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T3: Redes y Catálogos Sísmicos



OBJETIVOS.
Generales:

Conocer sobre la importancia del catálogo en el cálculo de la
peligrosidad, qué tipo de información contienen y qué
condiciones debe cumplir para el PSHA, y sobre los métodos de
observación & registro de la sismicidad y el cálculo de los
parámetros básicos que definen un evento sísmico.

Específicos:

Mostrar el desarrollo de la sismología instrumental en América
Central y las BD/Catálogos regionales que han sido utilizados a la
fecha para el PSHA.

Redes y Catálogos Sísmicos



Definiciones Generales.

PSHA:
Elementos y condiciones.
Modelos de fuentes sísmicas.

BD/Catálogos:
Propiedades generales.
Representación de la Sismicidad.
Uso para el PSHA.

Redes Sismográficas:
Métodos de observación & registro.
Instrumentación & Redes.
Cálculo de los parámetros básicos.

1. Introducción: Contenido



Introducción: Redes y Catálogos Sísmicos

Definiciones generales:

Red sismográfica: es uno de los métodos de observación y registro para
estudiar la sismicidad de  una región.

Bases de Datos (BD) / Catálogos: representación paramétrica de la sismicidad de
una región ocurrida durante un determinado período de tiempo.  

PSHA: método probabilista para estimar el peligro producido por la propagación
de las ondas sísmicas.

Relación entre los temas:

BD / Catálogos

Red sismográfica

PSHA



x

Introducción: Elementos y condiciones para el PSHA

Modelo de Fuentes

Modelo de Probabilidad 
de ocurrencia (Poisson).

PSHA
P.R. VS PGA  (SA)
UHS

Desagregación (Mw; ∆;ξ)

SMPL

SMPL= leyes de predicción 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= Geometría y actividad.



Introducción: Modelos de fuentes para el PSHA

Factores que intervienen en el cálculo de la peligrosidad.

De la integral de peligrosidad, la contribución de un elemento de 
área (∆A) a distancia r±Δr del sitio, por eventos de magnitud 
m±Δm y factor de dispersión de la SMPL ξ±Δξ, que hacen y > Y 
(aceleración de referencia), es:

ν* *PDF(m)*Δm] *[PDF(r)*Δr]* [PDF(ξ)*Δξ]
donde:
ν = frecuencia anual de eventos con M > Mo de la fuente.
PDF = función de densidad de probabilidad.
PDF(m)*Δm = fracción de eventos con m±Δm.
PDF(r)*Δr = fracción de eventos a la distancia sitio-fuente r±Δr.
PDF(ξ)*Δξ = fracción de eventos que cumplen con y│m,r > Y en el
rango de dispersión ξ±Δξ



Introducción: Modelos de fuentes para el PSHA

Los factores que definen la actividad de la fuente son:

ν = N(Mo) / año. 

PDF(m)= d/dm CDF(m), 
donde CDF(m)= N(Mo)-N(m) / N(Mo)-N(Mmax), 

Por lo tanto ν y PDF(m) se obtienen de la relación de recurrencia, 
truncada en Mo y Mmax, a partir de los datos del catálogo.

Mo = magnitud mínima considera para la peligrosidad.
Mmax = magnitud máxima observada (catálogo) de la fuente.

Relación de Recurrencia (Mo, Mmax)  Actividad (ν, PDF(m)).



Introducción: Modelos de fuentes para el PSHA

Geometría de la fuente.

Define el área o superficie en la cual se distribuye uniformemente
(condición de Poisson) la sismicidad de la fuente. Se representa
con las coordenadas de los vértices (3-D) que delimitan el
polígono.

Tipos de geometrías:
- Fallas. Cuando el polígono sigue la geometría de una

estructura geológica.
- Areas / zonas. Cuando incluye la sismicidad de varias fallas o

para considerar la sismicidad de fondo.

La geometría de la fuente interviene en el cálculo de la PDF(r) y en
la estimación de la aceleración, SMPL (m,r,ξ).



Introducción: Modelos de fuentes para el PSHA

En general la PDF(r) es una función no analítica que se construye a
partir de la geometría de la fuente y la geometría sitio-fuente.

Por definición PDF(r) es la probabilidad (o fracción de eventos)
por unidad de longitud, en la distancia sitio-fuente. Es decir,

PDF(r) = ∆A (r) / A

Donde, ∆A (r) es el elemento de área a distancia r±∆r del sitio y
A es el área total de la fuente.

Entonces,

Geometría de la fuente + geometría sitio-fuente  PDF(r).



Introducción: Modelos de fuentes para el PSHA.
Resumen.

Modelo de fuentes
para el PSHA

Geometría fuente  +  geometría sitio-fuente  PDF(r) 
(polígono)

Actividad

ν

PDF(m)



Introducción: BD / Catálogos

Propiedades generales:

Obs. y Registro  Parám. básicos  BD/Catálogos sismicidad

Métodos de Observación & Registro:
instrumental, macrosísmico y paleosísmico

Parámetros básicos:
- localización en tiempo-espacio (To, X,Y,Z).
- Magnitud (energía liberada).
- Mecanismo Focal (tipo de falla-dirección del campo de esfuerzos).

Las BD / Catálogos son una representación incompleta del fenómeno,
especialmente por las limitaciones de la observación en tiempo-espacio.

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

Las BD/Catálogos son una muestra representativa del fenómeno?



Introducción: BD / Catálogos.

Las BD/Catálogos son heterogéneos por:

- Condiciones intrínsecas a cualquier método observacional.
(errores involuntarios, incertezas en los parámetros y sesgos
por cambios en métodos y procedimientos).

- Combinación de métodos de observación y registro con
distinta calidad o precisión en la estimación de los parámetros
básicos.

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

Resumen.
Las BD/Catálogos son incompletos y heterogéneos.



Introducción: BD / Catálogos.

BD / Catálogos  Sismicidad



Introducción: BD / Catálogos para PSHA.

Geometría de la fuente:

BD/Catálogos  Sismicidad Amb. Tectónico  Geometría f. Sísmica.

Tectónica

↓

↑
Geodinámica

Geometría f. sísmica : falla (L,W, rumbo, buz.) Superficie,
Area (L,W) polígono (Xi,Yi,Zi)



Introducción: BD / Catálogos para PSHA.

Actividad de la fuente:



Introducción: BD / Catálogos para PSHA.

Actividad de la fuente:



Introducción: BD / Catálogos para PSHA.

Actividad de la fuente:

Catálogo del Proyecto  +  geometría   sismicidad / fuente 

Relación de Recurrencia
Mo, Mmax.
T â = período de observación

N(m)
Mo ≤ m ≤ Mmax.

N(m) / T â = ν

N (Mo) – N(m) = CDF(m)
N(Mo) – N (Mmax)



Introducción: BD / Catálogos para el PSHA
Resumen 



Introducción: Redes Sismográficas.

Instrumental

Paleosísmico

Parámetros 
básicos

BD / Catálogos

Macrosísmico

Métodos de Observación y Registro.

Método instrumental = redes sismográficas.



Introducción: Redes Sismográficas.
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Introducción: Redes Sismográficas.



Introducción: Redes Sismográficas.



Introducción: Redes Sismográficas.



Introducción: Redes Sismográficas.



Introducción: Redes Sismográficas.


