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Análisis de Señales Sismográficas con Matlab 

Analysis of Symmographic Signals with Matlab 
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Díaz b, Jorge Gudiño-Lau c 

Abstract: 

The main objective of this report is to develop, in an analytical way, the resolution of a mathematical system in the geological field 

through the use of our Matlab software, applying basic knowledge of digital signal processing. In it, each step of this process will be 

pointed out so that you have the opportunity to know how important it is for every engineer to perform mathematical analysis in the 

development of projects in the branch of programing.  

The project that is addressed in this report is a Matlab program that allows analyzing the signals produced by an earthquake, in addition 

to calculating, based on frequencies, the distance that exists between the origin of the earthquake, and the sensor. It is also intended 

to achieve the visualization in the exact time of said telluric events, addressing the theme of waves of type "P" and type "S", as well 

as the magnitudes of the phenomenon.  

As an additional resource, a logarithmic type analysis has been added that, apart from showing the order of the steps to follow, will 

give the reader the opportunity to develop said study from the minimum knowledge in seismographic analysis. However, the 

aforementioned software is the rigorous equipment to carry out the processing of these signals.  

The purpose of this report is to address and rescue the points applicable to the many fields of daily life that could be faced by an 

engineering student (or an engineer) in the development of their projects and / or experiments; understand the functions destined to 

studies of waves, vibrations and physical or electronic properties, such as the case of visualization, identification of peaks and the 

filtering of a certain range of frequencies, as well as understanding that signal processing is very important for our field of study. 
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Resumen: 

El objetivo principal del presente informe es desarrollar, de manera analítica, la resolución de un sistema de tipo matemático en el 

ámbito geológico mediante el uso de nuestro software Matlab, aplicando conocimientos básicos de procesamiento de señales digitales. 

En él se irá señalando cada paso de dicho proceso para que usted tenga la oportunidad de conocer lo importante que es para todo 

ingeniero el análisis matemático en el desarrollo de proyectos de la rama de la programación. 

El proyecto que se aborda en el presente informe es un programa de Matlab que permita analizar las señales producidas por un sismo, 

además de calcular en base a frecuencias, la distancia que existe entre el origen del sismo, y el sensor. Se pretende también, conseguir 

la visualización en el tiempo exacto de dichos eventos telúricos, abordando la temática de las ondas de tipo “P” y de tipo “S”, así 

como las magnitudes del fenómeno. 

Como recurso adicional, se ha añadido un análisis de tipo logarítmico que, aparte de mostrar el orden de los pasos a seguir, le dará al 

lector la oportunidad de desarrollar dicho estudio desde el mínimo conocimiento en análisis sismográfico. No obstante, el software 

antes mencionado, es el equipo de rigor para llevar a cabo el procesamiento de estas señales.   

La finalidad de dicho informe es abordar y rescatar los puntos aplicables a los tantos campos de la vida cotidiana a los que pudiera 

enfrentarse un estudiante de ingeniería (o un ingeniero) en el desarrollo de sus proyectos y/o experimentos; entender las funciones 

destinadas a estudios de ondas, vibraciones y propiedades físicas o electrónicas, tal como es el caso de la visualización, identificación 

de picos y el filtrado de determinado rango de frecuencias, además de  entender que el procesamiento de señales es muy importante 

para nuestro campo de estudio. 

mailto:hipio@outlook.com
mailto:albaflora@uttt.com
mailto:velachris@uttt.com
mailto:daniel@uaeh.edu.mx
mailto:jorgesol26@hotmail.com
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Introducción 

¿Es conveniente usar Matlab para el análisis de señales 

sísmicas?  

Los sismos son fenómenos de tipo geológico que actúan 

de forma aleatoria por la energía producida por el choque 

de las placas tectónicas. Eventualmente, son causa de 

catástrofes en numerosos lugares del mundo.  Las 

señales producidas por estos movimientos telúricos, en la 

mayoría de los casos, son abordados por eventos de 

carácter no estacionario, tal como se hace con otros 

fenómenos. 

Una forma de analizar estos eventos, es mediante 

sismógrafos y equipos especializados destinados a la 

obtención gráfica del espectro y otras propiedades. Las 

señales son sometidas a recintos de observación para el 

análisis de las frecuencias y características de las 

distintas variables que involucran su comportamiento.  En 

nuestro caso, se desarrollará este análisis con ayuda de 

Matlab, para mayor comodidad con las funciones de 

muestreo, graficación y filtrado de determinado rango de 

frecuencias. 

 

Marco Referencial 

Para la mejor comprensión de los tópicos a abordar, se 

pone a disposición la siguiente información referencial. 

 

Sismos 

 

Los sismos son aquellos movimientos u oscilaciones de 

la corteza terrestre, en un ámbito técnico para referirnos 

a un sismo se usa el nombre del “terremoto” y este se 

refiere a movimientos de grandes dimensiones. Son 

originados en el interior de la tierra, con una propagación 

en todas direcciones en ella, son de corta duración y 

ocurren a consecuencia de una liberación de energía 

repentina. La intensidad que resulta de un terremoto es   

• Características. 

Donde se origina el sismo es decir el punto exacto se 

llama foco o hipocentro, está situado debajo de la 

superficie terrestre. Por otra parte, el epicentro de un 

sismo es el punto de la superficie que se sitúa sobre el 

foco y donde alcanza su mayor intensidad. (Gob.mx, 

2018) 

• Propagación. 

Al efectuarse un terremoto o sismo se producen 3 tipos 

de ondas:  

Las ondas P, consisten en la transmisión de 

compresiones y refracciones de la roca, son también 

conocidas como “Ondas longitudinales” y son las 

primeras que registran los sismógrafos. Por el contrario, 

las ondas S, consisten en la propagación de ondas 

cizalla, que quiere decir las partículas se mueven en 

dirección perpendicular a la de propagación y se conocen 

también como “Ondas transversales o secundarias”, en 

los sismógrafos se registran en segundo lugar. Una 

tercera onda que se propaga en la tierra se llama 

superficiales, debido a que solo se propagan por las 

capas más superficiales de la tierra. (UDC, 2018) 

 

Señales 

 

Una señal es una variable física que contiene o transporta 

información.  

Algunos tipos de señales son:  

• Señales en tiempo continuo. Son aquellas que 

está especificado cada valor del tiempo en base 

a números reales.  

• Las señales discretas en tiempo. Son aquellas 

en las cuales su dominio está especificado por 

valores finitos en tiempo.  

• Señal analógica. Son aquellas que su amplitud 

puede tomar diferentes valores infinitos dentro 

de un intervalo de tiempo.  

• Las señales digitales. Son aquellas que su 

amplitud solo toma valores finitos dentro de un 

intervalo de tiempo.  (Panama Hitek, 2018) 

 

Metodología 

Para construir nuestro proyecto, debe disponerse del 

Software Matlab en cualquiera de sus versiones, este 

tiene un enfoque matemático con entorno de desarrollo 

integrado (IDE) que tiene un lenguaje de programación 

propio (Lenguaje M) y es multiplataforma 

(Unix, Windows y Apple Mac Os X). De un gran uso en 

Centros de Investigación y Desarrollo, así como en 

universidades. 

https://www.ecured.cu/IDE
https://www.ecured.cu/Unix
https://www.ecured.cu/Windows
https://www.ecured.cu/Apple
https://www.ecured.cu/index.php?title=Mac_Os_X&action=edit&redlink=1
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La base de datos sísmicos utilizados se puede extraer del 

siguiente enlace: 

 http://www.eerl.caltech.edu/smarts/smarts.html  esta 

liga nos ofrece magnitudes físicas de un terremoto por 

ejemplo: tiempo, velocidad, aceleración, profundidad, 

desplazamiento de norte a sur y este a oeste.  

El uso de software e incorporación de visualizaciones 

sísmicas en conjunto con la base de datos, apoyarán el 

proceso de aprendizaje que alterna con conocimientos en 

programación a través de problemas matemáticos que 

conforman un logaritmo aplicable a las ciencias y la 

ingeniería. 

Una vez iniciado MATLAB, lo primero que debemos hacer 

es cargar las señales generadas por el sismómetro, estas 

señales se han almacenado en un archivo .DAT. 

A. Importación de señales. 

Podemos importar fácilmente estas señales utilizando la 

funcionalidad de la herramienta de importación. Para 

hacer esto, vamos a la pestaña Inicio y hacemos clic en 

la importación de datos, seleccionamos el archivo que 

contiene las lecturas de las señales, y pulsamos en abrir, 

es importante mencionar que este paso se debe hacer 

con cada uno de los archivos de formato .DAT. 

 

Figura 1. Importar señales sísmicas 

B. Generación de script. 

Después de importar las señales, tenemos 4 vectores de 

columna. Donde tres de los cuatro vectores de columna 

contienen señales de aceleración experimentadas por el 

sismómetro, y el otro vector contiene la información de 

tiempo. 

Para automatizar este proceso haciendo clic en “Generar 

script” este crea un script de MATLAB con las opciones 

que elegimos al importar los datos. Guardamos la 

secuencia de comandos con el nombre de datos en los 

que fue importado el archivo. 

 

Figura 2. Scripts generados en Matlab 

C. Ejecución de scripts 

Ahora que tenemos nuestros scripts en MATLAB el 

siguiente paso, es correr en el tiempo el programa 

principal en nuestro caso se llama “TERREMOTO.m”, 

este nos permitirá visualizar las graficas en el dominio del 

tiempo. Para hacer la visualización utilizamos el comando 

de graficación en Matlab “Plot” y una subdivisión con el 

comando “Subplot” con el fin de dividir las graficas y no 

se junten.  

Resultados 

Una vez ejecutado el script principal nos muestra 3 

graficas: las señales de aceleración en Dirección vertical, 

dirección norte-sur y dirección este-oeste. 

 

 
 

Figura 3. Gráficas de aceleración 

 

Después, para analizar la señal en el dominio de 

frecuencia de tiempo es importante recordar que, para 

estimar la distancia entre el sismómetro y el terremoto, 

necesitamos identificar las ondas P y S y sus tiempos de 

llegada. En nuestro caso, las ondas P son prominentes 

en el componente vertical con una frecuencia máxima de 

25 Hertz. Y una forma de visualizarlo es con la función 

“spectrogram”, esta función está disponible en la caja de 

herramientas de procesamiento de señales. 

 

 
 

http://www.eerl.caltech.edu/smarts/smarts.html
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Figura 4. Función “spectrogram” 

 

Se usan las llaves para otros parámetros de entrada. 

Tomando en cuenta que, cuando especificamos llaves 

cuadradas vacías para un parámetro de entrada, los 

valores predeterminados son asumidos por el 

espectrograma. Al ejecutar la función de espectrograma 

sin los argumentos de salida, muestra la señal en el 

dominio de frecuencia de tiempo. 

 

 

 

Figura 5. Espectrograma 

 

Aquí podemos ver cómo varía la frecuencia del 

componente vertical en función del tiempo y la potencia 

de la señal está disponible en forma de color, donde el 

color azul representa niveles bajos de potencia, y el color 

amarillo representa niveles de potencia altos. Para 

obtener una lista detallada de los parámetros que puede 

proporcionar y para obtener más información sobre los 

valores predeterminados para el parámetro de entrada, 

es recomendable ver la documentación del 

espectrograma. 

Al observar de cerca la mitad superior del espectrograma 

que está más allá de 40 Hertz, el patrón de color es 

prácticamente el mismo a lo largo de toda la duración de 

la señal, la intensidad del color de estas señales sugiere 

que los niveles de potencia son altos. La presencia de 

estos componentes no agrega ningún valor al análisis de 

esta señal, ahora mirando la mitad inferior del 

espectrograma, basado en el perfil de color se observa 

que hay tres bandas distintas: la banda uno se extiende 

de 0 a 13 segundos aproximadamente y es aquí donde 

las ondas P y S están más presentes (los colores amarillo 

y naranja), la banda 2 se extiende desde 

aproximadamente de 13 segundos hasta 25 segundos, lo 

que apunta al instante en el que se produjeron las 

vibraciones principales del terremoto. El color amarillo 

claro que indica un alto nivel de potencia de la señal 

donde la banda 3 se extiende desde 25 segundos hasta 

la duración de la señal. Y se observa que el perfil de color 

cambia de azul claro al comienzo de la banda al color azul 

oscuro al final de la banda. 

Lo siguiente que debemos hacer, es realizar el filtrado 

correspondiente para apreciar únicamente la señal que 

nos interesa. La función que nos interesa es con 

frecuencias bajas (filtro pasa-bajas) con una frecuencia 

que va de los 20 a 25 Hertz. 

 

 
 

Figura 6. Filtro pasa-bajas 

 

Una vez hecho esto, identificamos los picos de la señal, 

donde encontraremos la onda “P” manifestada como un 

pequeño pico en el componente vertical. Por lo que, para 

nuestros propósitos, debemos ubicar la onda “P” 

buscando un pico cuya amplitud sea al menos 10 por 

ciento del valor máximo del componente vertical. 

 

 
 

Figura 7. Picos de la señal de onda “P” 

 

Ahora que ya hemos detectado las ondas p y las ondas s 

y sus tiempos de llegada, una manera rápida de encontrar 

la distancia entre la estación de sensado y el terremoto, 

se puede hacer la determinación de la diferencia de 

tiempo de llegada de estas dos ondas y multiplicar la 

diferencia con la velocidad de las mismas. 
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𝐷𝑖𝑠𝑡 = (𝑡𝑠 − 𝑡𝑝) ∗ 8 

 
 

Figura 8. Distancia estimada 

 

La ecuación muestra que el terremoto se encuentra a una 

distancia de 1.320000 Km´s del sensor. Además, se 

obtienen valores de componentes en up, en E-W, N-S. 

 

Discusión 

Gracias al proceso desarrollado para la estimación de la 

distancia del epicentro de un sismo y la posición del 

sensado, pudimos rescatar mucha información valiosa 

para poder aplicar en otro proyecto del mismo campo.   

Si bien las herramientas que ofrece Matlab no son tan 

especializadas como aquellas con las que cuenta un 

departamento o laboratorio que tiene su enfoque en esta 

rama, nos es posible de igual manera visualizar, 

procesar, filtrar las señales emitidas por un fenómeno de 

esta naturaleza. En adición a esto, se tiene la ventaja de 

que, en Matlab, las funciones cuentan con una forma de 

operación muy amigable con el usuario mediante la 

opción de “ayuda” y no es necesario contar con una 

capacitación especial en el tema de estudio. 

Por lo tanto, independientemente del método que usemos 

para llevar a cabo nuestro análisis, apreciaremos e 

interpretaremos de forma eficiente los resultados de 

nuestro procesamiento de señal. Lo único que difiere 

entre un método especial y Matlab, es la cuestión de la 

limitación de recursos, pero los resultados son muy 

equiparables. 

 

 

Conclusiones 

El método empleado para el análisis de señales con 

Matlab, nos brinda herramientas funcionales para 

aplicaciones posteriores en las áreas de vibración, filtrado 

y muchas otras que partan de emisiones de frecuencias, 

tanto en el enfoque mecánico, como en el eléctrico. En 

este informe, comprobamos los tiempos de llegada de las 

ondas, tanto de tipo “P”, como de tipo “S” y lo importantes 

que son para calcular magnitudes, como en este caso lo 

fue la distancia. 

Otro punto de interés fue la visualización. Gracias a las 

funciones de graficación y de espectrograma, pudimos 

apreciar los tipos de frecuencias, las magnitudes en las 

potencias representadas en colores, así como los picos 

de las ondas de una forma relativamente rápida y 

satisfactoria. 

En cuanto a la pregunta de inicio, podemos concluir que 

Maltab es un software totalmente apto para la realización 

de este tipo de análisis, ya que, si nos proyectamos en 

épocas pasadas, los sismologos tardaban mucho tiempo 

en analizar estos fénomos y nosotros lo realizamos de 

una forma mucho más rápida y con menos recursos y con 

poca experiencia en temas de esta índole. 

 

 

Glosario 

Sismo-

movimiento 

telúrico 

Es un fenómeno de sacudida brusca 

y pasajera de la corteza 

terrestre producida por la liberación 

de energía acumulada en forma 

de ondas sísmicas. (Gascón, 2005)  

Perturbación  Es tanto la acción de modificar el 

estado de algo, como su resultado, 

el cambio mismo. (Enciclopedia us, 

2003) 

Espectro El sonido es un fenómeno físico 

que estimula el sentido del oído, 

también es conocido como la 

manera particular de sonar que tiene 

una determinada cosa. Las 

vibraciones que producen los 

cuerpos materiales al ser 

golpeados o rozados se transmiten 

por un medio elástico, donde se 

propagan en forma de ondas y al 

llegar a nuestros oídos, producen 

la  sensación sonora.  

(CONCEPTODEFINICION DE, 

2018) 

Señal 

Analógica 

Se representa por una función 

matemática continua; donde varía el 

período y la amplitud en función del 

tiempo. (ARQHYS Arquitectura, 

2018) 

Señal Digital Se trata de la señal cuyos signos 

representan ciertos valores 

discretos que 

contienen información codificada. 

(Porto, 2016) 

Muestreo Un muestreo es el procedimiento a 

través del cual es seleccionada una 

muestra (que es un subconjunto de 

elementos de una población, es 

decir, una porción de elementos 

https://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_s%C3%ADsmica
http://www.elruido.com/portal/web/guest/sensacion-sonora
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extraídos de una población 

previamente definida) a partir de una 

población. El muestreo se refiere a 

esa reducción de elementos que 

componen a un universo o 

población. 

(CONCEPTODEFINICION DE , 

2018) 

Periodo El período mide el tiempo que se 

tarde en dar una vuelta completa y 

se mide en segundos. Es la inversa 

de la frecuencia. (Fisica Practica, 

2018) 

Frecuencia Se denomina frecuencia, a la 

cantidad de oscilaciones de 

un movimiento ondulatorio y 

vibratorio, calculado en una unidad 

temporal, llamándose Hertz al 

suceso que ocurre una vez por 

segundo. (deconceptos.com, 2018) 

 

 

 

Anexos 

Señales analizadas en formato .DAT tomadas de la 

siguiente dirección web: 

http://www.eerl.caltech.edu/smarts/smarts.html 
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