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El Salvador ha sufrido sismos significativos en el pasado

❑ El Salvador experimenta, en promedio, un terremoto destructivo por
década, y la ciudad de San Salvador destaca como una de las más
frecuentemente afectadas por sismos en toda América.

❑ El Modelo Nacional de
Exposición del país abarca
aproximadamente 6.1 millones
de personas expuestas y más
de 2 millones de estructuras
clasificadas en 156 tipos, con
un valor económico total de
USD $260 mil millones.



En constante movimiento

❑ La actividad sísmica de El Salvador se
concentra principalmente en la cadena
volcánica (fallas geológicas) y frente a las
costas (Proceso de subducción).

❑ El Salvador presenta un promedio diario de
10 sismos registrados, de los cuales 7 son
Regionales y 3 son Locales.

❑ No solo la cantidad es importante, sino los
antecedentes de intensidad que han sido
registrados. > 50            40            30             20            10              0

Número de eventos sísmicos 

(M ≥ 2.0). Período: 1522 - 2025



No podemos evitar los procesos naturales pero sí prepararos

Estos procesos permiten:

❑ Identificar amenazas y estimar pérdidas, 

❑ Reducir vulnerabilidades en edificaciones, 

❑ Actualizar normativas sismorresistentes, 

❑Mejorar planes de respuesta, y

❑ Fortalecer la protección financiera estatal 

para recuperar pérdidas.

Componentes de la Gestión Integral del Riesgo de Desastres
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PRASEDES: CARACTERIZACIÓN DE LA FUENTE SÍSMICA

❑ Identificación de fuentes sísmicas y factores que inciden en su peligrosidad.
Distribución de sismos en año 2025 Perfiles de sismos en año 2025
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Zona de Falla de El Salvador y regímenes de deformación

Débil acoplamiento entre placas tectónicas frente a nuestras costas
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PRASEDES: CARACTERIZACIÓN DE LA FUENTE SÍSMICA

❑ Regionalización y completitud del catálogo sísmico previo al análisis de recurrencias.

Bosquejo 3D de Placa de Cocos Catálogo sísmico por fuente sísmica Consideraciones para regionalizar y generar 
subcatálogos



PRASEDES: MODELACIÓN DE LA FUENTE SÍSMICA

❑ Corteza superficial activa: Caracterización de fallas geológicas principales y delimitación de zonas para sismicidad de fondo.

Delimitación de 24 macrozonas con sismicidad 
distribuida y suavizada. Alvarado, G. et al. (2017)

49 fallas geológicas que influyen al territorio de
El Salvador. Stryron, R. et al. (2020)

Estudio paleosísmico en fallas principales de la Zona de Falla de El Salvador



PRASEDES: MODELACIÓN DE LA FUENTE SÍSMICA

❑ Subducción: Geometría de la placa que subduce frente a El Salvador, subdividida en zonas de interfase e intraplaca.
Subducción Interfase

Modelada como falla compleja
Subducción Intraplaca

Modelada como fuente no paramétrica



PRASEDES: CARACTERIZACIÓN DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO

❑ Uso de la base de datos acelerográfica de El Salvador (RADES) para evaluar GMPEs globales según entorno tectónico de fuentes
sísmicas y definir el árbol lógico de la amenaza sísmica.

Aproximadamente 9,000 registros acelerográficos
Métodos estadísticos y probabilísticos 

para selección de GMPEs

Árbol Lógico de GMPEs



PRASEDES: CARACTERIZACIÓN DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO

❑ Desarrollo de una nueva GMPE para fuentes sísmicas corticales utilizando la base de datos RADES
Distribución 

RADES sismos 
corticales y 
subducción

Reevaluación de selección de GMPEs con el módulo smt de GEMGMPE obtenida a través de regresión por efectos mixtos

Escalamiento de valores 
de aceleración PGA 

respecto a la distancia

Efectos aleatorios: localidad 
tectónica y atenuación



PRASEDES: CARACTERIZACIÓN DEL MOVIMIENTO DEL TERRENO

❑ Construcción de mapa de Vs30 clasificado por tipos de sitio según NEHRP, utilizando datos geológicos y geofísicos mediante machine learning
DownHoles SIHI – Pozos 

AfloramientosRuido sísmico

Correlación de Perfiles de Velocidad de corte con litología de pozos Mapa de Vs30 a resolución de 5 km, mediante Random Forest con predicción espacial.



PRASEDES: ANÁLISIS DE RESPUESTA DE SITIO (AMPLIFICACIÓN)

❑ Desagregación sísmica y caracterización estadística de propiedades dinámicas de los suelos en las clases de sitio

Clase BC
51 perfiles

Clase C
133 perfiles

Clase CD
193 perfiles

Clase D
127 perfiles

Clase DE
14 perfiles

Desagregación sísmica en 25 sitios para 7 IMTs y 
3 periodos de retorno.

Caracterización estadística de perfiles de velocidad de corte (Vs), variación de espesores 
y profundidades a roca rocoso

Caracterización estadística de curvas dinámicas de suelos típicos



PRASEDES: ANÁLISIS DE RESPUESTA DE SITIO (AMPLIFICACIÓN)

❑ Análisis de respuesta del sitio (SRA) con un enfoque lineal equivalente utilizando la teoría de vibración aleatoria (RVT) con espectro medio condicional
(CMS) convertido a FAS como entrada en el estrato rocoso.

150 ejecuciones en STRATA con movimientos derivados del CMS y desagregación para cada 
uno de los 25 sitios; simulaciones Monte Carlo con 200 realizaciones por clase de sitio.

Funciones promedio de transferencia y 
amplificación para 6 clases de sitio

Determinación de espectros 
medios condicionales para cada 

sitio, para diferentes períodos 
condicionantes

Se generaron 525 CMS 
para 25 sitios, 7 IMTs y 3 PR

Clase de sitio BC
Zacatecoluca

Clase de sitio D
San Salvador

Clase de sitio C
San Luis La 
Herradura

Clase de sitio DE
Ciudad Arce

Determinación de FAS compatible y 
duración del movimiento

La duración modela el tiempo durante 
el cual el sismo “excita” al suelo



PRASEDES: MAPA DE AMENAZA SÍSMICA SOBRE SUELO FIRME BAJO ENFOQUE PROBABILÍSTICO

❑ Aceleración máxima del terreno, PGA. Periodo de retorno: 475 años
Curvas de amenaza Espectro de amenaza uniforme

Desagregación sísmica



PRASEDES: PLATAFORMA DE RESULTADOS DE AMENAZA SÍSMICA Y ESPECTROS DE DISEÑO DE E.S. 
Selección de módulos:  https://prasedes.snet.gob.sv/seleccion/Página principal:  https://prasedes.snet.gob.sv/ Descripción:  https://prasedes.snet.gob.sv/descripcion/

https://prasedes.snet.gob.sv/seleccion/
https://prasedes.snet.gob.sv/
https://prasedes.snet.gob.sv/descripcion/


PRASEDES: PLATAFORMA DE RESULTADOS DE AMENAZA SÍSMICA Y ESPECTROS DE DISEÑO DE E.S. 

Documento de ayuda:  https://prasedes.snet.gob.sv/documentos/ Acerca de:  https://prasedes.snet.gob.sv/acerca/Guía de usuario Evaluación de 
amenaza sísmica

Generación de 
mapa de Vs30 

Modelos analíticos 
para efecto de sitio

Vulnerabilidad sísmica 
de marcos de CR

Vulnerabilidad sísmica 
de mampostería

Evaluación y 
readecuación

Definiciones y 
simbologías

https://prasedes.snet.gob.sv/documentos/
https://prasedes.snet.gob.sv/acerca/


PRASEDES: PLATAFORMA DE RESULTADOS DE AMENAZA SÍSMICA Y ESPECTROS DE DISEÑO DE E.S. 

❑ Módulo de amenaza sísmica: Mapas de probabilidad, curvas de amenaza, espectros de amenaza uniforme y desagregación sísmica

Amenaza sísmica y mapas de probabilidad
Opciones de selección de ubicación Curvas de amenaza y espectros de amenaza uniforme



PRASEDES: PLATAFORMA DE RESULTADOS DE AMENAZA SÍSMICA Y ESPECTROS DE DISEÑO DE E.S. 

❑ Módulo de amenaza sísmica: Mapas de probabilidad, curvas de amenaza, espectros de amenaza uniforme y desagregación sísmica

Gráficos de desagregación para San Salvador, Período de retorno: 2475 años Gráficos de desagregación para Acajutla , Período de retorno: 225 años
Contribuciones de fuentes sísmicas y valores medios y máximos



PRASEDES: PLATAFORMA DE RESULTADOS DE AMENAZA SÍSMICA Y ESPECTROS DE DISEÑO DE E.S. 

❑ Módulo de espectros de diseño: Ubicación específica, selección de clases de sitio y categorías de riesgo.



PRASEDES: PLATAFORMA DE RESULTADOS DE AMENAZA SÍSMICA Y ESPECTROS DE DISEÑO DE E.S. 

❑ Mejoras a futuro para incursión de nuevos módulos

1. Módulo para selección de demanda sísmica para reforzamiento y/o rehabilitación estructural (ASCE-41)

2. Módulo para selección de valores de coeficientes pseudo-estáticos (K) para estabilidad de taludes

3. Módulo para obtener parámetros para diseño por viento

4. Módulo para estimación de parámetros y factores del coeficiente de riesgo uniforme



PRASEDES: PLATAFORMA DE RESULTADOS DE AMENAZA SÍSMICA Y ESPECTROS DE DISEÑO DE E.S. 

❑https://prasedes.snet.gob.sv/
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¡Gracias!



¡Gracias!
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