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Amenazas de Sitio 

Varios fenómenos pueden ser inducidos en un sitio debido a los 
fuertes movimientos y  sacudidas en el suelo, durante un evento 
sísmico: 

a) Rotura del terreno (fallamiento superficial y deformación tectónica) 

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

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

d) Fallas en taludes y deslizamientos 

e) Efectos topográficos 

f) Tsunamis, seiches, inundaciones. 

 



Rotura del Terreno (fallamiento superficial) 
Terremoto 76 

•   

Photo by R.C. Bucknam. Front cover, 
Earthquake Information Bulletin, v.9, no.2.  

Figure 26, U.S. Geological Survey Professional paper 1002.  

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? 

Licuefacción de 
suelos 
(esparcimiento 
lateral). 

Slide 39, U.S. Geological Survey Open-
File Report 77-165.  

http://libraryphoto.cr.usgs.gov/cgi-bin/show_picture.cgi?ID=ID. GUATEMALA EARTHQUAKE 39ct&SIZE=large


Evento del 7 de noviembre 

Licuefacción. 

Asentamiento edificación 
Licuefacción 

Esparcimiento lateral  



Evento del 7 de noviembre 



Efecto Topografía 



Lecciones Repetidas 

Deslizamientos Febrero 1976 



Evento del 7 de noviembre 

San Cristóbal Cucho  10 
muertos  

Km. 222 Quet-Sn Marcos 

Km. 153 Interamericana 



Extracción de Arena 
San Marcos, San José El 

Recreo (10 muertos) 
 Quetzaltenango Concepción  

Chiquirichaga ( 4 muertos) 



Daños y su ubicación ??? 



Efecto de la propagación de la onda sísmica  
en diferentes tipos de suelo 



Efecto de Sitio  

Efecto de Sitio: Influencia de las propiedades geológicas, 
geotécnicas y topográficas de los estratos más superficiales 

de la corteza terrestre 



Efecto de Sitio  

• Registros en diversas 
litologías.   

• Rellenos 

• Valles Aluviales 

 

• Daño es mayor sobre 
sedimentos blandos 
que en terreno firme,  
registros se amplifican.  



Efecto de Sitio 

Microzonificación 
Sísmica 

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

La amplificación ocurre en sitios en los que sobreyacen depósitos 
espesos de suelos suaves especialmente cuando el período 

predominante del movimiento sísmico coincide con el periodo 
predominante del suelo. 



Microzonificación Sísmica 

Mapeo de las amenazas sísmicas a escalas locales para 
incorporar los efectos de las condiciones locales del suelo 



Estudios de Respuesta de Sitio 

Es la caracterización del sitio  basado en información geológica, 
geotécnica, geofísica y sismológica, con el objeto  de evaluar 
la amplificación del movimiento del suelo durante un sismo  
y la determinación  de la frecuencia natural  predominante 
de resonancia. 



Métodos para la estimación de los 
efectos de sitio. 

METODOS EMPIRICOS 

• Basados en geología e 
intensidad. 

• Geología y amplificación. 

• Parámetros geotécnicos y 
amplificación. 

• Geología y espectros de 
respuesta. 

• Topografía superficial 

• Leyes de atenuación 
empíricas. 

 

 

METODOS  EXPERIMENTALES 

• Datos de microtremor.(Relación 
espectral estándar, Relación 
ruido H/V( Técnica Nogishi-
Nakamura ), Relación espectral 
H/V de movimiento débil) 

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

• Datos de movimento fuerte  

METODOS NUMERICOS. 

• Análisis unidimensional de 
respuesta de sitio.(funciones 
de transferencia; 
aproximación lineal 
equivalente de la respuesta 
no-lineal; deconvolución. 

• Análisis bidimensional. 

• Análisis tridimensional. 

 

 



Microtremors (Ruido Ambiental) 

“Los efectos de sitio a menudo son expresados por el 
factor de amplificación  y la frecuencia (período) 

fundamental de resonancia” 

“Vibraciones en el suelo que son causadas por el 
ruido ambiental o natural ( viento, olas, tráfico, 

maquinaria industrial, etc)”. 

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



Clasificación de los Microtremors 

• Roca y suelos rígidos 
inclinados a tener 
periodos 
predominantemente 
bajos. (frecuencias altas) 

 

• Sedimentos suaves 
periodos 
predominantemente altos 
(frecuencias bajas) 

 



Pruebas de Microtremors en San Marcos 
Noviembre 2012 



Equipo Utilizado 



Sitio Hospital Nacional 



Registros Hospital Nacional 

Procesamiento Dr. Carlos E. Ventura (UBC) 



Sitio Zona Militar 



Registros Zona Militar 

Procesamiento Dr. Carlos E. Ventura (UBC) 



Sitio Centro de Salud 



Registros Centro de Salud 1 

Procesamiento Dr. Carlos E. Ventura (UBC) 



Resultados Obtenidos 

Sitio Periodo/Frecuencia Suelo 

Centro de Salud 1 3 Hz. Grava Alluvial 
arenoso gravoso 

? 

Centro de Salud 2 Saturación en registro 
nada entre 0.1-10Hz. 

 

Rígido ? 

Zona Militar 3.5-4.5 Hz. 

22 Hz. 

Rígido ? 

Hospital Nacional 3 Hz. 

8-9 Hz. 

Rígido ? 

 



Importancia para las 
Municipalidades 

• Los estudios de respuesta de sitio y por ende los de 
microzonificación proporcionan información útil en la 
planificación urbana y uso de la tierra, para reducir el nivel de 
amenazas o peligros. 

• Proporcionan información básica de las amenazas sísmicas 
para la estimación regional y puntual del daño potencial, 
identificando áreas más vulnerables. 

• Provee información para la selección de sitios de obras de 
infraestructura. 

• Identificación de áreas que requieran estudios especiales 
antes de su desarrollo, permitiendo su autorización de inicio. 

 



Importancia para las Municipalidades 

• Proporcionan información sobre los efectos de sitio, para que 
esto sea tomado en cuenta en el diseño de nuevas estructuras 
y 

• En el establecimiento de requerimiento dentro de los códigos, 
para un diseño más riguroso, de cierto tipo de estructuras  en 
sitios de altos niveles de peligrosidad sísmica.  

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

• Definir acciones de diseño o el mejoramiento de la resistencia 
de las estructuras, tales como edificios, puentes, y plantas. 



Normativa aplicable en Guatemala 

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

Capítulo 8 Estudio de Microzonificación Sísmica.  

Capítulo 7 Estabilidad de Laderas y Taludes. 

Capítulo 9 Estudio de Fallas Activas. 

Capítulo 10 Licuefacción de Suelos. 

Capítulo 11 Efectos Secundarios-Tsumanis y Seiches. 

Capitulo 13 Estudios Sísmicos y Dinámicos 
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