CAPITULD I1. ANALISIS DE AMENAZA SISMICA PARA
MANAGUA-NICARAGUA

I1.8 imbroducoian

desde la  fundacidrn de la ciludagd de Managus oy de sl
eleceion cono capital de la Repablica de Micaragua a mediados
ded  =igloc pasado, 88 presentd con relative frecuencia  la
oourrenCta  de sismos de oaturalezae destructiva vy originasdos
2 dlversas fuentes sismoodnlcas. 8in S &I Qo los
Felacionados al fallamiento active dentro de la propla ciudad
o relativamente cercano  han gido histdricaments los  mas

gestructivos. £ el presente siglo los ferremotos del 31 de
marao de 1931 (M =H.6) y el del 23 de diciembre de 1972 (Ms =
&3 han destruido dreas  extensas  de  la  ciudad. FEro

tembl ores de  magnitud relativemsnte bajsa como &1 del 4 de
erera de 1958 b = 4.6) pusden causar dafos considerables en
HrEan peguaias. '

Congiderando guie este sz el centro peoblscional I
goondmi oo mas loaportante del pais, e% plenamente Jjustifigado
dada la historis sismice de la regidn. realizays wn analisis

de  amenaza  sismica  gue permita conbribaisr s & la toma  de
decisiones para su prevendidn vy mitigacion.

I1.2 Metodologia para 8! andlisis de la anenassa sismica

Existen dos metodos corrientemsnte usados paras
e amsEhara sismica de un sitlo determinado. Estos
m@gtonn probsbilistico v &1 métodon derterministicn, Amtoe
reglleren del conooimliento  de datos comunes  comn son L
sismicidad, sismotectdnica (y meotectdnics) @ pertiv de los
Cualesn se trata de establecer un aodelo des courrencia futurs

ge =iemos, Cada uno de wlion tiene sus proplas Limltaciones
Yoooia  aplicanion de wno w obtro enfogue depends 8@n algunns
Cason g2l tipo de obra clivil oue $8 deses construly v para la
cuald S reguericra da ouna sstimacion de amenaza sismlox. e
= e Managua e ha decidido la  aplicacidn  de  ambos
o cual tlene dos objeblvos: 12} Foematlva. Sep

t -

el trabajo practic las ventajas v desventajas do
y la importancia del criteric sismolégico en la
de ambos métodos. s convenlente para  Que
peraonal G slemologia de IR s debida  oportunidad

-

dapendi endo de los reguerimientos aplilguen 21 método gus  méas
DT E a  las circunstancl asg 2y Aplicaciton & wuna  zona
vrdt coms Manaquea donde sg conjiuoaan factores complelos v




dee tdiversa naturaleza (sismoldgicvos, copstos de construccisn
por coeficiente sismica determinsdo en el codigo de
corstruccl di, et ) que favorecen el plantear @l problema de
andlisls de la angnaza sismlca considerando @l mayor rango de
posidllidades exdistentes en este tipo de investigaolones.

tan  base en los anteriores criterios  aplilceamos  ambos
grttooues 1o cual nos permitirad sustentsar e ans melor mansra
la estimacion de la ameEnaza sismica para Managua.

TI.5 El metodo determinista

Con base  en la sismicidad histérice v reciente, la
slamotecténica v la identificacidn de las fallas activas, la
rerurrencia de  los sismos de mayvor magnitud v gl nivel de
daio asotiado, se determina &l sisno midximo posibls o en su
deferic @l slsmo maxdimo conpoids pares las diversas fuesntes
sismogénicas v se le aplice una relacidn de ateruacidn  del
movimiento del suelo desde las slsmasz hests el sitio de
interés. Esto peraite determines la inteneidas o magnhitud de
movimlento del suslo {(aceleracidn, velooridas, desplazamisenhtod
WAL plusce gaperar  we oresente con L periadicidad
determinada {con base en la informacisn pasada) en ol sitio
g interés,

TT.3.1 Defindclon dge las fuente lamonenl cas

Tr.%.1.1 Fusinte sisnoginica interol aca
L& Fomna  de movimlento interplaca

.
L E3
Sifloa de NMicaragus se subdivide

Coco~Caribe en la it

gr dos segmentos. Loy anterior con Dass 8N
&} t.os wvolcaness ge la cordillera volcdnica Cuaternaria
g Micaragusa sequn Stoiber v Care  (1973) v Carr

¥y htoiber (1977) setdn constituyvendo dos  alingamientos
voloanicos de  rusbo MW pero desplazados con un saldo
a la desrscha del orden de 10 Kem en la reglbs de
MaEm s Lia . Van wylk de Yrles {comunicaci:dn verbal S
consldera que este salto es aparente pero un canblo de
rumbo 51 se presenta ceros del Volcan Momotombo. A lo
targn de asta reglbn se  presenta un alingamiento
transversal de edificios volocanioos de rumbo aproximags



)

o}

Froponen gue esto reflels wna segmentacidn de la placa
del Droo al introducirse bejdo Nicaragua, por Lo cual la
roma Bisnics de Beniofd tlens diferentes  dngulos  al
introcucicres bajo ) continente. s magmas que
alimentan los edificios volodnicos se originan  entonaces
g diferentes reglones del meanto balo Nlcaragua. Loms
pecfiles siemicos de la zona de Benloff obtenidos de los
gatos  de  la red sismogrdfica nicaraguensg gue  operd

entre 1973 vy 198E, o reflejan o sin embargo geta
srgmentacion, ni tampoco los datos telesismicos asi 1o
muestran {(Burbsch st &l., 159841% . For lo anterior  la
placa del Coco debe deformarss plasticamente B
eata reglan bajo Micaragua para suplicar la

diferencia en la distancia de los aparatos volocanicos
respereto & la fosa entre los dos diferentes segmentos

vOloanicos. Una  deformacitn plastica en esta reglon
gy Cotalmente factible considerando gue la placa  del
(4 Toed g relativanents Joven (wtad Mioceno) v
Lermivamente fria al llggar a la foma por lo tanto es
aheorbids dentro chexk M&EFT o &l alcangar o

profundidades de 250 Ee-300 Em de profundidad.

Cambio #£n el runbo de la fosa al pasar ol noroEstE
die Micaragua hacis @] swoesste. Por ejemzlo sn sl

mapa  batimdtrico de (Case vy Holocombe (1981)  s& observa
claramente este cambico en &l rumbo de la fass - gus
pasa de  un rumbo N 40°W al suwoeste & un rumbo al o N

&5%W &l noroesste. Aburto (197 sugiare  gue un
cambin similar s obwmerve en la  transicion de  da
sismicigad somera imencs & S5 Em) con respecto & la
atemicidad de profundidad intermedia (mayor & 0 Fom).

Cambio en &l pabtrdn de  movimisntos negtecténicos
verticales et wl suwrpeste v 2] noroe st e che
Mioaragils. B mapa morfotectdnice incluldo aen el
trabajo tle Woodward-~Luandgran {1970 W
rexlizado por geEalogos  de  CATASTRG v - de Farmsmons
Gorporation &t. al. (1972 me ohegrva gus e 21
norosste  de Nicaragua la  reglon costera tisensg  una

4

tendencia & li subsidencis y al  hundimiento  wmlentras
e - al muwroesste de Puesrto Sandlino,la reglon costors S

estd  lsvantando. Fato #2e reftleis en la lainesa de oosta
CGn acantiladoe frecuentes gue llegan al borde marinag
=W -3 suroeste de Mlcaragus, contrario oo 1o e
Gourre &0 el norossta. e zons de cambrio en &l signo

del movimiento del morde costero debe tener un conteol
neotectiml .



o) Teabhlores ascciados & la zona  intersegoento. Qarr vy
Btol e (1977) postulan ogue zonas de ruptura  alargadas
dirsccldn transver ] a  la foma pueden e tar
Felacionados &  los liamdt Prter seament s Fern  wote

I drea de ruptura o taeremoto del 24 de Octubre
D6 tal como es definido por Kelleber et al o (L9775
W Lpde ourrid e i E=Tak dnd-

ta zona esntre los dos
propuestos, puede ser un candideto posiblie de wste Lipo
che ewventos.

{Zon los anteriores razonamientos S comsi deiran
dos  segmentos  en el horde pacifice de Nicaragua. Dada 1a
poElcion aprodimadaments equidistante de la regidn de Managua
respecto a las dos posibles dreas de ruptura, la mlisma  ests
gxpuesta & Wha amenaza sismice simllar respecto & cuslgulera

de ollas.

TI R L L e Amgnasa miemioa del seaqmenio noroes

Siame mAding posibkie

En 2l presente siglo ta ruptura asociade &l
cel I8 de marzo de 1921 con eplicentro en 8l SEQHENTO
norosste  tuvo una magnitud Me ode 7.5 Debe ohssrvarse ta
falta de deslizamisnto sismico gue ke oourriado &n la  reglén
e movimiento interplaca Qoco-Caribe en Nicaragla, dacdn gues
Gricaments & principie  del sigleo hubo una  actividad  de
terremnctos dgeg megnltudes Ms » &,.78. Desde 1%EL, exospto por
W svento oowrido en la sone interssgmenta sn 1956, e BE
Parn gerneracdo sventos mayoess (MsoF Fo00. Considerando  wna
maestes de sismos Ms > 7.0 tan peguedo es dificil sstimar &)
sismn mdxdimo posible. Bl terrescoto el 12 de Ococtubre de 1885
OuE oCwrrid en el segrento norosste,  generd un dresa de  dafo
zighificativa (Flgura 3. Podes @ ser gue el evento de 18BY
i oud mayor gue Msos Yk £ centro Amdrica
magri tude TCTE & BHLO, e mouvreelde oen el
ge Guatemala v en Mlcova, Costa Rica. e Tl
tao  interplaca en estas reglones s mostrado un
canpoetaml gnto FECUrreEncla de eventos mavores Ms X 7.0

] o den de a4 BROs, Lo ouald 1  ohservea &
Fernsando g2n el éevento de 18835 este pudo tener whna
e scuerdo & 0 los  debtos M&CCOSI M COH
i entorees e posiblaemente la& magnitud
gue podriamnos tener en el borde interplaca noroeste del
e, Retbe ohassrvarse. sin @mbhatrgo, Lt
st al. (1981) ohserva una 2ona de guietud sismica en el

oeste  de  Mloeragua vy usando relacicones  empiricas
gatima una magnitud entre 7.9 v 8.0, Esta zong adn peErnangce
comn  un drea de guietud sismica, por 1o cual  esta area
tendria wun potencial siemico alto o un fuerte deslizaniento
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FParioda de resuwsrencla

El comportamiento de la slsmicidad para eventos  mayores
@ &l &res pacifids conslderando el periodo 1850 hasta el
presente, no permlte definir periodos de recurencia para esle

sagirientao. Al segmento norceste  se  pusden  ascclar las
Fuptuwras de 18500, 188%, 1898, 190% y 1941, Bin enbargo, el
coamnportamiento sismico ha sido totalmente irregular. ta

recuwrrencla de sventos mayores cada 30 & 40 afos presente  en
otras reglones de  Centro América no se  aplica &l borde
interplaca de Nicaragua.

Una  estimacidn grosera  serdia gque el evento de 1830
concluyd  un process  de ruptures del  sector noroeshe. &
partir de 1885 se dieron rupturas sucesives en diferentes
subregiones de este borde haste concluir con el evento  de

il Lo extrembds temporales de los procesos dg  rupturs
antericres sugieren un periodo mdimo de 71 afos.  Desde 1921

o orurren rapturas por o zual han transcowrrido &% aRos vy
estariamod  stcanzando &l exbtrems temporal sugerido para la

serie de rupturas gque se presentaron entre 1850 v 1921,

Miwvel de Acesleracion Faxiomo para Manaqua

Fara el segmentco noroeste la distanocla bipocenteal
miTiima (F ntre el ptano de resbalamisnto interplace v 1a
chudas  de Mansgua, £ estimns consioerendo gue este sector
termina  en su extrens sureste frente g Fusrtco  Sandino. L.a
mivimiento interplsxcs e supone tiens un angule  de
ta sl rmorssete entre las profundidades de 0oy 400 K.
e 1o anterior Rogs 90 o aprogioasdasmaente. Usardo
cetacidn de aternuacidn de aceleraciones  enconbtrada  por
135981y

FES = 0. 0188 exp (1.28M) LR + 0,147 axp (G073 pg—27% (1)

donde FES ge la acelsracidn promecdio en fraccion de g y M s
Ta magnitud. Bi usganmos Ms =7.5 v R = 90 HEm., encontramcs gue
FGA = 0,34 g v para el 844, FGA =0.08% 9.



FI.a .10 fmenasa sigmica de la Regidn intersegmento -
Reqién FPacifica Central de Mioarsolis

Siamo Maxing Posible

Ern &l presente siglo &1 evento del 24 de
Ootubre de 19546 (Me = 7,3 se whica en esta region. FRellsher
wha.: al. (1973) reublcaron 8l evento principal v las réplicas
e mayor maghihud, definilendo un dres de ruptuara gue  esta
glongads en la direccidn transversasl & la foss Mescamericana

ifigura 3. Este tipo de sgventos tiene una gegmelria de
ruptivra - s8imllar a0 la gue SB BSDEra cher la  region
intersegmneEnto. El andlisis dg intensidades determinadas . oon

base en indtormacisdn macrosicsnica recopilada en los periddicos
muEstra gue &1 drea de gariios estuvo comprendlda entre Lebn vy
Chimandega  por el norosste v Managua en 1a regldén central

interior. Fara el sector sureste de Nicaragua no se  pudo
ohtener informacidn de intensidades. Binn  smbargo las

intensidades maximas MM estdn entre YI v VI

LA EvVenTD O Caradleristicas O dandis S[I1ML1Eargs v ue £l

el 29 de Abril de 1881. En o esta cast  las observasionas
AREFOS1SMIcas senalan wn  &rea  de  dafos o que CeummE encle
Chinandega, Corinto, Managua v Ban Juan del Sue. Debe sin

embargo acotarses, gue un evento de profundidsd intermedisa oel
sector  Central  costero de Nicaragua con magnitad Ms > 7.0
oUede riginar  urn &rea de deafos similar. Lnicamente 1a
marEra coms e atende la energia sismics con la distancia  en
un analislis detallaoo de este v otros sismos pueds

ta incertidumbres respecto &l origen del siamc. Com base  &n
le escasa informacldn oo gue e cusnta, e conslidera guse un
ziamo  de magnitud méxima Ms = 7.8, &5 una escogencia

Fericdo de Reourrencl a

03 consideramos  que el evento de 1887 se  asocia &l
mavimiento sismico 8n la reoldn intersegmentc, =@ tendrisa un
pericds  interrecurrencia cercano a 75 &ion con Faspecto al
evento  ds 19736, Sin o embargo, esta limitada susstra e
permite dar confiamza al valor anterior.



foeleracddn Feomedio de la Reglon Intersegmento

Sriicamss | la relacion de atenuaclon de Campbell (181D
(poilaidn 10, Don los valores de M= 7.0 vy la distancla
hipooesntiral i 7L T de TE K. corel derando e la

pwo?unﬁlﬁau mﬂyUr de la ruptura es 40 Km, v ogue el limite de

reba  reglen sisoicae se localiza entre 29 v 30 Eas del  borde
LUﬁtwru e Micaraguas comprendido ﬁnf“e ha%mchupn v o Fuerto
Banding, s abtisne prbtonces gue PGS = 007 g para la medla
poycenrtual vy FES s .13 g para El 84%.

it

I1.%.1.1.c fAnenaza  SBiomica del segmento  surgeste  de
Micaragua

1Y

l‘l"

inmn manimo posible

Ei unico evento gue en el pericdo 1850-19%0,
Mishenko (198%) ldentifice comn posiblemente occuwrrido en este

sector se el del 30 de Diciembre de 1907 (Ms =7.2). Debe
el Qnar s o iy @mharga, que faltan abhservarl Gnes
macrosiemnices gue avalen esta ublicacidn. Se sabe gue aste

evento Caust algunos dagnﬁ @ Managua, pero falta el detalle
de comd se peroibic en el sector swoesste vy en obtras reglones

del  pais. lLa historia sismica suagleres uwna components  de
movimiento asismico muy alto v una actividad para temblores
mavores  relativanents  baja. Erv la zoonx aledana hacia sl
sreste en el golfo de Papagsyo en Costa Rica, €@ sismo el
BT de Febrera de 1918 causs dabos hasta en Riveas vy fuvo ung
mecrred tud de Ms o= TUE, Consideramos oue un evento de

caracteristicas similares =s posible gue s& presents en  sste
' port o cual SESC0QEmOHE W $ilsmo ma&ximo posible de Mg o=
Fule Llama la atencidn gl comportamiento siemico similar de
Tawe roras aledafas (Fapasgeyo ~ sureste de Micaraguad.

Feri Gon de Fecurlrencla

La actividad sdismicea pera ograndes teabhlores (s > 7.0Q)
ha sido Jumanéﬁ%w baja v dnicamente el evento de 1907 parece
QUurrid en ta reglon. Lo anterior suglere wn periodo de
FECUWTFENCL & argo de  orasn de 100 afios o mas  para setos
seiEmos. S regqulers un anglisis mas detallado de los  €lsnos
Fistdéricos para mejorar las localizaciones proporclonadas por
Lesds (1974). '

!}1

s



Areleraclon ploo pronedio

Fate segmento en su extremo norogsste 1imita con el borde

sLrneste e le regidon intarsagento, Lira distancia
Mipocenty s mirnima para seta Fona glsmogénics ws B k.

Falicando  la gouac Lén (1) donde ¢ oes igual & 7.3, abtanemos
o PR s GO07 g para la medls porcantual oy POGR oes O.1 0 o
para wl 4%,

T1.53.1.1.d ChnBlosraciones  OENErales acerca  oe 1 &
amenara sigsmice g8 la regidn ihterplaca

Desplaramiento  del suelo, doaracidn de 1
sefral v periodo predoaminante

Los niveles OF ACSLEraRIon PLOD promedlo
incluse los valores para sl 4% porcentual estan comprendidos

egntre O.058 o v O.11 0. Featos wvalores  son relativanents
B o, Sin embargo, i consideramos los desplazamientos ogus
gwnararia gsta +fuente sizmmics  1los miapos puLdun sar

significativas, FEeto imamﬁ@ comlolonss de R &

i’:fl ertos tipos de construccionss.  Mdends sl considerasoacs s
duraaidn gel movimiento fuerte gue podeEmos e@speErar Dara  uin
immo de Moo= 7.5 & la distancia hipocsotral entre 75 oy 99 K,
para urr sitio con suelor. s entre 10 v 15 segundos para
gleraciones mayoress o lgusl & 0,058 g. Fara  un =1l
FQCGED serie mEnor a S osegundos (Chang v Frinltasky, 1977).

Fespecto & la frecuencia predomirants de la sedal TEFT &
ge @ hEr usando las relaciones de [delss v Wisdfar (L9569,

Tl vanen o aoeniuas (1598%) han definido de acue
: v @i area de Managus los edificios
Uwp&?suim;ﬁtﬁ comprendioos entre 13 oy 14 plzos son los que

presantan mayoe  vulnerabilided de  ser  afectados por la
oourrencia de un s2lsmo origlinsdo en la sona interplaca. it
i azamientos Awich : duracion de senal f i te W

ceben ser debldamente considersdos
obran cliviles comc  son sdificios
comstruyan &0 la cludsed de Manaoua.

gEomsotros g fre

] g1

"o PO R s L e =
Ao e gl ver s



TI.A501.8 Fuente sismive de los temblores de oeofundl ded
ntermedia

Er Mliocaragua oorn base en datos hipocentraies
phternidos con la red smundial de estaciones v con la red looal
gue  operd ern 19735 y 1983, se puede definir claramgnte  una
actividad relacionada a la subducoidn de la placa del  Cooo
dentro del manto comprendida entre las profundidades de 700 a
FED O Em (Molnar v Svkes, 17693 Dewey v AlgErmissen, 19743

PFoletines Bismoldgicos 13I8 e INETER, 19759-1%83). El angulo
de la zona.-e Benlofd ss bastante fuerte  alcanzando hasta
aprodl madmente &0 £ ia Z O M profunda. L

comportamiento de la silemicidad de la zona de Berndorf
ricaraguense es similar a 1o largo de todae la regldn, excepto
par la sugerencia de Aburtoe (19789 de gue log  temblores &l
rnoroeste de la reglidn de Pusrto Sandino son de rumbo M &0 W,
e tifiere del rumbo hacia el surests gue tiene direcaion M

435 N, Lo datos telesiomicos o de la red local no permlten
definly una ssgmentacidn en la zona de Heniofd con diferentes
angulos como suglieren Stoiber v Carr (19730, Dabe snistlir un

conportamients plastico para explicar el apar%nta.uamuim &
el Funbo  de  la sismicided entre los secltores norosste v
suroeste de Miocaragua. '

Maonitud méxima posible

Em el presente siglo los temblores de mayor  magnd tuel
regletrados relacionados & esta fuente sismics son el del 08
ge  Dotubre de 1225 o= 135 Em, M= &7, wl del 0I de
Moviesbhre de 1924 (b= L35 ¥m, Moo= FLoO0). Eﬁtm' dos evenbon
causaron  dafos  &n Mamagua y #@! ditimo  ademdAs  en Granada,
Chinandega. v Sarn Juam del Suwr. S reporta gue 1a mitad oe
Tas vasas de Manasgus fusron dadadss {(Leeds, 19747, Luieqo
tEnenns eventos importantes 81 21 de Mayo de 932 h = 20 Ka,
Moo= &P oy @l 21 ¢ Mayo de 19328 (h = 90 Em, M = &.%). Far a
getos  Gltimos sissmos no hay reporte de dafos  en Nicarasgua,
sungue el altimo los causd sn Bl Balvador. Bl Eé de  Enerc
de 1947 un evento o Moo= 7.2 v o 170 Kay, o se  localizd al
roroeste de MNicaragua, auwngue los dafos fueron reportados en
Yilla de La Unidldan e £ Salwvaodoe. Desde esta feocha o han
vuelto a8 oouwrrir sismos con Ms X &.75  arlainados en esta
fuemtes sismogéniCH. Se ohasrva claramsnte gque ssta  fusnte
sigmlos g8 bastante aohivea. Eos interesante observear ouds  1a
actividad sismica anteriocr e presentd temporalomente cerpa v
posterior & la& oowrencia de sismos interplacs Ms > 7.0 gue
peuwrrieron hasta 1921, o arterior suglers gque 1os orotesus
de movimiento significativo de la placa del Coco  wilgraron
desde &l sector infterplaca haclia 1a regidén de sismicidad
intermadia.




Constderands la sismiclidad instrumental, definimos gque
@2 misod madxino pesible es Mg = 7.5,

Fae 4 ocioy de recuerresncia

Oxmervando gue la secuesncia de eventos de magnltud Ms
7.0 eno este siglo, aourcid en un intervalo temporal
relativaments corto v gue despuds no han vaelto & oowrir
sismos de  magnitud mayor . oy adends  aungde Leeds (1974
incluye una serie de eventos con profundidad intersedia para
el siglo XIX, con magnitud Ms > 7.9, estas localizaciones no

son contlables. For gjemplo, €] evepto del 12 de Ootubre de
1833 lo cliasificod en tal categoria. Sin embargo el &rea de

dafos vy la forme como se atenuwd lsa intensidad con &
distancia indice que este evento 8% de tipo interplaca.

Femsando Bn la posible asocliacion entre eventos sSomeros
v de profundidad intermedia pusdes sudgsecirse un periodo de
Fetorng entre 70 vy 100 a&fios, aungue este 88 especulativo.

Rceleraci én madima promedl o

2or base en los eventos relocalizados por Dewey v

Alogermissan (19740 e pueds estimar gue la gistancia
Nipocentral Mmir: ma entre los eventos e’ profundidad

iotermedia v Managua &8 70 Em. Usmamos  1a& relacidn de
Camplbell (19281 con M = 7.5 v obtenemos gue FEL = 0.08 g para
la media porcentual v PO = 0,12 g para 1 84%.

JILEL3 Fuente sismocénica vrelacionadsa &1 fal b amiento
Local
TLL A S & Sistems de Jallas escalonades  de

Con base en la slsmicidad histdrica v reclente
Ze  puede cbicar tres sismos principales gue bhan oocurerido  en
sstas fallas &n el presente ciglio (Figura 4. Ecstoi son:

. El sismo del 3 de Marzo de 19351 (Ms =35.6,Moewm R Y
oouwrrlds en la falla Estadio. Origind Fuptura supsrficial v
el tipo de Fracgturas ssociadas indican gue el movimiento

predominante fue de desplazamiento de  rumbo gsinestral
(Eul tanm, 19550, El  anilisis de los dados generados en la
parte central de la ciudad de Managuwa indican gue  la
intensidad mawima MM Fue VIII v localmente  IX. Mt e on
alrededor de 100 personas v ia  mayoria e CaBas 'y

+arllidades fueron destruidas.



2. El sismo del G4 de Enero de 19698 (Me = 4.46), profundlded

TR Ern el Bur de Managua en la Colomia Cenbtroamérica por
oy mends 500 cassas fueron datsdas v oevacuadas, peEro no hubo
pérdidas Fsar &s. Mo se  presentd colapso fotal de
conshruee: Ones, hubo colapso parcial v los datos  ssoci ados
wiz deblhleros a derfectos constructivos. e drtensiaded maxlma

M Fuee VIIT (Algermissen et. &l., 1974).

E. 1l terremoto del 23 de Diciembre de 1972 (Ms = 6.2) v
profundidad de 9 Km. Origind ruptura superficial esn las
fallas Tiscapa, Chicvo Feldn v Los Hancos, Ei movimiento
predominante de las fallas, fue desplazamiento sinestrs Con

base zn evidenclas de campo v del mecanisme focal del svento
principal (Brown et al., 1973 Algermissen et al. 1974y,

Rl analligis de las replicas moastrd wnea concentracldan de
gventos  Bn los sxtremncos NE v 8W de las fallas mencionadas v
pocos  eventos  en el &rea de ruptura gefinida con Dase  en
cartogratlado oeol fgico.

B oradz z gste evento muwieron  alrededor  da 10000
pEr Sonas. Fi  area de dafos se ubicd gepecialmante en el
centro de la ciudad vy hacia &1 esste de la misma. Las
intensidades mddimas M fueron de TX grados localmente vy de
inmtensidad VIIT en un  d&res extensa de la ciudad (Al germissen
gt al., 19743 Hansenr v Chavez, 1973).

S nmD mdxinl posible

En Centroamérica & 1o largo del corddn vixloaRi oo
Cuatsrnario el evento de mavor maghilitud asoclado a gste fipo
de f+xllamiento ss de &.8 (Ms), svento gque ocwrid en 193500 en
@l sureste ds Guatemnala (White v Harlow,  @n prensal. el
giguliente evento en  tamado relacionacdo =1 mismo  tipo  de
fallamiento fue gl terremoto de Tilardn del norosste de Costa
Rica de 1973, Ms = 6.5, Considerando el caracter altamegnte
fracturade de sstas reglones volocdnicas JOvVenEG, las grandes
variaciones en la comnpetensia de los materieles volodnicos vy
el sustrata, la preserngia de efecton térmicos asoclacdas &
los  aparatos volocdnicos v oen Fin a la naturaleza altamsnte
heterogéneas e la cortecsa supericor de BElas HIT &S,
consideramos  gque wn evento de magritud Ms igual a 6.5 s el
=lisme maximn posible que puede ser generado por el sistema de
tfallas escalonado gue se presentea a través de la ciudad - de
Managua. igual oriterico se expresa en White y Harlow  (gn
pPEensa)l .



Periodo de recurrencls

£l sistena de falleas conjugado estd constituido por una

Sl de tallas de rumbo NE rLie Tl e LTemgi tudas
cartografiadas diferentes (WNoodward-Clyde, 1973). e +alla

principal del sistema parece e la falla Tiscapa v la falla
Chico Feldén gue se considera una falla asociada v guae  dad
gue  ambas limitan una estructuwra en forma de qraben, es
posible qgue sn profundided ambas = whan ¥y constituyan  una
falla prirmcipal. Evidencia de Lo anterior fue la observaoclon
similténea de ruptura de ambas $allas durante sl terremoto de
1972, 8in embargo, la falla Estadio es tambien significativa
gentro dfel asistema vy pueds gensrar  eventos de  magnltud
sumamente destructiva como fus &l caso del terremoto de 1931,

El  estuwdio detallado por sedio de trincheras realizado
por Woodward-tundgren (1973 ha definido que la falla Tiscapa
ha tenido un desplazamiento vertical acumalado entre 15 v 19

im para oz  dltimos 23000 &los. De este movimlento
superficl &l atumiil ado, aproxinadamente se consloera gque un
Z0%  del mismo ta sido & través de movimiento en fallas. 1
componente verticsl mayor s ha dade & través de  deformacl dn
e inclinacidn de los blogues en la  zor;a de  falla. i
comportamiento & mayvor profundidsad serd mas por deforsacd dn
fra&gll que didctil. La anterior valoracidén porcentual de  ia

componenteg vertical por movimiento fréagil s da con baze  @n
o ohservado en la falla aledafa de llos Bancos, donde se ha
determinado pue 2l movimiento vertical ha sido de © a & m 0 en

los dltimos 25000 avos, pero solanents un poco ands de 1 om se
Fa - edpresads por sovimiente a Jlo largo  de fracturas
{Woodward-—bungren, 1975 .

Durante el terremoto de Managua, Brown st al. (15973
definieron un desplazamiento vertical maximo de 10.2 om 20 la
falla Tiscapa. Be puede considerar ous gl 204 de sslto
acwmul adio ohservado en la falla Los Bancos es similar para la
ftalla Tistaps. Fara determinar ]l periodo  sedio Il
reEcurrencia t para evenlos sigsmicos siellares utilizancs la
relacldn:

3
L, X T
- rie=
te = - =y
i
% bi



donde Dy es @l desplazamiento vertical en el evento 1 y Tl es

gl pericde interevento entre iy i-1. Considerando gue 1os
movimientos wverticales acumulados en los dlitimos 29000 akos
& la Ffalla Tiscapa corresponden & 3.8 9w oy gue o @l

desplazaniento 1 correspands a un valor promedio de 10 om, se
prouentra que 8@ periodo medlio de recuwrrencia de sventos  de
maghitud  &.2  es aproximadamente 660 afozs, para la falla

Tiscaps. Fara la falla Los Bancos se pusde  encontear un
pericdo de recurrencla pera eventos de magnituwd 6.2 e 1250
anos comsiderando gue  los Hesplazaml entos verticales

asticlados a esa falla durante el terremoto de Managua fueron
de 9 cm gue 2s un valor extremo superior, o0 de 730 zdos para
L wal o de desplazamiento vertical ag 3 ]
{(Woodward-tundgren, 1975).

Cada una de las fallas del sistema conjugado, tlene una
Fistoria de movimientos diterentes vy las periodos de
FeRowrrentia son tambien distintos para las diferentes fallas.
Degpendiends de la tasa media de deformaclion a la gue st
siendo sometido el medic geoldégico asi  tendremos gus el
compurtanmienta del conjunto de fallas originsrd eventos de
caracter  dapino  con una  recuwrrencia media  gue  debe  ser

mEror & &&6U ados. Otras fallas aledafas deben ser
ioualmente coonsiderades para evaluar en formas conjunta la
aMENETa  wismica astciada al et ectonl smo Lnperants en la

Feglon de Managua.

1T.5.,3.1. Bist

ma_ e fallampiento normal NS

Existe evidenclia geosléegica abundante de  La
siistencla de un sistems de fzllas de Fumbo aproximado NS gue
tisne expresidn neotecténica clara v donde adenis algunas dea
las fallas del sistema ha nostrado sctividad sismics reclente

FFigura  4). Entre  los btrabsios de campoe  que denus i~ &
attividad reciente (holocénica) en las fallas estéan los de
Fuang (1973 v Woodward-Clyde {1973 v Dames v  Moore-Lamsa
(19760 . Reapecto a la ectividad sismica de sstas fallas
tangmos  oue parte de la actividad de réplicas del  terremncto
del 23 de Diciembre de 1972, se presentd en el extremns norte
de la falla San Judas. El mecanismo focal compuesto fue de
desplazamiento normal (Brown et. al.o. 197357 Lanosr, L. Ak .,
1274) . La  +alla Ticuanteps {silstena de tallas

Ticuantepe—Cofradia) mostir ¢ actividad durante  un @njambre
ocourrido a principlos de Agosto de 1984, £l mecanismo focoal
compuesto  para el conjunto principael de sismos fus de tipo
noarmal {(Begura v Abuwrto. 1764).



La lorngitud de las fallas principeles de este sistema es
similar O mayor respecto & las del sictema NE. Bsto sugaiere
e - 21 sroreno de edtension cortival en direcsidn Bl es
relatilvanente inportanto.

Biamo Minamo posible

sl derainde ba longltud de las fallas, la segmentaol dn
guie pruedan ey las mismas, s estima gue un alsmt  di
magr tud Ms =6.8 vs totalmente factible, 1o anterior con base
en #l @marco nectectdnico presente en el drea, dada que el
campn  de esfusroos  regionsxl  existente es compatible  en
principio para oui sste sistema tenga un potencial sismico

L

considerable.

Desde o1 punto  de vista de la sismicidad histdrica
gxinte ovidencira cilirocunstancial gue sugilerse gue  oTurrieron
terremotos oue we predan ssociar & este sistems de fallas.

Aoi & la serig de Sismos oacurridos entre Mayo y Agosto
de 1844, se amorld oo aCusrdo & las descripriones de la época

thnodwaced ~Lundgreai . PN, moevimientos coirticales
dafarenciales whr la vreglon conprendida entre el lago e
Managqua vy el tango de Nicaragua. Estos desplazamientos

pudieron estar relacionados al sistema de tallas de Cotradia.
Sin embargo esto @3 sugesstivo aungue no concluyente hasta que
me ee realice un anadlisis histdrico mas detallado de esta v
otrase secusnctas de si1g8mos histiricos.

Const der ando sdomas el graoo g heterogengidad ¥
fracturamiento del medio gsolégico un sism de magnitud 4.9
g fagtrinle, Debver 133 @rbalrgo, acotarse Que aiglng de gstas

tallas por s tongitud supuesta,  aungue determinada sin
informaclidn geoldgics de detalle, podrian gonerar eventos  uan

DO MAaYores. Fete podiria ger el caso de la falla Cofradisx.
£ wesbta falla con rumbo N e extiende & lo largo del  Rovde
este del Lago de Managua v &l esta costa de rumbo tan lineal

debe o origen & la prolongacirdon de esta falla a1l norte de
Tigrtapa, podria tener capacidad para gensrar esventos de
maghl tud mavor gue la adur sugerida,  aungque posiblemente con
L e ieds de  recurrencla mayor que el sugerido pasra el
sistemna escalaonado.

Feriodo de cocurrenclia

Mo hay datos gue peradtan estimar el periodo clex
returrencia  de sventos sismicos que puedan astcrarse a gste
siatema de fallas. La unicae consideracion es la evidencia



nevtectonica, la clara exprezion oorfobectonica que exte
sisbema de fallas tisne, o cual claraments selfala que 8 un
sistena de Ffallamiegnto bastante  activo. Foge grIEmpl o,
rararpee e relativaments pocos metros o decenas de mebeos se
pressrvan en o oun anbiente  clindtico relativamente adverao
(Falla  fAercopusrto). e anterior sugrers gue sl p@riodo  de
prourrencil s de lns siemns que se oFilglinen o esbts glstena de
fatias, debo ser relativamente frecusnte, tal wvez @rmmilar al
sncontrado para la falla Tiscapa del sistema escalonado  de
rumbn NME. | Incluso considerando gue la longiritud total  deld
astema  de fallas nornmales parec®  Bayor gue el  sistemna
secalonada, podria reflejar un grado de actividad mayor.

T1.3.5.1. alla Mateare
De acuerdo a MeRBirney vy Williams (19280), la
falla Matears e extignde por lo eenecs 70Km & lo largo  del
borde noreste de la Hierra de &arazm, aloanzando un  relisve
ceroant  a L0000 metros arcriba de la depresion dg Nicaragla
justamente wunos 20 Mm «l sw de la ciudad de Managua  (Filgura

47 . Far las anteriores razones e2sta falla merscsg un estudo
genpectal . LDe acuerdo & Saint-fmand (1Y720 el escarpe &%

abrupto v o poco  serosionado @0 algunns sectorsEs Oumo por
pipmzlo 2l oeste de Maosaouas.  Menclona gue Los saedimonlos e
Ta oima  estdn  bascu! ados haooa el ceste, v cocrtados por
tallas sSecundarias asocrados a la falla Mateare que  Suglero
tiere componente de desplazaniento de  sumbo. ba  Falbla
Mateare tiene segdn Saint dwand (1%973) evidentemente un  alto
componente de  desplazamienio noemal con el blogue ogste
sUbiends en relacldn al este.  Woodeard-Dlyde (1970) sug: ersn
que  ademas  estd sugocpussta wn conponente de oovigdento
dentral .

Erasten diveresos oriterinn acerca Jee la longl tud de esta
fatta. Muconm oy DLude (1YS5) sugreren gque la falia  Mateare
Triens Wna loraoibtan de 27 o, on nonbtraponitrdn e la s ongstud
e A Fm prapuesha por MoBLoney oy wWilloams VIiAEE) .
Redationes  ehipiracar entre la magnitid v la lonodlbtdad de la
Falla, e peraiten a Haint Amand (1973) estimar gque la ralla
DE Capsd  de genmrar H1smbs e una magnitud cerca  de .0
thandndose  en &l valor de 7O Yad. Myooum oy Siuff {1275
ectiman un silosmo de magn: uad 7.l supeoniends la rupturoa &
o large de 1a longtbtud Lotal de la fallas Ohoervarndo el
orca e de la falla mateers por medlo de folografias agraas,

no 850 Broconted evidencia claca  de fallamiento oeahkecbdni oo,
Locralments  olaunas fracturas paralelas i BHCAFPDE  Darenon

L

@miretir. Bin enbargo, 1as tfacgtas triangalacres sdes euternas



del escarpe s& muestran bastante erosionadas. Hsimismo 21
indice de sinuosidad en algunos ssctores no 1ndica un countioal

tpokénico muy rociente, dJdado gue sse escarps franbal  ests
relatlvamente dissctado. Trciuen un Limeamliento e ruambo
cercado al N fuartemente sugesliveo de falla s ddentificne
cortando oote escarpe. Un andlisis mas detallado wvwtailizando

pacdeetros aorfométricos, traba)o geoldgroo de campa U alarads
A definar la edad del fallamionto méds reclente presents &N
ta sona de escarpe v ademas =i origen del mismo es NECEI&ITLO.
Fara explicsr @l origen de uan gscarpe tan prommente  yoooon
algunos sectores bastarnbte rectilinen, debe ser coan Gasg an
evidenclas geoldgicas concretas.

S Emb & O L debie acotarae e el fallamiento
reotesténico  asociado &l fallamiento normal oo & 2 veces
ditici]l de degtectar, por lo gue enlamente un btrabsao

prnpecifico  podria definiv el origen de esta estructuwra v la
gdad de los movimientos tecltdénicos mas recientes.

Sigmo maximo posible vy periodo de cetorno

Corn base  en tos  anteriores comgntaricos es  diticil
Ewaliar el ootencs al Siamioo guoe oueda asollarse & g@uta
e Lt U & 1 puscsepe tiene unae naturaleza  gegnentadas.
diebe  entonces considerarse las loomgiiud maxaima de las fallas
identificands ias barreras geomdbricas que son evidenies en

{_-u

=1l trazo o 1o large de Ta loneirtud del runbo de 1x zlla.
For to menos tres seqmentos delren analizarse, sston so0: 1
Fi axtremna sureste  tiens wura  longitud  de TE05 FifG .
compr endudos entire la diznaminmada falla Las  Nubes thno s
considersa en este Lravajo como una falla neotectdnical hest 2

N

la rome de la Comaroca de CThiguidi stagua. 2ZF 0 & partlic de acs
gl escarpe cambia sda direccion a wn rumbo mas haora 81 norte,

tentendls un ruambko de NOZ57 W ohasta la comerca lapatanca v ooon
e longrtud e 13 tm. ) Desde la comarca de Lapal anca s
Li@mne wi cumbo de NS00 W oy una longitud coerdana & WWoFm. Do
acuerdo & esta hatuwraleEza segment adae loes sismos oo maonltud
man i creible bendrdan un valor gntre 6.0 v 6.5 (Glaamins,

1977 . Bin embargue, Ia talta de sismicidad instrumental, 1
@scasa  avidencia de fallamiento neotectdnico en pranciplo
hacse  sugericr gue ssbs pooable $Falla,  tiens un potencial
siEMLOG Dol Con un pericdo ds cotorng constderable v no se
wncluye Imicialmente en ol analisis de amenara sdsamioa del
area de Managua.  Wnogstudi o detaellado debe defiloir 1 debg o
neser Lncorporada en oun andlisis dondde se considera perdonos
de retorno para obras clviles gue tieren una vida atil entre
S0 v 100 anns.



