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I. INTRODUCCION

GENERALIDADES

La 52 edicion de las INSTRUCCIONES OCEANOGRAFICAS N° 3 que actualiza la
Publicacién SHOA N° 3203 “Instrucciones Generales sobre el Sistema Nacional de Alarma
de Maremotos”, se ha confeccionado con el objeto de actualizar los procedimientos que se
emplean hasta ahora en la operacion del Sistema Nacional de Alarma de Maremotos
(SNAM).

En ella se han incluido todos los elementos basicos necesarios para lograr la mejor
coordinacion, entre el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile —a
quien el Decreto Supremo N° 26 de fecha 11 de enero de 1966 (Ver Apéndice |) otorga la
responsabilidad de la operacion del sistema— y las autoridades navales, maritimas y civiles
participantes.

Tales elementos basicos comprenden el andlisis y descripcion general del fenémeno,
generacion, propagacion e impacto costero; el sistema de alerta vigente, incluyendo los
equipos tecnolégicos de monitoreo y deteccidn; los cursos de accién a seguir en caso de
ocurrencia de un tsunami; las comunicaciones y criterios para la adopcion de alertas y
alarmas que, en general, tienden a proporcionar una base comin y uniformidad de
procedimientos en la operacién del SNAM.

El objeto de esta 5% edicion, que reemplaza a la anterior, es proporcionar los mayores
elementos de juicio posibles a las autoridades nacionales, en su tarea de proteger a la
ciudadania, buques, embarcaciones menores e instalaciones costeras, ante tsunamis que,
eventualmente, pueden amenazar nuestro litoral.

Chile ha sufrido en muchas ocasiones los devastadores efectos de tsunamis, originados en
algun punto de la cuenca del océano Pacifico, que han alcanzado hasta nuestras costas,
cobrando innumerables pérdidas en vidas humanas y bienes materiales.

En base a las experiencias pasadas y a las proyecciones cientificas, debe considerarse
como cierta la posibilidad de que el fendmeno se repita en el futuro, con efectos tan
catastréficos como en el pasado y tal vez, de mayores proporciones.

Ante esta posibilidad, el pais debe estar preparado para enfrentar nuevas amenazas de esta
naturaleza, debiendo para ello adoptar el maximo de medidas tendientes a evitar 0 a
minimizar los efectos de los tsunamis que en el futuro lleguen a nuestras costas.

La preparacién para enfrentar con éxito un tsunami, involucra tanto a organismos técnicos y
oficiales del Estado como a las autoridades civiles, navales y maritimas, a quienes
corresponde velar por la seguridad de las personas y de los bienes nacionales ubicados en
la larga zona litoral de nuestro pais.

El buen éxito o el fracaso del pais al enfrentar un tsunami, dependera directamente de las
medidas preventivas y de coordinacion que hayan sido adoptadas, y es en esta fase donde
corresponde asumir la tarea de planificar dichas medidas tendientes a minimizar los posibles
dafios y muertes que podria cobrar un maremoto en nuestras costas.



1.2 OPERACION DEL SISTEMA NACIONAL DE ALARMA DE MAREMOTOS (SNAM)

El SNAM entra en funcionamiento al ser informada la ocurrencia de un sismo que pueda
generar un tsunami, en algin punto de la cuenca del Pacifico, lejos de nuestras costas, o
bien cerca o en el territorio nacional. En el primero de los casos, habra un aviso previo de
entre 3 y 24 horas del arribo de las ondas del tsunami, lo cual dara algun tiempo para la
adopcion de medidas de proteccion. En el segundo de los casos, es decir, al ocurrir un
sismo en la franja costera del territorio nacional y si éste es igual a 7,0 o superior en la
escala de Richter, el Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada de Chile (SHOA)
emitira un mensaje de Alerta de Tsunami, informando a las autoridades competentes de la
posibilidad de ocurrencia de un tsunami. Debe tenerse presente que en este caso, las
primeras ondas del tsunami llegaran a la costa mas proxima dentro de los primeros 10 a 15
minutos de ocurrido el sismo por lo que, en tal circunstancia, la ocurrencia misma del sismo
deberd considerarse como una primera alerta, en atencién al poco tiempo disponible para la
difusién por los canales normales de comunicacion.

Confirmada la generacion y propagacion de ondas de tsunami, por parte de un registro de
una estacion costera u oceanica (sistema DART) del nivel del mar o ante el informe de
alguna autoridad competente, el SHOA, emitird un nuevo mensaje de Alarma de Tsunami
confirmando su ocurrencia, e indicando las horas estimadas de arribo a los diferentes puntos
del pais. Los puertos mas alejados de la zona epicentral tendrdn un tiempo de aviso no
mayor de 3 horas, ya que la velocidad de propagacion de la onda en agua profunda es de
aproximadamente 720 km/hora; de manera que un tsunami generado frente a las costas de
Arica, por ejemplo, tardaria unas 3 horas en llegar hasta Puerto Montt.

En virtud del Decreto Supremo N° 26 del 11 de enero de 1966, corresponde Unicamente al
SHOA la evaluacion de las informaciones sismicas y del nivel del mar para determinar la
posibilidad de generacion de un tsunami, asi como de la difusion de las alertas y/o alarmas
de maremotos, para que tanto las autoridades navales, maritimas, como civiles, adopten las
medidas de emergencia y proteccion civil que estimen mas convenientes.

Con la creacion en el afio 1974, de la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del
Interior —ONEMI—, la aprobacion del Plan Nacional de Emergencia, en el afio 1977, y la
entrada en vigencia del nuevo Plan Nacional de Proteccién Civil, en el afio 2002, se ha ido
perfeccionando en Chile el Sistema Nacional de Proteccion Civil, en el cual el SNAM
constituye un servicio de la mayor importancia ante el eventual peligro que representa un
maremoto.



2.1

2.2

2.2.1

22.2

2.2.3

[I. EL SISTEMA NACIONAL DE ALARMA DE MAREMOTOS (SNAM)

ANTECEDENTES

Con motivo de los tragicos sucesos del 22 de mayo de 1960, oportunidad en que fuertes
sismos, que afectaron la zona comprendida entre Concepcién y Chiloé, dieron origen al
maremoto que devastd Corral y Chiloé, se puso en evidencia la necesidad de contar con un
sistema de alarma para la costa de Chile similar al que opera en Hawaii, Sistema
Internacional de Alerta de Tsunamis del Pacifico.

El SNAM entré en vigencia el afio 1964, y su organizacion, direccién y control fue entregada al
SHOA que, ademas, fue designado representante oficial de Chile ante el Sistema Internacional
de Alerta de Tsunamis del Pacifico, mediante el Decreto Supremo N° 26 de fecha 11 de enero
de 1966.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El funcionamiento del SNAM estid basado fundamentalmente en la informacion
proporcionada por las redes de estaciones sismolégicas nacionales e internacionales,
estaciones oceanicas (sistema DART) y costeras del nivel del mar, estas Gltimas distribuidas
a lo largo de nuestro territorio y/o por aquellas provenientes del Centro de Alarma de
Tsunamis del Pacifico (PTWC).

El SNAM esta integrado e interconectado con:

Un organismo central, el SHOA, responsable de recolectar y evaluar los datos sismicos y
de nivel del mar obtenidos por el sistema y difundir las informaciones pertinentes a las
autoridades civiles y maritimas.

Organismos externos responsables de proporcionar al SHOA, informacion sismica, de nivel
del mar y oceanogréfica. Estos organismos son: el Servicio Sismolégico del Departamento
de Geofisica de la Universidad de Chile, la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio
del Interior, Gobernaciones Maritimas y Capitanias de Puerto y el Pacific Tsunami Warning
Center (PTWC) de Honolult, Hawai, USA.

Organismos responsables de difundir la informacion proveniente desde el SHOA, como la
ONEMI y la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante Nacional
(DGTM y de MM).

Dichos organismos transmiten la informacién a:

e Autoridades Regionales.
e Naves Mercantes, Artefactos Navales y Autoridades Maritimas.
e Buquesy Zonas Navales

Sobre la difusién e intercambio de informacion, una vez confirmada la inminente ocurrencia
de un tsunami, el SHOA envia la informacion sobre los parametros del terremoto y la hora
estimada de arribo a los organismos civiles encargados de avisar a la poblacion y a las
Fuerzas Armadas con asiento en los puertos y caletas del litoral. Asimismo, comparte con el
Sistema Internacional de Alerta de Tsunamis del Pacifico toda la informacion relativa a
maremotos con origen en la costa de Chile, que pueda afectar a otros paises de esta cuenca
oceanica.
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Figura 1: Organizacién del SNAM y flujo de la informacién que éste recibe, analiza y, finalmente,
entrega a las autoridades nacionales.

2.3 OPERACION DEL SISTEMA

El sistema entra en operaciones al ocurrir cualquier sismo local que genere preocupacion en
la poblacién o bien pueda generar una alerta de tsunami dentro del territorio nacional; y al
recibir un Boletin Informativo o de Alerta de Tsunami del PTWC generado por un evento de
campo lejano.



En el primer caso, el SHOA procedera a recopilar con la mayor celeridad posible las
informaciones sismicas y del nivel del mar pertinentes, con el propésito de evaluarlas para
llegar a establecer la posible generaciéon de un tsunami, lo cual en caso afirmativo, debera
difundirse a las autoridades navales, maritimas y civiles para la adopcion de las medidas
preventivas que correspondan.

En el segundo caso, el SHOA, de acuerdo a las informaciones recibidas desde el PTWC y
las estaciones de nivel del mar, resolvera previa evaluacion, la difusién de las informaciones
que correspondan a las autoridades nacionales ya sefialadas.

La informacién sismica que el SHOA evalla, proviene indistintamente de seis fuentes
informativas:

a) Sistema TREMORS (Tsunami Risk Evaluation through seismic MOment from a Real-time
System). Este es un sistema de deteccidn de sismos tsunamigénicos, constituido por seis
sensores sismicos instalados en el Cerro El Roble (V Region), los cuales transmiten en
tiempo real la informacién sismica registrada hacia los equipos instalados en el SHOA,
donde se analiza la informacién recibida y se determinan los pardmetros del sismo para
poder evaluar si existe riesgo de tsunami.

b) Sistema EMWIN. Es un sistema que permite obtener informacion directamente desde el
NWS (National Weather Service) en tiempo casi real via satelital. Para esto el SHOA
cuenta con un equipo y software, a través de los cuales se puede acceder rapidamente a
la informacion sismica y alertas generadas producto de un evento ocurrido en la cuenca
del Pacifico.

c) Gobernaciones Maritimas y Capitanias de Puerto. Estas al ocurrir un sismo emiten un
mensaje destinado al SHOA, indicando su grado de intensidad y un reporte preliminar de
dafios. Estos mensajes son cursados por el Sistema de Telecomunicaciones Navales con
prioridad “P”, salvo cuando la intensidad del sismo sea mayor que VI en la Escala
Modificada de Mercalli, en cuyo caso los mensajes se cursaran con prioridad “O”.

d) Servicio Sismolégico del Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile.
Este Servicio, en base a los registros de su red de estaciones sismolégicas distribuidas a
lo largo del pais, informa sobre la ocurrencia de sismos sensibles en el pais,
determinando su ubicacion, profundidad y magnitud, datos que junto a la informacién de
intensidades reportadas, son remitidos al SHOA via correo electrénico y se publica en la
pagina web del Servicio Sismolégico (http://ssn.dgf.uchile.cl).

e) Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior (ONEMI). Esta oficina
recopila las informaciones de intensidades de los sismos producidos a lo largo del pais,
mediante la red de Mando del Ministerio del Interior a través de su Centro de Alerta
Temprana (CAT), en enlace radial directo con las Intendencias Regionales y en estrecha
coordinacion con los servicios publicos y privados que poseen radiocomunicaciones.

f) Pacific Tsunami Warning Center (PTWC). Este centro envia boletines informativos
cada vez que se produce un sismo cuya magnitud sea mayor que 6,5 y cuyo epicentro se
encuentre ubicado en algun punto de la cuenca del Pacifico.


http://ssn.dgf.uchile.cl/

2.4 CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE INFORMACIONES SISMICAS

2.5

Las condiciones para que se genere un tsunami, producto de la ocurrencia de un sismo, son
basicamente las siguientes:

a) Epicentro del sismo ubicado en el subsuelo marino o en tierra, en areas proximas al
borde costero del océano Pacifico.

b) Magnitud del sismo igual o superior a 7,0 en la escala de Richter.

¢) Foco del sismo ubicado a menos de 60 km de profundidad.

Cuando se hayan reunido las tres condiciones sefialadas anteriormente y ademas se hayan
evaluado los resultados de los parametros sismicos entregados por el sistema TREMORS,
se generaran los mensajes pertinentes por parte del SHOA, alertando a las autoridades de la
posible generacién de un tsunami y su hora estimada de arribo a diferentes puertos
nacionales.

Si ademas de las condiciones indicadas, se registran ondas de un tsunami en alguna
estacion del nivel del mar o es informada su ocurrencia por una autoridad competente, se
emitira un nuevo mensaje confirmando la generacién del tsunami con una mejor estimacién
de las horas de arribo.

Si el tsunami no se produce y, por lo tanto, no es registrado por las demas estaciones del
nivel del mar, se generara un mensaje cancelando la posibilidad de ocurrencia del tsunami.

EJERCICIOS DE COMUNICACIONES

Es importante que las comunicaciones entre los diferentes organismos que componen el
SNAM sean eficientes en el momento de la emergencia. Por esta razén, se envian
mensajes de ejercicios a los observadores de marea en forma mensual y sin aviso previo
para determinar los tiempos de transmision y recepcion de los mensajes, como asimismo
mantener familiarizado al personal de comunicaciones con los procedimientos de manejo de
los mensajes del sistema, y ayudar a mantener en contacto a los observadores con el
personal de comunicaciones de la estacién de marea correspondiente. También se efectiian
ejercicios de comunicaciones entre el SHOA y el PTWC / ATWC y entre el SHOA y la
Direccion de Hidrografia Naval de la Marina de Guerra del Pert (DHN), periédicamente.

[lIl. COMUNICACIONES

3.1 GENERALIDADES

Para asegurar una oportuna y efectiva operacion del SNAM, es necesario contar con lineas
internas que enlacen al personal que lo opera y lineas externas que enlacen al SHOA con
las estaciones informantes y las autoridades participantes.

El sistema de comunicaciones interno para el personal del SHOA que opera el SNAM se
realiza via telefénica y/o VHF para intercambiar informacion en situaciones de emergencia o
cuando la situacion lo amerita.



Considerando que el trafico de informacién de maremotos es poco frecuente, para las
comunicaciones externas se usaran las lineas ya existentes, en cada una de las
instituciones participantes, con las providencias del caso para asegurar una comunicacion
rapida, expedita y segura, sin perjuicio de modificarlas, ampliarlas o mejorarlas en el futuro.
3.2 REDES DE COMUNICACIONES EXTERNAS

En un evento determinado se usardan como procedimiento normal las lineas principales,
salvo que éstas se encuentren inoperativas en parte 0 en su totalidad, en cuyo caso se
recurrird a comunicaciones alternativas.

3.2.1 Redes principales

a) Redes del Servicio de Telecomunicaciones Navales SERTELINF (mensaje naval -
telefénicas — VHF — HF)

b) Red de Mando del Ministerio del Interior (ONEMI). (telefénica — VHF — HF y fax)

Las redes del Servicio de Telecomunicaciones Navales SERTELINF enlazaran al
SHOA con las estaciones informantes de marea y autoridades maritimas.

La red de Mando del Ministerio del Interior (ONEMI) transmitird la informacion emitida
por el SHOA a las Oficinas Regionales de Emergencia.
3.2.2 Redes alternativas
a) Red de Telecomunicaciones de Autoridades Maritimas.
b) Comunicacion via telefonia satelital con reparticiones navales.
¢) Internet — Correo electronico.
Las redes telefénicas y telefax comerciales se consideran alternativas a las redes
antes mencionadas.
3.2.3 Redes internas

a) Red interna VHF — SHOA entre los responsables del SNAM

3.3 MENSAJES GENERADOS POR EL SHOA

Las informaciones que el SHOA generara, ante la ocurrencia de un sismo o informes
recibidos del PTWC, estaran contenidas en cuatro tipos de mensajes posibles de emitir:
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3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

Informacién de Sismo: Comunica la ocurrencia de sismos en territorio nacional y en la
cuenca del océano Pacifico, indicando la ausencia de posibilidades de ocurrencia de un
tsunami, dada las caracteristicas del sismo. Tiene por objeto evitar acciones o temores
innecesarios por parte de las autoridades.

Alerta de Tsunami: Comunica la ocurrencia del sismo y posibilidad de generacion de
tsunami, informando la hora estimada de arribo de las ondas del tsunami a diferentes
puertos del litoral.

Alarma de Tsunami: Confirma la existencia de un tsunami. Se mejora la estimacion de la
hora de arribo de la onda.

Cancelacion: Informa que, en el caso de existir previamente un estado de posible
maremoto, el sismo no tuvo una magnitud suficiente para generarlo. Y en el caso de existir
una confirmacion previa, este mensaje de cancelacion informara que el peligro ha cesado y
se puede retornar a la normalidad.

3.4 PRIORIDAD DE LAS COMUNICACIONES

La prioridad de las comunicaciones debe ser tal, que permita la recepcién de los mensajes e
informaciones en el mas breve plazo posible.

Puesto que las redes de comunicaciones que se contemplan en el SNAM, son redes
concebidas para necesidades diferentes que las que impone este sistema, deberd actuarse
con la mayor celeridad posible.

No obstante, en la red de comunicaciones de la Armada, se procederd de acuerdo a los
siguientes criterios, utilizando las siguientes prioridades:

3.4.1 En caso de sismo en el territorio nacional

a) Se tomaran acciones si la intensidad méaxima del sismo es igual o superior a VI en la
escala modificada de Mercalli, o si su magnitud es igual o superior a 5,5 en la escala
Richter. Los formatos de los mensajes navales que se cursaran estan indicados en el
punto 3.6.

e Magnitud sismo igual o superior 6,5 Richter, se envia mensaje naval prioridad
“0", fax a ONEMI y correo electrénico a destinatarios de Genmercalli.

e Magnitud del sismo menor a 6,5 Richter, se envia fax a ONEMI y correo
electronico a destinatarios Genmercalli.

En caso de que un sismo local de magnitud inferior a 6,5 genere alarma en las
autoridades navales y/o civiles, el SHOA enviara un mensaje de informacién prioridad
“Q", para evitar la alarma publica.

Nota: Si el sismo ocurre en la | Regién o en sus alrededores (sur de Perq, Bolivia) y
fue registrado por sensores SHOA, Servicio Sismolégico de la Universidad de
Chile o NEIC, se notificara telefonicamente al Sr. Gobernador Maritimo de Arica
ylo al Capitan de Puerto de Arica, para informar su ubicacion y magnitud.

11



b)

c)

d)

3.4.2

b)

<)

d)

Si el sismo es sentido con una intensidad superior a VI en la escala modificada de
Mercalli, o si se ha determinado que la magnitud es superior a 6,0 en la escala
Richter, y se estima que es posible que el sismo genere algunas variaciones en el
nivel del mar, se cursara mensaje de Alerta prioridad “O” a todas las reparticiones de
la Armada. Del mismo modo, se transmitira esta informacion de Alerta a ONEMI en
Santiago por la via més rapida disponible (canales VHF y HF) y a través de fax a la
Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pera.

Si el sismo es sentido con una intensidad superior a VIl en la escala modificada de
Mercalli, determinandose una magnitud igual a 7,0 o superior en la escala de Richter y
el epicentro del sismo esta en el mar y, se comprueba que el nivel del mar ha
experimentado alteraciones significativas, se cursard de inmediato mensaje de
Alarma prioridad “O” a todas las reparticiones de la Armada. Del mismo modo, se
transmitira esta informacién de Alarma a ONEMI en Santiago por la via mas rapida
disponible (canales VHF y HF) y a través de fax a la Direccion de Hidrografia y
Navegacion de la Marina de Guerra del Perq.

Para la cancelacién de una Alerta o una Alarma de maremoto, se cursaran mensajes
prioridad “O” .

En caso de sismo lejano

Si se recibe desde el PTWC un mensaje de informacion de sismo ocurrido en alguin
punto de la cuenca del Pacifico con una magnitud superior o igual a 6,5 en la escala
de Richter y se ha evaluado de acuerdo a la recopilacién de datos, que no existe
amenaza de generacién de tsunami, se procedera a informar la ocurrencia del evento,
a las reparticiones navales (mensaje naval prioridad “O"), a ONEMI, en Santiago (via
fax) y finalmente enviar correo electronico a destinatarios Genmercalli. Si se recibe
informacién de sismo de magnitud igual o superior a 5,5 en la escala de Richter, se
enviara un correo electronico a los destinatarios de Genmercalli.

Si se esta frente a una Alerta de maremoto, ya sea emitida por un mensaje de Alerta
proveniente desde el PTWC u otro centro especializado, se transmitird de inmediato la
Alerta a todas las reparticiones navales (mensaje naval prioridad “O”), a ONEMI en
Santiago y a la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del
Perud, via fax. Las horas de arribo del tsunami son calculadas en el PTWC vy
verificadas por el SHOA.

Si se esta frente a una Alarma de maremoto, ya sea emitida por un mensaje de
Alarma proveniente desde el PTWC u otro centro especializado, se transmitird de
inmediato la Alarma a todas las reparticiones navales (mensaje naval prioridad “Q”), a
ONEMI en Santiago y a la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de
Guerra del Perq, via fax, indicando horas de arribo del tsunami a todas las areas
amenazadas del pais. Las horas de arribo del tsunami son calculadas en el PTWC y
verificadas por el SHOA.

Para la cancelacidon de una Alerta o una Alarma de maremoto, se cursardn mensajes
prioridad “O” .
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3.5 MENSAJES GENERADOS POR ONEMI

Al ocurrir un sismo sensible en el territorio nacional, ONEMI emitirA un mensaje que
contendra la informacidn de intensidades recopiladas en dicha oficina.

3.6 FORMATOS DE MENSAJES
3.6.1 Alertade Tsunami

O-

DEL HIDROGRAFIA

AL

GENMERCALLI (cursar ademas a ONEMI, Fax N° 2-689 40 94 o por Fonia VHF Canal 6 y
en caso de ser necesario a la Direccion de Hidrografia y Navegacién de la Marina de Guerra
del Pertl, Fax 51-1-4202122).

BT
ORDINARIO
URGENTE
ALERTA DE TSUNAMI
UN FUERTE SISMO DE MAGNITUD OCURRIO Z EN LATITUD S
LONGITUD W EN LAS VECINDADES DE ES DE

MAGNITUD SUFICIENTE PARA GENERAR UN TSUNAMI. SE DESCONOCE AUN S| SE
HA PRODUCIDO.
MANTENDRE INFORMADO.

CASO AFIRMATIVO, HORAS ESTIMADAS DE ARRIBO SON LAS SIGUIENTES: (sigue una
lista con las horas de arribo a los puertos amenazados, calculadas por el PTWC o por el
SHOA, en un radio de tres horas de viaje del posible tsunami).

ARICA HRS.
IQUIQUE HRS.
ANTOFAGASTA HRS.

ETC.

HORAS LOCALES

Detalle Reparticiones GENMERCALLL:
JEFMAYOR — COMOPER - DIRECTEMAR — ESCUADRA — SEZONA TERZONA PRIZONA -

FUERSUB — CUARZONA — DIRSOMAR — DISNACHIL DISNABE — COMANFITRAN —
GOBERNACIONES MARITIMAS — CAPITANIAS DE PUERTO.
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3.6.2 Alarmade Tsunami

O-

DEL HIDROGRAFIA

AL

GENMERCALLI (cursar ademéas a ONEMI, Fax N° 2-689 40 94 o por Fonia VHF Canal 6 y
en caso de ser necesario a la Direccion de Hidrografia y Navegacién de la Marina de Guerra
del Pert, Fax 51-1-4202122).

BT
ORDINARIO
URGENTE
ALARMA DE TSUNAMI
SISMO OCURRIDO A LAS Z( LOCAL CHILE CONTINENTAL).
EPICENTRO DETERMINADO EN LAT (N-S), LONG. (E-W) EN ,
MAGNITUD . GENERO UN TSUNAMI.
HORAS DE ARRIBO (CALCULADAS POR EL P.T.W.C. O POR EL SHOA) SON LAS
SIGUIENTES:
ARICA HRS.
IQUIQUE HRS.
ANTOFAGASTA HRS.

ETC.

HORAS LOCALES

3.6.3 Cancelacién de Alerta

O-

DEL HIDROGRAFIA

AL

GENMERCALLI (cursar ademas a ONEMI, Fax N° 2-689 40 94 o por Fonia VHF Canal 6 y
en caso de ser necesario a la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra
del Pertl, Fax 51-1-4202122).

BT
ORDINARIO
CANCELACION ALERTA DE TSUNAMI
Mi . SE CANCELA ALERTA DE TSUNAMI. SITUACION NORMAL.

SOLICITO TRANSUB.
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3.6.4

3.6.5

3.6.6

Cancelaciéon de Alarma

O-

DEL HIDROGRAFIA

AL

GENMERCALLI (cursar ademas a ONEMI, Fax N° 2-689 40 94 o por Fonia VHF Canal 6 y
en caso de ser necesario a la Direccién de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra
del Pert, Fax 51-1-4202122).

BT
ORDINARIO
CANCELACION ALARMA DE TSUNAMI
Mi . SE CANCELA ALARMA DE TSUNAMI. SITUACION NORMAL.

SOLICITO TRANSUB.

Informacién de Sismo

O-

DEL HIDROGRAFIA

AL

GENMERCALLI (cursar ademas a ONEMI, Fax N° 2-689 40 94 o por Fonia VHF Canal 6 y
en caso de ser necesario a la Direccién de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra
del Peru, Fax 51-1-4202122).

BT
ORDINARIO
URGENTE
INFORMACION DE SISMO
UN FUERTE SISMO DE MAGNITUD OCURRIO Z EN LATITUD S
LONGITUD W (SI NO TIENE INFORMACION, PONER SOLAMENTE EPICENTRO

“DESCONOCIDO"), EN LA REGION DE (INDICAR LOCALIDAD). LAS CARACTERISTICAS
DEL SISMO NO REUNEN LAS CONDICIONES PARA GENERAR UN TSUNAMIS EN LAS
COSTAS DE CHILE.

Ejercicios de Tsunami

Los ejercicios de comunicacién de Tsunami son mensajes de prueba de las comunicaciones
del Sistema de Alerta de Tsunamis del Pacifico y el SNAM. Se reciben desde el PTWC y
ATWC via Fax y en la casilla tsunamis@shoa.cl. También se envian desde el SHOA, al
territorio nacional. Tienen el siguiente formato:
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MENSAJE DIRIGIDO A VALPARAISO DESDE EL PTWC o ATWC.
DATE/TIME UTC
FROM : PACIFIC TSUNAMI WARNING CENTER
(ALASKA TSUNAMI WARNING CENTER)
TO :VALPARAISO TIDE OBSERVER
SUBJECT: TSUNAMI DUMMY (COMMUNICATION TEST)
THIS IS A TEST TO DETERMINE TRANSMISSION TIMES INVOLVED IN DISSEMINATION
OF TSUNAMI WATCH AND WARNING INFORMATION. PLEASE RESPOND WITH TIME
OF RECEIPT OF THIS MESSAGE AND SIGN.
TRADUCCION:
FECHA/HORA UTC
DEL: PACIFIC TSUNAMI WARNING CENTER

AL : OBSERVADOR DE MAREAS DE VALPARAISO

EJERCICIO DE TSUNAMI.

ESTE ES UN MENSAJE DE PRUEBA PARA DETERMINAR LOS TIEMPOS DE
TRANSMISION INVOLUCRADOS EN LA DISEMINACION DE ALERTAS Y ALARMAS DE
TSUNAMI. COMUNIQUE AL PTWC LA HORA DE RECEPCION DE ESTE MENSAJE Y
FIRME.

El mensaje se responde de la siguiente forma:
DATE/TIME UTC

FROM: VALPARAISO TIDE OBSERVER
TO  : PACIFIC TSUNAMI WARNING CENTER
(ALASKA TSUNAMI WARNING CENTER)

TSUNAMI DUMMY YOURS (DATE/TIME) RECEIVED AT (TIME).
SIGNED

TRADUCCION:

DEL: OBSERVADOR DE MAREAS DE VALPARAISO
AL : PACIFIC TSUNAMI WARNING CENTER
(ALASKA TSUNAMI WARNING CENTER)

EJERCICIO DE TSUNAMI. )
SU (N° MENSAJE) RECIBIDO EN VALPARAISO A LAS (HORA) Z.
FIRMADO .
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MENSAJES A ESTACIONES DE MAREA DESDE EL SHOA

P_

DEL HIDROGRAFIA

AL (ESTACION REQUERIDA)
BT

ORD.

EJERCICIO DE TSUNAMI
SISTEMA NACIONAL DE ALARMA DE MAREMOTOS

ESTE ES UN MENSAJE DE PRUEBA PARA DETERMINAR LOS TIEMPOS DE
RESPUESTA INVOLUCRADOS EN LA EMISION Y RECEPCION DE ALERTAS Y
ALARMAS DE MAREMOTO EN EL TERRITORIO NACIONAL. COMUNIQUE A
HIDROGRAFIA EN EL MENOR TIEMPO POSIBLE, HORA DE RECEPCION Y LECTURA
DE ESTE MENSAJE, ALTURA DEL NIVEL DEL MAR INDICADA POR ESCALA DE MAREA
Y HORA DE REGISTRO, HORA DE ORIGEN DEL MENSAJE DE RESPUESTA Y HORA DE
TRANSMISION.

La estacién de mareas requeridas responde a este mensaje de acuerdo al siguiente formato:

P -
DEL (ESTACION REQUERIDA)
AL HIDROGRAFIA

BT
ORD.

EJERCICIO DE TSUNAMI
su (N° MENSAJE). RECIBIDO A LAS (HORA). LECTURA DEL MENSAJE
A LAS (HORA). ALTURA DE LA MAREA CMS A LAS (HORA).
ORIGEN MENSAJE RESPUESTA A LAS (HORA), TRANSMITIDO A LAS
(HORA).
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IV. TSUNAMIS

4.1 DESCRIPCION DEL FENOMENO

Un tsunami consiste en una serie de ondas con un periodo que oscila entre 10 a 90 minutos,
cuya velocidad de propagacién a una profundidad media de 4.000 metros es de alrededor de
720 kilébmetros por hora (400 nudos), alcanzando una longitud de onda de centenares de
kilbmetros.

Mientras su desplazamiento tiene lugar en aguas profundas, la amplitud de la onda es de
s6lo unos pocos centimetros, siendo imperceptible para buques en alta mar.

Cuando un tsunami se acerca a islas y continentes, el efecto combinado de la disminucion
de la profundidad y las caracteristicas topograficas del terreno, hacen por lo general que
disminuya su velocidad de propagacién y su longitud de onda, manteniendo su enorme
energia cinética. El resultado de esta interaccion es un aumento en la altura de la ola que
llega a la costa.

La llegada de un tsunami a las costas, se manifiesta a menudo por un recogimiento de las
aguas, que suelen dejar en descubierto grandes extensiones del fondo del mar.
Posteriormente, se produce una sucesién rapida de ascensos y descensos alternativos del
nivel de las aguas, cuya altura puede variar desde unos pocos centimetros hasta 25 metros
aproximadamente; aunque han ocurrido maremotos de extraordinaria violencia, durante los
cuales se han apreciado altura de olas superiores a 30 metros.

Frecuentemente, la primera serie de ondas es seguida por una segunda un tiempo después
y cuyo origen es generalmente la reflexion de las ondas originales. Después del maremoto
pueden producirse violentos oleajes y corrientes anormales con varios dias de duracion.

4.2 NATURALEZA'Y ORIGEN DE UN TSUNAMI

Un tsunami es generado por perturbaciones de un volumen de agua en el mar, asociadas en
la mayoria de los casos, con la ocurrencia de violentos sismos cuyos epicentros estan en el
lecho del océano o cerca de él; en este caso se producira un levantamiento o hundimiento
abrupto de un gran sector del fondo marino, lo que generara desplazamientos verticales
repentinos de grandes volimenes de agua. Esta alteracion del nivel del mar, posteriormente
al tender al equilibrio, generara una serie de ondas en todas direcciones a través del océano.

Existen otros tipos de perturbaciones del fondo del mar causadas por erupciones volcanicas,
derrumbes o avalanchas submarinas y derrumbes costeros, los cuales podrian transmitir
energia al océano y de esta forma generar ondas de tsunami.

De todos estos fenédmenos, los mas frecuentes son los sismos submarinos, y por lo demas,
son los Unicos que provocan extensos desplazamientos del fondo del mar, lo que se traduce
en una mayor energia cinética en el tsunami generado.

Por esta razén, los efectos de este ultimo tipo de tsunami son los mas espectaculares y
catastroéficos, ya que ellos afectan a extensas areas costeras.
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4.3

Los otros tipos de eventos pueden también generar ondas muy destructivas, pero sus
efectos estan confinados dentro de areas geogréficas limitadas.

FRECUENCIA Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Ya que los cientificos no pueden predecir cuando ocurrird un sismo, no pueden establecer
exactamente cuando se generara un tsunami. Sin embargo, examinando tsunamis
histéricos, los cientificos saben donde se generaran tsunamis con mayor probabilidad. Las
medidas de alturas de tsunamis pasados y los estudios de simulacion numérica de eventos
probables son Utiles para predecir el impacto futuro y los limites de inundacion en
comunidades y ubicaciones costeras especificas.

4.4 MEDIDAS DE PROTECCION RECOMENDADAS

Dado que los tsunamis tienen su origen en un sismo, la zona de mayor peligro es
precisamente en el area costera donde el sismo se ha sentido violentamente.

La autoridad, ante la eventualidad de un maremoto, debe tener presente las siguientes
recomendaciones con el fin de adoptar medidas tendientes a evitar 0 minimizar la pérdida de
vidas y dafios materiales:

a) La ocurrencia de un terremoto en la zona costera debe considerarse como alarma
natural, ya que el tiempo de que se dispondra para evaluar la situacion es muy
limitado. De producirse un maremoto, éste tendra lugar entre 10 y 60 minutos después
de producido el sismo.

b) Las zonas seguras para la poblacién, estaran ubicadas en alturas superiores a 30
metros sobre el nivel del mar.

c) Si se observa un repentino recogimiento del mar por debajo del nivel normal de la
marea, dejando en seco grandes extensiones del fondo marino, debe considerarse la
posibilidad de un retorno violento de las aguas, ante el cual, se verian afectadas gran
parte de las construcciones y las personas en el area bajo los 30 metros de altura.

d) Si es necesario evacuar la zona amenazada, debe considerarse ademas de las
riberas maritimas, las riberas de los rios y esteros, ya que un tsunami puede penetrar
por ellos varios kilometros tierra adentro.

e) Si en la localidad no hay alturas suficientes para protegerse o ellas se encuentran muy
distantes, un bosque puede ser una buena alternativa de proteccion.

f) Tener siempre presente, qgue un maremoto tiene varias olas destructivas que pueden
llegar a la zona costera dentro de un lapso de al menos 12 horas.

0) Mantener planes de evacuacion, confeccionados en conjunto con las autoridades de
gobierno interior local, que consideren: lugares de proteccién, rutas de escape e
instrucciones a la poblacion, tales como: mantenerse alejados de la zona amenazada
mientras la autoridad maritima no indique que el peligro ha cesado, alejarse con lo
necesario para mantenerse hasta 24 horas o mas en los lugares de proteccion, etc.
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4.5

h)

Las embarcaciones y naves, en lo posible, deberan zarpar, ya que el tsunami es
destructor solo en la costa. En este caso, puede considerarse a la nave fuera de
peligro cuando se encuentre en profundidades mayores de 150 metros. De no ser
posible el zarpe dentro de los primeros 10 minutos de ocurrido el sismo, debera
alistarse a la nave o embarcacion en forma analoga a la preparacion para soportar un
temporal de grandes proporciones. El personal a bordo deberd ser premunido de
chalecos salvavidas y ropas de abrigo.

El SHOA prestara a las autoridades que lo requieran, el apoyo técnico necesario para la
confeccién de sus planes de prevencion, que permitan, llegado el caso, adoptar las medidas
de precaucién necesarias.

DEFINICIONES DE ALGUNOS TERMINOS SiSMICOS

En atencidon a que, dentro del estudio de los sismos, existen varios términos técnicos
utilizados, se presenta aqui un glosario de términos provenientes de la sismologia, de uso
frecuente en la operacion del Sistema Nacional de Alarma de Maremotos.

FOCO O HIPOCENTRO: Es la zona en el interior de la Tierra en la cual se produce una
fractura o ruptura del material, y a partir de la cual se transmiten ondas sismicas en
todas direcciones.

EPICENTRO: Es la zona de la superficie de la corteza de la Tierra ubicada sobre el foco
o hipocentro; generalmente es la zona mas afectada una vez producido un sismo.

DISTANCIA EPICENTRAL: La distancia existente entre el observador y el epicentro de
un sismo, medida sobre la superficie de la Tierra.

INTENSIDAD: Es la fuerza con que se percibe un sismo en un punto de la superficie de
la Tierra. La medicién de ella se basa en los efectos producidos por el sismo en
edificaciones y en el terreno. Para este efecto se han disefiado escalas cualitativas; la
primera de estas escalas fue la de Rossi-Forel (1883), que clasifica los dafios
producidos por un sismo en 10 grados de intensidad. Posteriormente, en 1902, los
defectos de esta escala fueron corregidos por G. Mercalli, en la escala que lleva su
nombre. Una modificacion de esta escala hecha en 1931 por H. O. Wood y F. Neuman,
da origen a la escala actualmente en uso en Chile y que se denomina “Escala de
Mercalli Modificada”. Esta escala tiene 12 grados, usandose los nimeros romanos del |
al Xll. Cada grado lleva una descripcion de los efectos a los que corresponde.

MAGNITUD: Es la medida de la energia disipada en el foco en forma de ondas elasticas
producidas por el sismo y que se puede determinar por medio de los registros obtenidos
por un sismoégrafo. La creacion de la escala de magnitud esta ligada al nombre de
Charles F. Richter y sus investigaciones con los sismos locales de California, quien tratd
de correlacionar las amplitudes maximas registradas por los instrumentos con el tamafio
de los sismos que la producian. Como la energia transmitida por una onda es
proporcional al cuadrado de la amplitud, la magnitud representara de alguna manera una
medida de la energia liberada por el sismo. La escala de Richter es abierta, es decir, no
estd acotada ni superior ni inferiormente, aunque las magnitudes de los mas grandes
terremotos en la historia sismoldgica instrumental no han superado el valor de 9,5.
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4.6 ESCALA DE INTENSIDAD DE LOS FENOMENOS SiSMICOS

Escala Modificada de Mercalli (Norma Chilena Oficial N° 3 de 1961 del Instituto Nacional de
Normalizacion).

Grado de Intensidad Descripcion

Vi

VIl

No se advierte sino por unas pocas personas y en condiciones de
perceptibilidad especialmente favorables.

Se percibe so6lo por algunas personas en reposo, particularmente las ubicadas
en los edificios.

Se percibe en los interiores de los edificios y casas. Sin embargo, muchas
personas no distinguen claramente que la naturaleza del fenémeno es sismica,
por su semejanza con la vibracion producida por el paso de un vehiculo liviano.
Es posible estimar la duracién del sismo.

Los objetos colgantes oscilan visiblemente. Muchas personas lo notan en el
interior de los edificios aun durante el dia. En el exterior, la percepcion no es tan
general, se dejan oir las vibraciones de la vajilla, puertas y ventanas. Se sienten
crujir los tabiques de madera. La sensacion percibida es semejante a la que
produciria el paso de un vehiculo pesado. Los automéviles detenidos se mecen.

La mayoria de las personas lo perciben aun en el exterior. En el interior, durante
la noche, muchas personas despiertan. Los liquidos oscilan dentro de sus
recipientes y aun pueden derramarse. Los objetos inestables se mueven o se
vuelcan. Los péndulos de los relojes alteran su ritmo o se detienen. Es posible
estimar la direccién principal del movimiento sismico.

Lo perciben todas las personas. Se atemorizan y huyen hacia el exterior. Se
siente inseguridad para caminar. Se quiebran los vidrios de las ventanas, la
vajilla y los objetos caen de los armarios. Los cuadros suspendidos de las
murallas caen. Los muebles se desplazan y se vuelcan. Se producen grietas en
algunos estucos. Se hace visible el movimiento de los arboles y arbustos, o
bien, se les oye crujir. Se siente el tafiido de las campanas pequefias de iglesias
y escuelas.

Los objetos colgantes se estremecen. Se experimenta dificultad para
mantenerse en pie. El fenédmeno es perceptible por los conductores de
automoviles en marcha. Se producen dafios en estructuras débiles de
albafileria. Se dafian los muebles. Caen trozos de estucos, ladrillos, parapetos,
cornisas y diversos elementos arquitectdnicos. Se producen ondas en los lagos;
el agua se enturbia. Los terraplenes y taludes de arena o grava experimentan
pequefios deslizamientos o hundimiento. Se dafian los canales de hormigoén
para regadio. Tafien todas las campanas.
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VI Se hace dificil e inseguro el manejo de vehiculos. Se producen dafios de
consideracion y aun el derrumbe parcial en estructuras débiles de albafiileria. En
estructuras de albafiileria bien proyectadas y construidas sélo se producen dafios
leves. Caen murallas de albafiileria. Caen chimeneas en casas e industrias. Caen
igualmente monumentos, columnas, torres y estanques elevados. Las casas de
madera se desplazan y aun se salen totalmente de sus bases. Los tabiques se
desprenden. Se quiebran las ramas de los arboles, se producen cambios en las
corrientes de aguas y en la temperatura de vertientes y pozos. Aparecen grietas en
el suelo humedo, especialmente en la superficie de las pendientes escarpadas.

IX Se produce panico general. Las estructuras de albafiileria mal proyectadas o mal
construidas se destruyen. Las estructuras corrientes de albafiileria bien
construidas se dafian y a veces se derrumban totalmente. Las estructuras de
albafileria bien proyectadas y bien construidas se dafian seriamente. Los
cimientos se dafan. Las estructuras de maderas son removidas de sus cimientos.
Sufren dafios considerables los depédsitos de agua, gas, etc. Se quiebran las
tuberias (cafierias) subterrdneas aparecen grietas aun en suelos secos. En las
regiones aluviales, pequefias cantidades de lodo y arena son expelidas del suelo.

X Se destruye gran parte de las estructuras de albafiileria de toda especie. Se
destruyen los cimientos de las estructuras de madera. Algunas estructuras de
madera bien construidas, incluso puentes, se destruyen. Se producen grandes
dafios en represas, diques y malecones. Se producen grandes desplazamientos
del terreno en los taludes. El agua de canales, rios, etc., sale proyectada a las
riberas. Cantidades apreciables de lodo y arena se desplazan horizontalmente
sobre playas y terrenos planos. Los rieles de las vias férreas quedan ligeramente
deformados.

Xl Muy pocas estructuras de albafileria quedan en pie. Los rieles de las vias férreas
guedan fuertemente deformados. Las tuberias (cafierias) subterraneas quedan
totalmente fuera de servicio.

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

V. EL SISTEMA INTERNACIONAL DE ALERTA DE TSUNAMIS DEL PACIFICO

51

ANTECEDENTES

El 1° de abril de 1946, un violento maremoto, generado por un terremoto ocurrido en las islas
Aleutianas, asolé las costas del archipiélago de Hawai, causando una gran cantidad de
pérdidas de vidas humanas y materiales. Como consecuencia de esta catastrofe el U.S.
Coast and Geodetic Survey organizé un sistema de alarma conocido con el nombre de
SEISMIC SEA WAVE WARNING SYSTEM (SSWWS), con sede en el Observatorio
Magnético y Sismologico de Honolull y cuya primera funcion fue la de proveer informacion
oportuna de tsunamis que amenazaran al archipiélago de Hawai. Eventualmente, a medida
que se requiri6 ampliar el nimero de estaciones informantes, fueron incorporandose otras
regiones del Pacifico hasta llegar a convertirse en un sistema de cooperacion internacional.
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6.1

Posteriormente y bajo el auspicio de la Comisién Oceanogréfica Intergubernamental (COIl),
en un esfuerzo de cooperacién internacional que involucra muchos estados miembros de la
region de Pacifico, se establecié en 1968 un Grupo de Coordinacién Internacional para el
Sistema de Alerta de Tsunamis en el Pacifico (ICG/ITSU). Dicho grupo se retne cada dos
afios con el fin de revisar las actividades y progresos realizados en pos de mejorar el
Sistema.

Actualmente, los estados miembros del ICG/ITSU son: Australia, Canada, Chile, China, Co-
lombia, Islas Cook, Costa Rica, Republica Democratica de Corea, Ecuador, El Salvador, Fiji,
Francia, Guatemala, Indonesia, Japén, México, Nueva Zelanda, Nicaragua, Peru, Filipinas,
Republica de Corea, Federacion Rusa, Singapur, Tailandia, Estados Unidos y Samoa
Occidental.

OBJETIVO

El objetivo del Sistema Internacional de Alerta de Tsunamis del Pacifico, esencialmente es
detectar y localizar los sismos de magnitud superior a 6,5 ocurridos en la region del Pacifico,
determinar si ellos son potenciales generadores de tsunami y difundir en forma répida y
efectiva a los paises miembros del sistema las informaciones necesarias para la adopcion de
medidas de prevencion de seguridad y resguardo de vidas humanas. Para lograr este
objetivo, el Sistema monitorea en forma continua la actividad sismica y el nivel de la
superficie del océano en la cuenca del Pacifico, actuando como centro operativo el Centro
de Alarma del Pacifico (PTWC), ubicado en Hawai.

DESCRIPCION Y OPERACION DEL SISTEMA

El sistema consiste en una red de estaciones sismologicas y de nivel del mar instaladas en
la region del océano Pacifico, que detectan e informan al centro de control operacional en
Hawai, la ocurrencia de sismos y tsunamis que se puedan generar.

Si la ubicacion, la profundidad y la magnitud de un sismo poseen los criterios conocidos para
la generacion de un tsunami, se emite una alarma con el fin de alertar de un inminente
riesgo de tsunami. Las alarmas iniciales se aplican sé6lo a aquellas areas donde el tsunami
podria llegar en una pocas horas, y los boletines incluyen la prediccién del tiempo de llegada
del tsunami a comunidades costeras seleccionadas dentro de aquellas areas. Las
comunidades ubicadas fuera de aquellas areas son puestas en estado ya sea de alerta o de
informacion.

VI. INSTRUMENTAL DE APOYO PARA EL SNAM

GENERALIDADES

Las sefiales sismicas producidas por los terremotos, las que se propagan rapidamente a
través de la Tierra, son utilizadas por los Centros de Alerta para detectar la ocurrencia de un
sismo y de esta forma determinar su ubicacion y tamafio. Basandose en esta informacion, se
puede estimar rapidamente la probabilidad de que un tsunami sea generado.
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6.2

Los instrumentos utilizados para obtener dicha informacion son los sismégrafos, los cuales
pueden ser de periodo corto y largo. Los sismégrafos de banda ancha pueden ser utilizados,
ademas, para calcular un pardmetro denominado “momento sismico”, el cual es el mejor
indicador para estimar el tamafio de un terremoto potencialmente tsunamigénico.

Los datos sismicos son enviados a los centros en tiempo casi real en forma de ondas o de
datos paramétricos, usando una variedad de técnicas de comunicacion. En ciertos casos los
datos sismicos son procesados completamente por otros observatorios y se envia solamente
la ubicacion y magnitud del sismo.

Para la confirmacién de un tsunami, se requiere una red de estaciones del nivel del mar bien
distribuida, que en lo posible esté equipada con instrumentos que puedan responder a
interrogaciones hechas desde un centro de andlisis.

Actualmente, el SHOA cuenta con moderna tecnologia e instrumental para una eficiente
operacién del SNAM, dentro de los cuales se encuentran el Sistema TREMORS, el sistema
DART y una red de estaciones de nivel del mar a lo largo de la costa de Chile.

SISTEMA TREMORS (Tsunami Risk Evaluation through seismic MOment from a Real
time System) (Ver figura N° 2) :

Consiste en una serie de sensores sismicos ubicados en la cumbre del cerro El Roble
(Quinta Region), a 2100 metros sobre el nivel del mar. Este sistema constituye la primera
alerta frente a la posible ocurrencia de un maremoto en la costa de Chile, ya que permite
detectar sismos potencialmente generadores de un tsunami y determinar de manera muy
rapida su localizacion y cantidad de energia.

La informacion recolectada por el sistema TREMORS es transmitida instantaneamente via
microondas al SHOA, donde personal permanentemente de guardia se encarga de
establecer si se cumplen las condiciones para que se produzca un tsunami.

Este sistema utiliza sensores de Ultima generacién para la deteccién de eventos sismicos y
tiene la capacidad de calcular autométicamente el momento sismico proporcionando
informacién adecuada para evaluar la posibilidad de generacion de tsunami, haciendo de
esto una herramienta ideal para el analisis en los sistemas de alerta locales, regionales y
oceanicos.

El Sistema se encuentra compuesto por:

— Una estacion sismica ubicada en el cerro El Roble, con seis sensores.

— Una unidad de control electronica y dos antenas GPS, en el cerro El Roble.

— Un sistema de transmision de datos, con dos antenas, una transmisora en El Roble y
otra receptora en el SHOA.

— Una computadora principal y otra de soporte, en las cuales se puede visualizar la sefial
sismica y analizar la informacién con los software que poseen.

— Un sistema de alerta automético, el cual a través de un transmisor comunica
telefénicamente a los encargados en el momento de producirse.
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6.4

6.5

RED NACIONAL DE ESTACIONES DEL NIVEL DEL MAR

En 1941, el SHOA comenzd el establecimiento de la red de estaciones de mareas con el
objetivo de iniciar un registro sistematico y permanente de la variacion experimentada por el
nivel del mar en la costa.

La longitud de la costa chilena y la dificultad de acceso a ciertas areas han sido los
principales obstaculos para la extension de la red, y gracias a todos los esfuerzos, a fines de
1998 habia 19 estaciones de marea de caracter permanente, ubicadas tanto en el continente
como en las islas ocedanicas y la Antartica. Considerado como un Sistema, la operacion de la
red ha permitido al SHOA proporcionar informacion util a los navegantes que surcan las
aguas chilenas y contribuir a los proyectos de desarrollo en la zona costera y su
administracion. Mas aun, la informacién obtenida ha sido de gran utilidad a la comunidad
cientifica nacional e internacional.

El nivel tecnoldgico alcanzado con el empleo de instrumentos utilizados para monitorear el
nivel del mar y la necesidad de conocer oportunamente las variaciones anémalas del nivel
del mar, como un apoyo en el proceso de toma de decision del SNAM, han sido las
principales consideraciones que han motivado la modernizacion de la extensa red de
estaciones de marea. El proceso de modernizacién fue iniciado en marzo de 1999, y
considerd la instalacion de doce plataformas recolectoras de datos HANDAR modelo 555C,
pero actualmente la red de estaciones estd completamente actualizada, compuesta por 18
plataformas digitales satelitales marca VAISALA, instaladas en la costa de Chile y territorios
insulares, que monitorean en tiempo real las variaciones del nivel del mar. Debido a que se
encuentran en zonas cercanas a la costa, constituyen la ultima fase de confirmacion de la
aproximacién de un tsunami.

Las nuevas plataformas estandares incluyen sensores de presion de la columna de agua, de
presion atmosférica, de temperatura del agua de mar y de temperatura del aire, con la
posibilidad de incorporar otros sensores (Ver figura 3). Hoy en dia, la distribuciéon y
caracteristicas de la red existente es la que se muestra en la figura 5.

SISTEMA DART (Deep ocean Assesment and Reporting of Tsunamis)

Consta de un sensor de presion instalado en el fondo marino, a 286 millas nauticas frente a
Pisagua y a 5010 metros de profundidad, que es capaz de detectar oscilaciones del nivel del
mar de cuatro centimetros de altura. En caso de detectar una variacion, este sensor envia
una sefial a una boya instalada en la superficie del mar, que transmite la informacion en
tiempo real al SHOA y PTWC, mediante el sistema satelital GOES. La importancia de este
sistema radica en que permite saber cuando un tsunami se ha generado en aguas
profundas, pudiéndose estimar su hora de arribo a la costa en un plazo prudencial (Ver
figura 4).

SISTEMA EMWIN (Emergency Manager Warning Information Network)

Consiste en un receptor satelital de mensajes informativos y boletines de alertas y alarmas
emitidos por los centros internacionales de vigilancia y monitoreo de emergencias.
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Figura 2.- Esquema del funcionamiento del sistema TREMORS.
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Figura 3.- Actuales estaciones ambientales satelitales VAISALA instaladas en el litoral chileno.
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Figura 4.- Funcionamiento del sistema DART y posicién geogréfica de su fondeo.
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APENDICE |

DECRETO SUPREMO N° 26.
(Publicado en el Diario Oficial N° 26.348 del 25 de enero de 1966)

DESIGNA AL SERVICIO HIDROGRAFICO Y OCEANOGRAFICO DE LA ARMADA DE CHILE
COMO REPRESENTANTE OFICIAL DE CHILE ANTE EL SISTEMA INTERNACIONAL DE
ALARMA TSUNAMI DEL PACIFICO Y CREA UN SISTEMA NACIONAL DE ALARMA DE
MAREMOTOS

Santiago, 11 de enero de 1966.- S.E. decreté hoy lo que sigue:
NUm. 26.- Vistos y teniendo presente:

Que el territorio nacional, por su posicion geografica en la cuenca del Pacifico Sur-Oriental, queda
incluido dentro de los paises que con cierta frecuencia reciben los efectos de ondas sismicas de
mareas, conocidas por el nombre de maremotos o tsunamis;

Que existe, por lo tanto, la necesidad de prevenir oportunamente a las poblaciones riberefias del
litoral e islas adyacentes ante la proximidad de ondas de mareas anormales o0 maremotos frente a
las costas de Chile, con el objeto de que las autoridades locales puedan disponer, con la debida
anticipacion, las medidas mas convenientes contribuyendo de esta manera a evitar pérdidas de
vida y dafios materiales;

Que el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile, entre sus diversas actividades
cientificas y técnicas relacionadas con el mar, cuenta con una extensa red de maredgrafos
automaticos que se extienden a lo largo de todo el pais e islas adyacentes, cuya operacion ha
permitido, desde su establecimiento en 1941, realizar un estudios sistematico de las mareas y otros
fendmenos asociados con las variaciones anormales del nivel del mar, como es el caso de los
maremotos o tsunamis;

Que existiendo del afio 1946 un Sistema Internacional de Alarma de Tsunami del Pacifico (Seismic
Sea Wave Warning System) dependiente del Servicio Hidrogréafico y Geodésico de los Estados
Unidos de Norteamérica, en el cual participan oficialmente casi la totalidad de los paises bafiados
por el océano Pacifico, destinado a proporcionar a las autoridades participantes informacion
relacionada con maremotos ocurridos en cualquier punto del océano, sistema internacional del cual
forma parte el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile desde el afio 1958, en
razon de la enorme importancia que para su operacion significa la red de maredgrafos antes
mencionada y la eficiencia de sus sistemas de comunicaciones;

Que con motivo de los sucesos del 22 de mayo de 1960, oportunidad en que los sismos que
afectaron la zona sur dieron origen al maremoto que devastd Corral y Chiloé, se puso en evidencia
la necesidad de contar dentro del pais con un servicio de alarma similar al sistema internacional,
razén por la cual el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile, aprovechando
sus actuales instalaciones mareogréficas y sistemas de comunicaciones navales y maritimas,
organizé un Sistema Nacional de Alarma de Maremotos, destinado fundamentalmente a la rapida
distribucién a lo largo del litoral chileno de toda informacion relacionada con maremotos producidos
en la cuenca del océano Pacifico y tierras continentales adyacentes, como asimismo la pronta
difusion al sistema de cualquier fenémeno maritimo originado en las costa de Chile;
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Que el antes mencionado Sistema Nacional de Alarma de Maremotos ha sido operado
satisfactoriamente por el Servicio Hidrografico y Oceanogréafico de la Armada de Chile desde su
fecha de vigencia, 30 de julio de 1964, cumpliendo las disposiciones contenidas en la publicacién
N° 3203 del Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile bajo el titulo de
“Instrucciones Generales sobre el Sistema Nacional de Alarma de Maremotos”;

Que con el fin de evitar panico y la confusién que suele producirse en la poblacion ante la difusion
indiscriminada de noticias relacionadas con la aproximacion de ondas de un maremoto a nuestras
costas, es imprescindible que el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile sea
la Unica autoridad oficial en el pais responsable para emitir, evaluar o cancelar los mensajes o
informaciones cursados durante la operacion del Sistema Nacional de Alarma de Maremotos; y

En conformidad con lo manifestado por la Comandancia en Jefe de la Armada en oficio ordinario
13235/1 de 16 de diciembre de 1965.

Decreto:

1.- Designase al Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile como representante
oficial de Chile ante el Sistema Internacional de Alarma Tsunami del Pacifico, con la
responsabilidad de tomar a su cargo dentro del pais la coordinacién general de este sistema.

2.- Créase un Sistema Nacional de Alarma de Maremotos, dependiente del Servicio Hidrogréafico y
Oceanografico de la Armada de Chile, en el que participaran las autoridades maritimas y civiles,
conforme con las disposiciones contenidas en la publicacion N° 3203, “Instrucciones Generales
sobre el Sistema Nacional de Alarma de Maremotos”.

3.- La finalidad principal del Sistema Nacional sera hacer llegar a las autoridades civiles de las
Fuerzas Armadas y de Carabineros con asiento en los puertos y caletas del litoral, toda la
informacion relacionada con la magnitud y hora estimada de llegada de un maremoto a nuestras
costas y reciprocamente hacer llegar al Sistema Internacional de Alarma de Tsunami del Pacifico,
informacién oportuna acerca de ondas de mareas anormales que tengan su origen en las costas
de Chile.

4.- Apruébanse como reglamento oficial del Sistema Nacional de Alarma de Maremotos, las
disposiciones contenidas en la publicacion oficial N° 3203 del Servicio Hidrografico y
Oceanografico de la Armada de Chile, bajo el titulo de “Instrucciones Generales sobre el Sistema
Nacional de Alarma de Maremotos”, ejemplares de la cual serdn puestos a disposicién de las
autoridades participantes dentro de un plazo de 60 dias a contar de la fecha de publicacion del
presente decreto.

Tomese razén, comuniquese y publiquese.
E. FREI M. Juan de Dios Carmona P.

Lo que transcribo a US. para su conocimiento. Sergio Aguirre Mac-Kay Subsecretario de Marina.
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Titulos de la Serie “Instrucciones Hidrograficas y Oceanograficas”
del Servicio Hidrografico y Oceanografico
de la Armada de Chile (SHOA)

SHOA Pub. 3101
Instrucciones Hidrograficas N° 1

SHOA Pub. 3103
Instrucciones Hidrogréaficas N° 3

SHOA Pub. 3104
Instrucciones Hidrogréaficas N° 4

SHOA Pub. 3105
Instrucciones Hidrogréaficas N° 5

SHOA Pub. 3106
Instrucciones Hidrogréaficas N° 6

SHOA Pub. 3107
Instrucciones Hidrogréaficas N° 7

SHOA Pub. 3108
Instrucciones Hidrogréaficas N° 8

SHOA Pub. 3109
Instrucciones Hidrogréaficas N° 9

SHOA Pub. 3110
Instrucciones Hidrograficas N° 10

SHOA Pub. 3201

Instrucciones Oceanograficas N° 1

SHOA Pub. 3202

Instrucciones Oceanograficas N° 2

SHOA Pub. 3203

Instrucciones Oceanograficas N° 3

“Lineas de Sondas para completar Sondaje de Car-
tas Nauticas”.

“Determinacion de Nombres Geogréficos”.

“Instrucciones para la Determinacion de la Playa y
Terreno de Playa en la Costa de Litoral y en la Ribe-
ra de Lagos y Rios”.

“Especificaciones Técnicas para la realizacion de
Sondajes de Precision”.

“Instrucciones Generales para la Mantencién y Ac-
tualizacion de los Derroteros de la Costa de Chile en
Terreno”.

“Especificaciones Técnicas para Sondaje Oceanico”.

“Instrucciones para la Confeccion de los Planos de
Ubicacion Geografica y de la Concesién o Autoriza-
cién de Acuicultura”.

“Especificaciones Técnicas para el Empleo y Apli-
cacion de Tecnologia GPS en Trabajos Geodésicos,
Hidrogréficos y Topograficos”.

“Especificaciones Técnicas para la Elaboracion de
Planos Maritimos del Borde Costero”.

“Mediciones y Andlisis Oceanograficos”.

“Calculo de los valores no Armoénicos de la Marea”.

“Instrucciones Generales sobre el Sistema Nacional
de Alarmas de Maremotos”.

( Estas publicaciones se encuentran disponibles en www.shoa.cl )

\

J




	PUB. 3202 - INSTRUCCIONES OCEANOGRÁFICAS Nº 3
	TABLA DE MATERIAS

	I. INTRODUCCIÓN
	1.1 GENERALIDADES
	1.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA NACIONAL DE ALARMA DE MAREMOTOS (SNAM)

	II. EL SISTEMA NACIONAL DE ALARMA DE MAREMOTOS (SNAM)
	2.1 ANTECEDENTES
	2.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA
	Figura 1: Organización del SNAM

	2.3 OPERACIÓN DEL SISTEMA
	2.4 CRITERIOS PARA LA EVALUACIÓN DE INFORMACIONES SÍSMICAS
	2.5 EJERCICIOS DE COMUNICACIONES

	III. COMUNICACIONES
	3.1 GENERALIDADES
	3.2 REDES DE COMUNICACIONES EXTERNAS
	3.2.1 Redes principales
	3.2.2 Redes alternativas
	3.2.3 Redes internas

	3.3 MENSAJES GENERADOS POR EL SHOA
	3.3.1 Información de sismo:
	3.3.2 Alerta de Tsunami:
	3.3.3 Alarma de Tsunami:
	3.3.4 Cancelación:

	3.4 PRIORIDAD DE LAS COMUNICACIONES
	3.4.1 En caso de sismo en el territorio nacional
	3.4.2 En caso de sismo lejano

	3.5 MENSAJES GENERADOS POR ONEMI
	3.6 FORMATOS DE MENSAJES
	3.6.1 Alerta de Tsunami
	3.6.2 Alarma de Tsunami
	3.6.3 Cancelación de Alerta
	3.6.4 Cancelación de Alarma
	3.6.5 Información de Sismo
	3.6.6 Ejercicios de Tsunami


	IV. TSUNAMIS
	4.1 DESCRIPCIÓN DEL FENÓMENO
	4.2 NATURALEZA Y ORIGEN DE UN TSUNAMI
	4.3 FRECUENCIA Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
	4.4 MEDIDAS DE PROTECCIÓN RECOMENDADAS
	4.5 DEFINICIONES DE ALGUNOS TÉRMINOS SÍSMICOS
	4.6 ESCALA DE INTENSIDAD DE LOS FENÓMENOS SÍSMICOS

	V. EL SISTEMA INTERNACIONAL DE ALERTA DE TSUNAMIS DEL PACÍFICO
	5.1 ANTECEDENTES
	5.2 OBJETIVO
	5.3 DESCRIPCIÓN Y OPERACIÓN DEL SISTEMA

	VI. INSTRUMENTAL DE APOYO PARA EL SNAM
	6.1 GENERALIDADES
	6.2 SISTEMA TREMORS
	6.3 RED NACIONAL DE ESTACIONES DEL NIVEL DEL MAR
	6.4 SISTEMA DART
	6.5 SISTEMA EMWIN
	Figura 2.-
	Figura 3.- Actuales estaciones ambientales satelitales
	Figura 4.-
	Figura 5.- Estaciones del Nivel del Mar


	APÉNDICE  I
	DECRETO SUPREMO Nº 26.

	Títulos de la Serie “Instrucciones Hidrográficas y Oceanográficas ” del Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada de Chile (SHOA)

