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1. Introduccion

El 18 de julio de 2023 a las 18:22 h (local) se registré un sismo de magnitud
Mw=6.5 ubicado en el Océano Pacifico, frente a las costas de El Salvador,
cercano al Golfo de Fonseca.

Este evento esta asociado a la subduccién entre las placas de Cocos y El
Caribe, en una region donde histéricamente han ocurrido eventos de gran
magnitud, como el del 2 de septiembre de 1992. Este evento se localizé a un
poco méas de 100 km al Sureste del epicentro actual y tuvo una magnitud
M=7.7, y ocasion6 danos y pérdida de vidas humanas, en su mayoria debido
olas de tsunami con alturas maximas de 8 m.

El Departamento de Investigacion y Servicios Geofisicos del INSIVUMEH,
comprometido por sus funciones elabora este informe para conocimiento
publico y con la intencion de que se entiendan mejor los procesos tectonicos
que afectan directa o indirectamente a la region y a Guatemala. Esperamos
que los términos técnicos usados sean cada vez més familiares a la pobla-
cién, de tal forma que la sismologia no sea motivo de alarma infundada y
sirva para una mejor preparacion en caso de un sismo de gran magnitud. Asi
mismo se espera que la informacion sea 1til para referencia mas especializada.

Los registros sismicos de la Red Sismoldgica Nacional (RSN) utilizados en
este reporte se pueden descargar en el siguiente enlace:
http://geo.insivumeh.gob.gt /R12023-07-18/
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2. Marco tectonico

Al sur de Guatemala a lo largo de la costa del pacifico se encuentra la zona de
subduccion, zona que es sismicamente activa debido a que es el limite de placa
de Cocos y la placa del Caribe. Histéricamente se han registrado terremotos
de gran magnitud en esta regién, los cuales han causado danos importantes
a lo largo de la seccion de 200 km desde San Salvador hasta la ciudad de
Guatemala.

La sismicidad alrededor del suroeste de Guatemala y Centroamérica esta
generalmente asociada a dos grandes estructuras tecténicas (Figura . La
primera es la placa de Cocos, que esta siendo subducida por debajo de las
placas del Caribe y Norteamérica, esta zona estda definida por una zona de
sismicidad de fuerte buzamiento que se extiende hasta una profundidad de
unos 300 km por debajo de Centroamérica. Por encima, y como resultado de
la placa en subduccién, un arco de volcanes andesiticos activos forma una
cadena montanosa que se extiende hacia el noroeste hasta México y hacia
el sureste hasta El Salvador. La segunda gran estructura es el gran sistema
de fallas Motagua-Polochic, que se extiende desde el mar Caribe hasta la
frontera mexicana y separa las placas norteamericana y caribena atravesando
Guatemala (Villagran et al., [1996).

La zona de subduccion representa la fuente de los terremotos histéricos mas
grandes en Centroamérica, (Rojas et al., |1993), y es la tnica fuente con di-
mensiones laterales suficientes para generar terremotos con magnitudes ma-
yores a 8. Por el contrario, los eventos someros de la corteza terrestre dentro
de la cadena volcanica y los terremotos de profundidad somera a intermedia
a lo largo del limite de la placa Norteamericana-Caribena (fallas Motagua-
Polochic), han demostrado ser destructivas incluso con magnitudes inferiores
a Mw 5,5 (Villagran et al., [1996).
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Figura 1: Elementos estructurales de América Central y Guatemala. Los
tridngulos sélidos y abiertos indican fallas de empuje en la zona de sub-
duccion y colision. Las flechas son los vectores de movimiento de la placa
transformante. Imagen tomada de dAlvarez Gémez|, |2009[).
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3. Caracterizacion del Sismo

Ante la ocurrencia de un evento sismico, el personal de la Secciéon de Sismo-
logia del Departamento de Investigacion y Servicios Geofisicos del INSIVUMEH,
realiza una serie de procedimientos automaticos y manuales, para poder in-
formar sobre las caracteristicas del mismo en el menor tiempo posible. Esta
informacion sirve para diversos objetivos, entre los mas importantes estan la
toma de decisiones para la atencion de emergencias y la comprension de las
fuentes sismicas que representan un peligro para la poblacion.

La Figura 2, muestra la cronologia de las acciones realizadas para la carac-
terizacion de este evento con los tiempos aproximados empleados para la
obtencion de resultados, preliminares y revisados. Cada una de las etapas
que aqui se muestran, son explicadas en los siguientes capitulos.

LINEA DE TIEMPO
DEL ANALISIS DEL SISMO

EVENTO Localizacién del Localizacion
18/07/2023 evento manual (Analista
18:23 pm automatico de turno)
Mw 6.5

s = segundos

20s N0s 2-3m 30m 45m  m=minutes

Caracterizacion Analisis Inversion por
del Sistema de instrumental de Fase W

Alerta Temprana Intensidades

Analisis de
intensidad de
movimiento del
suelo SHAKEMAP

Figura 2: Cronologia del proceso de caracterizacién del evento sismico del
18 de junio del 2023. Puede notarse los productos automaticos, revisiones
manuales y andlisis posteriores de las caracteristicas de la fuente sismica.
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4. Procesamiento de registros sismico

La descripcion inicial de las caracteristicas del sismo se obtiene mediante la
utilizacion de sensores sismicos en el territorio nacional y paises vecinos como
México, El Salvador, Honduras y Nicaragua. En este capitulo se describen
los productos obtenidos a través del analisis de dicha informacion.

4.1. Sistema de alerta temprana EEWS

Actualmente se estd desarrollando en conjunto con el Servicio Sismolégico
Suizo (SED-ETHZ) y agencias sismolégicas de la region centroamericana un
sistema de Alerta Temprana de Terremotos (Alerta Temprana de Terremotos
en América Central -ATTAC-).
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Figura 3: Pantalla del sistema de alerta temprana de terremotos, en el re-
cuadro puede observarse el tiempo de alertamiento y la intensidad sismica
esperada para la Ciudad de Guatemala y la magnitud preliminar.

Los programas para la ATTAC, llevan aproximadamente 1 afio en opera-
cién, actualmente se encuentran en fase de prueba en el INSIVUMEH. Sin
embargo, durante este periodo ha dado resultados prometedores, como en el
caso de este sismo, donde la primera localizacién hipocentral y la estimacion
de la magnitud se obtuvo a los 19 s permitiendo un tiempo de 78 segundos

GUATEMALA | INFRAESTRUCTURA INSTITUTO NACIONAL DE SISMOLOGIA, VULCANOLOGIA, METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

MINISTERIO DE
GOBIERNO (/¢ | COMUNICACIONES,
..................... Y VIVIENDA




= INSIVUMEH
REPORTE TECNICO

CENTRO SISMOLOGICO JOSE VASSAUX PALOMO - INSIVUMEH

de alerta para la Ciudad Capital, tal como se muestra en la Figura [3, que
representa una pantalla de despliegue de alerta (EEWD, por sus siglas en
inglés), la cual se encuentra instalada en distintos centros de operaciones de
socios estratégicos, también en fase de prueba. Otro de los métodos de dise-
minacién de alertas es a través de una aplicacion para teléfono celular, que
cuenta actualmente con alrededor de 70 usuarios, la cual se encuentra en fase
de pruebas para evaluar su funcionalidad.

4.2. Procesamiento en tiempo real

Uno de los softwares de utilidad para la localizacién de sismos es SeisComp,
cuya caracteristica principal es el procesamiento de gran cantidad de senales
sismicas en un corto periodo de tiempo, cuya funcién es caracterizar un evento
sismico de forma automatica y actualizar los resultados a medida que arriban
mas senales sismicas.

La primera automatica localizacién del sismo fue creada en un lapso de 1 mi-
nuto, utilizando 9 fases; 1 minuto y 15 segundos después se habian generado
10 nuevas re-localizaciones. La ultima de éstas soluciones utilizé 81 fases (P)
la cual fue compartida en boletin sismolégico como la localizacion preliminar
ya que contaba con los parametros minimos del control de calidad. En to-
tal se obtuvieron 24 localizaciones automaticas, en un periodo de 10 minutos.

Cuadro 1: Resumen de la informacién de la primera localizacién (preliminar)

Tiempo de Origen | 2023-07-18 18:22:07 UTC-06:00
Profundidad 9 km £+ 4 km
Latitud 12,70° N £+ 4 km
Longitud 88,19 W £ 2 km
Fases 81
RMS 0.8 s
9
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La localizacién preliminar se muestra en la figura [4, en la cual los circulos
marcados de colores blanco y tonos rojos indican las estaciones sismicas en
donde el software SeisComp localizé de forma automatica una pase P.
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Figura 4: Localizacion automatica realizada por Seiscomp, utilizando 81 fases
captadas en las distintas redes sismicas, tales como El Salvador, México,
Nicaragua y Guatemala.

4.3. Localizacién global

Utilizando estaciones lejanas de la red global, se llevé a cabo una localizacién
preliminar pasados tres minutos desde el momento inicial del evento sismi-
co. Durante esta fase, se lograron obtener algunas fases sismicas relevantes
que permitieron realizar una estimacién de la ubicacion preliminar del sismo.
Sin embargo, fue necesario esperar ocho minutos adicionales para obtener
una localizaciéon completa y mas precisa. Durante este periodo, se registra-
ron un total de 224 fases sismicas (ondas P), lo que proporcioné una buena
localizacion del hipocentro y permitié una estimacién de la magnitud de 6.5
mB, siendo igual a la magnitud final del sismo (ver seccién 5.3). Este pro-
cesamiento obtuvo un total de 52 relocalizaciones automaéticas, registrando
la tdltima actualizacion 1 hora y 45 minutos después de ocurrido el evento
sismico.
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Options  View Help

Summary Events

2023-07-19 00:22:07 UTC mB 6.5 64 km
Type Value +{- Count
M €3 - 151
MLwv 6.8 0.22 23
Mwi{mB) 6.3 0,40 148
mB 6.5 0.13 l48
mb 6.1 0.20 151
Latitude: 12.83 "N +/- 2km
Longitude: BB.11 °W +/- 2 km
Depth: 64 km +/- 2km
Phase Count: 224
RMS Rasidual: 1.5

Azimuthal Gap: 108 *

Agency: GUA

Status: automatic
First Location: O.T. + 1m 02s
This Locatien: ©.T. + 1h 46m
EventiD: gfz2023nzpy

Show Details

Figura 5

La magnitud sismica mB, también conocida como magnitud de ondas de
cuerpo, es una medida utilizada para evaluar la energia liberada durante un
sismo y su amplitud registrada en estaciones sismicas de banda ancha. A
diferencia de la magnitud MLv (magnitud local), que se basa en las ondas de
movimiento vertical registradas en estaciones locales (y regionales), la mag-
nitud mB se calcula utilizando las ondas de cuerpo registradas en estaciones
sismicas regionales y globales (Stein and Wysession, [2003).

La magnitud sismica mB es especialmente 1til para sismos de magnitud mo-
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derada a grande y es més adecuada para grandes distancias desde el epicentro,
su calculo implica medir la amplitud maxima de las ondas de cuerpo registra-
das y ajustarlas en funcion de la distancia epicentral y otras caracteristicas

del sismo.

Cuadro 2: Resumen de la informacién de la localizacién automatica global.

Profundidad | 64 km + 2 km
Latitud 12,83° N £ 4 km
Longitud 88,11° W 4+ 2 km
Fases 224

RMS 1.5s

Notar que el cuadro 2] muestra una mayor cantidad de fases respecto a la
localizacién automatica local (224 fases). Cabe aclarar que para que este
registro de muchas fases exista en Seiscomp es necesario un rango de tiempo
largo, de al menos 30 minutos para que las ondas sismicas generadas se
propaguen en la mayor parte del globo terrestre.

DE
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4.4. Localizacion Manual

Para refinar el andlisis de la localizacién automatica, luego de la informacién
preliminar se realizo el procesamiento manual por parte del operador, don-
de se analizaron aproximadamente 160 fases, localizando llegadas P y S y
polaridad de la onda P. A continuaciéon se muestran los siguientes datos del
sismo:

Cuadro 3: Resultados de la localizacion manual.

Tiempo de origen 2023-07-18 18:22:08 UTC-06:00

Profundidad 70 km (fijado)
Latitud 12,73° N £+ 2 km
Longitud 88,19° W + 1 km
Fases 182

RMS 1.3s

Mecanismo Focal

El sismo y la distribucién de las estaciones usadas para la localizacién se
muestran en la Figura [0]
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Figura 6: Mapa donde se muestra la localizacién del sismo y las estaciones
usadas para el andlisis, estas cib circulos blancos.
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5. Analisis instrumental de intensidades sismi-
cas

El analisis instrumental de intensidades sismicas, es un procesamiento que la
seccién de sismologia realiza de forma automatica en un periodo cercano al
tiempo real, posterior a la ocurrencia de un evento sismico.

Este procesamiento se aplico a las estaciones de la RSN distribuidas dentro
el territorio nacional, el cual tom6 entre 2 a 3 minutos posterior al sismo.
Este procedimiento consiste en remover la respuesta instrumental del sensor
sismico y luego obtener el valor maximo de aceleracién y velocidad regis-
trados. Los resultados se muestran en el cuadro [ puede observarse que se
alcanzaron intensidades sismicas de II-11I en la escala de Mercalli Modificada
(IMM), para algunas ubicaciones. Con esta informacién se procede a realizar
un mapa de IMM discreto que da una idea del nivel de sacudida en distintos
puntos del territorio nacional (ver figura (7)), util para las acciones de res-
puesta de la CONRED y otros organismos nacionales. Es necesario resaltar
que al contar con un mayor nimero de estaciones (p. €j. uno por municipio)
se podria tener una mejor resolucién, como es el caso del Departamento de
Guatemala, mostrado en la figura

Por otra parte, esta informacién de intensidades instrumentales también es
util para la generaciéon o validacién de modelos de prediccion del movimiento
del suelo (GMPE, por sus siglas en inglés) que son utilidad para diversos
objetivos, entre ellos el sistema de alerta temprana de terremotos.

15
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Cuadro 4: Valores de velocidad y aceleracion instrumental y su relaciéon con

la intensidad sismica segiin (Wald et al., |1999)

Jutiapa Comapa JUT5 239 0.352 0.463 II-II1
Chiquimula Esquipulas CQES 245 0.403 0.246 II-III
Jutiapa Asuncion Mita JUAM 247 0.649 0.296 II-11I
Santa Rosa Oratorio SROR 276 1.043 0.570 II-III
Chiquimula Chiquimula TUCH 285 0.182 0.188 II-III
Jalapa Jalapa TUJJ 292 0.200 0.217 II-ITI
Zacapa Estanzuela ZAES 297 1.442 0.765 II-II1
Zacapa Zacapa TUZZ 297 0.075 0.100 I
Zacapa Cabanas TUZC 306 0.173 0.227 II-1I1
Guatemala San Jose Pinula GUSP 309 0.263 0.132 1
Guatemala Colegio Julio Verne GUJV 318 0.199 0.161 II-III
Guatemala Villa Canales GUVC 322 0.316 0.196 II-III
Guatemala  COVITGSS Villa Nueva GVNO02 328 0.212 0.222 II-III
Guatemala INSIVUMEH GCG4 329 0.232 0.230 II-III
Guatemala MuniGuateZ06 GGUO06 330 0.320 0.179 II-I1I
Guatemala MuniGuatez07 GGUO7 333 0.424 0.197 II-I11
Izabal Aldea Buenos Aires IZLV 333 0.237 0.167 II-1II
Guatemala Lo de Coy - Mixco GUMI 337 0.491 0.236 II-III
Izabal El Estor TUIE 342 0.130 0.097 II-III
Alta Verapaz Panzos TUAP 342 0.073 0.060 I
Alta Verapaz La Tinta TUAL 346 0.140 0.106 II-III
[zabal Puerto Barrios 1ZPB 346 1.117 0.184 II-III
Guatemala San Raymundo TUGR 347 0.171 0.137 II-III
Chimaltenango San Martin Jilotepeque CMSM 364 0.223 0.158 1
Quiché Joyabayj TUQJ 381 0.094 0.124 II-III
Alta Verapaz Coban TUAC 390 0.059 0.078 1
Retalhuleu San Andres Villa Seca RESA 412 0.265 0.175 II-III
Alta Verapaz Chisec AVCS 416 0.078 0.019 1
Suchitepequez Cuyotenango SUCU 417 0.133 0.177 II-I1I
Petén Poptun PEPO 429 0.025 0.020 1
Quetzaltenango Labor Ovalle QTQT 432 1.126 1.038 II-III
Quiche Chajul QCCJ 438 0.095 0.057 1
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Huehuetenango Huehuetenango HUHU 461 0.176 0.107 1
Quiche Ixcén QCIX 463 0.239 0.076 1
San Marcos Ocos SMOC 475 1.067 0.313 II-III
San Marcos Catarina SMCA 482 1.996 0.117 1
Huechuetenango  Santa Cruz Barillas ~ HUBA 483 0.107 0.029 1
Huehuetenango Cuilco HUCU 504 0.100 0.073 1

(fin del cuadro)

Donde:
Cdédigo Cdédigo que identifica la estacién en la red sismica nacional.
Dist Distancia epicentral a la estacién sismica en km.
PGV Valor de velocidad pico del suelo en m/s.
PGA Valor de aceleracién pico del suelo en % de g.
IMM Valor de la intensidad sismica segin la escala de Mercalli
modificada.
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ﬁ ‘ c
18°N
Belice
México
17°N } Diferendo +
Territorial,
Insular y
Maritimo
pendiente de
resolver
16°N |
15°N
Honduras
14°N
El Salvador
13°N
94°wW 93°W 92°W 91°W 90°wW 89°wW 88°W
INFORMACION DEL EVENTO SISMICO
Tiempo de origen (hora local) | Latitud (N) | Longitud (0) | Profunidad (km) | Magnitud
2023-07-18 18:22:06 | 12.61272717 | -88.25401306 24.6 6.5
Relacién de dida p ibid e i i de la escala de Mercali Modificada, segin Wald, et al (1999)
A (ropercibido)  /\IV (suave) /A\VI (fuerte) AVII (severo)  AX (extremo)
AILII (debil) /\V (moderado)  AVII (muy fuerte) X (violento)

Figura 7: Mapa de Guatemala con la distribucion espacial de las estaciones
de la RSN. Cada estacion se muestra con un color que hace referencia al
movimiento de suelo de acuerdo a su aceleracion y velocidad pico registrados,
propuesto por (Wald et al., [1999)
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INFORMACION DEL EVENTO SISMICO

Tiempo de origen (hora local) | Latitud (N) | Longitud (0) | Profunidad (km) | Magnitud
2023-07-18 18:22:06 | 12.61272717 | -88.25401306 24.6 6.5
Relacién de P ibid e i i de la escala de Mercali Modificada, segin Wald, et al (1999)

Sacudida percibida | No sentido | Débil | Suave | Moderado | Fuerte | Muy fuerte | Severo | Violeno | Extremo

IMM

Figura 8: Mapa del departamento de Guatemala donde se muestra que una
mayor densidad de estaciones sismicas permite conocer con mayor detalle
espacial la sacudida del suelo.
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6. ShakeMap

El ShakeMap Worden et al.| (2020) o mapa de sacudidas es un mapa de color
que muestra la distribucién espacial de la intensidad de movimiento del suelo
que produce un sismo en una region.

Para generar este producto se utilizan datos de aceleracion del suelo regis-
trados por la Red Sismolégica Nacional -RSN- y socios locales, asi como de
otros centros sismologicos de paises vecinos. Usando estos datos, y modelos
que aproximan cémo seria la intensidad del movimiento del suelo en los si-
tios en los que no se cuenta con estaciones, se elabora un mapa continuo de
intensidades. Estas intensidades se miden en la escala de Mercali Modificada
-IMM-.

ShakeMap es una herramienta de gran utilidad porque permite tener una
idea rapida y visual de las areas del pais mas afectadas por un sismo. <Esta
informacion es fundamental para medir la extensién de las areas afectadas,
determinar qué areas son potencialmente més afectadas y permitir una es-
timacién rapida de las pérdidass Worden et al. (2020)). Es de gran utilidad
para informar a la poblaciéon y ayudar a las personas a entender la gravedad
del evento sismico y tomar precauciones adecuadas.

El mapa de sacudidas (ShakeMap) que se realizé para el sismo de M,,6.5
ocurrido el pasado 18 de julio en las costas de El Salvador, registré intensi-
dades de hasta V en escala de Mercali Modificada para El Salvador, mientras

que para Guatemala se registraron intensidades maximas de III en escala de
Mercali Modificada.
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Mapa de Intensidad Instrumental
Fecha: martes, 18 de julio de 2023 | Hora Local: 18:22:08
Magnitud: 6.3 | Latitud N: 12.726 | Longitud O: -88.166 | Prof.: 25.0km |

ID:temp
- km . eTecax
0 80 160 240 = ampRth
1 Champoton
N
O ===y
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~.\‘:‘--.___ e,
14°N
12°N S N
Tag:
OCEANO PACIFICO ‘--\\
I * Epicentro A Estacion Sismica () Intensidad Reportada . Ciudades ——Limite de Placas |
L I I L
94°w 92°w 90°W 88°w
MOVIMIENTO| No Sentido| Débil Suave derado| Fuerte Muy Fuerte Severo |Violento| Extremo
DANO Ning Ning Muy Poco| Poco Moderado |Moderad ho| Mucho | Severo Pesastrosd
PGA(%g) <0.0464 0.297 2.76 6.2 11.5 21.5 40.1 74.7 >139
PGV(cm/s) <0.0215 0.135 141 4.65 9.64 20 41.4 85.8 >178
INTENSIDAD 1 -1 v v Vi Vil Vil X4 NG
Escala por Worden et al. (2012) Versién 1: Procesado 2023-07-19T00:51:53Z

© Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologfa, Meteorologia e Hidrologia, Guatemala, C.A. (INSIVUMEH 2023.)

Figura 9: Mapa de Guatemala con la distribucién espacial de las intensidades.
El degradado de colores hace referencia a la intensidad de movimiento del
suelo en escala de Mercali Modificada, de acuerdo a su aceleracién y velocidad
pico registrados, propuesto por (Worden et al., 2012)
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7. Inversion de fase W

La fase W es una onda de largo periodo que arriba antes de la llegada de la
onda S. Los rangos de velocidad de la fase W se encuentran entre 4.5 a 9.0
km/s y el rango de periodos entre 100 a 1 000 s. Debido a ello no se ve muy
afectada por las heterogeneidades en el interior de la Tierra (Kanamori and|
, y resulta relativamente sencillo modelarla con gran precision.
Es posible realizar esta inversion con sismogramas saturados por el arribo de
las ondas superficiales, debido a que la fase W se encuentra antes de la llegada
de la onda S, por lo que se pueden utilizar estaciones locales, regionales y
globales.

Actualmente el INSIVUMEH obtiene soluciones estables usando el método
de inversién de fase W, para sismos con magnitudes arriba de Mw 5.8. Para
sismos de menor magnitud es posible utilizar un método de campo cercano
como FMNEAR 2014)).

Para la inversion se utiliza el software W-phase (Kanamori and Rivera, |2008;
Hayes et al., 2009; Duputel et al., 2012), ejecutado de forma manual, con él
se obtiene una descripcion del tensor de momento, el momento sismico, la
magnitud de momento (Mw, magnitud de momento basado en la fase W),
informacién de los planos nodales, pardmetros de ajuste, entre otros (ver
Figurasy. La magnitud obtenida para el sismo analizado en el presente
reporte, mediante esta inversion fue de Mww 6.47, que ha sido calculada
como la magnitud correcta para este sismo por otras agencias sismologicas
internacionales. Los planos nodales encontrados con W-phase se muestran a
continuacion:

Método PN1(°) PN2 (°) M, Prof (km) MF

WPHASE 187.2/37.1/-31.6 303.3/71.5/-122.8 6.52 63.6 G

Cuadro 5: Datos obtenidos por el método de inversiéon de Fase W.

Actualmente se trabaja en automatizar este proceso y poder obtener solu-
ciones en el menor tiempo posible, ya que estas pueden ser de utilidad para
la identificacién de sismos con posibilidad de generar tsunamis y una elec-
cién apropiada de modelos de atenuacion o de prediccién del movimiento del
suelo, para generar mapas de intensidad sismica, entre otros.
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Moment mag. : 6.52
PDE location : Lat= 12.83N; Lon= 88.11W; Dep= 63.6 km
Centroid loc.: Lat= 12.63N; Lon= 88.22W; Dep= 60.5 km

Origin time : 2023/07/19 00:22:07.00
Time delay : 7.0 sec
Half duration: 7.0 sec

Moment tensor: scale= 1.0E+26 dyn.cm
rr=-0.385 ; tt=-0.091 ; pp= 0.477
rt= 0.502 ; rp=-0.171 ; tp=-0.331

Principal Axes:

1.(T) Val= 0.762 ; Plg= 20 ; Azm= 57
2. (N) 0.003 ; 31 315
3.(P) -0.765 ; 52 175

Best Double Couple: MO=7.63E+25 dyn.cm
NP1: Strike=187.2 ; Dip=37.1 ; Slip= -31.6
NP2: Strike=303.3 ; Dip=71.5 ; S1lip=-122.8

—————— HHEHHSHAHHAHH
——————— HHHHAEHHAHASH AR U
------- HERARHRAR AR BRAHRARHS
—————— HHEAHHAHAHBHRAHBHHAH #
HEHHHES - -HAERHRAH R SRR S RAHE T ##

e HEBHHBRBHHRRE  HHY
L BUBHHHRRBRHBRRSS
e et HERBB BB SRS
BHHHHRR - = - — - —mm— - HRRRRHA B
BHHHHEE -~ - ————mmmm o — oo HERRRBRSHR
B -~ — - — - ——mmmm o — oo HHHHRRH

BUBBBS - ——— - - = —mmm—m—— o #aas

BRBBBH - ———— - - P ——-—------- #t
BRBBB-—————-—= oo
BB -~ —————m——m—mm oo
B - - - mmmm o m o
B - ————m——m
#H#-——— -

Figura 10: Archivo de salida del software WPHASE donde se muestran los
parametros estimados de la fuente sismica: magnitud de momento, coordena-
das del centroide, elementos del tensor de momento, ejes de tensién, presién
y neutro, planos nodales, entre otros.
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Figura 11: Imagen donde se muestra el ajuste del sismograma registrado (ne-
gro) y el sismograma sintético (rojo) en algunas de las estaciones sismicas
utilizadas. Los puntos azules sobre el sismograma delimitan la ventana de
tiempo donde se modela la fase W. En cada mapa inserto se observan las
estaciones sismicas utilizadas para la inversion (el punto rojo indica la ubi-
cacién de la estacién al que corresponden los sismogramas).
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8. Conclusiones

El sismo del 18 de julio de 2023 a las 18:22 h (hora local), tuvo una magnitud
final de Mw 6.5, con epicentro en el Océano Pacifico frente a las costas del
Salvador en la subduccién que ocurre en la placa de Cocos y la placa Caribe.
En esta region han ocurrido eventos de magnitud considerable arriba de 6 los
cuales ha causado danos importantes y que por lo tanto son de interés para
el catalogo histérico de nuestra regién.

La estimacién de los pardmetros basicos que describen el sismo (ubicacién,
profundidad, tiempo de origen y magnitud), se obtuvieron satisfactoriamente
de forma automatica en alrededor de 60 segundos, siendo compartidos de
forma oportuna a la SE-CONRED, instituciones de respuesta y ptblico en
general, sin embargo siempre son necesarias las técnicas manuales del analista
de turno.

La elaboracién del Shake Map o mapa de sacudidas recientemente implemen-
tado entre las rutinas de monitoreo sismico en el INSIVUMEH, mostré valores
de intensidad de II-IIT en la escala de Intensidad de Mercalli Modificada en
algunas localidades del pais, esto es consistente con las mediciones instru-
mentales automaticas mostradas en el mapa discreto de Intensidad Sismica
Instrumental.

El analisis realizado de la Red Sismoldgica Nacional y de la red global, permi-
ti6 obtener informacion mas sofisticada de la fuente sismica como la direccion
de planos nodales, mecanismo focal y momento sismico. Para esta serie de
analisis se utiliz6 el método de inversién utilizando el software W-phase
putel et al.| (2012), que estd siendo implementado satisfactoriamente en los
procesos automaticos y semi-automaticos del INSIVUMEH.

La ocurrencia de este sismo ha demostrado la importancia del intercambio
de registros sismicos entre agencias sismolégicas de la region y socios loca-
les, permitiendo la obtencién de caracteristicas méas apropiadas de la fuente
sismica y la demostracion de la efectividad de la alerta temprana de terremo-
tos para Guatemala. Esto significa un paso importante para la comprension
las amenazas sismicas que afectan al pais.
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10. Anexos

ofz2023nzpv

WCMT, Mw= 6.52

RCMT, Mw= 6.47
raio= 083; epsilon= 0427
Moment Tensor [dyn-cm x 1e26]:  -0.3854  -0.0912 04766 05018 -0.1709 -0.3307
Scalar moment [dyn-cm]: 7.63e+25
Best Nodal planes (strike/dip/rake): WCMT: 187.2/37.1/ -31.6 3033/ 71.5/-122.8

RCMT: 185.6/52.6/ -383 301.2/60.5/-135.7
Eigenvalues [dyn-cm x 1e26]: 0.7616 0.0030 -0.7646  (Mw =6.52)

Fit Quality: WCMT - RMS: 0.00054 mm (0.329), Gap: 107.0°, C# 17
RCMT - RMS: 0.00063 mm ( 0.418)

Used stations (28, 49 channels) :
TGUH(LHZ) AVCS(HHN) JTS(LHZ) CCIG(BHE) TEIGLHZ) TLIGBHZ) MIDJ(LH2, LHZ) PAYG(LHL, LH2, LHZ) MO G BHN, BHZ) GTBY(LHL, LH2, LHZ)
DWPF(LHL, LH2, LHZ) SDDR(LH2, LHZ) SDV(LHZ) HKT(LHL, LH2, LHZ) HPIG(BHZ) SIG(LH2, LHZ) WWT(LHL, LH2, LHZ) ANVB(LHZ)
HSIGBHZ) SRIG(BHZ) ANVD(LHL, LH2, LHZ) BBGH(LHL, LHZ) TUQ(LHL) BBSR(LHZ) HRV(LHL, LH2, LHZ) SAM.(LHZ) RSSD(LHL, LH2, LHZ)
LHZ)
W’m o. )OD 15. 00 0.00 180. 00
Dmin 1.47 Drax : 38.13
Wy 1.00 WE 1.00 wZ 1.00

Filter parameters:

filt_order: 4 Version: r252
filt_cf1 : 0.00400 GF_PATH: / medi a/ HDDY f gr een_gl obal
filt_cf2 : 0.01000 Screening: -med -th 5.0 3.0 0.9

filt_pass : 1

PDE and Centroi d:
PDEQR023 07 19 00 22 07 12.832735 -88.113510 63.591220

Event id gf 22023nzpv
Time shift 7.0 s
Half duration: 7.0 s
Lati tude 12.633
Longi tude -88.216
Depth 60. 500

Processed Date : Fri Jul 21 13:18:43 2023 UT

Figura 12: Solucién obtenida con el software W-phase, para la inversion con
registros regionales y globales.

Datos e imagenes de utilidad disponibles en el siguiente link: http://geo.
insivumeh.gob.gt/RT_2023-07-18/
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