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Visión

• Investigadores	de	clase	mundial	en	geociencias,	

ingeniería	y	ciencias	sociales	capaces	de	generar,

comunicar	y	transferir	avances	científicos	y	tecnológicos	

en	reducciónde	riesgos	y	resiliencia

• Investigación	interdisciplinariapara	entender,	anticipar	y	

mitigar	las	posibles	consecuencias	de	los	desastres	con	

un	enfoque	sistémico y	multi-amenaza

Valparaíso 1906

Chillan, 1939

Valdivia 1960



Misión

• Contribuir	desde	la	ciencia	en	la	construcción	de	

capacidades,	cambios	institucionales	y	culturales	

para	reducir	el	riesgo	y aumentar	la	resiliencia		de	

la	sociedad

• Apoyar	el	diseño	e	implementación	de	estrategias	

nacionales	y	regionales	para	la	reducción	del	

riesgo	y	el	aumento	de	la	resiliencia

Maule 2010

Iquique 2014

Illapel 2015



CIGIDEN	en	el	Marco	Conceptual	
de	la	Resiliencia



Tsunamis	recientes	
Mejoras	en	su	
entendimiento,	
metodologías	y	
herramientas	



Gran	confusión y	desconocimiento	
el	27F



Cooperación científica	entre	
Chile	y	Japón



Fritz et al., 2011

Exportación de	tsunamis	desde	
Chile	entre	el	2010	y	el	2015

Geophysical Research Letters 10.1002/2015GL063333

Figure 2. (a and d) Spatial domain of Levels 1 and 4 numerical grids. Boxes denote Levels 2 and 3 domains. Color map are tsunami amplitudes maxima obtained
using the An et al. [2014] rupture. (b and e) Measured (bars) and modeled runup values (magenta) [An et al., 2014]; (gray) [Hayes et al., 2014]. (c) Measured
inundation.

maximum 2.97 m runup (not colocated), no damage was recorded to the feeble constructions in the area,
similar to Chipana, where the inundation reached 280 m and a maximum 3.33 m runup.

Regarding main cities, most of the damage was concentrated in Caleta Riquelme, in Iquique. This is a fishing
pier where several boats were destroyed due to tsunami currents. Here traces of the tsunami were found
up to 100 m inland, with a maximum runup of 2.50 m along moderate flow depths, and no indication of
strong currents nor erosive patterns in the inundation zone. Similarly, Cavancha beach in Iquique showed an
inundation of about 90 m and maximum runup of 2.51 m (see Figure 2e for zoomed-in runup data in Iquique).
In Arica, the maximum runup of about 2.76 m was observed in the rocky peninsula south of the port.

These observations show a good correlation between tide gage amplitudes and the runup distribution
observed. Moreover, these runup values show a good level of agreement with those reported by [Fritz et al.,
2008] in open coasts for southern Peru, for the comparable magnitude Mw 8.0 Pisco earthquake, and are
significantly smaller than those of the 2010 Maule tsunami [Fritz et al., 2011].

3. Numerical Modeling

To improve understanding of the observed tsunami hydrodynamics, numerical simulations of the tsunami
were performed using the Non-hydrostatic Evolution of Ocean WAVEs model [Yamazaki et al., 2009, 2011].
This model has been used to simulate the 2010 Chile tsunami at regional [e.g., Yamazaki and Cheung, 2011],
and local scales [Martínez et al., 2012].

Four levels of nested grids with 120, 30, 6, and 1 arc sec resolution were set up to model the tsunami from gen-
eration to inundation at Arica, Iquique, Patache, and Mejillones. The bathymetric data included the 30 arc sec
GEBCO08 data for the Level 1 grid, while Levels 2, 3, and 4 grids were built from higher-resolution bathymetry
data from SHOA Nautical Charts. Other localities used only the two coarser nested grids. The finite rupture
models by Hayes et al. [2014] and An et al. [2014] were used to generate the initial sea surface elevation fol-
lowing the Okada [1985] formulation. Simulations considered 10 h of elapsed time, with a fixed tide level.
Figures 2a and 2d show the modeled tsunami amplitude maxima for the An et al. [2014] model. Maximum
amplitudes concentrate near the area of maximum slip and decay rapidly both inshore and offshore. Large
coastal amplitudes concentrate in the area northward of Iquique, close to the maximum slip patch, and at bays.

CATALÁN ET AL. PISAGUA TSUNAMI: DATA AND MODELING 4

Catalán et al. 2015 Aránguiz et al. 2015
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Figure 3. a)Tsunami runups and inundation height measured along 700 km of coastline from Chañaral 17 
to Concón. b) Tsunami runups and inundation height in the enlarged area. 18 
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Exportación de conocimientos sobre
tsunamis	desde Chile

• Tiempos	 de	arribo	de	las	primeras	 olas	a	la	costa	son	muy	cortos	(∼10	min)

• Se	producen	 varias	subidas	 y	bajadas	de	mar	y	las	primeras	olas	 no	siempre	 son	 las	más	

destructivas	 (ondas	de	orilla	atrapadas	 a	la	costa)

• Existen	 bahías	que	pueden	 amplificar	 los	tsunamis	 (resonancia)

• Los	tsunamis	 pueden	 permanecer	 activos	durante	mucho	 tiempo	 generando	 inundación	 y	

daños	hasta	6	a	8	hrs	después	 del	terremoto

• Las	características	 topo-batimétricas	 y	cercanía	entre	 la	fosa	y	la	costa	presentan	 grandes	

desafíos	 para	la	evaluación	 y	alerta	 temprana	 de	tsunamis
Maule, 2010

Mw 8.8
Pisagua, 2014

Mw 8.2
Illapel, 2015

Mw 8.3



Enfoque integrado para	la	evaluación
del riesgo
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• Liquefaction/landslide susceptibility
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1. Hazard Characterization
• Deterministic earthquake scenarios
• Synthetic PGA/PGV maps
• Tsunami inundation maps

4. Damage/Loss assesment
• Physical damage to buildings, essential facilities and 

lifelines
• Casualties
• Downtime for essential facilities and lifelines
• Economic losses

5. Network risk assessment and  
evacuation modelling

Integration of research for risk assessment: 
damage and loss assessment for deterministic scenarios in Iquique

3. Physical vulnerability
• Development and adaptation of seismic fragility curves
• Calibrateion using 2014 Pisagua EQ

Caso de	estudio en la	ciudad	de	
Iquique



Tsunami	producido	por	un	posible	
terremoto	9	Mw en	el	gap	sísmico

Desarrollo	 y	validación	 de	
herramientas	 y	metodologías	 de	
simulación	 y	estimación	 de	daños	por	
tsunamis



Evaluación de	daños	por	tsunami

津波外力に対する地域の脆弱性 

合同調査報告会 ���

2004年インド洋大津波災害の家屋被
害と浸水深の関係式（津波被害関数）
Koshimura et al. (2009) 

• 我が国ではどうなるか？ 
• 今後の津波被害評価に資する
知見を残す必要がある． 

Fragility curve of houses and buildings 
against tsunamis (Koshimura et al., 2009)�

Inundation depth (m)�

D
am

ag
e 

pr
ob

ab
ili

ty
�
Fragilidad�

Mapas de Amenaza�

Iquique’s(
Residen,a
l(Stock(

20%

54%

24%

2%

Wood

Masonry

Concrete

Steel

20%

54%

24%

2%

Wood

Masonry

Concrete

Steel

10%

86%

1%

Commercial

Houses

Buildings

Industry

Education

Hotels

10%

86%

1%

Commercial

Houses

Buildings

Industry

Education

Hotels

Iquique’s(
Potable(Water(
Network(

Exposure(model(for(Chile!

Exposición�

Daño



Diagnóstico	de	planes	de	
evacuación	en	Iquique

Plan	de	evacuación	 zona	puertoPlan	de	evacuación	 de	 la	ciudad
Study area (Site description)
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Fig. 2: Study area with examined escape routes.
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Evaluación	en	terreno	de	vías	
de	evacuación

• Se	realizó	un	mapeo	 detallado	 en	terreno	de	 las	principales	 vías	de	evacuación	

de	 la	ciudad

• Caracterización	 de	la	situación	 de	 las	vías	de	evacuación

• Desarrollo	 de	una	metodología	 para	realizar	un	diagnóstico	 y	cuantificar	 efectos	

sobre	el	proceso	de	evacuación



Taxonomía	para	el	diagnóstico	
de	vías	de	evacuación
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Modelado	de	agentes	para	evaluar	
evacuación	y	medidas	de	mitigación
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Analysis of results

Fig. 12: Coefficient of friction according to escape route.

Escape routes Fatalities
Port 629
Thompson 298
Zegers 219
Rodríguez 27
Bolívar 8
Serrano 5
Riquelme 3
Total 1189

Table 3: Agents reached by the tsunami in
each escape route.
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Integration of tsunami- and agents-models
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Fig. 10: Arrival times tsunami and time evacuation agents.
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Fig. 11: delays in evacuation in function vulnerabilities.
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m: Slope of evacuation time.
C[ %]: Coefficient of friction.
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Conclusiones



• La	buena	preparaciónde	Chile	
frente	a	terremotos	no	tenía	su	
correlato	para	los	tsunamis	el	27F

• Las	lecciones	y	nuevos	
conocimientos	se	han	internalizado	
mucho	más rápido	que	antes	
gracias	a	una	cooperación	efectiva	
entre	el	mundo	académico,	los	
sectores	públicos	y	privados,	y	la	
comunidad	internacional

• Se	requiere	seguir	fortaleciendo	
estas	alianzas	para	mejorar	las	
capacidades,	metodologías	e	
instrumentos	para	reducir	el	riesgo	
y	aumentar	la	resiliencia	de	la	
sociedad

Conclusiones



Diseminación	amplia	de	resultados	
para	la	concientización	del	riesgo
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