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ANALISIS DE RIESGO SiSMICO PARA LA REPUBLICA DE
GUATEMALA

1 — ANALISIS DETERMINISTICO DE AMENAZA SISMICA

Actualmente la Norma AGIES NSE 2 en su inciso 4.7.3 permite realizar un analisis
de amenaza sismica para cualquier proyecto y en base a dicho andlisis poder ajustar
las demandas sismicas en la estructura. Este proceso consiste en identificar las
fuentes sismicas que pueden afectar al proyecto, y en base a las caracteristicas de
dichas fuentes estimar las demandas sismicas basandose en ‘ecuaciones de
atenuacién para estimar el espectro adecuado.

El primer punto importante a definir son las caracteristicas de las fallas o fuentes
sismicas, aunque esto suena facil el tema es realmente complejoy para el nivel de
informacion en Guatemala es todavia un poco‘mas complejo. El primer pardmetro a
determinar el MCE (Maximum Considered Earthquake), en nuestro medio como el
maximo sismo razonablemente creible. Esta magnitud 'de sismo en un andlisis
probabilistico esta claramente y matematicamente definido como aquel sismo con
una probabilidad de ser excedido de 2% en una vida util de la estructura de 50 afios,
esto se traduce en un periodo de retorno.de 2475 afios. Para aplicar la teoria
deterministica esto no esta tan simple, en la mayoria de los documentos que
encontramos existen muchos criterios_para definir este sismo “Razonablemente
creible”, en general la recomendacion es obtener la mayor cantidad de informacion
posible (Registros, infarmacion geoldgica, longitudes de fallas activas, etc.). El
problema se resume.en que no hay una metodologia Unica a seguir, algunos autores
sugieren desde usar el mayor sismo. en el registro histérico hasta hacer un analisis
de paleo-sismos (Estudio de terremotos prehistoricos a través de evidencias
geoldgicas). Para entrar a este problema se van a definir varias metodologias que
nos muestren un panorama general y nos ayuden a escoger las magnitudes
‘razonablemente correctas” para las principales fallas en Guatemala. Como primer
paso.vamos a definir las posibles fallas a considerar en dicho analisis:

e La falla de subduccion marcada en la fosa mesoamericana
e La fallade jalpatagua y su continuacion en El salvador

e El graben de Ipala

e La falla del Motagua

e La falla del Polochic

e Lafalla de Jocotan

e La falla de Mixco

e La falla de Santa Catarina Pinula

e Lafalla del Trébol
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Estas fallas se distribuyen en el territorio de Guatemala aproximadamente de la
siguiente forma:
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Se han realizado estudios para encontrar una relacion entre el area o longitud de
falla y la_maxima magnitud esperada que se puede producir. En el Boletin de la
sociedad sismologica Vol. 84 No 4 en 1994 Wells y Coppersmith presentan un
estudio donde logran correlacionar la magnitud contra varios parametros, nosotros
vamos a basarnos en la longitud del segmento de falla y en resumen podemos
aplicar las siguientes ecuaciones:

Falla transcurrente: Mw= 5.16+Log(L)*1.12
Falla reversa: Mw= 5.00+Log(L)*1.22
Falla normal: Mw= 4.86+Log(L)*1.32

Donde L esta en Km y lo podemos definir aproximadamente por las irregularidades
topogréficas o pliegues y cambios de direccion a lo largo de la falla en estudio.

H. MONZON. F. CALLEJAS




ARTICULO TECNICO | ANALISIS DE RIESGO SISMICO PARA LA REPUBLICA DE GUATEMALA

1.1 — FALLA DE POLOCHIC
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Tipo de falla= Transcurrente.
Longitud del mayor segmento = 52 Km
Mw=5.16 + Log(52)*1:12 = 7.08 Aproximando a 7.1.

Asumiendo un error en la.interpretacion de la geologia sumamos el mayor segmento
y el siguiente probable: L=51 + 40 = 91 Km

Mw=5.16 + Log(91)*1.12 = 7.35 . Aproximando 7.3
El segmento de Izabal se considera un caso particular donde la sismicidad

disminuye en dicha area podemos considerar una longitud de 45 Km :
Mw= 5.16 + Log(45)*1.12 = 7.01 Aproximando a 7.1.
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1.2 — FALLA DE MOTAGUA
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Tipo de falla= Transcurrente.
Longitud del mayor segmento =80 Km
Mw=5.16 + Log(80)*1.12 = 7.29 Aproximando a 7.3.

Asumiendo un error en la interpretacion de la geologia sumamos el mayor segmento
y el siguiente probable: L= 80 + 40 =120 Km

Mw=5.16 + Log(120)*1.12 = 7.49 Aproximamos a 7.5.
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1.2.1 Estudiamos la falla del motagua con el mapa geoldgico del Instituto
Geografico Nacional (IGN) para poder determinar mejor los segmentos de falla
del motagua.

Se puede ver que podemos .
con una longitud de 96.8 K : a magnitud de:

Mw=5.16 + Log(96.

Y el segundo d e es muy parecido a 120 Km estimados anteriormente
que nos da u
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1.3 — FALLA JOCOTAN
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Tipo de falla="Transcurrente.
Longitud del mayor segmento = 42 Km
Mw=5.16 + Log(42)*1.12 = 6.98 Aproximando a 7.0.

Asumiendo un error en la interpretacion de la geologia sumamos el mayor segmento
y el siguiente probable: L= 42 + 41 =83 Km

Mw=5.16 + Log(83)*1.12 = 7.31 Aproximamos a 7.3.
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1.3.1 Eltrazado de esta falla no es tan facil como la del Motagua y Polochic, por

esta razon volvemos a analizar el trazo con una vista en relieve.
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En esta ocasion podemos estimar un posible segmento de falla méximo de 75 Km lo
cual nos daria:

Mw=5.16 + Log(75)*1.12 = 7.26 Aproximando a 7.2.

H. MONZON. F. CALLEJAS




ARTICULO TECNICO | ANALISIS DE RIESGO SISMICO PARA LA REPUBLICA DE GUATEMALA

1.4 — FALLA DE JALPATAGUA
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Tipo de falla= Transcurrente.
Longitud del mayor segmento = 18 Km
Mw=5.16 + Log(18)*1.12 = 6.57 Aproximando a 6.6.

Asumiendo un error-en la interpretacion de la geologia sumamos el mayor segmento
y el'siguiente probable: L= 18 +9 =27 Km

Mw=5.16 + Log(27)*1.12 = 6.76 Aproximamos a 6.8.

El tramo de falla en El Salvador se le asignara la misma magnitud que esta falla.
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1.5 — GRABEN DE IPALA

Tipo de falla= Normal.
Longitud del mayor segmento = 11 Km
Mw= 4.86.+ Log(11)*1.32 = 6.23 Aproximando a 6.3.
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1.6 — CONJUNTO DE FALLAS DE LA CIUDAD DE GUATEMALA (MIXCO,
TREBOL, SANTA CATARINA)

Guatemala

Como podemos ver la geologia de la ciudad es compleja y el graben de la ciudad,
para poder entender mejor problema usaremos las capacidades de Google Earth
para trazar secciones trasversales y ubicar mejor las fallas.
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1.6.1 — SECCION 1:
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1.6.2 — SECCION 2:
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1.6.3 - SECCION 3:
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1.6.4 — SECCION 4:
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1.6.5 — SECCION 5:
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1.6.6 — SECCION 6:

1.6.7 — SECCION 7:
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Vemos de las secciones que la ciudad de Guatemala, Mixco, Villa Nueva y el Lago
de Amatitlan estdn en una caldera que' se esta hundiendo y esto forma
agrietamientos o fallas y la longitud de esta caldera es aproximadamente de 29 Km

Guatemala: §

Mw= 4.86 + Log(29)*1.32 = 6.79 Aproximando a 6.80. Esto seria el peor escenario,
pero poco probable ya que podemos ver muchos segmentos de falla. Se estima que
la tercera parte de la longitud es todavia conservador pero aceptable: Mw= 4.86 +
Log(10)*1.32 = 6.20. Esto se tomard para la falla de Mixco, y Santa Catarina Pinula.
Para el trébol se considera una magnitud un poco menor de 6.

H. MONZON. F. CALLEJAS
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1.7 — FALLA DE SUBDUCCION
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Para calcular la longitud se tomara el mayor de las dos condiciones siguientes:
Los segmentos determinados sobre la linea de la fosa mesoamericana y su
proyeccion a 80 Km que se estima como la zona de benioff.

Tipo de falla: Reversa.

Segmento 1: L=154 Km
Mw= 5.00+Log(154)*1.22 = 7.67. Aproximamos a 7.7

Segmento 2: L=200 Km
Mw=5.00+Log(200)*1.22 = 7.81. Aproximamos a 7.9

Segmento 3: L=81 Km
Mw= 5.00+Log(81)*1.22 = 7.33. Aproximamos a 7.4

J.RODAS. H. MONZON. F. CALLEJAS
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1.8 — FALLA ALTO NARANJO

Tipo de falla= Normal.
Longitud del mayor segmento = 6.2 Km
Mw=4.86 + Log(6.2)*1.32 = 5.90.

1.9 — FALLA DE SAMALCA

1.5 Km

1.85 Km 1‘

Tipo de falla= Normal.
Longitud del mayor segmento = 1.9 Km
Mw=4.86 + Log(1.9)*1.32 = 5.23. Aproximadamente 5.2
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1.10 — FALLA MADRE VIEJA

Tipo de falla= Normal.
Longitud del mayor segmento = 4.6 Km
Mw=4.86 + Log(4.6)*1.32 = 5.73 . Aproximadamente 5.7

1.11 — FALLAS DE GUANAGAZAPAYIMOYUTA
Estas fallas no pueden observarse en los mapas pero se toman en cuenta por la

cadena de volcanes en dicha zona. Por el momento no podemos asignar una
magnitud a dichas zonas.

H. MONZON. F. CALLEJAS
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1.12 — RESUMEN:

FALLA SEGMENTO (Km) MAGNITUD (Mw)
SUBDUCCION 1 154 7.7
SUBDUCCION 2 200 7.9
SUBDUCCION 3 81 7.4
JALPATAGUA 27 6.8
IPALA 11 6.3
MOTAGUA OESTE 96.8 7.35
MOTAGUA ESTE 120 7.5
POLOCHIC OESTE 91 7.3
POLOCHIC ESTE 50 7.1
JOCOTAN 83 7.2
MIXCO 10 6.2
SANTA CATARINA 10 6.2
TREBOL 8 6
ALTO NARANJO 6.2 5.9
SAMALA 1.9 5.2
MADRE VIEJA 4.6 5.7
GUANAGAZAPA

Como podemos ver: hasta el momento hemos usado la imaginacion para poder
interpretar las fallas en el territorioy a través de esta interpretaciéon determinar de
forma racional-el maximo sismo “razonablemente creible”. Por supuesto otra
persona podra interpretar las cosas de diferente manera y llegar a conclusiones
diferentes. Ahora no seria responsable no voltear a la informacion disponible de
registros.sismicos y validar con dicha informacion los valores encontrados hasta este
momento.

J.RODAS. H. MONZON. F. CALLEJAS
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Se encontr6 de facil acceso tres catalogos sismicos que se describen a
continuacion:

e Catélogo del U.S. Geological Survey (USGS), este catdlogo consta de 9503
sismos registrados entre 19/4/1902 hasta 28/3/2019. Los sismos registrados
son mayores a una magnitud de 2. En esta base la magnitud del sismo no
siempre esta en la misma medida por lo que se tuvo que convertir los las
magnitudes a la misma escala, para este proposito se tomaron las siguientes
conversiones tomadas del trabajo de Kadiriuglu y Kartal publicado por Turkish
Journal of Earth Sciences:

o Mw=0.82*Ms + 1.17.

Mw= 0.95*Md + 0.59.

Mw=1.21*mb — 0.88. Si mb>5.1

Mw= 1.04*mb + 0.02. Si mb<5.1

Mw= 1.03*MI + 0.23.

o O O O

o
¥ \W88.5°

256 km
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e Catalogo del Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS), este
catalogo contiene 41427 registros de sismos entre 2/1/1970 y el 28/3/2019.
Las magnitudes estan en escala diferente pero en este caso la exportacion de
datos no permite identificar dicha escala por lo que se tiene que trabajar con
los datos como estan.

256 km

J.RODAS. H. MONZON. F. CALLEJAS
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e Catalogo del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia de Guatemala, en este catalogo encontramos registros desde 1984
hasta el 2019 con 50793 registros. En este catalogo no tenemos registrados
sismos importantes como el de 1976 por lo que lo vamos a utilizar como
referencia en algunos casos en fallas grandes o en fallas pequefias donde la
informacion de los otros dos catalogos es muy escasa.

J.RODAS. H. MONZON. F. CALLEJAS
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Ahora con esta informacion podemos estudiar mejor la geometria de las fallas y
los valores de magnitud maxima registrados. El primer factor a considerar es que
registros corresponden a cada falla y segmento de esta, después podemos
graficar el epicentro de cada registro con relacién a la posicién superficial de la
falla. Con la informacion anterior podemos entender como se comporta la falla
debajo de la superficie, adicionalmente analizando los datos podemos entender
como se comporta la frecuencia de los sismos en dicha falla. Para encontrar el
comportamiento utilizamos la teoria de Gutenberg-Richter que es una teoria muy
sélida que puede observarse en todas las fallas en el mundo. Esto sostiene que
el logaritmo del nimero de sismos que superan una determinada magnitud sigue
una linea recta.

Ln( #>Mag) = alfa + Beta*Mag

Esto generalmente es cierto en la parte media de las magnitudes, para las
magnitudes bajas esto no se cumple, probablemente porque no se den sismos
pequefios 0 mas seguramente porque no se logren detectar. Al final para las
magnitudes grandes pueden existir varias posibilidades que vamos a discutir mas

adelante

Magnitudes bajas

alfa + beta * Mag

Ln( #

]

&

] Magnitudes

9 Altas no
correspondea a la
recta

7 g
MAX=6.56

Ejemplo de una regresion de Gutenberg-Richter
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Lo que debemos entender es que la frecuencia acumulada de sismos mayores a
una magnitud es dependiente del tiempo, es decir por ejemplo que si en 50 afios
tenemos 200 sismos mayores a 4, es légico pensar que en 100 afios tendremos
400 sismos mayores a una magnitud de 4. El Ln(200)=5.29 para 50 afos y
Ln(400)=5.99 como vemos los puntos de la linea para 50 afios se van a
desplazar hacia arriba, también notamos que el sismo mas grande sera cundo la
linea toque el eje de la magnitud o Ln(1)=0. Para una recurrencia de 50 afios la
linea intercepta una magnitud maxima pero si aumentamos el periodo a 100 afios
toda la linea que mantiene su pendiente se desplaza hacia arriba y por lo tanto a
la derecha. Lo anterior nos daria que para el sismo maximo de 100 afios
tendriamos una magnitud mayor ya que dicha linea intercepta el eje de magnitud
desplazado hacia la derecha.

Linea desplazada
a 100 afios

Ln(#)

\ Corrimiento en el
tiempo
Linea de 50 afios =
i\\‘\\ Mismo punto de
maximo de 50 Afios
Maximo evento \

para 50 afios
\ Nuevo maximo para

\/ 100 afios

1 2 3 4 5 3 7 g q 10

Como vemos la pendiente de la recta se va a mantener y dicha pendiente Beta
nos da una caracteristica importante de la sismicidad de la falla, un Beta grande
nos una linea mas vertical y por lo tanto puede producir sismos menores para el
mismo periodo que un Beta bajo que nos da una linea mas horizontal y por lo
tanto sismos mayores. Como ya dijimos Beta es constante y no cambia con el
periodo de recurrencia, adicionalmente dicho valor es negativo. La constante alfa
si es variable y dependiente el periodo de tiempo que estamos analizando, esta
constante es la posicion donde la recta intercepta el eje vertical o donde la
magnitud es cero. Alfa define la posicion de la recta respecto al tiempo del
registro de eventos o del periodo de recurrencia. Para cambiar de un periodo de
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tiempo tendriamos que multiplicar o dividir todas las frecuencias y volver a
calcular la recta, es decir si tenemos una frecuencia de n mayor a una magnitud
M en un tiempo T la ecuacion es:

Ln(n) = alfa(50) + Beta * M en 50 afios de tiempo (Ejemplo 50 afios de registro).

Ahora si queremos cambiar a un afio tomariamos cada frecuencia n y la
dividimos dentro de 50, tendriamos:

Ln(n/50)= alfa(1) + Beta* M para una afo, esto es igual a

Recordando que

Ln(X/Y) = Ln(X) — Ln(Y)

Ln(X *Y) = Ln(X) + Ln(Y)

Ln(n) — Ln(50) = alfa(1) + Beta *M entonces:

Ln(n)=[ alfa(1) + Ln(50) ] +Beta * M igualando a la ecuacion de 50 afios
Alfa(50) + Beta * M =] alfa(1) + Ln(50) ] +Beta* M

Alfa(1) = Alfa(50) - Ln(50)

Podemos ver cémo podemos encontrar la constante alfa para un tiempo
cualquiera T si conocemos la constante alfa para un tiempo TO

Alfa(T) = Alfa(T0) - Ln(T) si T<TO
Alfa(T) = Alfa(T0) + Ln(T) siT>TO

Si partimos de un registro de-un periodo de tiempo Treg y determinamos los
valores de alfa y Beta para dicho registro podemos ahora llevar a un alfa unitario
de un afio:

Alfal= alfa = Ln(Treq)

Y si ahora lo queremaos llevar a cualquier periodo de retorno TR

AlfaT=alfa —Ln(Treg) + Ln(TR)
AliaT= alfa + Ln(TR/Treq)

El valor del.sismo maximo como ya se dijo se da en Ln(1)=0
Ln(1) = AlfaT + Beta * Mag-max
Mag-max = - AlfaT/Beta = - [ alfa + Ln(TR/Treg) ]/Beta

Ahora el tiempo del registro a considerar es un poco engafoso y tenemos que
analizar las siguientes posibilidades:

J.RODAS. H. MONZON. F. CALLEJAS
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e El registro no esta completo y en el periodo de tiempo registrado se omitieron
lecturas de sismos mas pequeiios, ejemplo de esto en el catalogo de USGS
entre 1902 a 1970 solo aparecen sismos importantes que se registraron por
datos historicos. Esto puede alterar la pendiente de la linea y no corresponder
con los maximos.

e En el registro existen valores grandes que no corresponden al periodo
registrado, esto es muy frecuente si pensamos que en una recurrencia mas
pequefia podemos encontrar valores que corresponden a un multiplo de la
recurrencia analizada mayor. Por ejemplo supongamos.que tenemos un
registro de 50 afios para lo cual asumiriamos un maximo de una determinada
magnitud, esperariamos que con un registro de 200 afos-tendriamos un
sismo registrado mayor sin embargo, pensemos que en el registro de 50 afios
tenemos un sismo maximo de 7.5 y el siguiente abajo de 6.7; ahora
imaginemos que esperamos que pase el tiempo hasta llegar a 200 afios y
resulta que el sismo maximo sigue siendo 7.5 pero tenemos 3 registros de
aproximadamente 6.7. Como podemos ver el 7.5 corresponde al periodo de
retorno de 200 afios y realmente para un periodo de 50 afios el sismo es 6.7,
lo que paso es que nosotros no sabemos donde esta ubicado nuestro periodo
de registro dentro de una recurrencia mas.grande sin embargo; si podemos
ver en la grafica como dichos valores corresponden a otra linea y por lo tanto
a otra recurrencia.

Para poder estimar el-periodo de recurrencia adecuado al registro de datos que
se dispone se sugiere realizar el siguiente los siguientes ajustes:

Treal= K * Afios de registros = K*Treg

Donde K es un factor de ajuste que dependera de la forma de la recta y como
correspondan los valores maximos a esta segun los siguientes casos:

H. MONZON. F. CALLEJAS
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e Caso 1: El mayor sismo registrado es mayor al de la intercepcion de la
linea para Ln(1)=0

Linea del registro

Maximo 7.5 no
corresponde a la linea
este es de otra linea con
un periodo diferente

En este caso se ignoran los registros bajos y los altos que no corresponden
con la linea, es decir se usan para la regresion solo los valores de frecuencia
intermedios. En este caso.se usa K=1.

e Caso 2: El mayor sismo_registrado es menor al de la intercepciéon de la
linea para Ln(1)=0

1 2 3 4 5 3 T g 1o
M.&X-B.‘Ia

En este caso se debe ajustar la recta lo mejor posible eliminando las
frecuencias bajas para corregir la pendiente y se a justa al valor maximo del
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sismo registrado (Es casi imposible que tengamos un sismo mayor al
registrado en el periodo del registro, a menos que se de un sismo grande
mafiana o pronto).

Si recordamos:

Mag= - Alfa/Beta o Alfa-real= -Beta*Mag

Alfa-real = Alfa — Ln(Treg)+ Ln(Treal) = Alfa + Ln( Treal/Treg)= Alfa + Ln(K)
Donde K= Treal/Treg

-Beta*Mag = Alfa + Ln(K*Treg)
Ln(K*Treg)= -Alfa-Beta*Mag
K=[2.713"-(Alfa+Beta*Mag)]

Donde:
Alfa y Beta son calculados con la regresion y Mag es la magnitud del mayor
sismo registrado.

Ahora La magnitud méaxima para cualquier Periodo de Retorno se define
como:

Mag-max = - AlfaT/Beta = - [ alfa + Ln(TR/(K*Treg)) ]/Beta

Esta ecuacion es general solo que en el primer caso K=1 y en el segundo se
calcula con la fermula.

Otra aproximacion es eliminar toda la influencia de los registros pequefios y
solo concentrarse en los valores maximos por afio, con este criterio se puede
utilizar/cualquier distribucion de probabilidad de valores extremos. En nuestro
caso utilizamos la distribucién de probabilidad de Gumbel , el Gnico cuidado
con _este método es si en el registro hay afos que no tienen datos; en esta
situacion hay. que llenar dichos afios con la media de los afios que si tienen
para no generar una dispersion muy alta en la estadistica.
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2 — Comenzamos analizando la falla de subduccidon en tres
segmentos:

2.1 - Primer segmento con Catalogo USGS

4 0
| Data SIO, NOA NJS?Ng\y NGA; GEBCO
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2.2 —Primer segmento con Catalogo IRIS
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— Segundo segmento con Catalogo USGS
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2.6 —Tercer segmento con Catalogo IRIS
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Para criterio para seleccionar el sismo a utilizar en un andlisis deterministico
es el de seleccionar el maximo en el registro disponible sin embargo, si el
registro disponible es muy corto no parece l6gico pensar que en ese registro
esta el maximo sismo creible que se puede esperar. Entonces tenemos que
recurrir a la estadistica para poder estimar en base a los registros existentes
ese sismo maximo esperado, pero si bien la estadistica es una herramienta
tenemos que usarla con cuidado y entendiendo sus limites. Por ejemplo no
podemos esperar que con 50 O 100 afos de registros. podamos predecir que
va a pasar en 2500 afios o mas. Otro ejemplo seria que si consideramos que
la tierra tiene un radio 6,371 Km entonces su perimetro seria 40030.17 Km, si
consideramos una de las formulas de Wells. y Coppersmith y calculamos la
magnitud de un sismo que rompiera la corteza de la tierra en dos tendriamos:

Mw= 5.16+L0g(40030.17)*1.12 = 10.3
Como vemos la magnitud del sismo_creible tiene limite y eso la estadistica no
lo sabe. Por esta razdén aun en un analisis probabilistico donde también se

utilizan las rectas de Gutenberg-Richter estas se truncan en un valor de
maximo sismo esperado.

i
2475 Aios
Frecuencia

975 Afios

475 Afios

73 Aiios

Maximo -
posible

Magnitud

Como podemos ver en la grafica podemos tener el mismo sismo maximo para
diferentes periodos de retorno porque ya alcanzamos el maximo posible.
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Segun vemos en los resultados podemos pensar en utilizar un periodo de
retorno de 200 afios cuyo valor coincide aproximadamente con el maximo
determinado por la longitud de falla calculado anteriormente, este criterio nos
permite tener un criterio para utilizar la estadistica cuando tenernos pocos
registros. Esto no debe interpretarse como que estamos utilizando un sismo
menor al que se usa en el método probabilistico por las razén expuesta
anteriormente del maximo posible, adicionalmente los métodos que se utilizan
en la metodologia determinista para calcular los espectros de respuesta
tienen su propio factor de seguridad que no esta en la metodologia
probabilistica, el método deterministico nos pide llevar las aceleraciones al
percentil 84 y esto es casi amentar las aceleracion® por un factor de
aproximadamente 2.

2.7 —RESUMEN SUBDUCCION:

CATALOGO USGS CATALOGO IRIS
SEGMENTO | LONGITUD | Mw por MAX RICHTER | GUMBEL MAX RICHTER | GUMBEL
DEFALLA {Kkm) longitud | REGISTRADO | 200 afios | 200 afios [EGISTRAD( 200 arios | 200 afios
1 154 7.7 7.3 7.65 7.87 7.2 7.29 B8.02
2 200 7.9 T 7.95 7.7 7.4 7.52 8.02
3 81 7.4 6.9 7.23 7.22 6.7 6.92 7.23

Como podemos ver en losdatos un sismo 7.9 parece bastante razonable para
considerar en el analisis deterministico, este valor representa las condiciones
generales de la falla sin .embargo; podemos apreciar en los graficos que los
sismos con magnitud. mayor (puntos rojos) se registraron a profundidades
menores a 70 Km; habiendo una concentracion significativa de estos entre 30
y 50 Km. Los sismos anteriores pueden catalogarse como sismos de interface
o interplaca y sismos mas profundos son sismos intraplaca, estos tienden a
ser mas pequefos que los primeros.

~ s
Corteza Ocednica

ZONA DE SUBDUCCION

A: Sismos "outer-rise" C: Sismos Intraplaca oceanica
B: Sismos Interplaca D: Sismos Intraplaca continental

Figura 9. Zona de Subduccion y tipos de sismos que ocurren en ella. Fuente: CSN, 2017
CSN: Centro Sismolégico Nacional de Chile
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Para poder realizar el analisis de riesgo sismico de la falla de subduccion se
deben identificar las magnitudes del sismo maximo creible para las dos
condiciones: a) Sismo intraplaca o interface para el cual podemos utilizar el
valor determino hasta el momento de 7.9 y b) El sismo de intraplaca el cual
tenemos que determinar eliminando de la ecuacion los sismos superficiales
definimos dicha frontera de observar los graficos como una profundidad de 50
Km.

Analizamos el tramo central que como hemos visto es el més critico:

Datos USGS:
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= = SR ]
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0.02

MAG MAXREGIS=  [72
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»
»

ALFAT= [14.231
BETA= 2611
FACTOR= 116
MAG MAX GUN-RICHTER= [715
MAG Max LONGITUD= 7.70
I o
T oo o
)
T [=] %O
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£ [ -
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a
o [+ o ¢
61° a0 =] oo o o =] (R o © 90 °
S0 CoQoC0o0Od TO GUCOVAUG G000 T80 o R ODO o G00 Ocoo 00 [+ T s o9 0000
o] o o] o o
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Datos IRIS:

73 (IRl

100 023

150 nza

200 nzz2

475 0o

975 n.os

2475 n.0z2

MAG Max REGIS=
AR0S=
LONG=

2 ALFA=
» BLFAT=
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4 FACTOR=

MAG Max GUN-RICHTER=
MAG Max LONGITUD=

GUMBEL

G oo oo e
o 5 o ©
I 050 7.21
g 0.33 7.3
50| 0.28 753
D 0.22 7.68
| 0.10 B.04
s 0.05 8.38

L |ra
=4
=
@

0.02 a7
- r

43
164.1

18.800

14.828
-2.713
1.27
E.91
770

1970

2019

De estos resultados podemos ver un maximo registrado de 7.2, considerando
Richter con periodo de retorno de 200 afos tendriamos un 7.5 como critico y
por Gumbel entre un 7.3 y un 7.6. Parece razonable utilizar para estos sismos
profundos una magnitud de 7.5.

Tomando en cuenta los resultados anteriores para la subduccion de la
republica de Guatemala se recomiendan los siguientes escenarios como
minimo a tomar en cuanta en un analisis de riesgo sismico cuya fuente es la
falla de subduccion. Tomando una distancia de benioff de 80 a 85 Km desde
la fosa mesoamericana:
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EQSA _|— DISTANCIA Eﬂi_ﬂﬂ PROYECTO
7 PLANTA i

X 1

T 80 Km

PROFUNDIDAD DISTANCIA

CRITICA

X=DISTANCIA EN PLANTA - PROFUNDIDAD / TAN{ANG)
DISTANCIA CRITICA= { PROFUNDIDADA2 + X2) ~ 0.5

PROFUNDIDAD (Km) [ANGULO| MAGNITUD (Mw)
20 37 7.9
30 37 7.9
40 38 7.9
50 40 7.9
70 42 7.5
90 43 7.5
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3 — Analizamos la falla de Jalpatagua:

3.1 - Catélogo USGS:

- 14 —r ey

L . /‘\\" “"'~.”:' o \' 4 .
0/5°. W85 /551 \W88.52 | W8T.
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L e ?
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H. MONZON.
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3.2 - Catélogo IRIS:
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L1l el e
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GUTEMBERG-RECHTER LIMITES

MaGmin= [43
MAG max= ’5?‘7
MAG MAX REGIS=  [52
GRap |ANOS= fag
LONG=  [2a09
ALFA= 1713
ALFAT= 13224
BETA= 2813
FACTOR= 137
MAG M&X GUN-RICHTER= [5 09
MAG MAXLONGITUD=  [7g7
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8 GUMBEL
7
(=]
55 e ° : ° < ’ o ¢ ¢
o o e o 4 e T T, o o @ o o e o
4 @ = E 050 s.asoo o ° o e °°° %o o R
0 033 650
3 150 028 668
2 200 022 6.0
a7 010 718
1 a7 005 749
7 002 730
1970 2019
CATALOGOD USGS CATALOGO IRIS
FALLA LONGITUD | Mw por MAX RICHTER | GUMBEL MAX RICHTER | GUMBEL
(Km) longitud |REGISTRADO | 200 afios | 200 afios [REGISTRADO | 200 afios | 200 afios
Jalpatagua 27 6.8 6.9 6.34 6.66 6.2 6.58 6.8

Vemos el valor mas grande es un sismo registrado de 6.9, el angulo de la falla
varia entre 88.8 y 89.5 y parece adecuado-utilizar 88 de los graficos podemos
ver que los sismos se dan con una frecuencia mas marcada hasta 30 km de
profundidad por lo que 20 km parece una profundidad adecuada a considerar
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4 — Analizamos la falla de Polochic:

4.1 - Primer segmento Catalogo USGS:
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4.2 - Primer segmento Catalogo IRIS:
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H. MONZON.
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GUTEMBERG-RECHTER LIMITES
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4.3 - Segundo segmento Catalogo USGS:
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GUTENBERG-RECHTER LIMITES
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0 102511 ANG

1o 11.02551 a5.6

200 11.7939 a5.6

a0 125743 a5.6
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GUMBEL

73 as0 578 =
00 033 540
150 o2g 505
200 o2 E1E
475 0o 548

b i) 0os 574
. 2475 a2 .09

i R L I I
a
[}
a

218

CATALOGO USGS CATALOGO IRIS
FALLA LONGITUD| Mw por MAX RICHTER | GUMBEL MAX RICHTER | GUMBEL
Polochic (Km) longitud |REGISTRADO |200 afios | 200 afios [REGISTRADO| 200 afios | 200 afios
1 Segmento 91 7.3 7 5.71 6.02 6.2 6.2 6.56
2 Segmento 91 7.1 6.42 6.8 6.21 6.1 6.3 6.16

Para la falla de Polochic primer segmento (Oeste) utilizamos 7.3 de magnitud
y un angulo de 85 grados, en los graficos podemos ver una densidad alta de
eventos hasta 40 Km de profundidad, definimos una profundidad adecuada a
considerar de 20 Km. Para el segundo segmento (Este) disminuimos la
magnitud a 7.1 manteniendo los.demas parametros igual, este segmento lo
vamos a considerar iniciando en Izabal.
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5 — Analizamos la falla de Jocotan:

5.1 - Catélogo USGS:

|||||||||||||4||||||||||||||
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GUTENBERG-RECHTER LIMITES
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5.2 - Catélogo IRIS
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e e
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GUTENBERG-RECHTER LIMITES

MAG min= |43
T MAG mav= [g
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GUMBEL

CATALOGO USGS CATALOGO IRIS
FALLA LONGITUD| Mw por MAX RICHTER | GUMBEL MIAX RICHTER | GUMBEL
{Km) longitud [REGISTRADO | 200 afios | 200 afios |REGISTRADO | 200 afios | 200 afios
Jocotan 83 7.2 5.4 6.04 5.66 5.5 6.29 6.37

Para esta falla usar una magnitud de 7.2 por la estimacion de longitud de falla
parece muy alto por los datos registrados y parece mas razonable utilizar un
valor intermedio con los valores obtenides con los registros por lo que
tomamos una magnitud de 6.8 como un Vvalor razonable. Este valor
corresponde a un segmento de falla de. 30 Km. Las profundidades de los
sismos varian entre 10 a 40 Kms, se considera una profundidad aceptable de
20 Km. El angulo se estima en 87 grados
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6 — Analizamos la falla del Motagua:

6.1 — Catalogo USGS:

[ [ [ [
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GUTEMBERG-RECHTER LIMITES
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6.2 - Catélogo IRIS

'\___f\-——L =
H./

/
N15.6%~

|1 A B B B O | [ A B B | [ "
0| 824812 ANG
10 B053143 84
20 7.857343 849
30 7.E62744 89
40 7467545 89
50 7.272345 89
B0 7.077146 89
70 5881347 89
B0 686748 89
90 6.431548 89
100 6.295349 89
10 610115 89
120 5.305951 89
130 570751 89 .
140 5515652 89 —| .
150 5320053 849 —| *9 1;3 g'g ggg
160 5125154 289 o L = o e
170 4.329955 849 T = o2 2
180 473475 K] . = 2 I
190 45395 K] d — = g L
200 4344357 K] 1 . — oE L7
210 4145158 K] ol '
220 395395 K] *
230 3755 K] o ¥
240 356356 K] ‘.‘ Joe|*
250 336636 89 1] .
260 3173161 89
270 2977962 89 1
2800 2782783 -38.9 * pan
23900 2587563 -38.9 ._I - °
3000 2332364 -38.9 o * @

J.RODAS. H. MONZON. F. CALLEJAS




ARTICULO TECNICO | ANALISIS DE RIESGO SISMICO PARA LA REPUBLICA DE GUATEMALA

GUTEMBERG-RECHTER LIMITES
MAGmin= [35°
MAG max= ,55‘7
3 MAG M&X REGIS=  [g7
} GRaF | AM0S= 18
: J LONG=  [smE
ALFa= 14165
ALFA1= - f40.273
BETA= -2.221
FACTOR= 207
@ MAG M GUN-RICHTER= [g3g
Q MAG Max LONGITUD= 509
b
g
Kﬁ.\
1 2 3 4 I5 g 7 i 3 10
b &i=F. 38
8 GUMBEL
7
o Q
6 . o o
o
5 e, % o o 0o T efoo e, o o, o OQOOO © L ee o0
n [} o < & a o @ [} o <
73 050 E.57 @
3 100 0.39 672
150 0.28 6.92
2 200 0.22 7.06
475 0o 7.48
1 975 0.05 7.83
2475 0.02 8.28
1971 2019
CATALOGO USGS CATALOGO IRIS
FALLA LONGITUD | Mw por MAX RICHTER | GUMBEL WIAX RICHTER | GUMBEL
(Km) longitud [REGISTRADO | 200 arfios | 200 afios |REGISTRADO | 200 afios | 200 afios
Motagua 120 7.5 7.5 7.69 7.5 6.7 7.01 7.06

Para la falla de Motagua utilizamos 7.5 de magnitud y un angulo de 86
grados, en los graficos podemos ver una densidad alta de eventos hasta 40
Km de profundidad, pero los eventos mayores estan debajo de 20 Km.
Definimos una profundidad adecuada a considerar de 20 Km por lo grande de
la magnitud esperada.
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6.3 — Ahora analizamos independientemente el primer segmento de la falla
del motagua:

6.3.1 — Catalogo USGS:

0 512932 4
10/ 5836794 854
20/ -6.54B262 854 ¢ @ (oo
0| 725773 854 T
40/ 7967197 854 4
50| -BETEGES 854 1
B0/ 9386133 854
70/ -10.0955 854 T
80/ 1080507 -85, + L 0.50 E.44
a0/ 1151454 85,39 A1 100 033 G
100 2224 55,9 b v 150 0.2 6.80
110/ 1293347 85,39 . T 200 022 £.34
120/ 1364254 85,39 . 475 010 i
1300 -14.3524 85,39 4 375 0.05 773
140/ 1506188 -85.9 2475 0.0z 213
150 1577134 854 . T
160 -16.48081 854 T
170, 1719026 854 & 4
180, -17.89975 854 @ N
190 1860921 854
200 1931868 854 @ 1
210 2002815 854 *
220 2073762 854 od I°
230 -21.44709 854 ¢ |
240 2215656 854
250 2286602 854 +
260 2357549 854 L
270 2428456 854 L
200 -24.99442 854
290 -25.70389 854 [~
300 264133 859 I
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GUTENBERG-RECHTER LIMITES

MAG min= |4.3
MAG max= |5_9
MAG MAX REGIS=  [62
orar | ANOS= fad
LONG= 1252
AlLFa= 12672
ALFAT= 8065
BETA= -2.021
T FACTOR= 0.8
MAG MAX GUN-RICHTER= [g 27
MAG MAXLONGITUD= |58
1 9 10
7 GUMBEL
61 o @ o
o
T o @ o s 008 2 oo 2 2w e e ococ o Gcoﬁooi}oocooocooc
11+ ° s @
0.50 612
| 0.3 £2
.28 E.35
L 0.22 F.46
2 010 675
L 005 700
0.0z 7.3
1973 T
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6.3.2 —Con el Catalogo de IRIS:

-8.386349
10 -8.932953 89.7
20| -8.879556 89.7
30 -8.826159 89.7
40 8772763 89.7
50 -8.719367 89.7
B0 -8.6B537 89.7 i 0.50 B.03
70 8612574 89.7 UL 0.33 B.20
80 -8.559177 89.7 U0 0.28 B.42
30 -8.505781 89.7 200 0.22 B.7
100 -8.452384 89.7 873 0.10 703
110/ -8.398388 89.7 273 0.05 742
120 -8.345532 89.7 73 0.02 74
130 -8.292195 89.7 -+
140 -8.238798 89.7 d i
150 -8.185402 89.7 = %
160 -8.132006 89.7 . T
170 -8.078609 8.7 —=
180 -8.025212 89.7 4
190 -7.971816 89.7
2000 -7.91842 8.7 T
210 -7.865023 89.7 * T o
220 -7.811627 89.7 ® .0:.._ b4
230 -7.75823 89.7 de |
240 -7.704834 89.7
250 7651437 89.7 T
260 -7.538041 89.7 -+
270 -7.544544 89.7 4
280 -7.491248 89.7
290 -7.437851 89.7 T
300 -7.384455 89.7 -
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GUTEMBERG-RECHTER LIMITES

MAG min= (48
MAG max= |59

MAG MEXREGIS=  [55
Grap | ANOS=  [a5
LONG=
afa-  [11537
ALFAT=

BETA=
FACTOR=

=~
m
@
=1

F [}
o1
[}

oo
o0
F

=
|
=

MAG MaX GUN-RICHTER= [g13
MAG Max LONGITUD= 75
&
L
l
1 2 3 4 3 7 5 ] 10
Max=5.13
BT cumee
6 [+] (s}
14}
"30 oo () oo 00000 oo 0o LA I+ T 4] Ooocee ° OO @ &
4 ° [ ) o oo ® 4o e e o
= 0.3 13 @
0.28 831
2+ nze 643
0.10 80
0.05 FAN
. 0.0 752 L
1570 2016
CATALOGO USGS CATALOGO IRIS
FALLA LONGITUD| Mw por MAX RICHTER | GUMBEL MAX RICHTER | GUMBEL
(Km) longitud |REGISTRADO | 200 afios | 200 afios |REGISTRADO| 200 afios | 200 afios
Motagua Oeste 96.8 7.35 6.2 6.94 6.46 5.8 6.57 6.43
Motagua Este 120 7.5 7.5 7.69 7.5 6.7 7.01 7.06

Para la falla de Motagua Este utilizamos 7.5 de magnitud y un angulo de 86
grados, en los graficos podemos ver una densidad alta de eventos hasta 40
Km de profundidad, pero los eventos mayores estan debajo de 20 Km.
Definimos una profundidad adecuada a considerar de 20 Km por lo grande de
la magnitud esperada. Para Motagua Oeste los datos parecen indicar que
podemos usar una magnitud de 7, los demas parametros se mantendran
iguales en toda la falla.
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7 — Analizamos la falla del Mixco:

7.1 - Catédlogo USGS:

e e L A R
0 4220843

100 1165264 730
200 -1.830321 730
30| -4.94R307 730
40/ 2007453 730 4= 73 0.50 5.3
500 -11.06703 730 -+ 100 033 5.52
B0 14711266 730 1 160 nzs 577
70 1716825 730 200 nzz2 5.95
20 -20.22383 730 T 475 n1o £.43
90 2327342 730 o 975 0.05 £.94

100 -26.335 730 = 2475 n.0z2 752

110 -23.33053 730

1200 -3244E17 730 T

130 -3B5M76 730 T

140 -28.55735 730 -

160 -41.61292 730

160 -44.BRBS2 730 T

1700 47720 730 T

180 -GO.77363 730 —

180 -G3.83527 730 1

200 -GE.83036 730

210 -59.94644 730 T

2200 -63.00202 730 -

230 -BE.0&7E2 730 o o

240 31132 730 o

280 7216879 730 C\_

260 -7R.22437 730 &

270 -78.27395 /3.0 o O

2800 -81.33554 /3.0 1

290 -84.39113 /3.0

300 -87.44671 -73.0 T
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GUTENBERG-RECHTER LIMITES

MAG min= |2_?

MAG max= |3q
MAG MaX REGIS=  [go2
1 GRap | 2f0s= 40
LONG= 41.3
ALFA= 7.970
ALFA1= (4086
BETA= -1.606
FACTOR= 553
MAG MAX GUN-RICHTER= [495
MAG Mk LONGITUD= 5497
1 7 8 9 10
8
GUMBEL
[ @
o o o 8 o @ 0 00080 Q000808 00808088080 8 8 08 08 8 8 8 8 0
4 73 0.50 5.62 o
100, 0.39 5.65
150 0.28 5.78
200, 0.22 5.84
2 475 0o E.03
475 0.05 E18
2475 0.0z 6.33
1976 2016
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7.2 - Catélogo IRIS

e [ A R e B B
0 1.083612 ANG
10, -0.4969686 -81.0
200 -2.077549 -81.0
30 365813 -81.0
40 523871 -81.0
50 6.519292 -81.0
60 -8.399873 -81.0 T
70 9.980453 -81.0 -
80 -11.56103 -81.0 L
90 1314161 -81.0 =
o0 147222 -81.0 o 7 050 516
110/ -16.30278 -81.0 R (11 0.39 53
1200 -17.88336 -81.0 o T __150| 0.28 550
1300 -19.46394 -81.0 __z00] 022 5 fd
1400 -21.04452 -81.0 47| 010 £.05
1600 22,6251 -81.0 — 975 0.05 £.38
160 -24.20568 -81.0 — 2475 0.02 £.82
170 -25.78626 -81.0 L
1800 -27.36684 -81.0 °L
1900 -20.94742 -81.0 T
00 308528 -81.0 T
2100 3210859 -81.0 iR
2200 -32.68917 -81.0 o o
2300 -35.26975 -81.0
2400 -36.85032 -81.0 O O
250 -30.43091 -81.0 o o
2600 -40.01149 -81.0 o +
2700 -41.59207 -81.0 ol
2800 -43.17265 -81.0
2900 -44.75322 -81.0 —
00 -46.33391 -31.0 0
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- \ GUTEMBERGRECHTER LIMITES
% MAG min= |2_3
% e
MAG maw= 4.3
MaG ME<REGIS=  5a
Grar | AA0S= [i0
LOMG= 413
ALFA= 10.443
ALFAT= E 736
BETA= -2133
FACTOR= £.93
MAG M GUN-RICHTER= (4.9
MAG Mé LONGITUD = 57
I
|
1 2 3 4 ) B 7 g 9 10
=450
8 73 0.50 5.08
GUMBEL 100 0.39 5.20
150 0.28 534
200 022 544
67 o 75 010 575
575 0.05 601
o 2475 0.02 634
4 LCO e R B - B« - e+ ] o 00000000000 9 & ¢ ¢ o o O @& o
&
2
1976 2016
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7.3 — Catélogo INSIVUMEH

e A A e e e i B B B
0 -2472516 ANG
10/ -2.951264 873
20| -3.430012 873
30| -3.908¥81 873
40| -4.387503 873
50| -4.866258 873
60| -5.345006 873
70| 5823754 873
80| -B.302503 873
30| -B.7E1251 873
100 7259333 873
110 -7.738748 873
1200 -8.217436 873 73 050 5.78
130 -B.E36244 873 100 033 59
140 -9.174333 873 150 nzs 607
150 -9.653741 873 200 nzz 618
1600 -10.13243 873 475 0o £.53
1700 -10.61124 873 975 0o0s 6.81
180 -11.08333 873 2475 0.02 718
190 -11.56873 873
2000 -12.04748 873
2100 -12.52623 873
220 -13.00438 -87.3
230 -13.48373 873
240 -13.36248 873
250 -14.44123 873
260 -14.31857 873
270 -15.39872 873
280 1687747 873
290 -16.35622 873
300 -16.83437 -87.3
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GUTEMBERG-RECHTER LIMITES
MAG min= |3
MAG max= |44
>
&
9
X MAG MAXREGIS=  [55
b GRaf | AA0S= 35
b LOMG= 413
& ALFA= 13973
& ALFs1= - 10333
| BETA= 2.524
i FACTOR= 0.93
MAG Max GUN-RICHTER= [5 54
MAG M2 LONGITUD=  [ga7
-
&
}
&
1 2 3 4 5 E 7 g 9 10
Mas=5.54
8T 050 57
0.3 586
.28 506
6l n.ze B0
s @ 010 663
o 005 598
o o © 0.02 74 o
AT e ¢ o 4 o ¢ e P o o oo P @ oo o o
e} o o [F I o
o
21
1584 M9
CATALOGO USGS CATALOGO IRIS CATALOGO INSIVUMEH
FALLA LONGITUD | Mw por MAX RICHTER | GUMBEL MAX RICHTER | GUMBEL MAX RICHTER | GUMBEL
(Km) longitud |REGISTRADO | 200 afios | 200 afios |REGISTRADO | 200 afios | 200 afios |REGISTRA| 200 afios | 200 afios
MIXCO 10 6.2 6.02 5.95 5.84 5.8 5.64 5.44 5.5 6.18 6.2

Los catdlogos de USGS vy IRIS tienen muy pocos datos en esta falla sin
embargo el catdlogo de INSIVUMEH tiene suficientes y por lo tanto es mucho
mas confiable. Por lo anterior se toma para esta falla una magnitud de 6.2, la
profundidad de 15 km con un angulo de 73 grados. Alternativamente se
sugiere un segundo escenario de una magnitud de 6 con una profundidad de
10 km.
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8 — Analizamos la falla de Santa Catarina Pinula:

8.1 - Catélogo IRIS:

e A R N A A 1 L e A A B B B
0 -3.007436 ANG
100 -2.230084 85.9
200 1572671 85.9
30/ -0.8552584 85.9
40/ -0.1378458 85.9
50/ 0.57395669 85.9
60 1.29638 85.9
70 2014332 85.9
80 2731805 85.9
300 344317 85.9
100 4.16ER3 85.9
110 4854043 85.9
1200 5.EO1455 85.9 = oen XE]
130 E.3188968 85.9 - — 1
100 0.3 5.25
140 7036281 85.9 1 T 028 551
1800 7.753653 85.9 = —1 : '
£ 200 n.az 5.70
160 B.471106 85.9 —
=} 475 01o B.27
1700 3188519 85.49 T —l
975 0.05 6.75
180 9508931 85.49 s 0.0z 7%
1900 10.62334 85.49 1 - -
200 11.34076 85.49
2100 1208817 25.9 a?
220 1277553 25.9 —o
230 1349299 25.9 w2
240 1421041 859 O_O
2500 1492782 859 T
2600 15.64523 859 T
270 1636264 859 £
280 17.08006 859
290 17.79747 85.49 T
300 18.51488 85.9 -
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GUTEMBERG-RECHTER LIMITES

MAG min= |2.S
MAG max= |3_7|
MAG M REGIS=
GRAF I AfiDS-
LONG=
ALFA~
ALFAT=
BETA=
FACTOR=

MAG Max GUN-RICHTER=
MAG Max LONGITUD=

LI TR I B - T - B - - - I+

o

o

o

0.50 476
0.23 486
0.7 500
0.zz a09
IR 1] 3t
0.05 S61
0.02 582
o
oo a8 ® o000 & & o o 8 o
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8.2 — Catélogo INSIVUMEH:

el F
o 2217646 ANG
10 -1.682975 8.9
200 1148304 8.9
30| 05136328 8.9
40/ B96189E-02 8.9
50 0.455709 869
G0 09903799 869
70/ 1.525051 8.9
B0 2059722 86.9
90 25594393 86.9
100 3129064 8.9
110 3.663734 8.9
120 4.1398405 86.9
130 4.733075 B6.9
140 5267747 869 T oW _183 ggg g;i
150 5.802418 B6.9 1 . .
160 6.337089 86.9 1a _1233 332 ggg
170 BETITE 86.9 . :
160 7.406431 86.9 - _45 0.10 5.83
190 7.341102 859 8= £l 0.05 610
200 £.475773 86.9 1 2475 0.02 B.46
210 9.010444 86.9 &,
220 9545115 86.9 T
230 10.07979 86.9 —°
240 1061445 86.9 &
2500 11.14913 6.9
280 116838 6.9 T
270 1221847 6.9 —
280 1275314 6.9 _ o
290 12.28781 6.9 1
300 1382248 569
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- GUTEMBERG-RECHTER LIMITES
MaGmin= [23
. MAG maw= [gg
&
MAG M} REGIS=  [54
:lﬁF!AF sfi0s=  fag
LONG= 18.2
ALFA= 12,775
ALF&T= 9.220
1y BETA= -2.639
i FACTOR= 443
& M&G M GUM-RICHTER= [4.04
5 MAG M LONGITUD= E.54
1 2 5 4 5 ] 5 10
WA=4.84
8 GUMBEL 73 0.50 5.63
100] 033 5.80
150] 0.28 E.02
6 200, 022 E18
e} 475 010 E.E5
o o 975] 0.05 704
B o & o o 2475 [iXiz] 755
Ooo LI a e s OOOGOOO ooccooﬂco @
o
2 [+]
198I4 ‘ 2DI1& I
CATALOGO IRIS CATALOGO INSIVUMEH
FALLA LONGITUD | Mw por MAX RICHTER | GUMEBEL MAX RICHTER | GUMBEL
(Km) longitud |REGISTRADO | 200 afios | 200 afios |[REGISTRADO | 200 afios | 200 afios
SAMTA CATARINA 10 6.2 4.7 5.7 5.09 5.4 5.5 6.18

El catalogo de USGS no tiene mayor informacion en esta area y IRIS tienen
muy pocos datos en esta falla sin embargo el catalogo de INSIVUMEH tiene
suficientes y por lo tanto es mucho mas confiable. Por lo anterior y viendo lo
disperso de los datos se toma para esta falla una magnitud conservadora de
6.0, la profundidad de 10 km con un angulo de 80 grados.
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9 — Analizamos la falla del Trébol:

9.1 - Catélogo INSIVUMEH:

e S N LN O 7.0 A LA A S B B B B B
0] 2482883
10 -2109829 874
20 1734778 874
30 1360721 874
40 -0.996667 874
50 06126129 874
B0 -0.2395588 874
70 01354953 874
B0 0509543 874
30 0.8836036 874
100 1.257658 874 1
10 1631712 874
120 2.005766 874 = 50 Y
130 237982 874 — T ml 0 47
140 2753874 874 i 150 08 491
150 3127928 874 1 200 02 501
160 3501982 874 5 010 520
170 3676036 874 T a7 05 551
180 4.250091 874 - Tum i T
190 4624145 874
200 4999199 874 T
210 5.372253 874 T
220 5.746307 874 +
230 6120361 874 1
240 6.494415 874 o
250 6.869469 874 T
260 7.242524 874 T
270 7616578 874 i
200 7.9906%2 874 o
290 8.364686 874 T
30 a7M 874 T
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GUTENBERG-RECHTER LIMITES

MAG min= |3
MAG max= |44

& MAG M&X REGIS=  [r5
\ Grar | ANOS=  [53
LONG= 72

ALFA= 13.430

@ ALFA1= 9.964
BETA= -3.046
& FACTOR= 722

| MAG Max GUN-RICHTER= [543
JP MAG Max LONGITUD= 05
q

ra
L
E
T
-
o
w
=

5
=443
8 73 0.50 5.28
100 0.39 5.44
GUMBEL 150 0.23 5.64
200 022 579
3 475 010 B.23
< 975 0.05 £.59
@ 2475 0.0z 7.06
4 o 5 @ = o
o o o o ¢ e o & o ¢ e o o
o s} PR o s} s @ R ) o
o
2 o
1984 2017

CATALOGO INSIVUMEH
FALLA LONGITUD | Mw por MIAX RICHTER | GUMBEL
(Km) longitud |REGISTRADO | 200 afios | 200 afios
TREBOL 8 6 5.5 5.01 5.79

El catalogo de USGS Y IRIS no tiene mayor informacion en esta area sin
embargo el catalogo de INSIVUMEH tiene suficientes y por lo tanto es mucho
mas confiable. Por lo anterior y viendo que los datos son mas bajos que el
analisis de longitud, para esta falla se toma una magnitud menor de 5.8, la
profundidad de 10 km con un angulo de 87 grados.
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10 - Analizamos la falla de Ipala:

10.1 - Catalogo IRIS:

0/033873E-03  ANG

10 -1.687573 81.0

200 -3174065 -81.0

30 -4.760553 81.0

40 6347041 -81.0

50 -7.933523 81.0

60 -3520016 -81.0

70 -11.1065 81.0

a0 1263233 81.0

90 -14.27948 81.0

100 -15.86537 81.0

110] -17.45246 81.0

1200 -13.03334 81.0 o 7 050 Eed

130 -20.62543 81.0 —

1400 2221132 81.0 + = 0.3 5.5

150 0za £.32

180 -23.7334 81.0 —  “m| 0 £51

160 -25.38483 81.0 — a7 D.‘ID ?.DS

170 -26.97138 81.0 ° — - :
— 975 005 7.56

180 -28.55737 81.0 a7 ooz 818

190 -30.14436 81.0 & - -

200 -31.73084 81.0 -+

210) 3331733 81.0 [

220 -34.90382 81.0 ol

2300 -36.45031 81.0 o |

240 -33.07673 81.0 —

250 -33.66328 81.0 A1

260 -41.24977 81.0

270 -42.83626 81.0 T

280 -44.42274 81.0 o o

290 -46.00323 81.0 -+

300 -47.53572 -81.0 @
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\ GUTEMBERG-RECHTER LIMITES
6—%% MAG min= (32
% MAG max= (4.7
\ MAG Ma< REGIS=  [E5
y GAap | ADS= [z
LOMG= A5.0
ALFA= |81&3

/

1 ? 3 4 5 E 7 ] 9 10
A><=56.4D
GUMBEL 7 050 553
8 100 039 567
150 028 581
200 02 597
6 475 010 6.35
o 75 005 657 o
2475 00z 7.08
[+] o [+]
4 o Q Lo} [+] o @ Lo} [+] Q [+] o [+ Q Lo} [+l =} [+] [+ Q [+] o @ Lo}
s} L o o
o g
2
1980 2016
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10.2 — Catélogo INSIVUMEH:

e e A A S B B B B | e R N A
0 7321766 ANG
10 6708547 865
20 6095327 86.5
0 B482108 865
40 -4.868889 86.5
60 425567 965
B0 -364245 86.5
70 -3029231 86.5
80 -2.416012 86.5
90 -1.802793 86.5 0.50 543
1000 -1.189573 86.5 033 55D
110 05763541 86.5 0.28 575
120/ E36511E-02 86.5 022 5.86
130 0E500244 86,5 010 617
1400 1.263304 86.5 0.05 £.43
150 1.876523 86.5 0.0z 677
160 2489742 86.5 °
170 3102961 86.5 @ T°,
180 3716181 86.5 L
190 43294 86.5 °©
200 4942619 86.5 e |
210, 5555839 86.5 oI
220 B.169057 86.5 B
230 B.782277 86.5 L,
240/ 7.395496 86.5 @
250 B.008716 86.5 T
¢ @O
260/ B.E21335 86.5 o T
270, 9.235154 86.5 L
2800 9.848373 86.5
290 10.46159 86.5 T
300 11.07481 86.5 ° =
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GUTENBERG-RECHTER LIMITES

i}q MAG min= 32
& MAG max= [47
? MAG Méx REGIS=  [53
1 GRap | AH0S- [5
LONG= 45.0
b AlFe=  [1431
ALFAI= 10,764
BETA= 2742
FACTOR= E53
MAG Max GUN-RICHTER= |22
MAG Mbx LONGITUD= 702

1 2 3 ] 5 3 7 q ] 10
Mam=022
87 GUMBEL
6 @
o o o o a
o o B [
4 ] - - o e o oo 3 - o v s o o 4 3 ]
? L
1984 2018
CATALOGO IRIS CATALOGO INSIVUMEH
FALLA LONGITUD | Mw por MAX RICHTER | GUMBEL MAX RICHTER | GUMBEL
(Km) longitud [REGISTRADO | 200 afios | 200 afios |REGISTRADO | 200 afios | 200 afios
IPALA 11 6.3 5.5 6.51 5.97 5.9 5.86 6.28

El catalogo de USGS no tiene mayor informacion en esta area, se utilizan los
catalogos de IRIS y de INSIVUMEH para analizar esta falla. Se decide utilizar
una magnitud conservadora de 6.5 que se parece mucho al 6.3 calculado con
la longitud de falla , la profundidad de 10 km se toma porque hay sismos de
magnitud grande en esa profundidad con un angulo de 85 grados tomado del
resultado con INSIVUMEH que tiene mas datos.
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11 - Analizamos la falla de Alto Naranjo:

11.1 — Catalogo USGS

L e N e e e L e R
0 0153082
10 1273738 1.9
20 2700677 1.9
30 4127557 1.9
40 5E5MET 1.9
50 6551316 1.9 1 050 527
B0 -8.408135 1.9 10 019 3
70 9835075 1.9 T 08 oy
80 11261595 1.9 200 01 =50
30 1268883 1.9 5 010 S Eg
100 1411571 1.9 95 05 m a1
110 1554253 1.9 4 002 e
120 1696347 1.9
130 1839635 1.9
140 1382323 1.9
150 2125011 1.9
160 2267633 1.9
170 2410387 .9 ofe
180 2553075 1.9 &
190 2695763 1.9 Lo
200 -2838451 1.9 a0 Co
210 2381133 1.9 0 @ 4
220 3123827 EIE & oS
230 -32EE515 1.9 o 4
240 3409203 1.9 o |
250 3551891 1.9
60 3694573 1.9
70 383767 1.9 4+
280 3379955 1.9 A
290 4122643 1.9
300 4265331 1.9 T
11.2 - Catalogo IRIS
| S S S W [ N
0 -0.6484073
10 2871257 775
M 503046 775
M 7315364 775
40 953963 775
1 117635 775 050 5.09
£0 -13.98532 775 039 5.71
70 -16.20814 775 028 535
g -13.430% 775 02z 5.46
@ 253 775 010 578
100| 228765 775 005 £.04
110] -25.03341 775 0.0z £33
120 -27.32224 775
170 -ZA54505 775
140 375757 775
50| -33.99063 775
€0 -3.21351 775
170 -34EBR 775
120 4065915 775
190 4288157 775
200 -45.10473 775
210 -47.32761 775
220 4355042 775
20| 5177324 775 o |
240 5399606 775 5 ao
250 E5.218m 775 o T °
60| BEMIT 775 g o
70| -EEB4E2 775 1
260 6288734 775 o
20| E8.11015 775
30 67.332%8 775 —

Como vemos aunque esta falla por la longitud estimada da una magnitud de
5.9 al analizar los datos vemos que la magnitud que podemos esperar en
ambos catélogos es un 5.5. La profundidad la podemos esperar en 20 Km y
un angulo de 78 grados
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12 - Analizamos la falla del Samala:

12.1 - Catalogo USGS

[ S S E B | | A B B
0 Z15Z9E 02
10/ 03045337 61
20/ 06312205 B
0 0.9579072 a0 ] ihad
40 1284534 6.1 &
50 LET1281 881 *
B0 193757 281 i3 b.s0 5.41
70 2264854 801 e ® 100 0.3 5.3
B 2591341 81 Fo 50 b 582
50 2916028 o &0 o 200 022 55
00 224714 281 HRO O % g.ag g.é
110 -asTiant 86,1 o : :
120 3898088 881 Og;_@é;og 2 002 .ot
T30 4224774 61 )
40 4561451 821 o
150 -4E7A14E 86,1 L
60 204834 ET e
170 EE35 e >
180 5852208 821 g
180 6184835 86,1 S
200 -EE115E ET o,
A0 FEIRIER e
220 716485 821 T
230 7491642 86,1
24 7 ERIZE ET S
50 14605 B 1
w0 a4T1702 801
a7 -a7Iaies 6.1
260 4175075 61 L
290 4517962 a8 1
00 G774 80,1
12.2 — Catalogo IRIS
| [ b [
T
10| 1688AEE-02 w7
20| 04402328 w7
30/ 03776 w7
a0 -1.za7az &7
50 -1435E64 &7
B0 2034408 &7
70 -z432951 &7
B0 -2&31438 &7
50| 323003 &7 ggg gig
100 -362a5e2 &7 o e
10 4027126 w7 05 e
120 442587 w7 o ai
130 4524214 w7 o i
140 5222787 w7 0 e
150 5621301 w7 : :
160 6015845 w7
170 6418389 w7
80 G163 ETA
15900 7215476 BT
200 751402 ETA
210 6012564 ETA
221 54107 ETA 4
230 -BA0%E] ETA &
240 -9.208195 ETA T
250 -GR06739 EThi -
260 -10.00528 EThi 4
270 1040383 w7 1
280 1060237 w7
290 11,2009 w7 T
300 1153346 77 4+

Como vemos aungque esta falla por la longitud estimada da una magnitud de
5.2 al analizar los datos vemos que la magnitud que podemos esperar esta
entre 5.76 y 5.95. Nos quedamos con una magnitud de 5.8 porgue los datos
de IRIS son mayores y USGS muy escasos. La profundidad de sismos
grandes los podemos esperar desde 20 Km de profundidad y tomamos un
angulo de 88 grados.
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13 - Analizamos la falla del Madre Vieja:

13.1 - Catalogo USGS
|

[ [ [ [
0] -01217875
100 -0.9804931 -85
200 -1.833133 -33.1
300 -2B97504 851
40 -3.55RET a1
B0 4415116 851
B0 -5.274021 -33.1
L 851 7 TED 510
800 -E991432 51 | 0. 531
o) -7.850138 851 T 0.8 534
100 -5.705543 -33.1 | 0z 543
110 -9.567549 851 7| 010 57
1200 1042628 51 “am| 0.5 56
1300 -11.20496 851 3475| X} 555
1400 -12.14367 -3
150 -13.00237 851
1E0  -13.BRIOA 51
1700 -14.71978 -83.1
180 -15.57843 -3
1900 -16.43714 851
200 -17.2959 -85
2100 -18.15461 -83.1
2200 -18.01337 -3
2300 -19.67202 851
2400 2073072 -85
2500 -21.58943 -83.1
2600 2244873 -#.1
270 -23.30684 851
280 -24.1E854 -85
230 -25.02425 -331
13.2 — Catalogo IRIS

e e e B [

0 02471926

100 0.7423635 7.2

200 .z2E7s av2

300 1.74EN v

400 2230234 |72

B0 2726057 av2

[=10) -3.221583 7.2

0 -3717E03 av2

80 -4213376 v

90 -4709149 |72 0.50 519

00 -B204a22 av2 0.39 5.3

110 5700635 7.2 0.2e 552

1200 6196457 av2 n.zz 5.65

1300 £.E9224 v 010 i)

140 7188013 |72 0.05 B.3F

150 -7.GE373I6 arz 0.0z E£0

160 -5173539 a7z
170 -B676332 |72
180 -3171104 |72

190 -BEEEEFS 872
200 1016255 a7z
210 -10.e55842 a7z

20 111542 |72 -
2300 1164997 |72

M40 1214574 872
2500 1264151 a7z [
260 -13.13723 a7z - °

270 1363306 v -
2800 1412833 v
a0 14.e2451 872
300 1512038 472 T

Como vemos aunque esta falla por la longitud estimada da una magnitud de
5.7 al analizar los datos vemos que la magnitud que podemos esperar esta
entre 5.43 y 5.65. Nos quedamos con una magnitud de 5.7 porque los datos
de IRIS son mayores y USGS muy escasos. La profundidad de sismos
grandes los podemos esperar desde 20 Km de profundidad y tomamos un
angulo de 85 grados.
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14 - Analizamos la falla de Guanagazapay Moyuta:

14.1 - Catalogo USGS

i
T
=L . ‘ had
10 04185035 74
20 0.0642100 7.4
a0 1309934 ar.d Cppivie,
40 175564 74 hd
B0 2201365 874 o
B0 264708 7.4 .
70 -1.092795 7.4 N
g0 353851 7.4 o® &
a0 1984228 874 o @ i3 iR=1} 5.82
100 -4.423941 A7 4 O&@:ﬁl 100 0.1 593
110 4975656 7.4 ) %M =S 150 0.28 617
120 5321371 7.4 X 200 .22 [
130 -5.767086 7.4 S0 475 0.10 6.71
140 6212807 874 T 375 0.05 ]
150 -F.EREATT 74 @ %_ 2475 0.02 7.43
160 7104232 7.4 o L
170 7545347 7.4
1800 -7.995662 74
1900 -8.441378 874 —
200 8887093 74 &
20| -9.332000 7.4 o
220 4778523 7.4 = 2
2300 1022424 874 T
240 -10.6B4935 874 4
250 1111567 7.4
260 -11.56138 7.4 T
270 120071 7.4 T
80 1248282 874 —
290 1289853 74 1
300 12.34424 7.4
GUTEMBERG-RECHTER LIMITES
MiGrin= [45
MAG max= Iﬂi
MAG MAX REGIS=  [Eg
GRar | ANOS=  faq
LOMG= 1055
AlLFa= 12,638
ALFAT= [oons
] BETA= 2123
FAZTOR= 295
WMaG Max GUN-RICHTER= [ga5
& MAG MAXLONGITUD=  [747
1 |
\ |
I
1
1
1 2 3 4 5 7 B 3 10
L= 95
8
GUMBEL
6 @ o
[eXsReleleReReReloRsRsReleleleieleboRsRsReleleReRoleboRsReteleReReRele] OOOOOOOOOOOOOOOOOGOOOOOOOCGOOOGGQOOGOOO Cooo oo OOOO o af
4 G T @ o ° o
| 039 594
150 028 605
T nez 612
2 a7 010 ]
375 005 552
E 0.0z £.76
1918 2012
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14.2 — Catélogo IRIS

lp by = |j
e — e
0 218539 o
10 1.570208 -BEE :. oX
20 D.951075T BE5 - $
30 03318439 BE5 .
40 D.2872879 BE5 g .
50/ -0.906E197 BE5 .
60| -1.52E051 6.5 .
T0 2145083 5.5 2 s
o0 27E43E -B6.5 "c_O
(o]
90 -2.303547 6.5 S e
100 -4.002779 6.5 o083
10 4522011 6.5 ?o T ] 0.50 522
120 E.241242 6.5 ° ¢ o 100 0.3 537
130 5560474 6.5 A © 15 [iges] =3
140 -6.475706 -B6.5 o g #p° 200 [ifes] 5.70
150 -7.096938 -B6.5 no‘f‘o = 4TS 010 611
160 771817 -B6.5 =, 975 0.6 645
170, -8.337401 -B6.5 W o e T [iYie] £.£9
160 -6.956634 -B6.5 o °
190 -0.575965 6.5 o E
2000 -10.1951 B6.5 —°8
210 -10.61433 -B6.5 — ¢
<
220 -11.43056 -B6.5 o o %0
230 -12.06279 -B6.5 o
241 1267202 BES o (—,g%
250 -13.25126 -B6.5 £ 4
260 -13.91049 -B6.5 I
270 1452972 -B6.5 ol ®
280 -15.14339 8.5 T
230 -15.7ER1E 8.5 e
300 -16.36741 -B6.5 i
GUTENBERG-RECHTER LIMITES
MAG mir= |3_3
MAG mak= |E|
MAG MEXFEGIS=  [5
1 GRa_| 4R0s- e
LOMG= 065
ALFA= 11437
AFA1= [7eE3
BETA= 2113
FACTOR= 11,40
T . MAG MAY GUN-RICHTER= |5 44
‘év MG MA LONGITUD= 147
| '
L ‘i‘
2 3 5 3 0
MeK=5 44
8 557]
A 70|
GLMBEL 567]
A 93
6 B33
B B2
I @ e o o E 70
a o L =
4 o o o o oo f=]
o e G g o © o
2 L
1970 2015
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14.3 — Catalogo INSIVUMEH

0 5484878
100 4183063 826
200 2881228 826
300 1.579404 826
400 02775794 826
B0 -1.024245 826
<] -2. 32607 826
70 -3627894 826
80 -4.929719 826
90 52754 06 = o5 5
100 7538 26 ] 033 e
110 883193 6 T 02z Eo
120 0137w 6 AT 02 e
130114388 6 s 010 31
40 1274067 6 = s fEE
50 1404243 6 PR o fa
160 -15.34432 826
170 -16.64614 826
180 -17.94797 826
1300 -19.24573 826
2000 -20.55161 -82.6
2100 -21.85344 -82.6
220 -23.15526 -82.6
230 -24.45703 -82.6
240 -25.75891 -82.6
250, -27 0RO74 -B26
260 -28 3256 -B26
270 -29ER439 -B26
280 -3096621 -B26
290 -32.26804 826
300 -33.58986 -B2E
GUTEMBERG-RECHTER LIMITES
WM& min=
MAS mae=
\
MAG MAX REGIS=
aRar | #R05=
4 LOMG=
BLFA=
ALFA=
BETA=
FACTOR-
+ MAG MAY GUN-FICHTER=
MAG MAY LONGITUD=
|
; ; ; ; e ; ; ; ;
1 ] ] ] 5 G 7 g E 10
Nm:s.aw
ar
b1 o
| = i 2 c o " o - a a
PR ° © ° o o o o o a 9 g
[ o, o B .
21
1984 2019
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CATALOGO USGS CATALOGO IRIS CATALOGO INSIVUMEH
FALLA LONGITUD [ Mw por MAX RICHTER | GUMBEL MAX RICHTER | GUMBEL MAX RICHTER | GUMBEL
{Km) longitud |REGISTRADO | 200 afios | 200 afios |REGISTRADO | 200 afios | 200 afios |REGISTRA| 200 afios | 200 afios

GUANA. Y MOYUTA — — 6.6 6.3 6.12 5 5.7 5.98 5.8 6.02 6.49

El catalogo de USGS tiene un valor de maximo registrado de magnitud de 6.6,
este es un valor real y mayor a todos los calculos, los valores calculados igual
son préximos a este valor por lo que este valor se considera adecuado para
esta falla que simulada que nos permite incluir la zona volcanica. Una
profundidad de 20 km se toma porgue hay sismos de magnitud.grande en esa
profundidad o mayor y un angulo de 85 grados.

15 - RESUMEN:

FALLA MAGNITUD (Mw) |PROFUNDIDAD (Km) ANGULO
SUBDUCCION1 7.8 20 37
SUBDUCCION2 7.9 30 37
SUBDUCCION3 7.9 40 38
SUBDUCCIONS 7.9 50 40
SUBDUCCIONS 7.5 70 42
SUBDUCCIONG 7.5 90 43
JALPATAGUA 6.9 20 88
IPALA 6.5 10 85
MOTAGUA 7.5 20 36
POLOCHIC 7.3 20 85
JOCOTAN 6.8 20 387
MIXCO1 6.2 15 73
MIXCO2 6 10 73
SANTA CATARINA b 10 80
TREBOL 5.8 10 87
ALTO NARANJO 5.5 20 78
SAMALA 5.8 20 88
MADRE VIEJA 5.7 20 85
GUANAGAZAPA 6.6 20 85
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16 — APROXIMACION HISTORICA DEL PROBLEMA:

Hasta el momento hemos buscado el sismo maximo creible estudiando la
geometria de las fallas y estudiando los registros existentes sin embargo, para
encontrar la respuesta que buscamos debemos explorar todos los recursos
posibles y entender sus limitantes. Cuando abordamos el problema
estudiando la geometria de las fallas y dividimos estas en segmentos que se
mueven de forma independiente, esta interpretacion es aproximada y
dependera de la interpretacion de cada persona, cuando estudiamos los
catalogos sismicos tenemos que considerar que muchos datos pueden ser
erréneos y eso sin mencionar el hecho innegable que el nimero de afios que
disponemos con informacion es relativamente limitado. Es por dichas
limitantes que es importante abordar el tema desde todos los angulos posibles
y complementar la informacion disponible para dlegar a la conclusion mas
acertada, histéricamente existe un mayor numero de afios de registro de
terremotos en el territorio de Guatemala que lo que tenemos en los catalogos
sismicos, por supuesto en dichos registros. histéricos’ solo nos llega
informacién de que hubo un sismo fuerte en determinada fecha, no tenemos
magnitud y si tenemos suerte tenemos una descripcion de los dafios con una
ubicacién de areas dafiadas.

La primera fuente de informacién disponible es el Archivo General de Indias
en Sevilla, este archivo fundado por el rey Carlos Ill de Espafia contiene toda
la informacion mandada por los organismos administrativos de la corona
espafiola en las Américas. Estamos hablando de mas de 80 millones de
paginas de informacion lo cual como podemos entender representa un trabajo
formidable para poder filtrar la informacion sobre los terremotos en
Guatemala. Porfortuna este trabajo ya lo realizo Lawrence H. Feldman y la
informacion la‘podemos encontrar en su libro “MOUNTAINS OF FIRE, LANDS
THAT SHAKE (Earthquakes and Volcanic Eruptions in the Historic Past of
Central America (1505-1899)".

La recopilaciéon de la informacion realizada por Feldman es un trabajo valioso
pero no nos dice mucho sobre la magnitud de los eventos solo nos da una
descripcién de los dafios de dichos eventos y esto nos da un indicio de la
magnitud de los terremotos. Este problema lo resolvieron Randall White y
David Harlow y correlacionaron la descripcion de los dafios descritos en la
recopilacion de Feldman y le asignaron una magnitud de sismo estimada.

Esta informacién sumada catalogos mas recientes como “The Seismicity of
Central Ameérica Descriptive Catalogue 1898-1995.” de Ambraseys & Adams
nos da un panorama histérico general de la sismicidad de Guatemala desde
1500 hasta el dia de hoy. Ahora toda esta informacion debe ser evaluda y
filtrada, se debe separar los sismos significativos y asociarlos por el area
afectada a una de las fallas que se tienen identificadas y aunque esto suene
facil es un trabajo de muchas horas de lectura y de criterio que realmente no
es nada sencillo. Todo este esfuerzo fue realizado por el Dr. Hector Monzon y
se puede resumir en la siguiente mapa:

J.RODAS. H. MONZON. F. CALLEJAS




ARTICULO TECNICO | ANALISIS DE RIESGO SISMICO PARA LA REPUBLICA DE GUATEMALA

A 22-07-181C M=757

’ JAR
o6- 01 - 1785 M=7.07 D&@A.” ' )
2 .03- 1945 M=5.07 : W&p‘b—&vﬁmjﬂd
p 04-02- 1976 M=25 Il 06 209
N1 071991 M= ! y
N '
J{) o
/
”

Ao 19041918 M: 5 7
M, 07-07-1930 M ¢.S
RS Mz 14-07-193p U¢A
: M3 17-07-1930 M 5.5

;e‘, 12.05.1733 M6 ?

/~ Ez IS.10 .1743 M=St
E3 E302.06. (75 M=b?
F 25.42.917 M-s.52
¢ 0602 1376 M-S, F2 29.12. 1917 M=5?
H 18 0 1991 M= Nz S\ Mo Fs 03.01.198 M=5.51
< " 5 Fq 25.01.1918 M=S57?
s, o]
 10.10.1985 M= i

K 19-12-(885 Mz557
L -03-1913 M=577

SPS  Sam Padrs Solowma. Zewa oe Fallag

CV FE Cudleo

CHR F. Chixo

poL  F. Polochic

MisA F, Monoua.-]-&“asajh'n
° 'gjuﬂ Mola
FeL Vodte/

s

Sy,
&y,
A/Q 4.
2% A
u ROJO u
7y " 7 Gl AeElT
=79 Marg 3 w7 77 e
/ 4 . ACAWTLA FORSECA
%GUA.@" /I SUG’,GUA-OR‘E : ! SUBD M= 77 7

J.RODAS. H. MONZON, F. CALLEJAS




ARTICULO TECNICO | ANALISIS DE RIESGO SISMICO PARA LA REPUBLICA DE GUATEMALA

Al analizar las magnitudes mostradas tenemos que recordar que las
magnitudes estimadas por Randall White estan en unidades de Ms y que las
magnitudes que nosotros utilizamos son Mw. Para convertir las magnitudes al
mismo sistema utilizamos las siguiente ecuacion: Mw= 0.82*Ms + 1.17.

DATOS HISTORICOS DATOS CALCULADOS
FALLA MAGNITUD (Ms) MAGNITUD (Mw) MAGNITUD (Mw)
SUBDUCCION INTERPLACA 7.90 7.65 7.90
SUBDUCCION INTRAPLACA 7.90 7.65 7.50
JALPATAGUA 7.00 6.91 6.90
IPALA 6.50 6.50 6.50
MOTAGUA 7.60 7.40 7.50
POLOCHIC 7.50 7.32 7.30
JOCOTAN 7.00 6.91 6.80
MIXCO1 5.50 5.68 6.20
MIXCO2 5.50 5.68 6.00
SANTA CATARINA 5.50 5.68 6.00
TREBOL 5.00 5.27 5.80
ALTO NARANJO 5.50 5.68 5.50
SAMALA 5.50 5.68 5.80
MADRE VIEJA 5.50 5.68 5.70
GUANAGAZAPA 6.50 6.50 6.60

Como podemos apreciar en la tabla anterior la informacién histérica
recopilada y analizada da valores muy parecidos a los calculados por los
métodos anteriores. Lo anterior nos da la confianza en que los valores
propuestos son bastante confiables y que realmente nos estamos acercando
al esquivo valor del “sismo maximo creible”. Los valores calculados son como
podemos ver en la mayoria de los casos mayores a los histéricos y ya que
estos estdn mejor sustentados numéricamente decidimos quedarnos con
estos.

Es importante mencionar en este punto que todo el trabajo precedente no es
mas que un.intento de estimar la magnitud maxima que podriamos esperar
durante un evento sismico y determinar unas caracteristicas de las fallas que
nos permitan evaluar el riesgo sismico para la republica sin embargo, es
importante hacer hincapié en el hecho que este es un tema que evoluciona
con conforme se logra tener mas informacion. Es un hecho que este trabajo
es un pequefo esfuerzo para entender un problema que todavia rebasa el
entendimiento de la ciencia actual y es deber mantenerse en una
investigacion continua que permita ir revaluando estos parametros
constantemente.

J.RODAS. H. MONZON. F. CALLEJAS




ARTICULO TECNICO | ANALISIS DE RIESGO SISMICO PARA LA REPUBLICA DE GUATEMALA

17 — CASO ESPECIAL DE LA SISMICIDAD DE PETEN.

USGS RIS

Como podemos ver en los catalogos las sismicidad de esta region es baja
pero no inexistente por lo tanto, consideramos adecuado considerar en esta
zona algunas fallas existentes con un sismo de una magnitud minima de 5 a
una profundidad de 10 Km y un angulo de 85 grados. La ubicacion de dichas
fallas las tomamos del mapa geoldgico del IGN. Adicionalmente se considera
adecuado representar las fallas del territorio mexicano que pueden afectar el
area de Petén y se adicionan estas fallas. con los‘mismos valores

> — ke

s Peten3 _;/. o
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Todos estos escenarios de riesgo los podemos representar en el siguiente mapa:

J.RODAS. H. MONZON, F. CALLEJAS
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ITH FALLA MAGNITUD (Mw) | PROFUNDIDAD (Km) ANGULD
1 [SUBDUCCIONL 79 20 37
1 [SUBDUCCIONZ 7.9 30 37
1 [SUBDUCCION3 7.9 a0 38
1 [SUBDUCCIONS 79 50 40
1 [SUBDUCCIONS 7.5 70 42
1 [SUBDUCCIONGE 7.5 a0 43
2 [JALPATAGUA 6.9 20 88
3 |EL SALVADOR 6.9 20 88
4 [IPALA 6.5 10 85
3 [MOTAGUA OESTE 7 20 BE
g [MOTAGUA ESTE 7.5 20 B6
7 [POLOCHIC OESTE 7.3 20 85
8 [POLOCHIC ESTE 7.1 20 85
¢ [IOCOTAN 6.8 20 87
10 [MIXCO 6.2 15 73
11 [SANTA CATARIMA & 10 80
12 |TREBOL 5.8 10 87
13 |ALTO NARANIO 3.3 20 78
14 [SAMALA 5.8 20 B8
15 [MADRE VIEIA 5.7 20 85
16 [SOLOMA 7 20 86
17 [MOYUTA 6.6 20 85
18 [IXCAN 6.5 20 85
15 | SAN JOSE PINULA 5.8 10 70
20 [CHAPARRON 5.8 10 85
21 |[PETEN1 3 10 85
22 |PETEN 2 5 10 85
23 |[PETEN 3 5 10 85
24 |PETEN 4 5 10 85
25 [CONCORDIA 7 20 85
26 [MEX. 1 5 10 85
27 |MEX. 2 5 10 85
28 |[MEX. 3 3 10 85
MOTA: EL WaLOR OE SUBOUCCION ES PARA EL SEGMENTO CENTRAL, PARS EL SEGMEMTO
OE SaM MARCOSY EL DE JUTIAPA SE PUEDEN USAR MAGNITUDES MENORES
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