assessment and Reporting of Tsunami (Reporte vy

Evaluacién de Tsunamis en el Fondo Oceanico).

: Estaciones de Nivel del Mar.
: General Packet Radio Service (Servicio general de paquetes via radio).

Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres.

: Procedimientos Operacionales Estandar.
: Pacific Tsunami Warning Center (Centro de Alerta de Tsunamis del

Pacifico).

: Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada.
: Sistema Integrado de Prediccidon de Alarma de Tsunamis.
: Sistema Nacional de Alarma de Maremotos.









