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Maodulo 1.
T1l: Geologia.

T2: Sismologia Regional.
T3: Redes y Catalogos sismicos.

Médulo Il.
T1: Redes y Registro de Movimiento Fuerte.
T2: Peligrosidad y Riesgo Sismico.

Red Tematica en Amenaza y Riesgo Sismico en Ameérica Central.




3. Bases de Datos y Catéldgos Sismicos.




//1/’ l A4t Alb
Il{/ /IL“"'.,-. 8

Q\“..‘ “““ l‘f . e Al
obser @Jmm 0 /

parametros basmos que deflnen un evento sismico.

Especificos:

Mostrar el desarrollo de la sismologia instrumental en América
Central y las BD/Catalogos regionales que han sido utilizados a la
fecha para el PSHA.
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| Propledades generales
Representacion de la Sismicidad.
Uso para el PSHA.

Redes Sismograficas:
Métodos de observacion & registro.
Instrumentacion & Redes.

Calculo de los parametros basicos.




Definiciones generales:

es uno de los métodos de observacion y registro para
estudiar la sismicidad de unaregion.

representacion parameétrica de la sismicidad de
unaregion ocurrida durante un determinado periodo de tiempo.

Relacidon entre los temas:

I

Red sismografica
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Introduccmv u'm, ento

SMPL= leyes de prediccién del movimiento fuerte.

Modelo de probabilidad de ocurrencia= Poisson, supone que la sismicidad es
aleatoria en tiempo-espacio, e.d. estacionaria en tiempo y uniformemente
distribuidad en el espacio.

Modelo de fuentes= Geometria y actividad.
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m=+Am y factor de dispersién dela SMPL F,+AF,, que hacen y SY
(aceleracion de referencia), es:

v* [PDF(m)*Am] *[PDF(r)*Ar]* [PDF(§)*Ag]
donde:
v = frecuencia anual de eventos con M > Mo de la fuente.
PDF = funcion de densidad de probabilidad.
PDF(m)*Am = fraccion de eventos con m=*Am.
PDF(r)*Ar = fraccion de eventos a la distancia sitio-fuente r - Ar.
PDF(§)*A¢ = fraccion de eventos que cumplen cony|m,r>Y en el
rango de dispersion § = A¢
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Introduccion: Modelos de fuentes para el PSHA
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Por lo tanto v y PDF(m) se obtienen de la relacmn de recurrenaa,
truncada en Mo y Mmax, a partir de los datos del catalogo.

Mo = magnitud minima considera para la peligrosidad.
Mmax = magnitud maxima observada (catalogo) de la fuente.

Relacion de Recurrencia (Mo, Mmax) = Actividad (v, PDF(m)).
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Introduccion: Modelos de fuentes para el PSHA
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Tipos de geometrias: ;
- Fallas. Cuando el poligono sigue la geometria de una
estructura geologica.
- Areas / zonas. Cuando incluye la sismicidad de varias fallas o
para considerar la sismicidad de fondo.

La geometria de la fuente interviene en el calculo de la PDF(r) y en
la estimacion de la aceleracidon, SMPL (m,r,§).
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Donde, AA (r) es el elemento de area a distancia r = Ar del sitio y
A es el area total de la fuente.

Entonces,
Geometria de la fuente + geometria sitio-fuente = PDF(r).
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parael PSHA

BE Introduccion: Modelos de fuentes para el PSHA.

Modelo a-‘iu-v* "‘C S

Resumen.
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| Geometria fuente + geometria sitio-fuente - PDF(r)

(poligono)
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Propiedades generales:
- Param. basicos - BD/Catalogos - sismicidad

Métodos de ;
instrumental, macrosismico y paleosismico

Parametros basicos:
- localizacion en tiempo-espacio (To, X,Y,Z).
- Magnitud (energia liberada).
- Mecanismo Focal (tipo de falla-direccion del campo de esfuerzos).

Las BD / Catalogos son una representacion incompleta del fendomeno,
especialmente por las limitaciones de la observacidn en tiempo-espacio.

Sismicidad Ocurrida > Sismicidad Registrada > Sismicidad reportada = BD/ Cat.

Las BD/Catalogos son una muestra representativa del fenomeno?
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distinta calidad o preC|S|on en la estimacién de Ios parametros
basicos.

- limitaciones en tiempo y espacio en la observacion y registro.

Resumen.
Las BD/Catalogos son incompletos y heterogéneos.
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BD / Catalogos - Sismicidad

Representacion de la Sismicidad

Zonas sismicas activas y rango en profundidad. Identificar
Espacio-temporal de epicentros e hipocentros | series sismicas por la concentracion de eventos en
espacio-tiempo.

Espacial de mecanismos focales Distribucion del régimen de esfuerzos.

Relacion de recurrencia:
No. eventos (m > Mw) VS Mw.

Distribucion de eventos por rango de magnitud.
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Introduccion: BD / Catalogos para PSHA.
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Geometria de la fuente;

l

BD/Catalogos = Sismicidad = Amb. Tectonlco >
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GeOdinémica

Geometria f. sismica : falla (L,W, rumbo, buz.) = Superficie,
Area (L,W) poligono (Xi,Yi,Zi)
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Introduccion: BD / Catalogos para PSHA.
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Actividad de la fuente:

CATALOGO DEL PROYECTO: Requisitos para el PSHA

Base de Datos, BD.
Incluyen toda la informacion obtenida del método de observacidon, resultados, datos y parametros de
control. En el caso de datos instrumentales son: sismogramas, estaciones (localizacion y calibracion),
modelo de velocidad, tiempos de arribo, amplitud maxima, Mo, parametros basicos y su calidad.
Las BD son producidas por los servicios sismolégicos nacionales / internacionales, las soluciones son
| preliminares.

Catalogo.
Parametros bésicos obtenidos de BD / Catélogos con algin criterio de selecciéon. Por ejemplo, tiempo,
area, calidad de los parametros basicos, etc. y/o las soluciones han sido revisadas, epicentro,
profundidad y magnitud. Por lo general los catalogos son hechos en estudios especificos.

Pasos para confeccionar el catalogo del proyecto

_ Catalogo de trabajo Catalogo del proyecto

Area de influencia.

Profundidad maxima. Homogéneo.
Parametros completos. Depurado (Poisson).
Solo eventos tectdnicos. Con analisis de completitud.

Una localizacion por eventos.
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CATALOGO DEL PROYECTO: Requisitos para el PSHA

Parametros con la misma unidad
de medida. La magnitud es el
mas critico para el PSHA.

Poisson supone gue |a sismicidad
es aleatoria en tiempo-espacio.
Esto implica que hay que
remover del catdlogo los eventos
asociados a series sismicas
(precursores, réplicas y
enjambres). En cada caso se deja
unicamente el evento principal o
el de mayor magnitud.

Completitud

Se refiere a la magnitud minima
a partir de la cual todos los
eventos ocurridos fueron
localizados. Esta depende del
meétodo de observacion, por lo
tanto varia con el tiempo.

La homogeneidad y completitud de un catalogo varian con el tiempo.

El catalogo del proyecto cumple con las condiciones del modelo de ocurrencia de Poisson?
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Introduccion: BD / Catalogos para PSHA.
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Actividad de la fuente:

Catalogo del Proyecto + geometria = sismicidad / fuente

Relacnon de Recurrencia
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- N(m)/Ta=v

N(m)
Mo £ m £ Mmax

| N(Mo)—N(m) =CDF(m)
N(Mo) — N (Mmax)
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Introduccion: BD / Catalogos para el PSHA
Resumen

Modelo de Fuentes

A

—

Geometria

N\

Actividad
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Zonas Sismogenénicas Catalogo del Proyecto

)

| Sismotectotica + geodinamica | | Catalogo de Trabajo i

BD / Catalogos




Métodos de Observacion y Registro.

Método instrumental = redes sismograficas.




METODOS DE OBSERVACION
AC | AD 1500

Prehistdrico [/ Paleosismico

Histdrico / Macrosismico
(Ameérica)

900 AC Periodo Prehispanico ?

Instrumental

) . El traslape para calibrar
Periodo pre-instrumental.

. . . . los datos del periodo
Importante para determinar la magnitud maxima y su recurrencia

pre-instrumental

PERIODO INSTRUMENTAL
1900 1964 1970 1980 2000
WWSSN

Sismografos mecanicos.

. . Sismografos
Estaciones auténomas. - Redes locales.
. .. electromagnético.
Pobre calibracion y . . ) Computadoras.
i . Calibracion y tiempo
tiempo de referencia. "
estandar.

Sensores de banda limitada, SP y LP




1900-1963

Informacion macrosismica.
Sismogramas en varias estaciones (>3):
Tiempos de arribo.
Fases de profundidad

Amplitud maxima ondas int. y/o sup.

Zona epicentral.

~ To, X, ¥

Z (superficial, intermedio,
profundo, con fases de prof. en Km)
Magnitud de amplitud (NO
estandar), no reportada de rutina.

L, METODOS DE OBSERVACION & ESTIMACION DE LOS PARAMETROS BASICOS
: Sxy t?; 1:.4" METODO TIPO DE OBSERVACION / DATOS PARAMETROS BASICOS
i 7 Evidencia geoldgica: Falla conocida (4)
Geomorfologia. “registro” de uno o varios eventos.
Depdsitos (coluvidn / tsunami). Desplazamiento (d)
L PALEOSISMOLOGIA Estratos desfasados. Mo = pAd
> Geocronologia: y.b.p (afios respecto al presente)
= Relativa
o Absoluta (C14, luminiscencia, rayos
g’ cosmicos)
(@) Reportes escritos de dafios y efectos en Ao f mes [/ dia
. Q varios lugares.
= O E IMM maxima o Magnitud*®
: : Estimacion de IMM en cada lugar. Area de IMM o Magnitud®
py MACROSISMICO Falla / fuente.
[0} Distribucion espacial de las IMM. Profundidad: Superficial / profunda.
o Curvas de isointensidad. Epicentro [zona IMM maxima)
g Area de IMM maxima.
*relaciones empiricas del periodo
((_,,)). instrumental.
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1964-2012

Sismogramas en varias estaciones:
Tiempos de arribo.

Amplitud maxima ondas int. y/o sup.

Duracion coda-P.
Espectro de la fuente (Mo).

Polaridad ondas P/S; formas de onda.

Datos GPS

To, X, Y, Z
Magnitud de amplitud (ML,
mb,Ms).

Magnitud de coda-P (Md).
Magnitud de momento [Mw).
Mecanismo focal.

Tensor de momento.

Funcion de la fuente.

Proceso de ruptura.
Deformacion

Transferencia de esfuerzos
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Introduccion: Redes Sismograficas.

Homogeneidad de los parametros basicos
Parametro Paleosismico Macrosismico Instrumental
Tiempo origen 100-10000 y.b.p. a/m/d a/m/d/h/m/s
Epicentro Lat. = Lon., zona epicentral Lat. * A lat.—Lon. 2 A lat

1900-1963: localizacion macrosismica-instrumental, magnitud no estandarizada.
1964: Manual Practico del Observatorio Sismologico (ahora NMSOP de IASPEI-IUGG).
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Introduccion: Redes Slsmograflcas

Calculo de los parametros basicos: coordenadas del hipocentro (To, X, Y, Z).

Problema de inversion no-lineal de la funcion multivariable de residuos, 3 ,

| donde r =t —T —To (algoritmo de Geiger),

t = tiempo de arribo onda sismica (observado),

= T (X,Y,Z) = tiempo de recorrido hipocentro-estacion (calculado) y

‘ To = tiempo origen (calculado).

Se buscan los parametros del modelo (hipocentro) que corresponden a un minimo de la
funcidn.

Informacidn para localizar un sismo:

- tiempos de arribo de las fases (sismogramas).
- coordenadas de las estaciones.
- modelo de velocidad, V (h), para cada tipo de onda.

- correccion en tiempo por estacion (altura, condiciones locales, etc.).

- tiempo de registro unico.

- parametros iniciales del hipocentro.
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Introduccion: Redes Sismograficas.

I ['l’/ 'r T = aw
T

Calculo de los parametros basicos: magnitud.

Tipos de Magnitud Rango de confiabilidad.
Amplitud maxima mm / pym (Richter, 1935;
Gutenberg & Richter, 1956). 3.6

ML (T = 0.8 s.; W-A). 4.7

mb (T=0.1-3.0s.) 5.3

Ms (T=18-22s.)
Momento, Mo (Hanks & Kanamori, 1979) >3.5
Para calcular la magnitud por amplitud y Mo es necesaria la curva de respuesta de la
estacion (calibracién). Las magnitudes por amplitud estan limitadas por el periodo de
medicion (saturan), de ahi el rango de validez.
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Parametros en BD / Catalogos instrumentales.

Coordenadas temporal y espacial del hipocentro (To 2 AT; X £ AX; Y £ AY; Z£AZ).

Magnitud y tipo (Md, ML, mb, Ms, Mw).

No. de estaciones y fases utilizadas en el calculo.

Distancia epicentral a la estacion mas cercana (control en la profundidad)

Cobertura azimutal (GAP): angulo mayor, medido respecto al epicentro, entre 2-estaciones.
Calidad de la solucién, RMS = SQRT(Z (Tecal. -Tobs.)**2 /n-1).

Tiempos de arribo y Residuales ( Tcal. - Tobs.) por estacion y fase.

Tipo de evento (explosidn, volcanico, tectonico (D, R, L)).

Mecanismo Focal (s,d,r £ incertidumbres respectivas)

En la aplicacion al PSHA los catalogos solo incluyen las primeras dos lineas.
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Instrumentacion & Redes sismograficas.

Red sismografica: conjunto de estaciones con tiempo unico de registro.

Periodo instrumental. 1900 1964 1985
Pasivos. Activos. ,
Sensores. Mecanicos. Electromagnéticos. FB /BB = z
4:/
Calibracion. MNo-estandar. Estandar.

Tiempo, UTC.

Registro.

Telemetria.

Senal de radio SW

Analégico (papel, pelicula fotografica) / continuo. Digital, disparo / continuo

Radio / modem TCP/IP

Clasica: registro en la estacién Central. Virtual




