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Laboratorio de Ingenieria Sismica Sismo del 15-12-2021 03:53:33, Mw 3.4

1. Parametros de la fuente

El epicentro del sismo del 15-12-2021 a las 03:53:33 se ubic6 a unos 10.4 km al S de la localidad de
Santa Maria de Dota . Tuvo una magnitud momento (Mw) de 3.4 y ocurri6 a 24.6 km de profundidad.

La figura 1 muestra la ubicacién del epicentro sobre el mapa. Los tridngulos de color verde corresponden
a las 15 estaciones acelerograficas usadas para llevar a cabo el calculo. Los datos de profundidad, longitud y
latitud se muestran en el cuadro inserto. El valor del ”Error RMS” indica de manera global que tan bueno es
el ajuste de los parametros (valores bajos indican un buen ajuste).

ESTIMACION AUTOMATICA
S L AL

Magnitud Momento (Mw)= 3.4
Distancia de San José(km)= 42.8 |
Profundidad (km)= 24.6 |
Longitud= -83.960
Latitud= 9.558
Error RMS= 0.133

Figura 1. Mapa de ubicacién del epicentro.

La figura 2 es un acercamiento de la zona epicentral. En ella se muestran las principales fallas activas de
la zona (trazas de color rojo) asi como los rasgos topograficos, principales carreteras y limites de provincias.
Los nombres de las zonas pobladas més representativas también aparecen sobre el mapa.
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Figura 2. Detalle de la zona epicentral

La distancia a la que se encuentra el epicentro de cada cabecera de distrito de Costa Rica se calcula
de manera automadtica. En la tabla 1 se pueden ver los cinco sitios mds cercanos al epicentro en orden
ascendente. También se muestra el niimero de habitantes que hay en cada uno. i

Tabla 1. Ubicacién del epicentro a los 5 distritos mas cercanos.
| Distancia del epicentro a cada centro de poblacién | Nimero de habitantes |

10.4 km al S de Santa Maria de Dota 4,621

10.5 km al SSO de Copey de Dota 2,016

11.7 km al SE de San Lorenzo de Tarrazd 5,004
13.1 km al SSE de San Marcoss de Tarrazui 10,731
16.4 km al SSE de San Pablo de Ledén Cortés 4,378

2. Aceleracion

La aceleracion se relaciona con la fuerza que causa que un cuerpo cambie de posicién o velocidad. Es
la misma fuerza que nos empuja hacia atrds cuando viajamos en un vehiculo y este acelera o hacia adelante

ISegiin datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2011)
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cuando este se detiene. Sus unidades son m/s? 6 ¢m/s. En ingenieria sismica, también se mide como
fraccién de ”g”. Un “’g” es el valor de la aceleracion de la gravedad terrestre ( 1g = 980 cm/s? ).

La aceleracion del suelo producida por un terremoto, tiene relacion directa con la intensidad sismica. Los
registros de aceleracion son usados para elaborar mapas de respuesta inmediata ante emergencias, sirven para
crear los c6digos sismicos o mejorar los existentes y entender el proceso de ruptura de los terremotos entre
otros.

El LIS calcula la intensidad usando el método desarrollado por la Agencia Meteoroldgica de Japén
(JMA). Este toma el valor de aceleracién méximo de las tres componentes de un acelerégrafo en el lugar de
registro y la duracién del movimiento. Las unidades de esta escala son los ”Shindo”que significan literal-
mente grados de agitacion y estos varian de 0 a 7. Para valores superiores a JMA=5, es cuando se pueden
presentar dafios. A partir de ese punto, la escala se subdivide en 5- y 5+ y en 6- y 6+.

El valor de JMA=0 corresponde a un movimiento imperceptible (aceleracién inferior a 0.8 ¢m/s?). Li-
bros y estanteras se caen cuando el valor de la intensidad es de JMA=5-. Paredes de ladrillo sin reforzar
pueden caerse con un nivel de JMA=5+. En el nivel JMA=6, a la gente se le dificulta mantenerse en pie.
También las ventanas se rompen cuando se alcanza un valor de JMA=6- y las paredes de las construccio-
nes de buena calidad se agrietan cuando el valor es de JMA=6+. Un valor de JMA=7 corresponde a un
movimiento altamente destructivo (aceleraciones superiores a los 400 cm/s?) en el sitio de registro que en
ocasiones cambian caracteristicas topograficas.

2.1. Valores maximos registrados

El valor de aceleracién més alto fue registrado en la estacién ubicada en Esc. Bebedero, Escazi (cédigo
SBEB) con 12.3 ¢m/s. Esta estacién se encuentra a 50.1 km de distancia del foco o hipocentro. Por lo
general, la aceleracién disminuye conforme aumenta la distancia al origen. Sin embargo, existen cierto tipo
de condiciones especiales como los suelos blandos y accidentes topograficos que pueden hacer que el valor
se amplifique.

Tabla 2. Estaciones con mayor valor de aceleracidn registrada.

| Cédigo | Aceleracion (cm/s®) | Distancia (km) | Sitio de la estacién
SBEB 12.3 50.1 Esc. Bebedero, Escazu
SFRA 4.7 34.1 Esc. Frailes
CPAR 34 39.6 Paraiso UCR
AJCR 3.0 101.6 | Esc Juan Chaves,C. Quesada
SPCH 2.9 54.9 CAIS Puriscal
SASR 2.6 43.9 Cruz Roja Aserri
SESC 2.2 49.1 CTP Escazi
BJLO 2.2 40.2 Jn Lankester NOO UCR
SIAC 2.1 42.2 Cruz Roja Acosta
HSIM 2.1 62.0 Esc. S.J. Montana, Barva

De acuerdo con los registros de los acelerdgrafos y la duracién de la sacudida, el valor de intensidad
mas alto fue de JMA=1 en Esc. Bebedero, Escazu . Este se caracteriza por ser una sacudida mayormente
imperceptible, sentida s6lo por algunas personas dentro de sus casas.

En la figura 3, cada cuadro corresponde a una estacion acelerogrifica coloreada segtin el valor de la
JMA mostrada en la parte inferior. Los cuadros de colores oscuros habrian experimentado mayores valores
de aceleracion y por tanto de intensidad sismica. Los cuadros en color blanco serian aquellas en que el
movimiento habria sido imperceptible para la poblacién porque tendrian un valor de JMA=0 a JMA=1.
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Figura 3. Valores de intensidad de JMA en los sitios de los acelerégrafos.

La "Percepcién”, que también se muestra en la leyenda, seria la forma en que las personas tenderian a
dar un estimado de la fuerza del sismo de acuerdo con su apreciaciéon del movimiento. Aunque la escala
JMA contiene 10 niveles, con el fin de simplificar su lectura, el LIS los ha agrupado en 4: Débil, Moderado,
Fuerte y Muy Fuerte como se aprecia en la leyenda.

En general, valores de 0 a 4 no deberian causar mayores problemas a las construcciones civiles que hayan
sido edificadas segin normas adecuadas. Para valores de JMA=5+, grietas pueden aparecer en edificaciones
de baja resistencia a los sismos. Valores superiores a JMA=6- se podrian catalogar como terremoto ya que en
JMA=6+ pueden aparecer grietas en forma de X en paredes y algunos pilares en estructuras sismoresistentes.

3. Efectos sobre la poblacion

El siguiente mapa muestra los valores interpolados de la intensidad de la figura 3. A diferencia de la
magnitud, la intensidad se relaciona con la percepcin de las personas y el efecto en estructuras. Los valores
bajos por lo general estdn asociados con la forma como las personas sintieron el sismo, mientras que los
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valores altos con la forma en que fue afectado el paisaje o las construcciones civiles. Nuevamente se sigue
la misma escala de colores de la figura 3.

Nicaragua

EPICENTRO
M=3.4 P=24.6km

Sentida por
algunas personas dentro de edificios y en posicion
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Percepcion Débil Moderado Fuerte Muy Fuerte

Figura 4. Mapa de intensidad JMA derivado de los valores de aceleracion y duracién del movimiento.

3.1. Habitantes en la cercania del epicentro

El mapa muestra las cabeceras de cada distrito del pais coloreadas segin el nimero de habitantes (en
miles de personas) que estos poseen y su distancia al epicentro (estrella verde). En el grafico de abajo aparece
el valor acumulado que hay a intervalos de 25 km. Un aproximado de 52,112 habitantes se encontraba a 25
km a la redonda del epicentro. La mayoria de la poblacién (unas 1,928,630 personas) estaba entre los 25 y
50 km de distancia.
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Figura 5. Numero de habitantes a una distancia especifica del epicentro.



