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Resumen

En paralelo con el espectro de respuesta eldstico de pseudo-aceleracion del oscilador de un grado de libertad, se
analiza la respuesta de pseudo-aceleracion aplicando el espectro total de potencia, el que resulta equivalente a la
Intensidad de Arias, con lo cual se propone analizar cada registro con un espectro de Intensidad de Arias. Los
resultados muestran que éste espectro es un mejor indicador de los periodos donde se acentta la amplificacidn
sismica, y en particular identifica mas claramente el periodo predominante de un registro sismico. El analisis de los
espectros de respuesta de los registros sismicos de los terremotos de lllapel y del Maule indica existen dos tipos de
resultados: espectros que muestran un bien definido periodo de amplificacidn de la respuesta de pseudo-aceleracion
(sitios tipo A) y otros, que por el contrario, presentan varios periodos con similar nivel de amplificacion (sitios tipo B).
Para los primeros, los andlisis de la razdn espectral H/V reproducen adecuadamente el periodo predominante
obtenido de los espectros. Razones espectrales H/V planas se asocian con periodos predominantes (deducido desde
los espectros) menores a 0.4 s, lo cual indica que estos casos corresponden a sitios rigidos. Mds investigacion es
necesaria para determinar las caracteristicas geotécnicas de los sitios tipo Ay B.

Palabras-Clave: Efecto sitio, amplificacion sismica, intensidad de Arias.

Abstract (Obligatorio)

In parallel with the elastic response spectrum of pseudo-acceleration of one degree of freedom oscillator, the
response is also analyzed with the total power spectrum, which is mathematically equivalent to the Arias intensity.
Then, the spectrum of the Arias Intensity is introduced. The results show that the latter is a better indicator of the
predominant period. The analyses of the response spectra of seismic records of Illapel and Maule earthquakes allow
to distinguish between spectra that show a well-defined period of amplification (sites type A) and others, that present
several periods with a similar level of amplification (sites type B). For site A, the H/V spectral ratios reproduced
satisfactorily the predominant period deduced from the response spectra. H/V spectral ratios of plane shapes are
associated with predominant periods (deduced from the response spectra), less than 0.4 s, indicating that these cases
are associated with rigid sites. More research is needed to determine the geotechnical characteristics of type A and B
sites.

Keywords: Site effect, Seismic amplification, Arias Intensity.
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1 Introduccion

Los ultimos terremotos ocurridos en Chile han confirmado el conocido hecho empirico que las
caracteristicas geotécnicas del terreno afectan significativamente la respuesta sismica observada
en superficie. Sin embargo, la evaluacidn en profundidad de las propiedades geomecanicas de un
sitio, en la practica es dificil de llevar a cabo, tanto por razones econdmicas como por plazo de
ejecucion, especialmente en depdsitos de suelos de importante espesor. Por esto resulta de gran
relevancia desarrollar y establecer metodologias econémicas y de rdpida ejecucién que permitan
obtener los pardmetros mas relevantes que controlan la respuesta sismica en superficie de un
depdsito de suelos.

Por una parte, se ha introducido como parametro relevante de las condiciones geotécnicas de un
sitio, la velocidad de la onda de corte representativa de los 30 m superiores de un depdsito de
suelos (Borcherdt y Glassmoyer, 1992; Borcherdt, 1994 y otros). Este parametro, Vsso, es tal que
reproduce el tiempo de recorrido vertical de la propagacién de las ondas de corte a lo largo de los
30 m superiores del terreno. La decisién de adoptar una profundidad de 30 m fue de alguna
manera arbitraria y se asocia principalmente a razones practicas, ya que corresponde a la
profundidad de exploracion tipica de sondajes geotécnicos en obras civiles de cierta importancia.
Aun cuando existe importante evidencia sobre las limitaciones de este pardmetro, a nivel mundial
la mayoria de los cédigos de disefio sismico lo utilizan en la clasificaciéon sismica de sitio. Para
mejorar esta situacion se estima de gran utilidad tener como informacién complementaria el
periodo predominante de vibracién del sitio. Este dato es vital pues proporciona informacion de
todo el depdsito de suelos, de toda su competencia o espesor. El periodo predominante de
vibracién se podria estimar via medicion de vibraciones ambientales realizadas en la superficie del
terreno, aplicando el método de Nakamura (Nakamura, 1989), o razén espectral (H/V). Por su
rapidez, simplicidad y bajo costo, este método resulta sumamente atractivo. El método de la razén
espectral H/V, basicamente, utiliza el cociente de los espectros de Fourier de los movimientos
horizontal y vertical asociados vibraciones ambientales (Verdugo et al, 2005, entre muchos otros).

En este articulo se presenta el analisis de los registros disponibles de los terremotos del Maule
(Magnitud Mw=8.8) e lllapel (Magnitud Mw=8.3), incluyendo el detalle de los espectros de
respuesta de pseudo-aceleraciones, Intensidad de Arias y Razén Espectral H/V, comparando los
resultados en términos de estimacién del periodo predominante del sitio.

2 Espectro de respuesta, espectro de potencia y espectro de Intensidad de Arias

Durante la ocurrencia de un sismo, en la superficie del terreno se obtienen registros sismicos
correspondientes al historial de aceleraciones que se desarrollan en él. Una forma estandar de
evaluar el contenido de frecuencia del registro sismico y la amplificacién asociada a cada
frecuencia, es a través del cdlculo del espectro de respuesta eldstico de pseudo-aceleracién de un
oscilador de un grado de libertad, con un amortiguamiento viscoso del 5% del critico. Aplicando el
registro sismico a osciladores de diferente periodo fundamental, se calcula para cada uno la
maxima pseudo-aceleracién de respuesta. El espectro de respuesta se construye graficando la
maxima pseudo-aceleracién obtenida para cada periodo que representa a cada oscilador. Es
importante sefialar que la respuesta del oscilador, en términos de pseudo-aceleracién, puede
presentar un maximo seguido de otros maximos locales de significativo menor valor, o por el
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contrario, puede presentar un valor maximo seguido de muchos otros valores maximos que son
levemente inferiores al maximo absoluto. El espectro de respuesta no tiene en consideracion este
tipo de diferencias, solo utiliza el valor maximo. Por esta razdn se decidid utilizar paralelamente un
nuevo parametro que incluyera de mejor forma la totalidad de la respuesta del oscilador, para lo
cual se ha optado por el espectro total de potencia. Cualquier sefial, por ejemplo, la variacion de la
aceleracion en el tiempo, puede ser analizada a través del espectro total de potencia, el que
permite tener una estimacién de la intensidad de la seiial. La expresion para evaluar el espectro
total de potencia, P, de una sefial a(t) es la siguiente:

R = [[a@®)]’ dt )

Donde T: representa el tiempo total donde la funcidon a(t) se desarrolla.

Por otra parte, resulta importante tener presente la expresion desarrollada por Arias (Arias 1970)
para definir la intensidad numérica de un sismo. La intensidad de Arias describe la energia
acumulada por unidad de peso absorbida por un conjunto infinito de osciladores de un grado de
libertad cuyas frecuencias fundamentales se distribuyen uniformemente de cero a infinito. La
expresion de la intensidad Arias de un registro sismico de aceleracion, a(t) es la siguiente:

Tt
T
I, =— [[a(t)]? dt
A 2g![()] (2)

Donde T: representa la duracion del registro sismico.

Resulta interesante observar que la intensidad de Arias, la, es matematicamente similar al
espectro total de potencia de la funcidn en consideracion. Es decir:

Pt :2_9 I (3)
Vs
Abusando de esta similitud matematica, se ha decidido definir el Espectro de Intensidad de Arias,
gue corresponde a la Intensidad de Arias evaluada a la respuesta completa en términos de
aceleraciones de cada oscilador de un grado de libertad incluido en el espectro. De esta forma el
espectro de Intensidad de Arias incluye la totalidad de la respuesta del oscilador y no solo el valor
de su aceleracién maxima.

3 Terremoto de lllapel 2015

El 16 de septiembre de 2015 ocurrié el terremoto de lllapel, de Magnitud Mw = 8.3, a una
profundidad de 8.2 km, segun el Centro Sismolégico Nacional. En la Fig. 1 se presenta la ubicacidn
de las estaciones sismicas que registraron este evento y el detalle las aceleraciones maximas
registradas en cada estacion. Se observa que la mayor aceleracion horizontal registrada alcanzé
0.83g (estacion C110, componente E-W). Los registros disponibles con aceleraciones maximas
horizontales iguales o superiores a 0.1g fueron analizados (datos en rojo de las primeras 19
estaciones), determindndose para cada uno los espectros de respuesta eldstico de pseudo-
aceleracién para un 5% de amortiguamiento respecto del critico y el Espectro de Intensidad de
Arias. Adicionalmente, en estas estaciones se analizaron los registros obtenidos de eventos
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sismicos de magnitud mediana (Mw>5), evaludndose para cada estacién el espectro promedio de
respuesta normalizado por la aceleracién maxima (Sa/amax). Por otra parte, en cada una de estas
estaciones se utilizaron los registros de eventos sismicos con aceleraciones horizontales menores a
0.1g para evaluar la razén espectral H/V (método de Nakamura), a partir de los cuales se evalud el
valor promedio de estas razones.
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Fig. 1.- Estaciones que registraron el Terremoto de lllapel y aceleraciones maximas

Los resultados obtenidos han sido separados en dos grandes grupos: sitios tipo A,
correspondientes a aquellas estaciones donde los registros analizados proporcionan espectros de
respuesta de pseudo-aceleracién con un claro periodo donde se amplifica la respuesta sismica y
gue ademds, ambas componentes (N-S y E-W) coinciden con un Unico valor de este periodo de
mayor amplificacién. La razén espectral H/V y los espectros de respuesta e Intensidad de Arias se
grafican en la Fig. 2. Por otra parte, los sitios en que no es evidente la existencia de un periodo
donde la respuesta es amplificada y se observa mas bien una banda de periodos, en que se
amplifica la respuesta, se han agrupado bajo la denominacion de sitios tipo B, cuyos analisis se
grafican en la Fig. 3, indicandose el ancho de banda donde se desarrolla la maxima amplificacién.
Para cada uno de los sitios tipo A, en la Fig. 4a se grafican el periodo de mayor amplificacion
obtenidos para cada componente, observandose que en ambas direcciones se alcanza el mismo
periodo predominante. Por su parte, en la Fig. 4b se presentan los resultados para los sitios tipo B,
observandose que el periodo donde se da la mayor respuesta, difiere dependiendo de la
componente analizada. Para los sitios tipo A, en la Fig. 4c se compara el periodo predominante
caracteristico del sitio, obtenido del espectro de pseudo-aceleracion, con el periodo deducido de
la razén espectral H/V de registros sismicos de baja magnitud y aceleracidn. Se observa para sitios
tipo A, la razén espectral H/V de sismos pequefios proporciona una excelente herramienta para
estimar el valor del periodo predominante de un depésito de suelos.

Resulta importante sefialar que el espectro de Intensidad de Arias, en comparacion con el
espectro de respuesta de pseudo-aceleracién, identifica de mejor manera el periodo
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predominante, pues amplifica significativamente dicho periodo respecto del resto. Inclusive en los
sitios tipo B, el espectro de Intensidad de Arias filtra mejor la respuesta, identificando de mejor
forma el periodo de mayor amplificacién.
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Fig. 2.- Espectros y razén espectral H/V en sitios tipo A
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Fig. 3.- Espectros y razén espectral H/V en sitios tipo B
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4 Terremoto del Maule 2010, 27F

El 27 de Febrero de 2010 se produjo el terremoto del Maule, de Magnitud Mw = 8.8, con una
profundidad promedio de 35 km, afectando la zona Centro-Sur de Chile. En la Fig. 5 se presentan
las aceleraciones horizontales maximas de estaciones instaladas en depdsitos suelos y roca
(Verdugo and Gonzalez 2015). En los registros disponibles se evaluaron los espectros de respuesta
elastico de pseudo-aceleracion para un 5% de amortiguamiento respecto del critico y los Espectros
de Intensidad de Arias. Adicionalmente, en estas estaciones se analizaron las mediciones
disponibles de la razén espectral H/V de mediciones de vibraciones ambientales. Los espectros de
respuesta y de Intensidad de Arias de los registros del terremoto del Maule se presentan en la
Fig. 6, para aquellos casos donde se advierte claramente un periodo predominante de
amplificacidn, sitios que han sido denominados tipo A. Por otra parte, en la Fig. 7 se han agrupado
los sitios cuyos espectros presentan una amplificacién que no queda definida para un periodo en
particular, siendo ésta repartida en un rango de periodos. En la Fig. 8a se presentan los periodos
predominantes obtenidos para cada componente de los espectros de los registros respectivos de
sitios tipo A.

05 al 07 de Diciembre de 2016
www.congresosochige.cl



IX CONGRESO CHILENO DE

ﬂ SOCIEDAD CHILENA DE GEOTECNIA

INGENIER[A GEOTECNICAZOQ Unitversidiad Austral de Ghifle Jo\ CHILEAN GEOTECHNICAL SOCIETY

Facultad de Ciencias de la Ingenieria

ay5=0.34g
ag,~0.299

ays=0.38g
agy,=0.45g

a,=0.40g; a
y5=0.65¢; agy=0.

- }
HOIIZONTAI. PEAK

J ACCELERATIONS
- RECORDED ON SOILS | s

aNS-O 13g |
aEW—O 309

Sas
ays=0.20g M
2, =0.20g

vvvvvvv

HORIZONTAL PEAK
"~ ACCELERATIONS
| RECORDED ON ROCK |0 s

S, (mis)
g
S, (@)

0.01 01
Periodo (s)

T T

IIIIUI'Ii'i |

[l 150+ 1 [l
g‘mn— A
k,, & wl %7 “"'"ll”
\ A
1

|||!N

|
l‘|||\|

S, (mis)
8
S, (@)

I||
I |||||Fi"ﬂl!|||||
A
i

0.01 01 1 10
Periodo (s)
550 550
500] 253 — s00] 259
450 450
_400] 23 il a00] 2
¥ 3505 ¥ 350
3
E30012153 il Es0d2 15
<250 {08 <250 |08
® 2001 13| @ 2009
150 | 1507
100 054 HH 1007
50 il 504
0.01 1 10
Periodo (s)
4 T
- —Sn 200 2
S Z @ 150 551
| E r
i do 3
"l"lu““l -
— .m Hi 50 05
IRl
0.01 01

Periodo (s) Periodo (s)
"~ {VINA CENTRO i VINA EL SALTO
150 15—
17 —H 100 A4 T
T g 7 | O S
E & A Ei0f® 11
< e PR A
@ 50 o054 1 @ s04 0sd @
{ |l 50 05—
al N i L Il
X ). 0.01 0.01 01 1 0.1
i Periodo (s)
Jsteo.1a Fl.omnA\
0.5
7 — — 0.4 Y. & il _
Q T |5 T s G
Eo {2, E0 20 Eiod203+f f Eqo
< < o = | n i' i <
L L n 0.2 / " il w
M - oL Wy
hn 'Ik o S T N
0.01 0.1 10 0.01 0.01 10 0.01 01 1 10
Periodo (5) Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s)

Fig. 6.- Sitios tipo A. Espectros de respuesta y de Intensidad de Arias

05 al 07 de Diciembre de 2016
www.congresosochige.cl



IX CONGRESO CHILENO DE fiw ﬂ SOCIEDAD CHILENA DE GEOTECNIA
|NGEN|ER[A GEOTECN'CAZ Universidad Austral de Chile ,5\ CHILEAN GEOTECHNICAL SOCIETY

Facultad de Ciencias de la Ingenieria

60 250

ANTUMAPU > |-S, CURICO -s,
484 0.8+ 48+ 0.8 s 2004 29 200+ 24 - -S
-5, a
@ 36|~ 0.6 @ 36~ 06 B 150 {= 15 @ 150 = 15
Q 0 G
3 2 E 2 £ 2 £ 2
= 3 ~ S <0040 1] <0040 1
o 244% 04+ o249 04+ & 100 1 £ 100 1
124 024 124 024 50 05+ 504 05
T T o T T o T T T T
0.01 0.1 1 10 001 0.1 1 10 001 o1 1 10 001 01 ! 10
Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s)
24 2 ’ —
700 700 a
CONSTITUCION -S FCFM —S.
600 3+ 600 3 1A 20 20+ s
500- 2.5 500 2.5 =S _164 04 16 0.4 2
- = T 0 0
2 40045 24 @ 40la 24 2 1% » 5
5400 32 E400 32 512,;" 512,_:
<300t 1.5 <3004 " 1.5+ H < {0
@ * ? 5] 024 @ 51 02
2004 14 2004 14
4+ 44
100- 05 1004 0.5
0 T T 0 T T T T 0 T T
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10 0.01 01 1 10 0.01 o1 1 10
Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s)
60
FSR —S, HUALANE 180 184 —Si
507 o8 501 og-| -— e 160 1.6 s
204 40 =S, 140 144 ~a
% |~o06- T |~o064 0 5 szo—awz—
Eg 2 £y {8 E A Ei0]2 11
A . < < g0 1% o8]
& 104 g 1904 & o 804% 08
207 20 60 06
4 E 4 047
S o 2 :g 0.2
T T 0 T T 0 T T T T
0.01 o1 1 10 001 01 1 10 001 0.1 1 10 001 041 1 10
Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s)
200
180] 18]LAS AMERICAS 180 184 —S, 180] 18 |MATANZAS 1804 18] =S,
160 164 1604 164 160 164 1604 16
-s 1 7 e =S,
1404 1.4 1404 1.4 a 1407 14 140 14
@ 120~ 124 @ 120~ 124 & 120512 312073127 - >
E100]8 1] E 10042 1] < E 10042 1] E100l2 11
< <
& 801% 08 o 80]% 08 & 80?08 o 809 0]
60d 064 60l o064 604 0.6 604 06
409 04 409 0.4 409 0.4 404 0.4
204 0.2 20 0274/\/\-'\,\'\\ 204 0.2 204 0.2
T T T T 0 T T T T
001 01 1 10 001 0.1 1 10 001 1 10 001 01 1 10
Periodo (s) Periodo (s) do (s) Periodo (s)
200 70 - 70
STGO.CENTRO _
180 1s]OLMUE 1804 1.8 —S s0d 12 sl 12 S
1604 16 > 160 16 _s wl 11 ol —s,
1404 144 140 1.4 a _ _
T 120 12 @ 120 12 2 405 o8- £ 405 08
€ 1008 e Cl c
E 10012 1] Ei00l2 11 — 530 oo 530 o6
<30 4 <300 0.6-]
& 8019 08 « 809 084 3 P
60 06 604 06 20 0.4 204 04+
404 0.4 40 0.4+ 104 0.2 104 024
204 0.24 20 027 //\Jj\
0 T T 0 T T
T i ?
0.01 0.1 1 10 0.01 01 1 10 0.01 0.1 1 10 0.01 0. 1 10
Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s)
70 4 7 = 3 a
STGO.PUENTE ALTO -5, VALDIVIA _ SIA
604 12 60 1.2 1A s
-s -
o1 1 Wi 504 19 a il 2 _ 20 04 P 20 04 el
I @ 0 - w -
£ 40508 £ 40508 H c) H 3
<30 06 306" 0.6 < | < |
@ @ ® 104 o024 @ 104 o024
204 04 20- 0.4
104 0.2 104 0.2
o T T T T T T T T
0.01 01 1 10 0.01 0.1 1 10 0.01 01 1 10 001 0.1 1 10
Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s)
150 4
SAN JOSE 184 -S, VALPO. ALMENDRAL _ S‘A
175 1A 1259 1253 1259 1259
k - 50l 1 —> s -S
1 - a
144 2 _ 1004 14 100 14 >
@ 12 @ 12571124 Q) 5 Q 5
E 2 Ei00]2 4] E 751575 E 7520757
< < @ o8] < w < 3
@ @ 75 08 @ 504 05 @ 501 057
1 sl 087
0.4 253 0253 257 0253
¥ 254 2]
o T T 0 T T T T T T
0.01 0.1 1 10 0.01 01 1 10 0.01 01 1 10 0.01 0.1 1 10
Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s)
250 -
CASABLANCA| 175 18 _ SIA LLOLLEO —_ SIA
5]
163 200 2 200 2
150 ] -8, =S,
3 F 125 _ 127 @ 150 B 150~ 1.5
O g o) Gl 2
E E 10042 1] E E ;
< < s 4 - 4 -
& & 7519 08 o 100 o 100 1
06
507 04d 50 504 05
254 0.2
T T T T 0 T T
001 01 1 10 001 0.1 1 10 001 01 1 10 001 0.1 1 10
Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s) Periodo (s)
200
CABILDO _SIA
150 1.5+ 1504 1.5 <« =S,
Q P Q .
C)
E10092 14 E100{2
< @ < m
L «
50- 05 50-]
T

T
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
Periodo (s) Periodo (s)

Fig. 7.- Sitios tipo B. Espectros de respuesta y de Intensidad de Arias
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Se observa que para los sitios tipo A, el periodo predominante obtenido de los espectros de
respuesta y de Intensidad de Arias son coincidentes y ademads, es practicamente el mismo para
ambas componentes horizontales. Como se deduce de la Fig. 8b, esta situacién no representa los
sitios identificados como tipo B, resultando diferente el valor del periodo predominante segun la
componente del registro sismico analizada. Esto confirma el hecho que estos sitios no presentan
un periodo predominante, y mas bien desarrollan un rango de periodos donde se amplifica la
respuesta del sitio.

Para los sitios identificados como tipo A, en la Fig. 8c se presentan los periodos obtenidos de los
espectros y los estimados a partir de la razén espectral H/V de vibraciones ambientales (por
razones de espacio no se presenta cada razon espectral H/V). Se observa una buena coincidencia
del valor del periodo predominante de cada sitio, confirmandose la utilidad del método de la
razén espectral H/V de vibraciones ambientales para estimar el periodo predominante de un sitio.
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Fig. 8.- Periodo predominante de cada componente a) Sitios tipo A, b) Sitios tipo B.
c) Periodo predominante obtenido de espectros y de razéon espectral H/V en sitios tipo A

5 Principales conclusiones

A partir de la utilizacion del espectro total de potencia para analizar la respuesta de pseudo-
aceleracién del oscilador de un grado de libertad, se introdujo de manera equivalente el espectro
de Intensidad de Arias. Los resultados muestran que este ultimo es un mejor indicador de los
periodos donde se acentua la amplificacidén sismica, y en particular identifica mas claramente el
periodo predominante de un registro sismico.

El andlisis de los espectros de respuesta de los registros sismicos de los terremotos de lllapel
(Mw =8.3) y del Maule (Mw = 8.8) permite identificar basicamente dos tipos de respuesta:
espectros que muestran un bien definido periodo de amplificacion de la respuesta de pseudo-
aceleracién y otros, que por el contrario, presentan varios periodos de amplificacién, siendo
posible identificar un rango de periodos donde la respuesta de pseudo-aceleracién es amplificada.
El primer grupo se ha denominado sitios tipo A y el segundo sitios tipo B.

En los sitios tipo A, los espectros de cada componente horizontal presentan el mismo periodo
predominante, con lo cual es posible asociarle a cada sitio un Unico periodo predominante. En los
sitios tipo B, al seleccionar del espectro de respuesta de cada componente el periodo de mayor
pseudo-aceleracion, se obtienen diferentes periodos para cada componente, con lo cual no es
posible asociarle al sitio un Unico periodo predominante. Esto confirma que los sitios tipo B
presentan un rango de periodos donde la respuesta se amplifica.
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En los sitios donde se registrd el terremoto de lllapel, se obtuvo la razén espectral H/V de una
serie de temblores registrados, y de estos el periodo de mayor amplitud. Este periodo resulté
coincidente con el deducido de los espectros de respuesta y de Intensidad de Arias. Esto confirma
la capacidad de la razén espectral H/V para estimar el periodo predominante de un sitio. Por otra
parte, en los sitios donde se dispone de registros del terremoto del Maule, se obtuvo la razén
espectral H/V del registro de vibraciones ambientales, estimandose de éstas el periodo
predominante de cada sitio. Para sitios tipo A, se confirma que este uUltimo procedimiento permite
estimar de buena forma dicho periodo predominante. Algunas razones espectrales H/V de
vibraciones ambientales resultaron planas, no permitiendo estimar un periodo predominante. En
estos casos, el periodo predominante de los espectros fue menor a 0.4 s, asociado a sitios rigidos.

De manera empirica se ha establecido la existencia de sitios con un definido periodo
predominante (sitios tipo A) y otros donde se aprecia un rango de periodos de amplificacién de la
respuesta (sitios tipo B). La pregunta que surge inmediatamente es qué factores del terreno hacen
gue el comportamiento sismico sea uno u otro. Al no conocerse el subsuelo hasta el basamento
rocoso bajo las estaciones sismicas, no resulta posible responder esta pregunta. Sin embargo, es
posible sefalar que los sitios tipo B pueden obedecer a una compleja secuencia estratigrafica con
importantes variaciones de rigidez e incluso con inversiones de rigidez, lo cual induce una
respuesta sismica en superficie donde varios modos de vibrar son relevantes y en definitiva la
amplificacién queda también dependiente de las frecuencias del input sismico. Sin duda mas
investigacidn es necesaria para clarificar estos tipos de respuestas.
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