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CONTENIDO

• El cálculo probabilista del peligro 
sísmico PSHA

• Desarrollo de los mapas de peligro a 
partir del 2007 y la zonificación sísmica 
adoptada

• Los actuales mapas de peligro sísmico 
dentro de un proceso de inclusión de 
las incertidumbres

• El peligro sísmico en Quito a la luz de 
terremotos en ambientes tectónicos 
similares

El Peligro Sísmico



Estimación de la amenaza sísmica 
probabilística al nivel del país

Cálculo para la zonificación sísmica del Ecuador

Mapas de aceleraciones del suelo 
con cierto período de retorno 

Zonificación sísmica / Código de 
Construcción

Qué se está calculando ?

Probabilidad que ocurra cierta intensidad de movimiento fuerte  del 
suelo durante ventanas de tiempo futuras (aceleraciones. Velocidades, 
desplazamientos, Intensidad) 

Qué tenemos que estudiar?

Ocurrencias de 
sismos

Ocurrencias de 
aceleraciones

&

Sismologos Ingenieros Civiles

Escenarios de daños por terremotos
Analistas de Riesgo



El cálculo probabilista



Cálculo de la amenaza sísmica de 
manera probabilística

Identificar las 
fuentes sísmicas 

potenciales

Establecer modelos de 
recurrencia de sismos en 

esas fuentes

Determinar las 
aceleraciones 

producidas por esos 
futuros sismos

Tectónica, Geología, paleosismología 
Sismicidad histórica

Sismicidad instrumental

Modelos de recurrencia
Gutenberg-Richter
Sismo característico 

Base de datos de movimientos 
fuertes registrados en Ecuador

Ecuaciones de predicción 
publicadas y calibradas para el 
entorno tectónico del país

Tasa de ocurrencia del 
movimientos del suelo dentro de 
una probabilidad específica

Calcular la amenaza 
sísmica de manera 

probabilística (tomando 
en cuenta todas las 

posibilidades)
Incorporar el el cálculo 

incertidumbres 
epistémicas 

incorporadas en cada 
paso del cálculo

nuevo



12 Años de Investigación
Identificar las 

fuentes sísmicas 
potenciales

Establecer modelos de 
recurrencia de sismos en 

esas fuentes



Determinar las 
aceleraciones 

producidas por esos 
futuros sismos

Identificar las 
fuentes sísmicas 

potenciales

11 Años de Investigación



Identificar las 
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potenciales
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Identificar las 
fuentes sísmicas 

potenciales

Incorporar el el cálculo 
incertidumbres 

epistémicas 
incorporadas en cada 

paso del cálculo

11 Años de Investigación



La tectónica activa en el Ecuador y 
la generación de terremotos

Base Geodinámica para
La modelación de las 
fuentes sismogénicas
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La tectónica activa en el Ecuador y 
la generación de terremotos

Base Geodinámica para
La modelación de las 
fuentes sismogénicas



La tectónica activa en el Ecuador y 
la generación de terremotos

Base Geodinámica para
La modelación de las 
fuentes sismogénicas



Nuevo PSHA Ecuador 2018

• Innovación fundamental: Inclusión de las 
incertidumbres en todas las etapas de cálculo
– Desarrollo de varios modelos alternativos de 

recurrencia de terremotos
• Fuentes en base a zonas sísmicas

– Tres catálogos diferentes  Incertidumbre de las G-R

• Fuentes mixtas: fallas y zonas sísmicas de background
– Escenarios en base a variación del acoplamiento en las fallas

• Set de GMPEs (6)
• Incertidumbres en el PSHA en base a la técnica de árbol 

lógico



Zonas sismogénicas
corticales



Zonas sismogénicas
profundas



Esquema de relaciones de 
zonas sismogénicas de 
interfaz y profundas



Esquema de relaciones de 
zonas sismogénicas
corticales



Cálculo probabilístico del 
movimiento del suelo

• Nuevos avances en el cálculo del 
peligro sísmico con árbol lógico de 
probabilidades:

– Modelo de áreas fuente con la 
sismicidad distribuida

– Contribución de todas las fuentes a 
nivel nacional

– Modelo de falla fuente con la 
sismicidad MW ≥ 6 concentrada en la 
Falla de Quito

– Modelamiento de la recurrencia G-R en 
base a:

» Tasa de deslizamiento geológica
» Tasa de movimiento geodético
» tasa de acoplamiento de la Falla 

de UIO
» Diferentes catálogos sísmicos

– Tres ecuaciones de predicción de 
movimiento fuerte GMPEs, una con 
factor de hanging wall



Árbol lógico para el 
cálculo del movimiento 
del suelo



Árbol lógico para el 
cálculo del movimiento 
del suelo



Valor medio 
de la 
amenaza con 
el árbol 
lógico 
completo
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Definición Neotectónica
de la falla activa de Quito

• Sistema Inverso
• ~60 km de largo
• Segmentos diferenciados
• Velocidad mayor que 1mm/yr
• Historia sísmica definida



28/2/18 IRHA 27



28/2/18 IRHA 28



28/2/18 IRHA 29



28/2/18 IRHA 30



0,000001 

0,00001 

0,0001 

0,001 

0,01 

0,1 

1 

0 0,5 1 1,5 2 2,5 

PGAmean UIO N  

PGAmean UIO S  

SA 2,0 UIO N 

SA 1,0 UIO N 

SA 0,5  UIO N 

SA 0,1  UIO N 

SA 0,05  UIO N 

SA 0,07  UIO N 

SA 0,2  UIO N 

Hazard Curves 
PGA + 7 spectral periods (s) 

AcceleraEon (g) 

An
nu

al
 ra

te
 o

f e
xc

ee
da

nc
e 

Curvas peligro en en roca para diferentes 
períodos estructurales en Quito
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Curvas de amenaza uniforme en roca para 
períodos específicos en Quito
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