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Predicción inmediata, pronóstico e 
inteligencia artificial de terremotos: 
un camino ganador hacia el futuro
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• VIDEO DE INTRODUCCION ⨠

• RIESGO DE TERREMOTOS EN REPUBLICA 

DOMINICANA ⨠

• PRECURSOR SPC PRONÓSTICO DE TERREMOTO ⨠

• OTRO VÍDEO DE CONCLUSIÓN>>

CONTENIDO DE LA PRESENTACIÓN
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Los terremotos son los 

desastres naturales con 

más consecuencias 

Incluso los pequeños 

temblores cuestan $ 

mil millones en daños 

cada año

ESTADO DE LA SITUACIÓN

Vivimos en un 

mundo cada vez 

más impredecible 

Los desastres naturales son cada 

vez más frecuentes, mortales y 

costosos cada año. Se espera que 

empeoren en magnitud y alcance 

en los próximos 10 a 20 años. 

https://vimeo.com/precursor/rd

https://vimeo.com/precursor/rd
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Una mirada a los sismos en la región: Últimos 30 días
Actividad Sísmica en la Placa del Caribe Norte
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Terremotos dentro de la placa del Caribe: 365 días
Actividad sísmica dentro de la Placa del Caribe
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Predicción de terremotos definida

Pronóstico de Terremotos

Modelado de cúmulos sísmicos de 

sacudidas preliminares
Modelado de peligros posteriores 

al sismo

SECUENCIA EVOLUTIVA DEL TERREMOTO

Alerta de tsunami

Modelado de riesgos sísmicos a 

largo plazo

Alerta temprana post-terremoto

Información posterior al evento 

para respuesta y recuperación

Tiempo de anticipación Tiempo de respuesta

century decade year month week day minute hour day year decade0

Source: Applied Underwriters, precursor SPC, USGS

Pronóstico procesable de terremotos

Hora de origen 
del terremoto

NO A ESCALA
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CIENCÍA E INNOVACIÓN
La tremenda energía acumulada antes de los terremotos tiene señales medibles o "precursores"

Miles de kilómetros cúbicos de roca se unen bajo 

una tensión extrema y catalizan fenómenos 

electromagnéticos: precursors.

Corriente inducida por estrés

Precursores de terremotos no sísmicos

Emisiones de eléctrico

Emisiones magnéticas

Corriente de tierra

Voltaje de tierra

Gases traza

Química del agua 

subterránea

Anomalías ionosféricas

Formación de nubes EQ

Efectos de 

radiofrecuencia

Primero Secondario

A medida que aumenta la acumulación de energía en el punto de tensión, los precursores se 

catalizan y surge una secuencia de eventos precursores antes del evento sísmico.
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La ciencia, la tecnología y el aprendizaje automático crean 

información procesable

Innovación

• Nuestros programas piloto Precursor han 

confirmado,

a) La ionosfera es perceptiblemente perturbada 

durante eventos del clima espacial, terremotos y 

perturbaciones del campo magnético.

b) Antes de un terremoto, la cantidad de 

electricidad es tan grande que perturba la 

ionosfera y genera campos eléctricos y 

magnéticos medibles, llamados "precursores"***

c) Se pueden usar múltiples señales y múltiples 

precursores para establecer un pronóstico (una 

sola o incluso un pequeño conjunto de señales no 

son suficientes)

Source: *Wiley, **precursor Reference Materia/C,D,
***precursor reference material/A,B

Compendio, 'Procesos previos al terremoto'*, cita 

el trabajo fundamental de los científicos 

precursores
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Nowcast Machine Learning
pronostica eventos actuales y 
futuros basados en datos en 
tiempo real, precursores

Los sensores en el suelo 
miden los precursores y 
la acumulación de 
energía antes de que 
ocurra un terremoto..

SENSORS

Los satélites miden los 
precursores en la ionosfera y la 
acumulación de energía antes de 
que ocurra un terremoto.

SATELLITE DATA

MACHINE LEARNING

1

1

Nowcasting es la aplicación 
del aprendizaje automático 
a fuentes de datos nuevas y 
complejas para brindar 
información procesable

NUEVO SISTEMA DE SENSORES 
DE TIERRA Y SATÉLITE AI PARA 
PREDICCIÓN DE TERREMOTOS
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BENEFICIOS DEL PRODUCTO

Previsión inmediata de terremotos con días 

de antelación

Serie temporal, 

fusión de datos 

ML de más de 50 

previsiones de 

terremotos

Pronóstico 

inmediato y 

pronóstico 

de 

terremotos

Riesgo

sísmico

*Independent, third-party verification not performed at time of nowcast

Medición en tiempo real de la acumulación de energía y la secuencia 

de eventos precursores que preceden a un evento sísmico, lo que 

permite a las empresas y los gobiernos evaluar el riesgo en evolución 

para los activos, las operaciones y las vidas.

Evaluación en 

tiempo real de 

los impactos 

del terremoto

1

2
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SPC propietaria y confidencial13

PRECURSOR SPC PRONÓSTICO DE TERREMOTO ⨠ IMPLEMENTACIÓN EN RD

- 35 kilómetros de diámetro

- 50 kilómetros de diámetro

Estaciones receptoras de satélite

Sensor Fusion Cube

Estación de sensor de tierra más estación      

de referencia

- Satellite Receiver Station

- Satellite Signal Collection 

Boundary
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Las mediciones físicas en tiempo real de las redes terrestres y 

satelitales impulsan un enfoque innovador de pronóstico de alta 

fidelidad

Nuestro Enfoque

Source: *precursor reference material/B

Ground and space-borne sensors 
measure Precursors

Signal processing and AI drive insights

EM energy 
precursors

Solar and
GeoMagnetic

context

Environment

Deep

learning

network

Time

Intensity

Location

Aprendizaje 

automático 

de 

asimilación 

de datos

Sensores terrestres y espaciales 
miden precursores

Perspectivas de procesamiento de 
señales e inteligencia artificial

Ground and space-borne sensors 
measure Precursors

Signal processing and AI drive insights

EM energy 
precursors

Solar and
GeoMagnetic

context

Environment

Deep

learning

network

Time

Intensity

Location

Contexto solar 

y geomagnético

Precursores de 

energía

electromagnética

Medio ambiente 

de la tierra

Tiempo e 

intensidad y 

ubicación
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*EM Energy in the Ionosphere above Japan (10 hour window) retrospective analysis 

1

5

CAPACIDAD DE PRIMERA CLASE COMPROBADA

Pronóstico de terremotos- Firma de precursores espaciales
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Flujo de eventos de la ionosfera que precede al terremoto de Japón

Pronóstico de terremotos: resultados hasta la fecha

Source: precursor SPC Analysis and Image

Febrero de 2011, 

normal, sin amenazas

Dos semanas antes, la 

energía está aumentando.
Una semana antes, la 

energía está aumentando.

EM Energy in the Ionosphere above Japan (February – March 2011)

1

February, 2011

Normal, no threat

2

Two weeks prior
Energy building

3

One week prior
Energy building 

4

Three days prior
Energy peaking 

5

March 11, 2011 
Earthquake, 9.1Mw

Epicenter: Tohoku

Source: precursor SPC analysis and images

Tres días antes, la 

energía se intensifica
11 de marzo de 2011, 

terremoto de 9,1 mw: 

Epicentro Tohoku Japón

Energía Electromagnética En La Ionosfera Sobre Japón: Febrero-Marzo de 2011

Febrero de 2011, 

normal, sin amenazas

Dos semanas antes, la 

energía está aumentando.
Una semana antes, la 

energía está aumentando.
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CAPACIDAD DE PRIMERA CLASE COMPROBADA

Pronóstico de terremotos- Firma de precursors terrestres

*Ground Energy Signature 7 day window, Source data magnetic field - AC & DC, ion count, nightglow

A

B

C

D

E

F G

1

7
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Condiciones previas al terremoto y pronóstico de +50 eventos sísmicos

Pronóstico de terremotos: resultados hasta la fecha

Categoria Taiwan LatAm Antilles, AK, CA, Italy

condición positiva (P)

- el número de casos positivos reales en los datos

25 19 3 – Antilles & CA (#)

10 - AK & Italy (##)

condición negativa (N)

- el número de casos negativos reales en los datos

710 ~500 ~60 – Antilles & CA;  ~90 – AK (###);  ~548 - Italy

verdadero positivo (VP)

- equivalente con hit

22 17 13

verdadero negativo (TN)

- equivalente con rechazo correcto

710*  ~500 ~60 – Antilles & CA; ~90 – AK; ~548 - Italy

falso positivo (FP)

- equivalente al error de tipo 1

0 2*** 0

falso negativo (FN)

- equivalente. con fallo, error tipo 2

3** 0 0

Criterios de éxito: Taiwán: detección de señales precursoras dentro de los 3 días de un Mag 5 o superior; 

LatAm: detección de señales precursoras 3 días antes, con pronóstico de ventana de tiempo dentro de 

las 24 horas

Varios días fueron "ciegos" debido a que el equipo no suministró información completa, no pudo declarar 

"sin señales precursoras“

** Terremoto ocurrió durante el período “ciego”

*** Se pronosticó un terremoto pero ocurrió horas fuera de la ventana de pronósticoNota: Todos los 

pronósticos de magnitud fueron traducidos y mapeados de la escala de energía a la escala de Mw

Éxito definido como un terremoto que ocurre en la región de 

una anomalía detectada y autoservicio del pronóstico

# Sensores de anomalías ionosféricas

## Sensores EM (varios)

### )### Solo la estación 1 de Alaska. La estación 2 y la 

estación 3 no están en línea, falla el hardware del sensor

Nota: Todos los pronósticos de magnitud fueron traducidos y 

mapeados de la escala de energía a la escala de Mw

Source: precursor SPC Analysis

Nowcasted Ubicación: latitud, longitud +/- 50 km del epicentro

Intensidad de pronóstico:  > 3.5 +/- 0.3 Mw

Hora prevista del evento: al menos 1-3 días de antelación
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PRODUCTO PARA PREDICCIÓN INMEDIATA DE TERREMOTOS: Arquitectura de soluciones

SISTEMA DE PREDICCIÓN ACTUAL DE TERREMOTOS

Real-Time Analytics & Reporting

Current View Heatmap

1
0

8

6

4

2

0

-

2

-

4

Total Alert Content

Map View

DTG SENSOR ALERT

183001ZJAN20 0101 0.012345

183001ZJAN20 0101 0.012345

183001ZJAN20 0101 0.012345

183001ZJAN20 0101 0.012345
183001ZJAN20 0101 0.012345

183001ZJAN20 0101 0.012345

183001ZJAN20 0101 0.012345

183001ZJAN20 0101 0.012345

183001ZJAN20 0101 0.012345
183001ZJAN20 0101 0.012345

183001ZJAN20 0101 0.012345

183001ZJAN20 0101 0.012345

183001ZJAN20 0101 0.012345

183001ZJAN20 0101 0.012345
183001ZJAN20 0101 0.012345

183001ZJAN20 0101 0.012345

Current View Alerts Anomaly Count: 109

Earthquake Forecasting System Dashboard

1

2

3

4

5

1

9
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Sistema de pronóstico de terremotos

Pronóstico determinista

Ridgecrest Earthquake

https://youtu.be/XLj5-pwDAxM


©2020-2023 precursor SPC 21

Reducir los 

costos de 

seguros y 

gubernamentale

s 

Minimizar el impacto

económico

Crear alertas de 

riesgo para 

peligros 

tecnológicos

Evitar 

interrupciones 

críticas del 

sistema

Salva vidas

RESUMEN DE IMPACTO

Empoderar a empresas y gobiernos con información procesable 

antes de un desastre natural

Nuestras herramientas de predicción inmediata, previsión, 

advertencia y análisis:

©2020-2023 precursor SPC 2

1
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Únete a nosotros en salvar vidas y 
$ billones

©2020-2023 precursor SPC 
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