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El Salvador ha sufrido sismos significativos en el pasado CI\M e

3 de mayo 1965 - (04:05) - Ms 6.4

| 13 de febrero de 2001 - (14:22) - Mw 65 |

'. MINISTERIO DE 18 de diciembre 1336 - (20:45) - Ms 62|

8 |y “ ' | s O ElI Salvador experimenta, en promedio, un terremoto destructivo por
o " ‘ it SRR década, y la ciudad de San Salvador destaca como una de las mds

e sEnero 2001, Las Colinas #
7 de junio de 1917 - (18:51) y (20:54) g Santa Tecla

IR Chaleess i Ly BN e frecuentemente afectadas por sismos en toda América.

El Modelo Nacional de
Exposicion del pais abarca
SRR aproximadamente 6.1 millones

Mw 5.2 y Mw 5.4

o ORI " k- | W, /W  de personas expuestas y mds
g e GO ®4 de 2 millones de estructuras

Maxim I\

SV : clasificadas en 156 tipos, con

Regiones de daiio por terremotos locales en cadena volcanica

e f i un valor econdémico total de

0O Mapa de Intensidades: Modificado por Kattan, C., 2010 & Bormmer et al., 1998,

S i B e e o — USD $260 mil millones.
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Cédigo

En constante movimiento L IVISs bt

d La actividad sismica de El Salvador se -

concentra principalmente en la cadena { 4 e B s

volcdnica (fallas geolégicas) y frentealas | ' |

costas (Proceso de subduccién). oo [ e Mﬂ - 375

150\\ | | ‘ SheRi i i

Q El Salvador presenta un promedio diario de o ij{ 3 3;\

10 sismos registrados, de los cuales 7 son

Regionales y 3 son Locales. ‘
d No solo la cantidad es importante, sino [0S [icew e e ol

antecedentes de intensidad que han sido .l [ s VST e

registrados. A > 50

Numero de eventos sismicos
8¢ Jornada de la Comision Permanente del Coédigo Modelo Sismico para América Latina y El Caribe (M = 2.0). Periodo: 1522 - 2025



No podemos evitar los procesos naturales pero si prepararos L VIS ik

ismica y Espectros de Disefio Sismico de El Salvador

Componentes de la Gestién Integral del Riesgo de Desastres g ) A

Valoracion
del riesgo

Estos procesos permiten:

<5 Q Identificar amenazas y estimar pérdidas,

MEDIDAS DE PREVENCION : . o .
1 Reducir vulnerabilidades en edificaciones,

Gestion Gestion
correctiva prospectiva

I O Mejorar planes de respuesta, y
MEDIDAS DE PREPARACION

1 Actualizar normativas sismorresistentes,

O Fortalecer la proteccion financiera estatal

Gestion Proteccion para recuperar pérdidas.

reactiva financiera




PRASEDES: CARACTERIZACION DE LA FUENTE SISMICA M- e

0 Identificacion de fuentes sismicas y factores que inciden en su peligrosidad.
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PRASEDES: CARACTERIZACION DE LA FUENTE SISMICA CM i

Amér

O Regionalizacidon y completitud del catdlogo sismico previo al andlisis de recurrencias.
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PRASEDES: MODELACION DE LA FUENTE SISMICA CM i

Amér

O Corteza superficial activa: Caracterizacidon de fallas geoldgicas principales y delimitacién de zonas para sismicidad de fondo.

Delimitacion de 24 macrozonas con sismicidad 49 fallas geoldgicas que influyen al territorio de Estudio paleosismico en fallas principales de la Zona de Falla de El Salvador
distribuida y suavizada. Alvarado, G. et al. (2017) El Salvador. Stryron, R. et al. (2020)
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PRASEDES: MODELACION DE LA FUENTE SISMICA

- * Caodigo
Modélo

Amér

O Subduccion: Geometria de la placa que subduce frente a El Salvador, subdividida en zonas de interfase e intraplaca.
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PRASEDES: CARACTERIZACION DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO CV e

Américs Lating

Q Uso de la base de datos acelerogréfica de El Salvador (RADES) para evaluar GMPEs globales segln entorno tectonico de fuentes
sismicas y definir el arbol I16gico de la amenaza sismica.

Métodos estadisticos y probabilisticos

Aproximadamente 9,000 registros acelerogrdficos para seleccidon de GMPEs
Comparacion de Registros Acelerograficos de El Salvador - Componentes Transversales
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PRASEDES: CARACTERIZACION DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO CM- e

Amé

0 Desarrollo de una nueva GMPE para fuentes sismicas corticales utilizando la base de datos RADES
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PRASEDES: CARACTERIZACION DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO

Codigo
Modélo

0 Construccién de mapa de Vs30 clasificado por tipos de sitio segan NEHRP, utilizando datos geoldgicos y geofisicos mediante machine learning

DownHoles SIHI — Pozos

Correlacion de Perfiles de Velocidad de corte con litologia de pozos
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Mapa de Vs30 a resolucién de 5 km, mediante Random Forest con prediccidén espacial.
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Amér

PRASEDES: ANALISIS DE RESPUESTA DE SITIO (AMPLIFICACI()N) CME et

O Desagregacion sismica y caracterizacion estadistica de propiedades dindmicas de los suelos en las clases de sitio

Desaqgregacion sismica en 25 sitios para 7 IMTs y Caracterizacion estadistica de perfiles de velocidad de corte (Vs), variacién de espesores
3 periodos de retorno. y profundidades a roca rocoso

Caracterizacion estadistica de curvas dindmicas de suelos tipicos
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PRASEDES: ANALISIS DE RESPUESTA DE SITIO (AMPLIFICACI()N) CM= i

Amé

QO Anadlisis de respuesta del sitio (SRA) con un enfoque lineal equivalente utilizando la teoria de vibracién aleatoria (RVT) con espectro medio condicional
(CMS) convertido a FAS como entrada en el estrato rocoso.
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PRASEDES: MAPA DE AMENAZA SISMICA SOBRE SUELO FIRME BAJO ENFOQUE PROBABILISTICO o\

Amér

d Aceleracion méxima del terreno, PGA. Periodo de retorno: 475 anos Mapa de Amenaza Sismica

Intensidad de agitacion con probabilidad de excedencia del 10% en 50 afios
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Pégina principal: hitps://prasedes.snet.gob.sv/ Seleccion de médulos: hitps://prasedes.snet.gob.sv/seleccion/

PRASEDES

PRASEDES Plataforma de Resultados de Amenaza Sismica y Espectros de Diseno Sismico de El Salvador

Plataforma de Resultados de Amenaza Sismica y Espectros de Disefio Sismico de El Salvador

MINISTERTO DE

MEDIO AMBIENTE

Seleccione el modulo con el que desea trabajar

Médulo de amenaza sismica Médulo de espectros de diseno Descripcion

PRASEDES es una plataforma SIG/Web con informacion de resultados de amenaza sismica y espectros de respuesta para el disefio sismico de
edificaciones o estructuras. Esta plataforma se ha configurado en un servidor Web institucional del MARN utilizando herramientas de Sistema
Informacién Geografica y modulos avanzados para crear una interfaz de usuario grafica amigable y atractiva.

. - = " I S I | \ Concebimos PRASEDES para que su funcionamiento sea practico y de facil comprension con el usuario, especificamente para los
& profesionales del sector de construccion, arquitectura e ingenieria estructural; los cuales se beneficiaran grandemente para la extraccion de
. ; \\ aquellos parametros de peligrosidad y disefio sismico que requieran para realizar sus disefios estructurales, scbre la base de estudios
.. . actualizados e innovadores de la conceptualizacion de la amenaza sismica del pais.
¥ ! "y
\ 1 h N Dezarrollamos PRASEDES en el marco del proyecto de cooperacion técnica (2018-2021) gestionado por el BID titulado: "Plan de accidon para
&\ . ‘ e~ implementar el indice de Gobernabilidad y Politicas Plblicas para la Gestidn del Riesgo de Desastres (ES-T1267)".
ey
. '. X ~—
o Se reitera el agradecimiento al gobierno de Japén y al Banco Interamericano de Desarrollo (BID) por el apoya en el financiamiento y
. \ — — — > i
'. . EE—— gjecucion de este proyecto.
‘. . .
‘-
E- | ok it ® ~9 BID
Lhimarbal | i D TH A NS 3
| beris Sawmrets €l Colaboracién del
o= { jer o » Busblo lapanés
Clic para Acceder Clic para Acceder

A \IBID — - — -

© 2021 Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales - Todes los derechos reservados
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PRASEDES: PLATAFORMA DE RESULTADOS DE AMENAZA SISMICA Y ESPECTROS DE DISENO DEE.S. CM= i

Documento de ayuda: https://prasedes.snet.gob.sv/documentos/

MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE

Documentos de ayuda

Manuales

o (Gufa de usuario

Amenaza sismica

¢ Evaluacion probabilistica de amenaza sismica de El Salvador 2020. Utilizando |a metodologia de Global Earthquake Model-GEM

Efecto de sitio

¢ {Generacion de mapa de velocidades promedio a 30 metros de profundidad (Vs30) de El Salvador 2021,

o Modelos analiticos para analisis de respuesta de sitio a nivel nacional 2020

o Estimacion de efectos de sitio a través de Modelos Empiricos 2020

Vulnerabilidad estructural

==

e Evsluacidn de la vulnersbilidad de [a mamposteria y su adecuacion estructural

Lineamientos para evaluacion de vulnerabilidad y readecuacion estructural

o Llinsamientos para la evaluacion de la vulnerabilidad y readecuacion estructural

Propuesta de normativa sismica de El Salvador

¢ Modemizacién de las provisiohes que rigen el disefio sismico

Definiciones y simbologias

¢ Explicacion de definiciones, simbologia y dases de sitio de suelos, contenida en el cuadro de Informacion Sismica {modulo de espectros)

o Evaluacitn de la respuesta y vulnerabilidad sismica de edificios de marcos resistentes a momento y su cuantificacion,

© 2021 Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales - Todos los derechos reservados

Evaluacidon de Generacion de Modelos analiticos

Guia de usuario

amenaza sismica mapa de Vs30 para efecto de sitio

Vulnerabilidad sismica Vulnerabilidad sismica Evaluacion y Definiciones y
de marcos de CR de mamposteria readecuacion simboloqgias

8¢ Jornada de la Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para Ameérica Latina y El Caribe

MINISTERIO

MEDIO AMB

Acerca de

Esta es una primera version de la plataforma PRASEDES.
Desarrolladores :

Luis Mixco - Master en Prevencion de Desastres Naturales (Ingenieria Sismica); Tsukuba (Japon)
Observatorio Ambiental, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, El Salvador

Boris Franco - Lic. en Ciencias de la Computacién; UCA (El Salvador)
Observatorio Ambiental, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, El Salvador

Instituciones participantes:

MINISTTRIO DE .
CBRAS ICILICAS ¥ BlD
RTRAHORT) Colaboracién del

Pueblo Japonds

© 2021 Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales - Todos los derechos reservados
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PRASEDES: PLATAFORMA DE RESULTADOS DE AMENAZA SISMICA Y ESPECTROS DE DISENO DEE.S.

- * Caodigo
Modélo

Amér

O Médulo de amenaza sismica: Mapas de probabilidad, curvas de amenaza, espectros de amenaza uniforme y desagregacion sismica

Herramienta para modulo de amenaza sismica de El Salvador

Amenaza sismica y mapas de probabilidad

Amenaza sismica y mapas de probabilidad
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Opciones de seleccion de ubicacién

Seleccione la ubicacidn
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Utilizar ubicacién

I ¥ | Colocar marcador I
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Amenaza sismica y mapas de probabilidad

Curvas de amenaza y espectros de amenazad uniforme

~
Edicién: Periodo espectral:

MARN 2021 - Suelo firme (Vs30= 760 m/s) PGA s
Latitud: b Lot pesiodos 0.3, 0.6, 0.6, 1.5, 2.0 ¥ 2.5 seguades ne extin disponibles para ol c3loyl

siwmic

13.681 Periodo de retorno:
Longitud: Periodo de retorno = 2475 anos [2% en 50 afos] -

-89.233

Caloular cwrvas de amenaca

Elegi ubicacisn en maps

Calcular dessgreqocion stsmica

Curva de amenaza

Para realizar el calculo de curvas de amenaza, seleccione un valor de "Edicion”, "Latitud”, "Longitud”, "Periodo espectral” y "Periodo de retorno” dentro de |z seccian "Ingreso de
datos”. Lusgo haga clic en el boton [EIRNEN T T LT iy los resultados apareceran en esta seccidn

Curvas de amenaza Espectro de amenaza uniforme en suelo firme

—=— Prringn de seiomo = 24

Frecuencia Anauad de Excedencia
5 :
Acaleracion del terreno ()
-

Acelerackin del tevrens (g)

Penodo estructural {seg)
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PRASEDES: PLATAFORMA DE RESULTADOS DE AMENAZA SISMICA Y ESPECTROS DE DISENO DEE.S. CM= e

O Médulo de amenaza sismica: Mapas de probabilidad, curvas de amenaza, espectros de amenaza uniforme y desagregacion sismica

Contribuciones de fuentes sismicas vy valores medios y mdéximos

Grdéficos de desagregacion para San Salvador, Periodo de retorno: 2475 ainos Grdaficos de desagreqgaciéon para Acajutla , Periodo de retorno: 225 ainos

Desagregacion sismica

Gréfico de Desagregacion: Grafico de Desagregacion:

Para realizar la desagregacion sismica, ingrese o seleccione un valor de "Edicion”, "Latitud”, "Longitud", "Periodo

@ espectral”y "Periodo de retorno” dentro de la seccion "Ingreso de datos”. Luego dé clic en el botén Calcular 0 RGN B " O S SRR B AR
s . . » ML OGA ML SAD 1 ML SAMO 7) ML SaD 5)

desagregacion sismica v los resultados apareceran a continuacion.

RP. 225 afes, Mag.: 7 3, Dist.. 57.5km, RP- 225 afos, Mag.: 7.8, Dist.: 575km, RP; 225 aflos, Mag - 7.8, Dist.: 57.5 vm, RP- 225 afios, Nag.. 7.8, Dist, 57,5 km,
ML PGA ML 5A(0.1) ML SA(0.2 INLSAMD.3)

Tabla de Contribuciones: Z :
Periodo de IMT % Contribucion de % Contribucion de % Contribucion de b
Latitud Longitud retorno (afos) (seg) Fallas Locales Subduccion Intraplaca Subduccion Interfase T
13.693  -89.237 2475 PGA 67.64 32.36 0.0
R T S TR Ay e 2 i o i RS e iy TR

,,,,,,, suitr
- e 278
- 27520235
-0 05cie175
- 175c5e1.26

=

. 2 75se<l 2D
- 2 2558<-175
aad
=

Tabla de Valores Maximos:

17558<-1.25
<1.25<1<-0.75

Periodo de retorno IMT Magnitud Modal Distancia Modal Duracion sismo 1 25262075
075<i<0.75 2 - .0.75<1<0.25%
Latitud Longitud (afios) (seg) (Mw) (R_Km) (Tg_seg) o7scrcaas : azssi<os
— 0.75mc S 8 = 075;:1 2'5
13.693 -89.237 2475 PGA 6.5 2.5 5.7 o L has s - 1750225
. 225seclTS . 225se<2 15

Tabla de Valores Medios:

Periodo de retorno IMT Magnitud Media Distancia Media Duracién sismo
Latitud Longitud (afios) (seg) (Mw) (R_Km) (Tg_seg) B Descargar CSV de tablas Descargar grafico PNG B Descargar CSV de tablas B Descargar grafico PNG
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O Médulo de espectros de diseio: Ubicacion especifica, seleccion de clases de sitio y categorias de riesgo.

Resultados para Latitud: 13.693 / Longitud: -89.237

Herramienta para modulo de espectros de diseno de El Salvador

1
1
1
1
ii i X : Explicacion de definiciones y simbologia
Categorlas dE I'IESgD Infermacion Sismica : i K . hid
Introduzca |a latitud y longitud del punto sobre el cual desea -Fudad de Guatemala /296 : b ! contenida en cuadro de INFORMACION SISMICA
realizar los calculos en los campos a continuacion. + fila Nueva PN e . . 1
g i o' 5 ompird Comayagua Categoria I: engloba a las estructuras y edificios que L 1 Definiciones:
i Reseha ™ & | ind d | d | INFORMACION SiSMICA 1 Definiciones:
excuinta oo Sl iz ok Wl § La Pa normalmente estén desocupados y que en &l caso de un colapso " e e oy _ . o N
Ubicacion tha .. p s L el resultado es un riesge minimo para el publice. SIReccue e e eode « Categoria de riesgo: Una categorizacién de edificios y
o pes  Lod 1,533:;37 A (i / otras estructuras para la determinacién de cargas por
Latitud: 13.693 y oy TR : - o~ Categoria lI: incluye la vasta mayoria de estructuras, incluyendo Categoria de Terremoto caracteristico Terremoto caracteristico Terremoto de disefio Clase de sitio o Categoria de sismos con base en el riesgo asociade con un desempefio
o - P Caborion- A N la mayoria de los edlificios residenciales, comerciales e industrizles riasgo roca (MCEroca) amplificade (MCEsmg) amplificado (DBEsmio) seleccionade diseiio sismico inaceptable. Este se usa para relacionar los criterios entre
3 . riibert RO Midtatd J y aquellas estructuras y edificios que no tienen una clasificacion Ranao V. las cargas maximas por sismo, con la seriedad de la
Longitud: = -89.237 ’\ / SPATNe s El;3alvador ,"‘ . . 1] PGA MCEroca, So L PGAncc Sms Sm1 Spe So1 ) gotn sDC consecuencia de fallas estructurales. Desde el menor
~ S / especlﬁca en ofra categoria. seleccionado(m/s) riesgo a la vida humana (Categoria de Riesgo 1), hasta el
7 06 "L Ay L - - g o 71 y o nE R mayor (Categoria de Riesgo V).
\\ A Wi o1 > Categoria IIl: considera estructuras y edificios que albergan un 0831 2,076 0610 1.085 2322 0942 1.595 0628 [300 <= v530 < 4401 D yor (Categ 9o M)

- - e - . - terremoto maximo considerado (Sismo extremao).
induye, ademas, edificios con personas que tienen una capacidad

-——\_\ Shlesen i 'J"'°'.‘.‘ gran nimero de personas en un lugar, tales como teatros, + Terremoto de disefio: Los efectos sismicos cuantificados
Elegir ubicacion en mapa \ N ,\ auditorios, y lugares de congregacién de personas similares; B Descargar G5V - Tabla como dos tercios de los efectos del correspondiente
\\“._\_\/J

- i { de movilizacién limitada, como por ejemplo escuelas, prisiones y + Terremoto méximo considerado (Sismeo extreme): Los
Atributos de datos sismicos = Leatiet | Map data © OpenStrestMap contributors, Imagery © Maphox | pequefias unidades de salud. En esta categoria se incluyen Espectro de disefio elastico - multiperiodo Espectro de diseiio elastico - dos periodos efectos del sismo mas severo considerado en esta
Clase da dHo; C p| estructuras relacionadas con instalaciones necesarias para propuesta definico por aceleracién pica obtenida por la
! proteger la salud y la segundad de una comunidad, como por . media geométrica sin ajuste por riesge.
Clase BC - 'Roca blanda' [640 <= V530 <910] m/s v s : ejemplo estaciones generadoras de energia, centros de » Categoria de disefio sismico: Una clasificacién asignada a
1 telecomunicaciones, plantas potabilizadoras de agua y plantas de 18 una estructura basada en su Categoria de Riesgo y la
1 - .. . . A
Categoria de riesgo: Categoria de riesgo | 1 Atributos de datos sismicos tratamiento de agua. También, incluye estructuras gue contienen 14 intensidad del movimiento del terremoto de disefio en un
= - - . o I .
Sso i e i sustancias peligrosas, tales como explosivos o toxicos, cuyo - Hgar
~ : A A B )
Haca 80 40 L IER 0 < o101 contenido, de ser liberado en el ambiente, pone en peligro la = g s + Clase de Sitio: Una clasificacién asignada a un sitio
lase - Roca blanda | O <= Vs, < s v . - . . .
comunidad circundante, tales como instalaciones que procesan -;5 % basada en los tipos de suelos presentes y sus propiedades
Clase BC: 'Roca blanda' {640 <= V530 < 9‘~o) m/s . petroquimicos. u g w de ingenieria, tales como su agrupacion a rangos de la
Clase C-"Arena muy densa o arcilla dura’ (440 <= V530 < 6530] m/s od velocidad de ondas de corte ponderada en los 30 metros
Clase €O -"Arena d cilla muy rigida’ [300 <= V330 < 440] - - L | .
= Ldiztisidried S/ Tioe [0 e V302 4%0] s " Categoria IV: incluye estructuras cuya falla pudiera inhibir los superiores.
Clase D - ‘Arena medianamente densa o arcilla rigida’ [210 <= V530 < 300) m/s . P R . a4l
Clase DE - 'Arena suelta o arcilla medianamente rigida’ [150 <= Vs30 < 210 m/s SfENICI.OS comunitarios ?Senc_lah_es necesarios para afrontar una Simbologia:
" : - situacion de emergencia. Edificios y estructuras agrupadas en esta 0.2
categoria son hospitales, estaciones de policia, estaciones de . ¢ :GA|: ‘L\:e'e}rac'o“ méxima del terreno (Peak Ground
o . " X p P 5 : ) . 3 3 cceleration)
bomberos, centros de comunicaciones de emergencia, y otros ¢ & : 2 “ =3 . =3 # ¢ o * = 2 = ? = N
Categoria de riesgo: Categoria de riesgo | = similares. Periodo(scg.) Periodo(seg.) * MCE = Terremoto mé&ximo considerado (Maximum
Considered Earthquake)
Calcular Reiniciar - . -l
e _____ ..l categoria de riesgo |
[ unag PR .
Categoria de riesgo Il — B Descargar CSV B Descargar TXT B Descargar TXT Subir e
| Categoria de riesgo Il

Categoria de riesgo IV

estructural, e 3CULTOwmworrverrrsrprremre— e

8¢ Jornada de la Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para Ameérica Latina y El Caribe
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0 Mejoras a futuro para incursion de nuevos moédulos

1. Médulo para seleccién de demanda sismica para reforzamiento y/o rehabilitacién estructural (ASCE-41)
2. Médulo para seleccidn de valores de coeficientes pseudo-estaticos (K) para estabilidad de taludes
3. Mbdulo para obtener pardmetros para disefio por viento

4. Mbdulo para estimacion de parGmetros y factores del coeficiente de riesgo uniforme
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dhttps: rasedes.shet.qob.sv

PRASEDES
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tGracias!



Gracias por su atencion
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