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¢ Puada ocurrir en México otro terremoto tan
granda como el da 19857 ; Cusl ha sido el
| tememato mds devastador de a historia? jlos
sismos pusden provocar enupciones volcénicas o
modificar 18 duracin de los dias? (El alineamiento | -
\ de los planetas puede provacar sismos? ;0ué &k |
debemos hacer para que no nos pase nada?
¢ Cémo estudian las sismélogas el movimiento =
dela Tiema? ;Qué son los tsunamis? ;Por qué
tiambla? En asta abra se rasponden éstas y
muchas otras praguntas sobre este importants
tema, y se da conocer informacidn esancial sobre
sus origenes, la ciencia que los estudia, &l peligro,
s = Ia vulnerabilidad y el riesgo que implican asf como
las medidas que puaden tomarse ante allas.
Escrita por un especialists, completaments
ilustrada y con una amplia seleccién fotografica,
| |a obra ofrece recuadros explicatives, gréficos
y mapas, y es complementada con recursos
audiovisuales (vidaos y animacian 30| pera
S tenar una lkectura entretenida y actualizads
del fandmeno sismico: un libro imprescindible
para entenderio y construir una cultura civica
de prevenciin de desastres. Las sismos san
una amenaza cotidiana: [a mejor manera da
enfrentarks es conociéndolos para actuar

oportunamente. .
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Sismicidad de America Latina 1990-2015
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Las principales zonas de subduccidn
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Tsunami Sources: Earthquakes generating ocean-wide tsunamis:
Well-known typical subduction zone I Magnitude greater than 8.5
I Recently suggested slow x ! Sumatra-Andaman zone

subduction or collision zones



Latitude

60 N

40

20

20

40

60 S

Grandes terremotos historicos

I‘

7a

Atlantic

o),

3 Il Kermadec : ‘
9] ¢
* Hikurangi

OCean

-7
4

80

T T T T o= T T T T T T T
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340
Longitude



Los terremotos mas grandes desde 1900

Chile 22 Mai 1960 9.75| 382S | 73.1W
Prince Williams Alaska 28 mars 1964 9.3 |61.9N 1476 W
Sumatra 26 Décembre 2004 | 9.1 | 3.30N | 95.8E
Kamtchaka 4 Novembre 1952 | 9.0 | 52.8 N | 160.1 W
Tohoku-oki 11 Mars 2011 90 | 383N | 1425 E
Chile 27 Février 2010 8.8 | 35.6S 72\W
Wharton Sea 11 Avril 2012 8.8 35S 92.8 E
Colombia Ecuador 31 janvier 1906 88 | 10N | 815W
Andreanoff, Alaska 9 Mars 1957 86 | 51.6 N [1754 W
Rat Island, Aleutiennes 4 février 1965 8.7 | 51.2N | 1785S




Magnitud:
una medida logaritmica de la energia
radiada por el terremoto

Magnitud de Gutenberg and Richter

MGR e 2/3 log Er.

E. energia radiada por el terremoto



Sismo de Maule del 27 febrero 2010

Magnitud 8.8

Deslizamiento bm hacia el mar
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Nocion de Intensidad (Mercalli)

| - Muy débil. Imperceptible Aceleracion menor a 0,5 Gal = 0,5 cm/s?
Perceptible solo por algunas personas en reposo,.

Il - Debil. Aceleracion entre 0,5y 2,5 Gal.
I - Leve Perceptible dentro de edificios altos.
' Aceleracion entre 2,5y 6,0 Gal.
IV - Moderado. Perceptible por la mayoria de personas

Aceleracion entre 6,0 y 10 Gal.

Sacudida sentida casi por todas las personas

V - Poco fuerte. Aceleracion entre 10 y 20 Gal.

Darios leves en viviendas de material ligero.

VI - Fuerte. Aceleracion entre 20 y 35 Gal.

Ponerse de pie es dificil. Dafios considerables en
VII - Muy fuerte. estructuras pobremente construidas.

Aceleracion entre 35y 60 Gal.

Dafios leves en estructuras especializadas. Dafo severo en
VIII - Destructivo. estructuras pobremente construidas.

Aceleracion entre 60 y 100 Gal.
Panico generalizado. Dafios graves en estructuras
Aceleracion entre 100 y 250 Gal.
Vias ferroviarias dobladas. Destruccion de estructuras no

X - Desastroso. antisismicas
Aceleracion entre 250 y 500 Gal.

Pocas estructuras permanecen en pie. Puentes destruidos..
Aceleracion mayor a 500 Gal.

XII - Catastrofico. Destruccion total con pocos

IX - Muy destructivo.

XI - Muy desastroso.
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El mas grande Terremoto Valdivia 1960
Intensidad < X




Sismicidad mundial entre 1990-2010, Mw>5
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torica y actual de Chile

Sismicidad his
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Que es un terremoto ?




Model (this study)
Faults (Hart et al. 1993)

Geometry of Landers .
fault system

Camp Rock Fault

/\" /

Foto anterior / %

Figure shows the fault
traces

(Hart et al., 1993) efsen veliey

Emerson Fault

Homestead
.7 Valley Fault

which ruptured during Kickapoo Fault

the 1992 earthquake, My =73
and those which did not | Eureka
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Earthquakes as dynamic shear ruptures
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Pre-existing Fault system
in the Mojave desert

Epicenter

Final slip observed
on the fault as
determined from
Geology, . e
Geodesy and . ” Fault Slip [m]
Seismology Y L i a0 s

Modele ENS (Peyrat, Aochi, Olsen, Madariaga)



Modelo del rebote sismico
Modelo de Reid, 1912

REFERENCE

a
Situacion después de un siSmo

tu0
au départ

Deformacion presismica

b

avant le
séisme

Situacion intermedia

Deslizamiento sismico

Glissement
asismique

C

aprés le
sdisme

Situacion después del terremoto



Origen de grandes terremotos chilenos

Placa Sud Americana

Placa de Nazca

continental convergence

terremotos Deslizamiento silencioso



Modelo de Gatillo Elastico en zonas de subduccidn

_ e

% Antes del sismo
~
~—
—— Durante
~ el terremoto



Que es un terremoto ? ||



Modelo de ruptura sismica (dislocacion)

Antes del sismo

Durante y después del sismo

Deslizamiento D

@ L, Modele equivalente

! o de
Q27 M, Doble par de fuerzas




Définicion de Momento sismico

Deslizamiento D

Superficie de la falla S

u Constante élastique



Ley de escala de los tferremotos

log, g Mo(Nm) = 1.5M,, + 9.3

Magnitude | Moment Longueur Durée Glissement
(My) (Nm) (km) (8) (m)
10 1024 10007 3007 1007
9 3.10% 300 100 30
8 1021 100 30 10
7 3.10% 30 10 3
6 1018 10 3 1




Ley de Gutenberg Richter

El logaritmo del numero N de sismos mayores
a una cierta Magnitud crece como

logN=a-b M

s NEIC edr catalog 1980-2014
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cumulative number

Ley de Gutenberg-Richter en el mundo

Situacion en 2008

Centenial Catalog 1980-2007
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La sismicidad es aleatoria e imprevisible
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El terremoto de Ecuador de 2016



Sismo de Muisne, Ecuador de 16 abril 2016

Situacion tectonica del sismo

Momento 7 10720 N-m

Magnitude Mw 7.8
Profundidad 21.5 km




Sismo de Muisne, Ecuador de 16 de abril de 2016
Magnitud 7.8

0 10°N
Plate Motions W Caribbean,; Plate
Global Model NS N
NUVEL-1 _—] &V e - e
>
(De Mets et al., 1990) oS t 8 o
GPS — of © "
(Kellogg and Vega, 1995)
6°N
Cocos North
Plate
4°N
/4 2°N
Galapagos 0*
Islands
Explanation I Brazlllan
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after Gutscher et al., (1999)
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Sismicidad de Ecuador. Grandes y pequeiios sismos

1901 -7.2
e T
SEISMICITY HISTORICAL SUBDUCTION QUAKES BOUGUER GRAVITY | UPLIFT OF MARINE 1988 AFTERSHOCKS | FAULT TRACES
ANOMALY TERRASSE
Focal depth (km) 2\ SISRA <> Mendoza and Dewey, 1984 Segovia, 2001 /
[ Negative 0.1 mmiyr A Class A From
O cent X Kellher, 1972 2o : - Collot ot al., 2004
0 10 20 30|[] EHB  Rupturezone and asperity ‘~ o> | ] Positive skt Ko e

Schematize the difference of location for a same sarthquake (depending on the bibliographic reference)




Distribucion de Intensidades del sismo de Muisnhe

USGS ShakeMap : NEAR THE COAST OF ECUADOR
Apr 16,2016 23:58:36 UTC M 7.8 NO0.38 W79.92 Depth: 20.6km ID:us20005{32

PERCEIVED
SHAKING

Not felt | Weak | Light |Moderate| Strong |Very strong| Severe Violent | Extreme
POTENTIAL none | none | none |Verylight| Light | Moderate |Mod Hoavy | Hoavy |Very Hoavy
PEAK ACC{%g) | <0.05 | 03 28 6.2 12 22 40 75 >139
PEAK VEL{cm's) | <0.02 | 0.1 1.4 4.7 9.6 20 41 86 >178
s | e [ v [ v | vi | v
e based upon ctal (2012)




Distribucion de deslizamiento muy localizado

4 m
En el hipocentro




El gran terremoto del Maule de 2010



El mega terremoto Mw 8.8 de Maule en Chile central
27 de Febrero de 2010

Constitucion, 19 de Marzo de 2010

Ch. Vigny



La brecha sismica de Chile central

. Kellehery colegas Beck et al (1998), Campos et al (2002)
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Exploracion de la brecha de Maule
1997 -2010 Chile DGF, France IPGP, ENS, Naples

768W 2N 68w
- Ras | 33°S 1
observed/modelled velocities w?"& &
Model : conc_17d g )
DGF
2s

Model parameters

328

Zona bloqueada /k§89-2130.ée;“:”§§§‘"§%§f§m

locking depth: 58 km
mean residual: 3.4 mm/yr

icidad en 1997 .

a
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36°S
408 ;. g A0S
78W 72V 68w modelelled ——
38°s | ‘ velocity scale: 25 mm/yr]
o 20 so ‘m m 75°W 74°W 73°W 72°W 71°W 70°W
DEPTH [km|
Campos et al, 2002 Ruegg et al, 2002, 2010

“the southern part of the Concepcidn—Constitucidon gap has accumulated a slip deficit that

is large enough to produce a very large earthquake of about Mw= 8.0-8.5. This is of
course a worst case scenario that needs to be refined by additional work”



- Observaciones GPS del sismo de Maule
74 13 72 n

Horizontal displacements
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Desplazamiento inferido para el sismo de Maule
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Maule 2010 un mega sismo de subduccion

Seismicity Cross Section

PR T Sismicidad en un periodo
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Isosistas del Terremoto de Maule
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Low Damage despite High PGA, High Arias Intensity

values, etc o
Amsk=V1%

fic

® MSK >=VIlI
® MSK=VIl 1/2
o MSK=VII |
® MSK=VI1/2 l

Imsk=VII
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Baja Frecuencia y alta frecuencia
cGPS (0 — 0.5 Hz) — Strong Motion (0.01 — 25 Hz)

|

» ROBLEW
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=4 EW components
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cGPS: Vigny et al. (2010) Strong Motion Data: Barrientos (2010), Boroschek
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Generacion de tsunamis por grandes terremotos en
zones de subducccion

Zone de ruptura

Distance from trench (km)
0 00 200 300 400
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\ 1
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100\ , 200 300 400
S
SUBSIDENCE

Desplazamiento vertical de la plataforma marina

UPUFT

o
'w\-'m-ﬂ-.---

Esto genera una onda de gravedad de gran longitud de
onda o tsunami



Tsunami del Terremoto 8.8 de Maule
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Tsunami producido por el terremoto de Chile del 27/02/10

CHILE 2010 Maximum Amplitude (cm)
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Efectos del tsunami en la zona epicentral
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