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Laboratorio de Ingenieria Sismica Sismo del 21-07-2021 15:15:12, Mw 6.7

1. Parametros de la fuente

El epicentro del sismo del 21-07-2021 a las 15:15:12 se ubicé a unos 113.1 km al S de la localidad de
Laurel de Corredores . Tuvo una magnitud momento (Mw) de 6.7 y ocurrié a 10.0 km de profundidad.

La figura 1 muestra la ubicacién del epicentro sobre el mapa. Los tridngulos de color verde corresponden
a las 85 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).
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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. [

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

113.1 km al S de Laurel de Corredores 9,148

113.5 km al SSE de Pavén de Golfito 6,159

117.6 km al S de La Cuesta de Corredores 3,906
124.0 km al S de Canoas de Corredores 11,527

134.5 km al SSE de Puerto Jiménez de Golfito 8,791

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 aceleracion mds alto fue registrado en la estacién ubicada en Col. F. Naranjo, Corredores
(c6digo PFNR) con 128.2 ¢m/s%. Esta estacion se encuentra a 113.0 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 estacion |
PFNR 128.2 113.0 | Col. F. Naranjo, Corredores
PLRL 117.6 113.1 Laurel, Corredores
LTAL 117.6 241.6 Col. Talamanca
PCNH 84.5 134.3 Hosp. C. Neily
CTCR 66.7 162.1 OV-Cot6n, Coto Brus
PIMH 55.8 135.5 Clin. Pto Jiménez
PRCH 44.1 140.9 Ebais Rio Claro
PPLN 35.3 184.7 Cruz Roja Palmar Norte
PLPM 31.6 153.6 Esc. La Palma
PPTG 31.5 180.3 Cruz Roja Potrero Grande

De acuerdo con los registros de los acelerégrafos y la duracion de la sacudida, el valor de intensidad mas
alto fue de JMA=5+ en Col. F. Naranjo, Corredores . Este se caracteriza por que muchas personas les resulta
dificil moverse. En ocasiones, los televisores en estantes caen y las puertas corredizas se deslizan fuera de
sus ranuras. En los exteriores, muchos automdviles se detienen porque resulta dificil conducir. Edificios
resistentes a los terremotos tienen grietas en paredes. Las tuberias de agua son dafadas. El suelo presenta
grietas y ocurren desprendimientos de rocas en zonas montafiosas.

En la figura 3, cada cuadro corresponde a una estacién acelerografica coloreada segin 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 serfan aquellas en que el
movimiento habrfa sido imperceptible para la poblacion porque tendrian un valor de JMA=0 a JMA=1.
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Océano Pacifico
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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=6.7 P=10.0km

En muchos
casos, las paredes de hormigén no reforzado
colapsan y las lapidas se vuelcan. Muchos
automoviles se detienen porque resulta dificil
conducir. Se pueden formar grandes grietas en
paredes, traviesas y pilares de los edificios menos
resistentes a los terremotos. Las tuberias de gas o
de agua pueden ser danadas.
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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 0 habitantes se encontraba a 25 km a
la redonda del epicentro. La mayoria de la poblacién (unas 1,939,800 personas) estaba entre los 300 y 325
km de distancia.
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Figura 5. Numero de habitantes a una distancia especifica del epicentro.
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3.2. Poblacion expuesta

La figura siguiente es similar a la niimero 5, salvo que en este caso las cabeceras de los distritos se
encuentran coloreadas segin el grado de intensidad experimentado. Las lineas blancas corresponden a la
division administrativa por cantones.

Intensidad (l;y;4)
(|J1 (6]

o= M WA

500 1000 1500 2000 2500 3000
Miles de habitantes
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Figura 6. Poblacién expuesta a diferentes grados de intensidad.

El nimero de habitantes de cada ciudad que haya tenido igual valor de intensidad se suma y el total
(en miles de habitantes) se muestra en el grifico inserto del mapa. Los nimeros en los recuadros blancos
corresponden al porcentaje de esos totales. Para este evento, unos 1 centros de poblacién con aproximada-
mente 9,148 personas se encontraban en la zona de intensidad de grado 5+ en la escala JMA. La ciudad mas
poblada de esas es Laurel de Corredores con 9,148 habitantes.
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4.

Instituciones que colaboran con la red acelerografica del LIS

El programa de Monitoreo de Sismos Fuertes en Costa Rica es posible gracias a la colaboracién de las
siguientes instituciones publicas y privadas.

Acueducto de Naranjo, Corredores

Area de Conservacion de Guanacaste

Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS)

Casa de Pan, Santa Maria de Dota

Ciudad de los Nifos, Cartago

Comisién Nacional de Emergencias (CNE)

Consultoria Técnica para Disefio y Edificios en San Miguel de Heredia
Cruz Roja Costarricense (CRC)

Cuerpo de Bomberos de Costa Rica (CBCR)

El Angel, Cariblanco

Estacién Biol6gica Osa Verde

Escuela de Agricultura de la Regién Tropical Himeda (EARTH), Guicimo
Hidroeléctrica El General

Hospital Clinica Biblica

Ingenio Taboga, Cafias

Instituto Costarricense del Deporte (ICODER)

Instituto Costarricense de Puertos del Pacifico (INCOP)
Instituto Nacional de Seguros (INS)

Ministerio de Educacién Publica (MEP)

Municipalidad de Buenos Aires, Puntarenas
Municipalidad de Nandayure

Municipalidad de Puerto Cortés, Osa

Municipalidad de Sarapiqui

Municipalidad de Upala

Museos del Banco Central de Costa Rica

Oficentro El Tobogin

Represa Cachi

Sistema Nacional de Bibliotecas (SINABI)
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Saint Jude School

= Teatro Nacional
= Tecnolégico de Costa Rica (TEC)

= Zona Franca El Coyol, Alajuela



