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RESUMEN

En el presente estudio se propone dos procedimientos practicos y rapidos para estimar el tamano de los
sismos locales y regionales registrados por las estaciones que integran la Red Sismica Nacional del Perd (RSN).
Para tal objetivo, se ha utilizado una base de datos de 700 sismos ocurridos en Perd entre 2000 y 2001 (formas de
onda y parametros hipocentrales). El calculo de la magnitud mb se ha realizado a partir de la amplitud y periodo dela
onda Lg identificada en registros obtenidos de estaciones de banda ancha. La magnitud M, a sido obtenida a partir de
la duracién del registro de sismos en estaciones de periodo corto. Los resultados muestran total coherencia con los
valores de magnitud reportados por agencias internacionales. El uso de la onda Lg ha permitido estimar valores de
magnitud para sismos tan pequefios como 2.5mb. Las relaciones propuestas para estimar la magnitud ML(d) facilitara
el calculo rapido de los parametros hipocentrales de sismos sensibles ocurridos en el Peru.

ABSTRACT

In the present study two practical and fast procedures are proposed to estimate the size of the local and
regional earthquakes registered by the stations that integrate the National Seismic Network of Peru (RSN). To
achieve this, a data base of 700 earthquakes that occurred in Peru between 2000 and 2001 has been used (waveform
and hypocentral parameters). The calculation of the magnitude mb had been made from the amplitude and period of
the Lg wave identified in the records of the broadband station. The magnitude M, to be obtained from the duration of
the recording of earthquakes in short period stations. The results shows total coherence with the values of magnitude
reported by international agencies. The use of the Lg wave has allowed to estimate values of magnitude for earthquakes
as small as 2.5mb. The proposed relations to estimate the ML(d) magnitude will allow a faster calculation of the
hypocentral parameters of sensible earthquakes that occurred in Peru.

INTRODUCCION

El borde Oeste de Sudamérica se caracteriza por
ser una de las regiones de mayor potencial sismico en el
mundo; por lo tanto, es frecuente la ocurrencia de sismos
de diversas magnitudes a diferentes niveles de
profundidad. En general, estos sismos tienen su origen
en el proceso de subduccion de la placa ocednica bajo la
continental con una velocidad relativa del orden de 8 cm/
afno. Asimismo, es frecuente la ocurrencia de sismos en el
interior del continente debido a la continua deformacién
de la corteza y cuya expresion en superficie permite delinear
los principales sistemas de fallas en los Altos Andes y en
el borde Oriental de la Cordillera de los Andes. El Perd es
parte de esta regién y por ende, la ocurrencia continua de
sismos ha permitido conocer y evaluar en detalle la
presencia de fuentes sismogénicas en todo el territorio
peruano (Taveray Buforn, 2001; Bernal, 2002).

Para el monitoreco y registro de los eventos
sismicos que ocurren en Perd. el Instituto Geofisico del
Perti mantiene operativa la Red Sismica Nacional (RSN)
compuesta actualmente, por 32 estaciones y de las cuales
20 son de periodo corto (SP) con transmisién de data por
telemetria y 12 de banda ancha con acceso remoto via
interrogacion telefénica. La historia sismogrdfica de Perd
se remonta al ano 1907, fecha en que se realizé la
instalacion de la primera estacion sismica en la ciudad de
Lima. Posteriormente, en 1931 y 1962 se realiza la
instalacion de estaciones en Huancayo. Nafa (Lima) y
Arequipa, todas equipadas con 6 sismémetros, 3 de
periodo corto y 3 de periodo largo. En la década de los
afios 60, estas estaciones fueron integradas a la Red
Sismica Mundial “World Wide Seismological Standard
Network” (Tavera, 2001; Bernal, 2002). En general, se
considera que la Red Sismica Nacional (RSN) tuvo sus
inicios en la década de los 80. fecha en que estuvo



constituida por 10 estaciones de
periodo corto instaladas cerca de la
costa en las regiones Norte y Centro
de Perd. En afios posteriores el
nimero de estaciones de periodo
corto se fue incrementando y a partir
del afio 1996, la RSN inicia su
implementacién con estaciones de
banda ancha.

Implementada la RSN,
surge la necesidad de contar con un
catdlogo sismico que ofrezca una
base de datos confiable para realizar
estudios de sismicidad y peligro
sismico. En los afios 1984 y 1985, se
publicaron tres catdlogos en los
cuales se documentaba los
pardmetros hipocentrales de los
sismos ocurridos en Perd entre 1500
y 1982 (Ocola, 1984; Espinozaetal.,
1985 y Huaco, 1985). Sin embargo,
los pardmetros hipocentrales de los
sismos contenidos en estos
catdlogos para muchos de ellos eran
diferentes, especialmente el valor
referido a la magnitud del sismo.
Recientemente, Tavera y Agiiero
(2001) unificaron estos catdlogos y
lo complementaron con el propuesto
por Engdahl et al (1998) a fin de
contar con un catdlogo mds
homogéneo para el periodo 1500-
1982. Para el periodo, 1983 a 2000 el
Instituto Geofisico del Perd viene
organizando la base de datos
existente a fin de disponer a fines
del afio 2002 con un Catdlogo
Sismico Preliminar. Sin embargo, atin
se viene considerando muchos
sismos para los cuales no se ha
logrado cuantificar su tamafio
debido a la falta de informacién o de
procedimientos que permitan estimar
la magnitud para el total de los
sismos. Desde la puesta en
operatividad de la estacién de Nafia
(NNA), se ha venido calculando la
magnitud de los sismos utilizando la
relacién propuesta por Gutenberg y
Richter (1945) y que fue establecida
por el NEIC para la elaboracién de
catdlogos sismicos mundiales. Sin
embargo, no todo los sismos,
dependiendo de la magnitud y
distancia epicentral, eran registrados
por la estacion de NNA; por lo tanto,
muchos sismos carecian de su valor
de magnitud.
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Desde el establecimiento de la RSN con estaciones de SP (inicios de
1980), la magnitud de los sismos fue estimada considerando la duracién de su
registro y su respectiva correlacién con sismos cuya magnitud fue reportada
por el NEIC. Inicialmente, este procedimiento permitié asignar magnitudes para
sismos registrados en papel ahumado, todos con magnitud mayores a 4.0 mb,
umbral minimo para los catdlogos del NEIC. %

En Ia actualidad, la informacién sismica disponible se encuentra en
formato digital, tanto para las estaciones de banda ancha como de periodo
corto; por lo que, surge la necesidad de proponer nuevos procedimientos para
estimar la magnitud de los sismos registrados por la RSN. En este estudio, se
propone dos metodologias rdpidas para estimar la magnitud de los sismos: la
primera permite conocer la magnitud mb (magnitud de ondas de volumen) a
partir de la identificacién de la fase Lg en los registros de banda ancha y la
segunda, la magnitud local M, a partir de la duracién de la sefial en registros de
periodo corto.

LA RED SISMICA NACIONAL
La Red Sismica Nacional consta de 32 estaciones distribuidas en casi

todo el territorio peruano segin se muestra en la Figura 1. De estas estaciones.
20 estédn equipadas con sismémetros de periodo corto (SP) de una componente
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Fig. I: Distribucion de las estaciones que integran la Red Sismica Nacional del Perii.
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y las 12 restantes, con sismémetros
de banda ancha (BB) del tipo Reftek
de 3 componentes. En el caso de los
sismémetros de SP, las sefiales
sismicas son tratadas analégicamente
y transmitidas por radio en tiempo real
alasede central del Instituto Geofisico
del Perd en Lima (IGP) para ser
registradas en formato digital usando
un convertidor analégico/digital,
siendo esta informacién utilizada para
el procesado rdpido de los sismos. La
sefial de las estaciones de tipo BB es
almacenada en las unidades de campo
y transferida a la sede central
mediante interrogacién por linea
telefdnica si el sismo fue sentido en
alguna parte del pais, caso contrario,
la informacién es recogida cada 30
dias.

Los sismémetros SP, son del
tipo Kinemetrics y tienen como
frecuencia maxima de registroa 1 Hz
(SS-1, L4C y WRI1), siendo la
magnificacién usualmente del orden
de 10E+4 y 10E+5. Estos sismOmetros
permiten registrar altas frecuencias,
caracterfstica de sismos estrictamente
locales. Los sismémetros de BB, son
de tipo kinemetrics o Namometrics de
24-bit y tienen rangos de frecuencia
deregistroentre 0.03a50y 100 Hz. La
principal ventaja de estos
Instrumentos es que presentan una
banda grande de frecuencias.

LOS DATOS

Cualquier estudio que
considere una base de datos, sus
resultados dependeran de la calidad
de los mismos; por lo tanto, esta debe
calificada 'y homogénea
dependiendo del procedimiento
mediante el cual fueron obtenidos. En
general, la base de datos debe
considerar un umbral minimo de
magnitud y contar con informacién lo
mds reciente posible ya que solo asf
se tiene la seguridad de que los
pardmetros focales de los sismos han
sido correctamente determinados con
el uso de un ndimero mayor de
estaciones sismicas. Al momento de
evaluar un catdlogo debe evitarse
excluir algunos sismos, pero de ser
necesario debe ser unicamente
porque no se cuenta con el total de

Ser

sus pardmetros: fecha, hora origen, coordenadas epicentrales, profundidad
del foco, magnitud y valores de intensidad mdxima. La experiencia ha
mostrado que en general, los sismos son excluidos porque no presentan su
respectivo valor de magnitud.

A fin de proponer procedimientos rdpidos y eficaces para el calculo
de la magnitud utilizando informacién de la Red Sismica Nacional, en este
estudio se hace uso de dos bases de datos para el periodo comprendido
entre los afios 2000 y 2001: formas de onda y parametros hipocentrales del
catalogo del Instituto Geofisico del Perd, y del National Earthquake
Information Center (NEIC). La base de datos considera 700 sismos
distribuidos en el territorio peruano y tal como se muestra en la Figura 2, los
sismos presentan focos superficiales (h<60 km.) e intermedios (60<h<300
km.). Los sismos presentan, en mayor nimero, sus epicentros cerca a la
linea de costa, distribuidos en su mayorfa alrededor de las estaciones de SP.

Del total de los sismos, tinicamente 300 fueron registrados por las
estaciones de BB durante un periodo de tres meses: los mismos que se
utilizaron para calcular la magnitud mb a partir de la onda Lg, tal como se
muestra en la Figura 3(a). Los sismos registrados por las estaciones de SP
son en total 700 y para estos se ha procedido a leer el tiempo total de
duracién del registro de su sefial en cada estacién de acuerdo a su relacion
sefial/ruido (Figura 3b).
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Fig. 2: Mapa de distribucion espacial de los sismos utilizados en este estudio,
periodo 2000-2001. Los circulos representan a sismos con foco superficiales
(h<60 km.) y los cuadrados con foco intermedio (60<h<300 km)
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Fig. 3: Registro del sismo ocurrido en Perii el 8 de diciembre de 2002. a-) Registros en las estaciones de Banda Ancha de
Cusco (CUS) y Conima (CON). b-) Registro en las estaciones de periodo corto de Camacho (CAM), Suche (SCH), Paracas
(PAR), Zamaca (ZAM). Se indica el tipo de llegada de la onda P. S y Lg, asi como la duracion del registro del sismo (D)

CALCULODELA MAGNITUD
Magnitud mb(Lg)

Para el calculo de la magnitud, Gutenberg (1945)
propone el uso de las caracteristicas del registro de la
onda P'y S para estimar el tamafio de los sismos ocurridos
a distancias epicentrales comprendidas entre 5° y 90° a
partir de la siguiente ecuacion:

mb =Log (A/T) +Q (Ah) €))

donde, A es la amplitud del movimiento del suelo en
micras, T el periodo (s), Q la atenuacién del medio
expresada en funcién de la distancia epicentral (A) y la
profundidad del foco (h) segin las tablas de Gutenberg y
Richter (1945).

Una extensién de la formula de Gutenberg y

Richter (1945) para distancias cortas, es la propuesta por
Nuttli (1972) y que considera el uso de las caracteristicas
delregistro de 1a onda Lg. La onda Lg es aquella que viaja
a través de la corteza y se registra de forma clara hasta
distancias de 1000 km. En los registros de sismos locales
y regionales, la parte mas caracteristica es la presencia de
un prominente tren de ondas transversales; por lo tanto,
para el calculo de la magnitud es factible utilizar la amplitud
méxima de este tren de ondas dividida por su
correspondiente periodo. La utilizacién del valor méximo
de amplitud de dicho tren de ondas proporciona un criterio
mds préctico para la determinacién de la magnitud, que el
medir la amplitud de ondas con un periodo prefijado, como
se ha hecho con otros trabajos de este tipo (Nuttli,
1972).

En general, para distancias menores a 1000 km
las madximas amplitudes corresponden a la onda Lg,
aunque algunas veces se confunde con la Sg. LaondaLg
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corresponde una onda guiada dentro de la capa granitica
con periodos entre 1 a 6 segundos y velocidades de
propagacion cercanas a las ondas S. Para el uso extensivo
de laonda Lg en el calculo de la magnitud mb(Lg), Nuttli
(1972) propone las siguientes ecuaciones:

mb(Lg)=3.75+0.90Log D (A/T) 0.5°<D<4.0°
mb(Lg)=3.30+1.66 Log D (A/T) 4.0°<D<30°

donde, D es la distancia epicentral, A la amplitud mdxima
de la onda Lg en micras y T el periodo en segundos. Estas
ecuaciones son de uso permanente del NEIC para el cdlculo
de la magnitud de sismos netamente locales.

Para el cdlculo de la magnitud mb(Lg) de sismos
ocurridos en Peru. se ha seguido el procedimiento
propuesto por Payo (1974); es decir, identificacién de la
onda Lg en los registros de la componente vertical de las
estaciones de BB, ademas de la lectura de su amplitud
maxima y periodo que sumados al factor de atenuacién
permiten estimar la magnitud de los sismos a partir de la
siguiente relacion:

mb(Lg)=Log (A/T)+Q (d,h) 2)

Tabla 1. Valores de atenuacion del medio en funcion
de la distancia y profundidad de los focos
(h<60km) segin Payo (1974).

Km Q(d,p) Km Q(d,p)
20 1.88 420 4.44
40 2.28 440 4.44
60 2.61 460 4.44
80 2.88 480 4.44

100 3.1 500 4.44

120 3.29 520 4.45

140 3.45 540 4.47

160 3.59 560 4.49

180 3.72 580 453

200 3.84 600 457

220 3.94 620 4.63

240 4.04 640 4.7

260 412 660 4.78

280 4.19 680 4.85

300 4.26 700 4.92

320 4.31 720 4.97

340 4.36 740 4.98

360 4.39 760 4.94

380 4.42 780 4.82

400 4.43 800 4.59

donde, A es la amplitud reducida al movimiento del suelo
en micras de laonda Lg; T, el periodo (s), Q la atenuacion
del medio expresada en funcién de la distancia epicentral
(d) y la profundidad del foco (h) segtin la Tabla 1 propuesta
por Payo (1974). Los valores de atenuacion Q(d.h)
propuestas por Payo (1974) fueron obtenidas a partir de
la relacién amplitud-distancia para sismos con foco
superficial ocurridos en Espafia; sin embargo, estos
valores son coherentes con los propuestos por Karnik
(1971) para ser utilizados en toda Europa. Considerando
que para sismos con foco superficial, las ondas se
propagan por el interior de la corteza puede asumirse que
los factores de atenuacion son casi similares para
diferentes regiones (Payo y Prensa, 1968), de ahf que se
ha visto por conveniente considerar estos valores en el
calculo de la magnitud de sismos ocurridos en Pert.

La onda Lg ha sido identificada para un total de
300 sismos con focos ubicados a profundidades menores
a 60 km. Estos sismos han sido siempre registrados en
mas de 3 estaciones de BB de la RSN. En general. las
amplitudes de la onda Lg oscilaron entre 250 a 25000 micras
pararangos de periodos comprendidos entre 0.38-1.25 scg.
Con estos valores mas los de la Tabla 1 y la relacion de la
ecuacién 2, se procedié a calcular la magnitud mb(Lg)
para cada uno de los sismos registradas en todas las
estaciones de BB. Asi, la magnitud mb(Lg) final
corresponde al valor promedio de la magnitud calculada
para cada estacion que registro el sismo. Los resultados
obtenidos se han ploteado en la Figura 4 correlacionados
con la magnitud mb reportada por el NEIC para los mismos
sismos. En dicha figura se observa que existe una
aceptable correlacion de los valores obtenidos para rangos
de magnitud mb entre 3.6y 6.5, siendo su relacion definida
por lasiguiente ecuacion: mb=0.3106 + 0.9457 mb(Lg). El
factor de correlacion del ajuste es de 0.8774. Estos
resultados sugieren que la magnitud asi estimada, resulta
ser optima para estimar ¢l tamaifio de los sismos ocurridos
en el Peru.

Para sismos con tamanos menores al umbral
minimo de magnitud reportada por ¢l NEIC (4.0 mb),
también se procedi6 a identificar la onda Lg para calcular
sus respectivas magnitudes mb(Lg) llegando a reducir el
umbral hasta sismos con magnitud del orden de 2.5 mb.

Magnitud M, (d)

La magnitud M, fue introducida por Richter
(1932) para medir el tamafio de los sismos ocurridos en
California (EEUU) a partir del uso de registros de SP
obtenidos de estaciones tipo Wood-Anderson (WA). Este
procedimiento considera comparar la amplitud mdxima en
el registro del sismos correspondiente a una estacion WA
con una amplitud de referencia (-log Ao) corregida por la
atenuacion del medio, segtin la siguiente relacion:

M, =log A -Log Ao

En la actualidad, la aplicacién de esta formulacién
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Fig. 4: Relacion entre las magnitudes mb reportadas por el
NEIC y mb(Lg) obtenidas en este estudio para sismos
ocurridos en Perii entre el periodo 2000-2001.

conlleva a realizar procedimientos de convolucién a fin
de construir registros de tipo Wood-Anderson a partir de
registros obtenidos con cualquier otro tipo de sismografo;
sin embargo, no siempre es factible realizarlo si no se
cuenta de manera inmediata con la informacién necesaria
o cuando se cuenta con registros con contenido de ruido
y en papel ahumado.

A partir de los afios 80, se ha hecho comtn el
realizar estudios locales utilizando sismégrafos de SP
(registro en papel o digital) y para estimar la magnitud de
los sismos por ellos registrados, Lee et al. (1972) propone
utilizar la duracion del registro del sismo como una manera
de estimar la magnitud ML. Para tal efecto, se considera
que para un sismo pequefio le corresponde un registro de
corta duracién; mientras que, para uno mayor su registro
debe tener mayor duracién; por lo tanto, existirfa una
relacion entre el tamafio del sismo y la duracién de su
respectivo registro. Este procedimiento, pronto fue
aceptado y aplicado en el desarrollo de estudios de
sismicidad y para estimar la magnitud de los sismos en
centros sismoldgicos. El procedimiento de Lee et al. (1972)
considera el logaritmo de la duracién del registro de la
sefial sismica y su relacién con la distancia epicentral, y
profundidad del foco:

M (d)=a LogD+b+cA+dz 3)

donde, D es la duracién del registro del sismo en
segundos, Ala distancia epicentral en km, z la profundidad
del sismo, a. b, ¢, y d son constantes que tienen que ser
determinadas para cada estacién. La principal ventaja de
este procedimiento es que permite el calculo rdpido de la
magnitud y su desventaja, es que su dependencia de la
distancia epicentral y profundidad del foco obligando a
que estos pardmetros sean correctamente determinados
para no incurrir en errores en la determinacion de M,

Lricuuy Lianu, vt al.

(Guadalupe et al, 1994; Hutton et al, 1987; Arriola y
Marroquin, 1991; Marroquin y Arriola, 1992).

La labor del monitoreo sismico, dentro del
Instituto Geofisico del Pert (IGP), requiere del calculo
rapido de los pardmetros hipocentrales de los sismos, los
mismos que dependiendo de su magnitud deben ser de
conocimiento de las instituciones responsables de la
prevencion, mitigacién y atencién de emergencias por los
desastres que pudiera haber ocasionado el sismo. Por lo
tanto, es importante realizar un rapido y buen calculo de
la magnitud de los sismos con la informacién disponible
en tiempo real. Del total de las estaciones sismicas que
integran la RSN, dnicamente las de SP transmiten en tiempo
real la informacién a la sede el IGP; por lo tanto, es la tinica
informacidn disponible a primera instancia para el calculo
rdapido de los pardmetros hipocentrales de los sismos. De
acuerdo a la Figura 1, las estaciones de SP se distribuyen
todas cerca de la linea de costa, siendo algunas veces
débil determinar con exactitud los pardmetros
hipocentrales de sismos ocurridos a distancias mayores
debido a problemas de cobertura azimutal. Por lo tanto,
los pardmetros de cada sismo asi determinados pueden
presentar errores mayores en sus valores para la distancia
epicentral y profundidad del foco; hecho que dificulta el
uso directo de la relacion propuesta por Lee (1972). A fin
de solucionar este problema, muchos autores (Gonzales,
1980; Haskov y Masias, 1983) simplifican la ecuacién 3 a
fin de cortar la dependencia de M, con respecto a la
distancia y profundidad del sismo, obteniendo resultados
aceptables (M, (d)=alog D +b).

A fin de estimar la magnitud M, de los sismos
registrados por las estaciones de SP de la RSN, se ha
procedido a leer la duracién del registro de 700 sismos, tal
como se muestra en el ejemplo de la Figura 3a.
Posteriormente, estos sismos han sido seleccionados del
catalogo del NEIC para correlacionar su magnitud mb con
la duracién de su registro en cada una de las estaciones
de SP de la RSN. Los resultados obtenidos para cada
estacion se presentan en la Figura 5 y en ella se observa
que cada estacion presenta tres pendientes caracteristicas.
siendo estas similares para las estaciones de CAM, SCH,
QUI, PAR y GUA. Cada una de las pendientes agrupan a
sismos con magnitudes mb menores a 4.0, entre 4.0-5.0y
mayores a 5.0. Para la estacién de ZAM, las pendientes
del primer y segundo grupo son casi similares y mayor
para sismos con mb>5.0. Todas estas estaciones se
distribuyen en la region Central de Peru.

Para las estaciones ubicadas en la regién Norte
(PCH, PCU y HCA), los ajustes lineales también presentan
tres grupos con pendientes diferentes a las observadas
en las estaciones de la region Central. Estas diferencias
podrian ser atribuidas a las caracteristicas fisicas del medio
de propagacién de las ondas antes de ser registradas por
cada estacion, ya que en su mayoria las estaciones se
encuentran pricticamente agrupadas en ambas regiones.

En la Tabla 2 se presenta el resumen de los
resultados obtenidos para la relacién de magnitud M, para
cada una de las estaciones de SP.
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Fig. 5: Regresiones Lineales obtenidas para cada una de las estaciones de SP de la Red Sismica Nacional. mb,
magnitud reportada por el NEIC y D, duracion del registro de la seiial sismica.
Las flechas indican el cambio en la pendiente de las regresiones.

Tabla 2: Ecuaciones para estimar la magnitud ML de los sismos para diferentes rangos y

para cada estacion de periodo corto de la RSN
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M, (d)<4.0

4.0< M, (d)<5.0

5.0< M, (d)<6.5

CAM
SCH
QUI
PAR
GUA
ZAM
PCH
PCU
HUA

M, (d)=2.53 Log D-0.98
M,(d)=2.72 Log D-1.44
M, (d)=2.32 Log D-0.72
M, (d)=2.64 Log D-1.39
M,(d)=2.48 Log D-1.39
M,(d)=2.72 Log D-1.69
M, (d)=2.13 Log D-0.44
M,(d)=2.35 Log D-0.85
M, (d)=2.25 Log D-0.66

M, (d)=2.91 Log D-2.03
M, (d)=2.65 Log D-1.58
M, (d)=2.72 Log D-1.74
M, (d)=2.79 Log D-1.93
M, (d)=2.75 Log D-1.84
M, (d)=2.75 Log D-1.89
M, (d)=2.61 Log D-1.61
M, (d)=2.67 Log D-1.76
M, (d)=2.29 Log D-0.90

M, (d)=5.93 Log D-9.09.
M,(d)=6.72 Log D-11.33
M, (d)=7.64 Log D-13.62
M,(d)=7.41 Log D-13.15
M, (d)=7.45 Log D-13.34
M,(d)=8.74 Log D-16.77
M, (d)=6.03 Log D-10.02
M, (d)=9.37 Log D-1.76
M,(d)=3.51 Log D-3.80
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Fig. 6: Relacion entre las magnitudes mb reportadas por el
NEIC y mb(Lg), M,(d) obtenidos en este estudio para sismos
ocurridos en Perii entre el periodo 2000-2001.

Obtenidas las ecuaciones para la magnitud M,
se procedi6 a recalcular los valores de magnitud parz la
misma base de datos a fin de correlacionarlos con los
reportados por el NEIC para un rango de magnitud
comprendido entre 4.0<mb<6.5 y asi evaluar los resultados
a obtenerse con cada una de las ecuaciones. Asimismo,
en esta correlacion se ha incluido los sismos para las cuales
se ha calculado la magnitud mb a partir de la onda Lg; es
decir, sismos con magnitudes mb(Lg) menores a4.0. En la
Figura 6 se presenta los resultados obtenidos y en ella se
observa que existe buena correlacion entre las magnitudes
estimadas por ambos procedimientos. Estos resultados
sugieren que el procedimiento propuesto en este estudio
permitirfa realizar un calculo rdpido de la magnitud mb de
los sismos que ocurren en el Perd en un rango de 2.5y 6.0
utilizando la siguiente relacién:

mb=1.0183 M, (d)-0.0922.
El factor de correlacion del ajuste es de 0.826.
CONCLUSIONES

Actualmente, no existe un método o técnica que
permita definir con exactitud el tamafio de los sismos
debido a que cada uno de ellos presenta caracteristicas
fisicas particulares y complejas en su origen, y
propagacién que lo hacen muy diferente a otros sismos.
A pesar de esto, se ha desarrollado y aplicado diferentes
procedimientos a fin de estimar el tamafio de los sismos
explotando completamente las caracteristicas de su
registro.

En este estudio se ha propuesto dos
procedimientos para estimar el tamafio de los sismos locales
y regionales registrados por la RSN del Perd. El primero
considera las caracteristicas de la onda Lg leida en los
registros de estaciones de banda ancha y el segundo, la
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duracién del registro del sismo leida en las estaciones de
periodo corto. Los resultados obtenidos han permitido
estimar la magnitud de los sismos de manera 6ptima y
facilitard enormemente el calculo rdpido de dicho
pardmetro durante el monitoreo sismico que se realiza en
¢l IGP las 24 horas del dia. Esta informacion es bdsica para
las coordinaciones que realiza el IGP con las instituciones,
responsables de las emergencias y mitigacién de dafios
producidos por este tipo de fendmenos naturales.

Los valores de magnitud mb obtenidos en este
estudio para sismos ocurridos en Peri entre los afios 2000
y 2001, son comparables a los reportados por el NEIC.

El uso de la onda Lg para estimar la magnitud de
los sismos ha permitido disminuir el umbral de los sismos
a2.5mb(Lg).
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