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Terremotos historicos en Chile

Geofisica - Peligro Sismico — p. 2/26



7

Terremotos historicos en Chile

Fuente: Ruiz, S. and Madariaga, R. (2018). Historical and Recent Large Megathrust Earthquakes in
Chile. Tectonophysics.
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Terremotos historicos en Chile
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Terremotos historicos en Chile

En los gréficos, se puede ver:

@ Los circulos son los epicentros de eventos mas grande que M 4.5 del catalogo de NEIC (1900
—2017).

® Las lineas moradas son las estimaciones de los largos de ruptura para los terremotos
gigantes (ejemplo: Valdivia 1960).

@ Las lineas amarillas son las estimaciones de los largos de ruptura para eventos menores que
rompieron solo una parte del contacto interplaca (ejemplo: lquique 2014).

@ Las estrellas negras indican los epicentros de los grandes terremotos a profundidades
intermedias (ejemplo: Chillan 1939).
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La red sismica en Chile
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@ La red sismolégica en Chile (C1 - http:/ds.iris.edu/gmap/#network=C1) ha sido instalada en
Chile aproximadamente durante 2012 — presente.

® Hasta 2020, esta red consiste en 97 estaciones.
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La red sismica en Chile

Station GO04 (Tololo Observatory, Chile) during its installation

® Cada estacion tiene instalada un sismémetro, un instrumento muy sensible para registrar
movimientos de intensidad menor que no perciban los humanos.

© Cada estacion tiene instalada un acelerémetro, un instrumento que puede registrar y resistir
aceleraciones grandes (> 1 g) de los eventos mayores.

®  Ademas el CSN usa estaciones GNSS (GPS) para medir deformacion permanente en la
corteza continental.
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Acelerogramas Maule 2010
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Acelerogramas Maule 2010

La diapositiva anterior muestra diferentes aceleraciones medidas en estaciones sismicas durante el
erremoto del Maule, 2010. Los registros son de un componente horizontal, en unidades de cm/s/s.

@ ;Qué estacién mide la mayor aceleracion?
@ ; Por qué existe diferencias entre las mediciones en Santiago?

®  Noten que la magnitud de este evento fue 8.8, mientras que las aceleraciones varian sobre la
zona afectada.

@, Coémo podemos mostrar una representacion de las aceleraciones del suelo en la zona
afectada? (Necesitamos una diferente manera de representar la fuerza del evento que
simplemente una magnitud).
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Intensidad y Magnitud

®  Una representacion de la energia total liberada durante un terremoto — magnitud.

®  Una representacién de que tan dafino es un terremoto en una ubicacion particular —
intensidad.

http://www.onemi.cl/noticia/onemi-capacita-informantes-en-escala-de-mercalli/
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La escala de intensidad de Mercalli
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INTENSIDAD V

Percibido por casi todos,
aun en el exterior. Du-
rante la noche muchas
personas despiertan. Los
liquidos oscilan dentro
de sus recipientes e inclu-
so pueden derramarse.
Los objetos inestables se
mueven o vuelcan.

La escala de intensidad de Mercalli

INTENSIDAD VI

Lo perciben todas las
personas. Se siente inse-
guridad para caminar. Se
quiebran vidrios de ven-
tanas, vajillas y objetos
fragiles. Los muebles se
desplazany se vuelcan
Se producen grietas en
algunos estucos. Se hace
visible el movimiento de
los arboles y arbustos.
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La escala de intensidad de Mercalli
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La escala de intensidad de Mercalli
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La escala modificada de Mercalli

PR ey | Notfelt| Weak | Light |Moderate| Strong |Verystrong| Severe | Violent | Extreme

Pgﬁm&% none none none | Verylight | Light Moderate | Mod./Heavy | Heavy |Very Heavy
PEAK ACC.(%g) | <0.05 0.3 2.8 6.2 12 22 40 75 >139
PEAK VEL.(ccm/s) | <0.02 | 0.1 1.4 4.7 9.6 20 41 86 >178
INSTRUMENTAL || [J)=il | IV v Vi vi | vir

Scale based upon Worden et al, (2012)

La escala de intensidad modificada de Mercalli es un intento de comparar la aceleracion del suelo
registrado en acelerometros con la escala tradicional de intensidad de Mercalli. Si hay suficientes

instrumentos registrando el terremoto, estas intensidades instrumentales pueden estar interpolado
sobre una area y representada en un mapa. En esta manera, tenemos shakemaps.
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Shakemap - Chile 2010

USGS ShakeMap : OFFSHORE MAULE, CHILE
Sat Feb 27, 2010 06:34:14 GMT M8.8 S3585W72.72 Depth: 35.0km |D:2010tfan
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Shakemap - Valdivia 1960 (aprox.)

LSGS ShakeMap : Concepcion, Chile
Mey 22, 1960 19:11:17 UTG. M 9,5 538.23 W73.05 Depth: 35.0km ID:19600522191117

Mep Yeraion 1 Procassed 301 7=01-37 082453 UTC
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Shakemap - Haiti 2010

USGS ShakeMap : HAITI REGION

Tue Jan 12,2010 21:5310 GMT M7.0 N1846 W72.53 Depth: 13.0km |10:2010rja6

-74° -7 -70°
Map Verzion 7 Processed Wed Jan 13, 2010 06:53;11 PM MST — NOT REVIEWED BEY HUMAN
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-- Earthquake Planning Scenario --
ShakeMap for haywiredm7.05 Scenario
Scenario Date: Apr 18, 2018 23;18:00UTC M 7.0 N37.80 W122.18 Depth: 8.0km
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PLANMING SCENARID ONLY -- Map Version 33 Processed 2017-01-11 01:59:06 UTC

Shakemap - San Francisco
(escenario)
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Suelos

onsidere una simple oscilacion de un resorte, constante de resorte k1, amplitud A;. La energia
ontenida en la oscilacion es

1 2
E= -k A
g M1

| este resorte esta conectada a otro resorte, con constante de resorte k2, conservacién de energia
ignifica que cuando la oscilacién pasa al segundo resorte, su amplitud cambiara:

L2 1, o
5]{31141 — 5]{32142

Si el segundo resorte es mas “blando”, es decir ko < k1, este significa que As > A;. La oscilacién
aumenta su amplitud cuando pasa al medio mas blando. En la misma manera, suelos blandos,
tipicamente sedimentos poco consolidados, amplifican las ondas sismicas que vienen desde la roca
madre abajo.
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Suelos - Danos en Concepcion, 2010

DAMAGE MAP
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Suelos - Ciudad de Mexico

Ciudad de Mexico esta construida encima de los sedimentos del Lago Texcoco - cientos de

etros de sedimentos poco consolidados. Esta ciudad fue bastante dafada en terremotos en 1985y
017. Peor - la frecuencia de resonancia de los sedimentos esta igual a la frecuencia de resonancia
e edificios de ~5 pisos, amplificando el movimiento del suelo aun mas. Si los edificios no son
uficientemente fortificados, van a caer. Comportamiento de suelos es fundamental cuando uno
onsidere cbdigos de construccidn.

SEISMIC WAVES SEISMIC WAVES

AMPLIFICATION OF SEISMIC WAVES (SITE EFFECT)
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Suelos - Ciudad de Mexico 1985

USGS ShakeMap : Michoacan, Mexico
Sep 19, 1985 13:17:47 UTC M 8.0 N18.14 W102.71 Depth: 17.0km ID:19850919131747
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Map Version 1 Processed 2017-01-26 29:42:08 UTC
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Suelos - Ciudad de Mexico 1985

SCT (PGA= 170 cm/s?)
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Area de Ruptura = 150 x 70 km? Modificado de Celebl et al. (1987)
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Suelos - Ciudad de Mexico 2017

USGS ShakeMap : PUEBLA, MEXICO

Sep 18, 2017 18:14:38 UTC M 7.1 N18.55 W98.49 Depth: 48.0km |D:us2000ar20

-102" -100° -98' -96° -94°
Map Version 13 Procassed 2018-03-12 20:26:07 UTC
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Preguntas Pendientes ...

1. Mire los mapas de los terremotos histéricos en Chile. Aparte de Valdivia 1960, ¢qué otro
terremoto histoérico fue un gigante con magnitud superior al 97

2. ¢Que falla cerca de Santiago es similar a la falla que se fracturd en el terremoto en Haiti en
20107 Contempla un terremoto similar en esta falla, y estimar las zonas de Santiago que
recibiran movimientos severos y violentos.

3. Mire los shakemaps presentados en esta presentacién, y explique ;cémo un terremoto con
magnitud 7 puede generar mas dafos que un terremoto con magnitud 8.87?

4. Explique como los danos del terremoto de 1939 resultaron severos gracias a la ubicaciéon
geografica de Chillan.

5. ¢Qué consejo tienen para construcciones en tierra reclamada en el borde costero o en los
bordes de los rios?
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