Proyecto de investigacion I .

Después de tres afios de investigacién y mds
de 12 millones de colones invertidos, el Tec-
noldgico de Costa Rica (TEC) entregd al
Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de
Costa Rica (OVSICORI), de la Universidad
Nacional, el primer software, llamado Plinius,
que permitird visualizar en tres dimensiones
los terremotos de nuestro pais.

La entrega se llevd a cabo el 7 de junio ante-
rior en el auditorio del Centro de las Artes, en
el campus del TEC en Cartago, donde parti-
ciparon autoridades académicas, investigado-
res e invitados especiales.

“Como universidad publica, en el Tecnold-
gico de Costa Rica estamos conscientes de
nuestra misién y atesoramos la confianza que
el pueblo costarricense deposita en nosotros.
Deseamos que nuestro quehacer impacte
méds alld de las aulas universitarias, pues en-
tendemos que el conocimiento -junto con la
ciencia social- es el poder para cambiar vidas®,
afirmé la vicerrectora de Investigacién y Ex-
tension del TEC, Paola Vega.

De acuerdo con Vega, para entender la im-
portancia de este visualizador es importante
resaltar que la humanidad estd generado una
gran cantidad de datos, como nunca antes en
la historia, lo cual dificulta su ordenamiento
y andlisis.

“Esto resulta evidente, cuando recordamos
que IBM estima que el Internet de las cosas
permitird que el tiempo necesario para du-
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plicar la cantidad de datos disponibles en la
humanidad se reduzca a solo 12 horas. Ante
esto surge la pregunta, ;como convertir esta
inmensa cantidad de datos en informacién
udl? La respuesta es generando herramientas
de visualizacién y andlisis, tales como Pli-
nius”, agregd Vega.

Plinius

Es el nombre del software desarrollado por el
TEC en honor a Plinius el Viejo, cientifico
que estudié los fenémenos naturales, etnogré-
ficos y geogréficos en la antigua Roma y quien
murié después de la erupcién del Vesubio en
79 a.C.

El principal objetivo del software es anali-
zar, en tres dimensiones, dénde ocurren los
eventos sismicos y cémo confluyen las placas
tecténicas de nuestro pais. Asimismo, permi-
tird hacer acercamientos y andlisis detallados
desde todo punto de vista, para predecir el
comportamiento sismico de la zona.

A escala nacional esta herramienta es tinica, al
ser disefiada especificamente para Costa Rica
y por investigadores costarricenses.

A nivel mundial, con la entrega de esta inicia-
tiva el TEC convirtié a nuestro pais en una
de las naciones lideres en contar con un soft-
ware de este tipo. En la actualidad, el software
més avanzado redne informacién de casi 2
000 sismos, pero el creado por investigadores
del Tecnolégico de Costa Rica supera los 112
000 sismos.

El visualizador serd utilizado por sismélogos,
gedlogos, vulcandlogos y otros expertos del
OVSICORI para estudiar movimientos teld-
ricos de manera que se facilite la comprensién
y andlisis visual de eventos tales como el terre-
moto de Nicoya del 2012.

El proyecto es liderado por los profesores e

investigadores del TEC, doctor en ciencias
del diseio Franklin Herndndez; ingeniero
en computacién David Segura; y doctor en
visualizacién del conocimiento Jorge Monge.
En el caso del OVSICORYI, los cientificos co-
laboradores son la gedgrafa Floribeth Vega, el
geofisico doctor Cyril Miiller y el sismélogo
doctor Marino Protti.

“Nos orgullece mencionar que hasta donde
tenemos conocimiento no existe una herra-
mienta con las caracteristicas de visualizacién,
cantidad de datos, capacidad de andlisis y ver-
satilidad de Plinius”, puntualizd la Vicerrec-

tora.

Caracteristicas

El software es un proyecto muy completo que
permite al usuario agrupar los movimientos
sismicos por fecha, magnitud, localizacién,
profundidad, intensidad y tiempo, entre otros
criterios.

“Creamos un software que brinda la infor-
macién completa de 112 413 sismos, en tres
dimensiones, ocurridos en Costa Rica desde
1984 hasta 2016. Esto significa que por pri-
mera vez en la historia los sismélogos y cienti-
ficos costarricenses podrdn ver, en tres dimen-
siones y desde cualquier dngulo, la dindmica
entre los sismos de los tltimos 32 afos”, ex-
plicé Herndndez.

Hasta hoy, la localizacién y origen de los sis-
mos, asi como la confluencia de las placas
tecténicas de nuestro pais, solo podia deter-
minarse en dos dimensiones; es decir, con
mapas, perfiles, o por medio de cortes trans-
versales.

La iniciativa toma como base datos sismicos
recolectados durante los tltimos 30 afios por



el OVSICORYI, asi como datos geograficos
del Programa de Investigaciones Aerotrans-
portadas (PRIAS), del Centro Nacional de
Alta Tecnologia (CeNAT), el cual trabaja en
colaboracién con la National Aeronautics and
Space Administration (NASA).

De acuerdo con Herndndez, el sistema estd
disefiado, principalmente, para localizar los
hipocentros (puntos del interior de la corteza
terrestre donde se origina un terremoto), ya
que en la actualidad los sismélogos estdn en
la capacidad de visualizar el epicentro (drea
superficial) de un movimiento sismico, pero
no simultdneamente el hipocentro.

“El epicentro no es el dato exacto sino que
es una proyeccion que me dice dénde fue el
movimiento desde la superficie. Esto ocurre
porque a las personas les interesa saber si el
temblor fue, por ejemplo, en Puriscal o en
Cébano; sin embargo, el hipocentro nos da
el dato exacto con profundidad y este dato,
para un cientifico, es sumamente importan-
te”, precisé el doctor en ciencias del disefio.
Como parte del valor agregado de esta investi-
gacion, el software permite al cientifico reali-
zar actualizaciones del programa en el mismo

momento en que ocurre un sismo.

Visualizaciéon 3D del terremoto de Nicoya
Dentro de este proyecto, y aprovechando la
capacidad de Plinius, los investigadores tam-
bién crearon un visualizador que permite
recrear en tercera dimensién cémo se movié
Costa Rica antes, durante y después del terre-
moto de Nicoya de 2012.

Asi por ejemplo, “el software permitié ver
como se movi6 la peninsula de Nicoya du-
rante los dltimos 60 afios de acumulacién de
energfa y nos permitié concluir que lo peor

ya sucedid”, explicé el doctor en ciencias del

disefio.

La Dr.-Ing. Paola Vega, vicerrectora de Investigacién y Extensién del TEC, hizo entrega simi)élica del so—

De igual manera, el visualizar permitié obser-
var que hubo zonas de la Peninsula de Nicoya
que subieron hasta 45 centimetros mientras
que otras, como el Tempisque, descendieron

mids de 10 centimetros.

Entrega al OVSICORI

“Nunca antes habfamos tenido una herra-
mienta con la cual pudiéramos rotar una gran
cantidad de sismos al mismo tiempo. Habia
otras aplicaciones, donde podiamos cargar
una parte de la base de datos y hacer rotacio-
nes, pero eran muy lentas. Con el software
que desarrollé el TEC se puede subir toda
la base y a la vez tener una rotacién muy ré-
pida”, afirmé el sismélogo del OVSICORI,
Marino Protti, durante la entrega simbdlica
del software.

El sismélogo también agradecié al TEC por
crear una tecnologfa que estard al servicio de
la sociedad.

“Esta experiencia que tuvimos en Nicoya,
ahora la queremos poner en préctica para an-
ticipar el futuro terremoto bajo la Peninsula
de Osa y Burica. Un sismo que podria tener
una magnitud entre 7,2 y 7,4, y que ocurrirfa
en los préximos cinco u ocho afos. Para ello
necesitamos este tipo de herramientas, para
poder hacer interpretaciones de una manera
mis eficiente”, afirmé Protti.

Por su parte, el investigador Franklin Her-
ndndez recalcé que el objetivo del TEC y su
equipo de investigadores es generar tecnolo-
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ware Plinius al Dr. Marino Protti, de la Universidad Nacional. Observa el Dr. Cyril Miiller, de la misma

universidad.

gia y conocimiento. “Esperamos que nuestro
aporte al OVSICORI sea la base para futuras

investigaciones”, concluyé.

Programa eScience

El Programa e-Science inicié actividades en
2011 y permite que los investigadores del
TEC retinan sus conocimientos y lleguen a
mejores resultados. También ofrece la opcién
de que se consulte a profesionales externos a

la institucién.

Algunos de los proyectos que han pasado
por el programa eScience son iReal, eBridge
y el Andlisis hidrolégico de la cuenca del rio
Toro. Estas investigaciones han aportado a la
sociedad costarricense mediante posibilidades
de visualizacién en 3-D, disefio de puentes y
estudios sobre energfa hidroeléctrica, respec-
tivamente.

En el caso de iReal, la visualizacién de sismos
en tercera dimensidn es tan solo uno de los
diversos softwares que investigadores del TEC
han desarrollado para entender, de una mejor
manera, los procesos naturales.

El préximo proyecto generard un software
que permitird conocer en tercera dimension
la actividad volcdnica de nuestro pais, la vi-
sualizacién de los vientos, las precipitaciones
y el movimiento de la linea costera en los l-
timos 30 afos.

En el caso de los vientos, se espera concluirlo
en el 2018 y se estdn usando bases de datos
europeas y japonesas de los vientos de Cos-
ta Rica. Con la Agencia Espacial Alemana
(DLR) se estd analizando la informacién so-
bre el movimiento de las costas.

Segtin explicé Herndndez, el principal obje-
tivo es integrar datos generados en entidades
como el Instituto Meteorolégico Nacional,
la Caja Costarricense de Seguro Social, el Es-
tado de la Nacién y el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, entre otros.

*Oficina de Comunicacién y Mercadeo, Insti-
tuto Tecnoldgico de Costa Rica.
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