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1. Introducción
al Sistema de Alerta Temprana ante Tsunamis



4/23
Laboratorio de Geomática – CISMID-FIC-UNI Dávila, Quesquén, Salinas, Palacios, Tinco, Garcia, Cueva, Marquez y Estrada

Componente 
sísmico (IGP)

Componente 
oceanográfico 
(DIHIDRONAV)

Componente de 
atención al riesgo 

(INDECI)

INSTITUCIONES DEL SNAT*

Sismo

t1 = 4 min

t2 = 8 min

Información del sismo:
- Latitud
- Longitud
- Magnitud

Información del tsunami:
- Nivel de alerta
- Tiempo de arribo
- Altura de tsunami

Toma de medidas:
- Evacuación
- COEN
- Boletín informativo

El nivel de alerta se 
activa para todo el 

litoral peruano

(1) No es factible realizar simulaciones de tsunamis en 
tiempo real que brinden: Tarribo + Htsunami (4 min)

(2) Los niveles de alerta están en función de la 
magnitud (Mw), ubicación y profundidad del sismo

(3) No se emiten niveles de alerta diferenciados para 
cada unidad administrativa del litoral

*Dirección de Hidrografía y Navegación (2013). Tsunamis en Perú (1° ed.). Marina de Guerra del Perú.



2. Amenaza
ante tsunami con el modelo TUNAMI-N2
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*S. Koshimura (2013). TUNAMI-CODE Tohoku Unviersity’s Numerical Analysis Model for Investigation of Tsunami.

Método de diferencia central Esquema de salto de rana escalonado

TEORÍA DE AGUAS 
SOMERAS*

Conservación 
de masa

Conservación de 
momento

Grilla sumergida
Grilla seca
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Modelo TUNAMI-N2*

Sistema de grillas anidadas

(Eq. 2.50)

(Eq. 2.51)

(Eq. 2.52)

Condición de Courant-Friedrichs-Lewy (CFL)

Δ𝑡𝑡 ≤
Δ𝑥𝑥

2𝑔𝑔ℎ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐹𝐹𝐹𝐹 = ±

𝑈𝑈
𝑔𝑔𝑔

Condición de frontera abierta

Grilla 1

Grilla 2

Grilla 3

Grilla 4

*S. Koshimura (2013). TUNAMI-CODE Tohoku Unviersity’s Numerical Analysis Model for Investigation of Tsunami.
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Sismo histórico de 1746 (Jimenez et al., 2013). Modelo de dislocación rectangular (Okada, 1985).

ESCENARIO SÍSMICO DEFORMACIÓN INICIAL
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Modelo de dislocación rectangular (Okada, 1985).

DEFORMACIÓN INICIAL
Costa Verde.

SIMULACIÓN DE TSUNAMI



3. Computación
con paralelización de procesos en GPUs
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NúcleoNodo

Memoria

Núcleo PU PU: Unidad de 
procesamiento

Registro

Memoria 
compartida, SIMD

Copia de 
datos

a la GPU

Copia de 
datos

de la GPU

núcleos

memoria

CPU
GPU

COMPUTACIÓN PARALELA
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Escenario histórico 
(9.0 Mw)

Escenario probable 
(8.95 Mw)

Zona de estudio*:
Ica, Lima, Callao y Ancash

Área de estudio
El

ev
ac

ió
n

Di
sl

oc
ac

ió
n 

(m
)

Di
sl

oc
ac

ió
n 

(m
)

SIMULACIÓN DE TSUNAMI EN LA ZONA CENTRAL DEL PERÚ*

*F. García et al. (2025). Parallel Computing Approach for Rapid Estimation of Tsunami Hazard and Population Exposure in Peru. Journal of Disaster Research, 20(6), 912–921.
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Zona de estudio:
Ica, Lima, Callao y Ancash

Área de estudio
El

ev
ac

ió
n

PARALELISMO DE MEMORIA DISTRIBUIDA (MPI)*

N
 p

ar
tic

io
ne

s

Env/Rec a/de Sec. 3

Env/Rec a/de Sec. 1

Regiones superpuestas

*F. García et al. (2025). Parallel Computing Approach for Rapid Estimation of Tsunami Hazard and Population Exposure in Peru. Journal of Disaster Research, 20(6), 912–921.
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include “mpif.h”
! …
open(1,file=‘./fault.txt ’, action=‘read’ )
! …
!$acc data copyin(…) copyout(Z)
DO N = 1, NP

! …
!$acc parallel loop present(Z)
DO I = 1, II

DO J = 1, JJ’
! …
Z(I,J) = Z(I,J) + UZST + UZDP
! …

END DO
END DO
!$acc end parallel loop

END DO
!$acc end data
! …
open(2,file=‘./deforms_#rank.txt’, action=‘write’ )

II filas

JJ columnas

COMPUTACIÓN ACELERADA POR GPUs CON OPENACC
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II filas

JJ columnas

COMPUTACIÓN ACELERADA POR GPUs CON OPENACC
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Región Ica Región Lima y Callao Región Ancash
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ÁREAS DE INUNDACIÓN (escenario probable 8.95 Mw)*

*F. García et al. (2025). Parallel Computing Approach for Rapid Estimation of Tsunami Hazard and Population Exposure in Peru. Journal of Disaster Research, 20(6), 912–921.
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Región Ica Región Lima y Callao Región Ancash
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ÁREAS DE INUNDACIÓN (escenario histórico 9.0 Mw)*

*F. García et al. (2025). Parallel Computing Approach for Rapid Estimation of Tsunami Hazard and Population Exposure in Peru. Journal of Disaster Research, 20(6), 912–921.



4. Reporte web
de pronóstico ante tsunamis
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METODOLOGÍA*

FLUJO DE 
TRABAJO

Nivel Altura (m) Símbolo
Alarma 3 < h
Alerta 1 < h ≤ 3

Precaución 0.2 < h ≤ 1

*C. Dávila et al.(2026). Automated Tsunami Hazard and Exposure Reporting Using Numerical Simulations and WebGISVisualization. Environmental and Earth Sciences Proceedings, 41(1), 6.
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REPORTE WEB AUTOMATIZADO*

*C. Dávila et al.(2026). Automated Tsunami Hazard and Exposure Reporting Using Numerical Simulations and WebGISVisualization. Environmental and Earth Sciences Proceedings, 41(1), 6.
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PUBLICACIONES EN REVISTAS CIENTÍFICAS



Gracias

cdaviladelacruz@uni.edu.pe
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