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La segunda suposicidn implica que los eventos sismicos no

tienen memoria en el tiempo.

La tercera suposicidon implica que para un pequefio intervalo
de tiempo, At, no puede ocurrir mas de un evento sismico.

Esta suposicidn se ajusta al fendmeno fisico.

Por lo tanto, notamos que estas suposiciones se adecfian per

fectamente al modelo de Poisson.

Los eventos sismicos ocurren en el tiempo y en el espacio;
razdn por la cual, se escoge un eje representativo del tiem
po, de manera que cada sismo estd representado por algin
punto en el eje tiempo y 1o que nos interesa es analizar la

distribucidn de estos puntos que representan a los eventos

sTsmicos.

E1 modelo de Poisson se puede definir segln

il
[13]

P{k,At)

como la probabilidad de encontrar k sismos dentro de un in-

tervalo de una longitud especifica del eje tiempo,
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Los intervalos de tiempo, no se entrelazan entre si; y son
independientes en el sentido de que la informacidon relacio-
nada con el nlimero de sismos en un intervalo de tiempo no

revela nada sobre el otro. Esta independencia que se asume

de intervalos no entrelazados confirma que estamos aplican-

do ensayos de Bernoulli,

E1 pardmetro X es este caso una constante fisica que corres
ponde a la densidad de sismos en el eje tiempo. Cuanto més

grande es i, mds pequefia es la probabilidad de encontrar al

glin sismo.

Para determinar el riesgo sismico de un pais, es5 necesario
predecir los eventos sismicos. Los modelos estadisticos uti

zados para esta prediccidén son: el modelo de Poisson, el de

Markow y el de Bayesia.

E1l modelo de Poisson utilizado por Shah et al en varios tra-
bajos se adapta mejor dado a su simplicidad, su muy difundi-
do uso en la literatura cientifica y porque 1os resultados

que se obtienen son similares a los que surgen de los otros

*

modelos mencionados.
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2.2 Terminologia de Sismos

2.2.1 Produccidon de sismos,

Hoy en dia, la atencidn de los sismélogos estd enfocada en
las formas de reducir los peligros de los terremotos, predi
ciendo sus consecuencias. ET té&rmino prediccidn de sismos,
sugiere determinar la hora, lugar y magnitud de futuros te-
rremotos. Igqgualmente importante es también, determinar c6-
mo tiembla y se mueve la tierra durante un terremoto, qué

tan fuerte tiembla y qué tanto dura el sismo.

Para predecir tanto 1a ocurrencia de un sismo y el movimien=-
to de la tierra que este genera, es esencial comprender las

caracteristicas de la fuente del sismo.

Hasta ahora, nuestra comprensién de las fuentes proviene de
las medidas tomadas durante la ocurrencia de un sismo en u-

na estacidn Tocalizada a alguna distancia de l1a fuente.

Ya se ha observado, que el dafioc causado por muchos terremo-
tos, se concentra en una zona angosta, 1o que sugiere que los

terremotos tienen una fuente localizada que podria ser por e-

jemplo una falla.
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Asimismo, cuando el esfuerzo que soportan las rocas en las
fallas es grande, hay un punto de ruptura inicial llamado
hipocentro, el cual puede estar cerca de la superficie te--
rrestre o muy lejos de ella., Las ondas sismicas, se irradian

del hipocentro en todas direcciones, produciendo asf un sis-

mo 0 terremoto.

E1 punto sobre el hipocentro en la superficie de la tierra

es el epicentro de los sismos.

La mayoria de terremotos son generados en zonas donde enor-
mes placas de la 1itdsfera se desplazan unas con respecto a
las otras, pero también se producen como consecuencia de la

actividad volcanica.

2.2.2 Fuentes sismicas.

La forma en que la tierra se deforma y la naturaleza de las
ondas sismicas que se irradian durante un sismo, indican la
informacidn bdsica sobre la fuente del sismo: sus dimensio-

nes, su forma y su orientacion.

Los sism6logos deducen la naturaleza de la fuente por el pro

cedimiento de construir un modelo tedrico de ella, calculan-



39

do un patrbén de Ta irradiacidén sismica producida y estimando

cémo se propaga el sismo hasta el sismdgrafo.

Bdsicamente existen, seglin Kiremidjian et al (1977) tres ti

pos de fuentes: (a) Fuente Puntual; (b) Fuente de Linea vy

(c} Fuente de Area.

En particular para Guatemala, las mis importantes son las
fuentes de 1Tnea, puesto que los mayores sismos se producen

a lo largo de failas. Segqin el estudio realizado por estos

autores, ellos hicieron uso de 18 fuentes de 1inea.

Ademéds, recolectaron un total de 1153 registros de eventos
sismicos para todas las fuentes, conteniendo informacidn so
bre 1a magnitud de Richter, la localizacién epicentral, 1la

profundidad focal y el tiempo de ocurrencia.

2.2.3 OCndas Sismicas.

Las hay de varios tipos, entre las cuales por la informaciodn

gue proporcionan sobresalen dos: las ondas S y las ondas P.

*

Segin D, M. Boore (1977) las ondas P son ondas longitudina-

les de compresidn. Las ondas S son ondas transversales 0 de

corte.
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Observando la diferencia en el tiempo de llegada de las on-
das S y las ondas P en alguna estacidén de registro, es posi
ble calcular la distancia del sismo a la estacién. Esta es
Ta técnica utilizada por muchos centros sismolfgicos, entre
ellos el INSIVUHME de Guatemala. Otros como el Servicio Na
cional de Informacidn de Terremotos (NEIC) en Boulden, Colo
rado recopilan datos registrados de todo el mundo y determi

nan la posicidn de un terremoto inmediatamente después del

evento.

2.2.4. Magnitud de un Sismo.

La medida de la intensidad de un sismo es dada por la esca-
la de magnitudes desarrollada entre 1930 y 1940 por Charles
F. Richter y Benno Gutemberg. La escala se basa en que la
magnitud debe ser una medida absoluta de 1a energia libera-
da por un sismo y no debe ser afectada por 1la 1ocalizac16n

del sismbgrafoc o el tipo de sismdgrafo empleado.

En 1a escala de Richter, los nUmeros mayores corresponden a

las mayores eventos sismicos.

Segin Kiremidjian, et él (1977), l1a magnitud de Richter es-

td relacionada con la liberaci6n de toda la energia de un g



41

vento sismico. Es importante notar que la magnitud de Rich

ter transmite informacidn solamente en el epicentro o hipo-

centro,

Segiin D. M. Boore (1977), el método de Richter para determi
nar 1a magnitud de un terremoto es muy simple. Primero el
sism6logo mide lTa amplitud del movimiento terrestre regis--
trado en cierta parte especifica de las ondas sfsmicas. A
continuacidn, se divide 1a amplitud registrada del movimien
to terrestre por la magnificacidn del sismdgrafo que estima
el verdadero movimiento terrestre en la estacidon sismogrdfi
ca. Luego, se calcula el logaritmo en base 10 del movimien
to terrestre. Entonces, se aplican ciertas correcciones em -
piricas a este nimero para compensar la atenuacidn del movi
miento terrestre al irradiarse fuera de Ta fuente del terre
moto y para el grado al cual la respuesta del sismégrafo
particular estd influido por las condiciones geolfgicas loca
les. Puesto que 1a escala estd basada en el logaritmo comin
del desplazamiento terrestre corregido, cada aumento de una
unidad de magnitud implica un incremento de un factor de 10

en la amplitud del movimiento terrestre.

Luego de que se ha determinado Ta localizacidén y la magnitud

de un sismo en el sismdgrafo es deseable obtener la geome---
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tria de la fuente, &sto es, la orientacidon de la falla, las
dimensiones del plano fallado que se ha desplazado y la di--

reccion del desplazamiento en el plano fallado.

2.2.5 Principales Instrumentos de Deteccidon Sismoldgica.

a) El1 acelerdgrafo.

Es @1 instrumento més usado para medir la aceleracidn produ-
cida por un sismo., Para ello, es necesario hablar sobre la
aceleracidn pico de la superficie terrestre expresada en téy
minos de la aceleracidn de 1a gravedad en la superficie de
la tierra, la cual se mide directamente de los registros del
acelerdgrafo. Esta es utilizada por los ingenieros para es-
pecificar el movimiento de tierra que puede soportar una es-
tructura. La aceleracidn pico de 1a tierra, disminuye con

la distancia de 1a falla, puesto que 1a energia de las ondas

va atenudandose.

Asimismo, la aceleracifn pico de 1la tierra estd relacionada

con la magnitud del sismo.

En el estudio de Kiremidjian, Shah y Lubetkin (1977) esta va
riable se utiliza como parémetro para determinar la carga

sismica en un lugar.
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b) E1 sismdgrafo:

Es el instrumento gue sirve para medir la localizacidn y la
magnitud de un sismo. Este aparato registra las ondas sismi

cas y las grafica.

La figura 2.1 muestra la respuesta de varios tipos de sismé
grafos, junto con algunas de las caracteristicas de los apa

ratos. La figura 2.2 muestra algunos sismogramas.
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Figura 2.1

Tomado de Revista Scientific American Diciembre 1977

Articulo de David M. Boore

10"_L” - - T T T oot T T - 1
MICROEARTHQUAKE
SYSTEM
s
PO LGAITT T ONG S 100D
SEISMOGHARHS
10+

WORLDWIDE

NE TWORK OF
STANDARD
SEISMOGRAPHS
el {SHORT-PERIOD)

WOOD-ANDERSON
INSTRUMENT

magnificacidn
2
_r-d

WORL DWIDE
BETWIORK O
STANDIARD |
SEISMOGHAPH:.
(LONGPLRIOD) i

RN ACCELEROGRAPH

1 i
: UILTHALONG-PEFIOD
SEIMOGHALHS
100 }-
CARLER DISPLACEMENT METER
10
10 7| i & 1 1 1e e e s e e e el
QUO1 001 .01 A 1 10 106 110

. PERIOD (SECONDS)
RESPUESTA DE VARIOS
TIPOS DE SISMOGRAMAS



