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Generalidades
del Sismo

Fecha: 11 de marzo de 2011
Hora: 14:46 (tiempo de Japdn)

Profundidad: 24 km
Magnitud: 9.0 (JMA), Mw= 9.0

Momento Sismico:
Mo= 3.9x1022Nm (USGS)

Area de Ruptura:
A= 550 km X 260 km (USGS)

(Furumura, 2011)

INSTITUTD

DE INGEMER(A
UNAM




Septiembre 9, 2011

Proceso de Fuente (preliminar) del Sismo de Tohoku

Deslizamiento final e historia Basado en datos de movimientos fuertes.
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Mapa Probabilista de Peligro Sismico

Observacién de largo término

X

Amplificacién local

Relacion de Atenuacion
Movimiento del terreno-Distancia

—> g O S HE

neTTUTD Distancia a la falla . A =)
UNAM (HERP)

Sismico (2005)
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Mapa Probabilista de Peligro Sismico (2005)

- ¢Ddénde han ocurrido los recientes sismos desastrozos cercanos a Japon? -
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*La evaluacidn de largo término fue basada sobre analisis estadisticos de el
registro completo de sismicos histdricos para los pasados 400 afios.

* Sin embargo, el sismo de Tohoku claramente muestra que 400 afios es un
periodo muy corto para evaluar la actividad sismica.

* En efecto, durante los pasados cinco afios gedlogos de Inspeccion Geoldgica
de Japdn ( Geological Survey of Japan) han reportado que un gran tsunami
inundd las costas del area de Sendai en AD 869 (Tsunami de J6gan).

* Fue, probablemente, de tamafio comparable con el tsunami que golped
después del sismo de marzo.

*Desafortunadamente, esos descubrimientos llegaron demasiado tarde
para ser considerados en la evaluacién de, y medidas en contra, tsunamis.
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(Takeshi Sagiya, Nature 12 mayo de 2011)
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De los ultimos 5 terremotos (2004-2011):
3 en Sumatra (Mw9.1,8.5,8.5)

1 en Chile (Mw8.8)

1 en Tohoku, Japén (Mw9.0)

¢Esperados?

Mw=-0.00953T + 0.143 V + 8.01  (Ruff & Kanamori, 1980)

Zona Edad (My) V (cm/y)
T V

Chile 20 11 Mw=9.5

Alaska 40 6 Mw=9.2
Kamchatka 80 9 Mw=9.0

Sumatra 60 3 (Mw=8.2)

Tohoku 130 10 (Mw=8.2)

Egmﬂmm-h‘ (Singh, 2011)

... La deformacidn debié haberse acumulado en esa zona por cerca de 1000 afos

... A pesar de la extensiva red de GPS en Japon, este crecimiento de gran deformacion
localizada no pudo ser detectada debido a que el drea estd 200 kildmetros afuera de
la costa. Una leccién importante que hemos aprendido es que ese tipo de gran deformacion

puede acumularse en la frontera somera de la placa
(Kanamori, 12 mayo de 2011)
Zona de Presién

La deformacion se acumula en la trinchera de Japén cuando la placa del Pacifico se atora mientras que se desliza bajo Japén

tondary

Merth A plate = ‘,..;‘;;;’ o [Pptte piae
twﬂ'

E%
UNAM (Nature, 12 mayo de 2011)
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Red Sismica en Japdn

(7% Selsmic Intensity Stations 3.
)

@ Seismic station
A Ocean-bottom seismic sensor
O Seismic array system
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Sistema de Procesamiento de Datos Sismicos

@ Seiovometer
A(cea-bomom Scismoemster]
D Seisaac Armay Systom

Sistema de Observaciones del Fenémeno Sismico (EPOS)

* Procesar datos sismicos y hacer y emitir informacién sobre sismos y tsunamis
* Localizado en Tokyo y Osaka. Trabajan en paralelo como un sistema de respaldo.
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MONITOREO SiSMICO EN
JMA TOKYO

MONITOREO SiSMICO EN
JMA TOKYO
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MONITOREO SISMICO EN
JMA TOKYO
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Escala de Intensidad Sismica JMA

DISTRIBUCION EN LA SUPERFICIE DE:
ACELERACIONES PICO Y VELOCIDADES

~ .

30 ¥ [Avar [S I 3 "r-“" -] a2
130° 1387 140° 1457
EFM-AWT 2011/3/11 14:46. Depth 24km, M9.0 (JMA) (NIED)
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Registros de Aceleracién, K-Net

" N 3 1
+ - - ~ T = -

Emm http://outreach.eri.u-tokyo.ac.jp/eqvolc/201103_tohoku/eng/#knet

14



Septiembre 9, 2011

Comparacion de valores observados de PGA y PGV
con Leyes de Atenuacién Empiricas
2011/03/11 14:46 Depth=24km{JMA), Mw=9.0

—————— $i & Midorikawa (1999) inter-plate

103 102
+ PGA y PGV son obtenidas como los valores
102 1 maximos entre las componentes horizontales
w -
;‘ ; + Los PGV son corregidos a Vs=600 m/s,
k- - removiendo la informacién de cada estacién con
g g, la informacion de pozo.
+ Mw 9.0 estd mas alla del rango de aplicacion de la
ley empirica de atenuacion .(Shi y Midorikawa, 1999)
100 10+ + El modelo de falla usado es preliminar.
104 L PR E T 104 T MR
107 107 10° 10" 02 10°
Fault Distance [lan] Fault D]I stance [km)
Peak Ground Acceleration (PGA) Peak Ground Velocity (PGV)

INSTITUTD
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Lista de las 10 aceleraciones pico del terreno mas grandes

observadas y la intensidad instrumental IMA
Station name PGA JMA intensity ¢
1{MYGO004 2933gal 6.6
2|MYGO12 2019gal 6.0
3|IBRO03 1845gal 6.4
4{MYGO13 1808gal 6.3
5|IBRO13 1762gal 6.4
6{FKSH10 1335gal 6.0
7ITCGH16 1305gal 6.5
8|TCGO14 1291gal 6.3
9|IBRH11 1224gal 6.2
10|MYGH10 1137gal 6.0
FEIMA Instrumental intensity

UNAM
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La aceleracion pico del terreno mds grande registrada en los sitios de K-NET y KiK-net fue
registrada en la estacion de K-NETE MYG004 (Tsukidate) en la ciudad de Kurihara, en la
prefectura de Miyagui, alcanzando 2933 Gal (suma vectorial de las 3 componentes)

MYGOO4 20110311 14.46.36 Sewsumc Imtensaty 667  (JMA meensaty 7) VORI 151116 ae
Accmerance o8] .,
Mot » M
2699.1 Gal
2 7000 =
Accawesson nal
12700003 o ™ 1268.9 Gal
12704003 =
et i
1879.7 Gal
-1 8804000 -
r T ]
0 W 200
e e
UNAM (NIED)

Estacion MYG004

E
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Estacion MYG004
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Estacion MYG004
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La casa mas cercana a la
estacion MYG004

VISTAS CERCANAS A
MYGO004
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| VISTAS CERCANAS A
_  MYGO004

Descripcion intensidades IMA6U y 7
en casas de madera

(6U) Muchas casas menos resistentes a los
sismos se colapsan. En muchos casos, incluso
paredes y columnas de casas altamente
resistentes a los sismos son severamente
dafados.

( 7) Ocasionalmente, incluso las casas
sismorresistentes son severamente dafiadas.
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Escala de Intensidad Sismica JMA

DE aEwErs (JMA)

Estacion MYGO013
(Sendai)
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Estacion MYGO013

Estacion MYGO013
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Estacion MYGO013

|

Estacion MYGO013

E
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Estacion MYGO013

Comparacion de registros
Tohoku vs Kobe

~ Tohoku, 2011 (M9.0)
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Red de Monitoreo de Tsunamis en Japon

W . Tide Gauges{on the coast) - 172
JMA (77) Othera(85)
GPS Buoy - 12
%, . Tsunameter - 12
JMA (8) ERI(Z) JAMSTEC (4)
Total: - 196
(12/05/2011)
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Clasificacion de la alerta de Tsunami
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Tsunami Advisory

66 Regional Blocks for Tsunami
Warning/Advisory
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ALERTA DE
TSUNAMIS
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LA ALERTA DE TSUNAMIS FUE CANCELADA DOS DiAS DESPUES DEL SISMO

2d 3h 12min

JAIftstinamijwanningstandfadViSonies

B havelbeenicancelled

[Pleasefseekisinamiplinformation

EEMWAM'&" (JMA)

LA ALERTA DE TSUNAMI EN LA TV JAPONESA

32



Septiembre 9, 2011

indice
Generalidades del Sismo

Esperado?
Sistemas de Monitoreo y Alerta

PN e

Registros, intensidades instrumentales y observaciones,
espectros de respuesta

5. El registro mds grande ...

6. ¢Como se generan y amplifican las olas del Tsunami?
7. Sistemas de Monitoreo y Alerta

8. Alturas registradas

9. Tsunamimetros, evidencia del gran deslizamiento.

INSTITUTD

DE INGEMER(A
UNAM

8.5m or higher at Miyako (lwate Pref.).
8.0m or higher at Ofunato (wate Pref.)

9.3m or higher at Sorma (Fukushima Pref.), etc
o
L)
N
2 ©
b ALY
Alturas del Tsunami 3+
Observadas "
N
g
~ Observed Tsunami (height)
Date and Time: 11 March 2011 14:45 )51 (U5:46 UIC)
Magnitude: 9.0 (the largest earthquake recorded in Japan)
Hypocenter: N38.1, £E142.9 Depth 24km (Interim value)
(130km ESE off Ojika Peninsula)
INSTITUTO
UNAM (IMA)
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Sismo de gran magnitud Mw 9.0
Generador de un Gran Tsunami

INESPERADO
Sismo de gran magnitud Mw 9.0

INSTRUMENTADO

Gracias a la densa instrumentacion en Japon,

se generardn muchos estudios que permitiran profundizar
mds en el conocimiento de los sismos.

La experiencia Japonesa debe servir como ejemplo y pauta para
las investigaciones y estudios que debemos realizar en México a fin
Contar con una sociedad mejor preparada ante los sismos.
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