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Amenazas de Sitio

Varios fendmenos pueden ser inducidos en un sitio debido a los
fuertes movimientosy sacudidas en el suelo, durante un evento
sismico:

a) Rotura del terreno (fallamiento superficial y deformacion tectonica)

b) Amplificacion del movimiento en el suelo por un estrato o columna
de “suelo suave” EFECTO DE SITIO”

c) Licuefaccion de arenas, limos y gravas y el consecuente
asentamiento.

d) Fallas en taludes y deslizamientos
e) Efectos topogrdficos
f) Tsunamis, seiches, inundaciones.
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Rotura del Terreno (fallamiento superficial)
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Photo by R.C. Bucknam. Front cover, Figure 26, U.S. Geological Survey Professional paper 1002.
Earthquake Information Bulletin, v.9, no.2.
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http://libraryphoto.cr.usgs.gov/cgi-bin/show_picture.cgi?ID=ID. Earthquake Information Bulletin 141&SIZE=medium
http://libraryphoto.cr.usgs.gov/cgi-bin/show_picture.cgi?ID=ID. Earthquake Information Bulletin 141&SIZE=medium
http://libraryphoto.cr.usgs.gov/cgi-bin/show_picture.cgi?ID=ID. GUATEMALA EARTHQUAKE  8&SIZE=large

Lecciones Repetidas?

Licuefaccion de
suelos
(esparcimiento
lateral).

Slide 39, U.S. Geological Survey Open-
File Report 77-165.
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Evento del 7 de noviembre

Licuefaccion. Licuefaccion
Asentamiento edificacion Esparcimiento lateral
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Evento del 7 de noviembre
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Efecto Topografia

(a) (b)

Figure 8.13 Characterization of simple topographic irregularities: (a) notation for a
triangular wedge: (b) approximation of actual ground surface (solid line) at trough and
crest by wedges. (After Faccioli, 1991.)
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Lecciones Repetidas

Deslizamientos Febrero 1976
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Evento del 7 de noviembre

Km. 222 Quet-Sn Marcas
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Foto Prensa Libre: CARLOS VENTURA

EN ZUNIL, grandes rocas cayeron en
la carretera hacia Quetzaltenango.

San Cristobal Cucho 10
muertos

Foto Prensa Libre: ANGEL JULAJUU|
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Extraccion de Arena

San Marcos, San José El Quetzaltenango Concepcion
Recreo (10 muertos) Chiquirichaga ( 4 muertos)

QUETZALTENANGQ

En Concepcion Chiquirichapa
as victimas extraian arena.
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Figure 2. Distribution of damaged buildings in Villa de
Alvarez (red block: heavy damage: green block: middle
damage: yellow block: slight damage) and location of
SPAC sites (Numbers: 1-7)




Efecto de la propagacion de la onda sismica
en diferentes tipos de suelo
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Efecto de Sitio
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Efecto de Sitio

_ el i sasrmnr— ¢ RegSTrOS €N diversas

Bedrock litologias.

e Rellenos

—  Valles Aluviales
Soft mud

e Dano es mayor sobre
Seconds , Y
_ sedimentos blandos
gue en terreno firme,

Sand and gravel

registros se amplifican.
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Efecto de Sitio

Amplificacion en el movimiento sismico del suelo obteniendo intensidades
mayores de las esperadas para suelo firme o roca.

La amplificacion ocurre en sitios en los que sobreyacen depdsitos
espesos de suelos suaves especialmente cuando el periodo
predominante del movimiento sismico coincide con el periodo
predominante del suelo.

Microzonificacion
Sismica
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Microzonificacion Sismica

Earthquake catalog Isoseismal maps Sufacogeclogy
LIQUEFACTION Active fault map Strong motion records G?DtEhmcul investigations
Microtremor measurement

SLOPE
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GROUND
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SEISMICITY —— ATTENUATION — | LOCAL SITE

EFFECTS
assignment of o . distribution of
hypothetical earthquake ground motion intensity ground motion
Seismic hazard Seismic (makro)zonantion Seismic microzonantion
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Figure 1. Flowchart for seismic zoning of ground motions (modified according to ISSMGE, 1999).

Mapeo de las amenazas sismicas a escalas locales para

incorporar los efectos de las condiciones locales del suelo
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Estudios de Respuesta de Sitio

Es la caracterizacion del sitio basado en informacion geologica,
geotécnica, geofisica y sismologica, con el objeto de evaluar
la amplificacion del movimiento del suelo durante un sismo
y la determinacion de la frecuencia natural predominante
de resonancia.
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Métodos para la estimacion de los
efectos de sitio.

METODOS EMPIRICOS METODOS EXPERIMENTALES

* Basados en geologia e * Datos de microtremor.(Relacion
intensidad. espectral estdndar, Relacion

Geologia y amplificacién. ruido H/V( Técnica Nogishi-

Nakamura ), Relacion espectral
H/V de movimiento débil)

 Datos de movimiento
débil.(referencia de sitio y no
referencia de sitio)

* Parametros geotécnicos y
amplificacion.
* Geologiay espectros de

respuesta.
*  Topografia superficial

- e Datos de movimento fuerte
* Leyes de atenuacion

empiricas.

Seminario

Lecciones repetidas del terremoto del 07 de Noviembre de 2012
Ciudad de Guatemala, 04 de Febrero de 2013

METODOS NUMERICOS.

Andlisis unidimensional de
respuesta de sitio.(funciones
de transferencia;
aproximacion lineal
equivalente de la respuesta
no-lineal; deconvolucion.

* Andlisis bidimensional.
* Andlisis tridimensional.
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Microtremors (Ruido Ambiental)

“Vibraciones en el suelo que son causadas por el
ruido ambiental o natural ( viento, olas, trafico,
maquinaria industrial, etc)”.

Rango de frecuencias 0.1 Hz. — 10 Hz. (Periodos de 10
seg. — 0.1 seg.)

“Los efectos de sitio a menudo son expresados por el
factor de amplificacion y la frecuencia (periodo)
fundamental de resonancia”
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Clasificacion de los Microtremors

I SOIL CONDITION
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(b) period - frequency diagram

Fig 3.4: Classification of Microtremor Types (Kanai et al., 1966)
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Pruebas de Microtremors en San Marcos
Noviembre 2012

Coogleieérth

fecha de lasimagenes: 1/19/2006 2B | 2006 & 114°57:34713 N 91:47:40 514 O eleV. 2364 m Alt.ojo 561 km
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Equipo Utilizado

- 7=l
B Microtremor Test [ D
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Sitio Hospital Nacional
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Registros Hospital Nacional
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Sitio Zona Militar
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Registros Zona Militar
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Sitio Centro de Salud

e e
Lecciones repetidas del terremoto del 07 de Noviembre de 2012 ATIES

ciudad de Guatemala’ 04 de Febrero de 2013 INSTITUTO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO DE CUATEMALA




Registros Centro de Salud 1
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Resultados Obtenidos

Sitio Periodo/Frecuencia Suelo
Centro de Salud 1 3 Hz. Grava Alluvial
arenoso gravoso
?

Centro de Salud 2 | Saturacion en registro

nada entre 0.1-10Hz. Rigido ?

Zona Militar 3.5-4.5 Hz. Rigido ?
22 Hz.

Hospital Nacional 3 Hz. Rigido ?
8-9 Hz.
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Importancia para las
Municipalidades

* Los estudios de respuesta de sitio y por ende los de
microzonificacion proporcionan informacion util en la
planificacion urbana y uso de la tierra, para reducir el nivel de
amenazas o peligros.

* Proporcionan informacion basica de las amenazas sismicas
para la estimacion regional y puntual del dano potencial,
identificando areas mas vulnerables.

* Provee informacion para la seleccion de sitios de obras de
infraestructura.

* Identificacion de areas que requieran estudios especiales
antes de su desarrollo, permitiendo su autorizacion de inicio.
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Importancia para las Municipalidades

* Proporcionan informacion sobre los efectos de sitio, para que
esto sea tomado en cuenta en el diseno de nuevas estructuras

y

* En el establecimiento de requerimiento dentro de los codigos,
para un diseno mas riguroso, de cierto tipo de estructuras en
sitios de altos niveles de peligrosidad sismica.

* En el mundo de las finanzas y los seguros, para definir que
proyectos deban de asegurarse y financiarse.

* Definir acciones de disefio o el mejoramiento de la resistencia
de las estructuras, tales como edificios, puentes, y plantas.
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Normativa aplicable en Guatemala

Norma AGIES NSE 2.1-10 Estudios Geotécnicos y de
Microzonificacion.

Capitulo 8 Estudio de Microzonificacion Sismica.
Capitulo 7 Estabilidad de Laderas y Taludes.
Capitulo 9 Estudio de Fallas Activas.

Capitulo 10 Licuefaccion de Suelos.

Capitulo 11 Efectos Secundarios-Tsumanis y Seiches.

Capitulo 13 Estudios Sismicos y Dinamicos

gpr—
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