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PÉRDIDAS MATERIALES Y VICTIMAS FATALES

DE TERREMOTOS RECIENTES

Terremoto Fecha Mw

Pérdida Directa en

Miles de Millones 

(US$)

Víctimas

fatales

Maule

Chile
Febrero,       2010 8.8 30 525

Tohoku ,

Japón
Marzo,         2011 9.0 211 15894

Christchurch ,

Nueva Zelanda
Febrero,      2011 6.3 40 185

Gorkha

Nepal
Abril,            2015 7.8 10 9000

Muisne ,

Ecuador
Abril,            2016 7.8 3 663

Puebla,

México
Sept.,           2017 7.1 2 369
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Turquía -Siria Febrero,       2023 7. 8 120 60000
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(https://www.context.news/money-power-people/rotten-buildings-corruption-in-spotlight-after-turkey-quake)

TERREMOTO DE TURQUÍA -SIRIA. 6 -FEB -2023, Mw = 7.8



TERREMOTO DE MÉXICO. 19 -SEPT. -2017 - Mw = 7.1



TERREMOTO DEL MAULE, CHILE. 27 -FEB -2010. Mw =8.8



DEPOSITO

DE SUELOS

SUPERFICIE

DEL TERRENO

ROCA BASAL

Frente de ondas

Propagación vertical

de ondas de corte 

AFLORAMIENTO

ROCOSORespuesta sísmica

en superficie

RESPUESTA SÍSMICA DE SITIO



FRENTE DE ONDAS SÍSMICAS PROPAGÁNDOSE DESDE

EL BASAMENTO ROCOSO

Amplificación sísmica en la

superficie del terreno no está

asociada con las dimensiones

de la estructura, ni el ancho B

de sus fundaciones .

2B  - 3B

Bulbo de tensiones

por cargas solicitantes

desde la estructura
H

espesor

depósito

de suelos

BASAMENTO ROCOSO

B



COMPORTAMIENTO CÍCLICO DRENADO DE SUELOS

t

G

Para terrenos horizontales y no -licuables, el nivel de deformación del suelo

durante un evento sísmico severo, en general, es menor a 5x 10 -1 %. Esto

significa que mayoritariamente no se está en las cercanías de la falla del

suelo y por tanto las propiedades resistentes pierden relevancia .

Distorsión Angular 

G/Go



VISTA GENERAL DE VALPARAISO, CHILE

Depósito de 

suelos arenosos 

de espesor medio 

del orden de 40 m

Cerros con cubierta de 

roca meteorizada que 

mejora rápidamente 

con la profundidad



EDIFICACIONES SIN DAÑOS

EN SECTORES DE CERROS

GRAN DESTRUCCIÓN EN ZONA

DE SUELOS DE MEDIANA RIGIDEZ

TERRENO NATURAL Y DAÑOS OBSERVADOS EN ESTRUCTURAS

TERREMOTO DE VALPARAISO 1906, M = 8.2 



EDIFICACIÓN CONSTRUIDA EN 1855, EN 

TERRENO ROCOSO. AÚN FUNCIONANDO 

TEATRO VICTORIA CONSTRUIDO EN 1886 

EN TERRENO ARENOSO. COLAPSÓ EN 1906

EFECTO TERRENO NATURAL, TERREMOTO DE 1906, M = 8.2 



CIUDAD DE MÉXICO: EJEMPLO DEL EFECTO DEL TERRENO

EN LOS DAÑOS EN EDIFICIOS. SISMOS DE 1985 Y 2017



Seed, H. B., UgasC. and LysmerJ. (1976): Site-dependentspectrafor earthquake-resistancedesign. Bull. Seismological. Soc.ofAmerica. Vol. 66, No.1, 221-243

EFECTO DEL TERRENO EN EL ESPECTRO ELÁSTICO DE 

PSEUDO -ACELERACIÓN ( Seed et al. 1976)



HERRAMIENTAS DE

ANÁLISIS

- Espectro de energía o de Intensidad de Arias

- Razón espectral H/V

- Velocidad de ondas de corte equivalente, V s30 -E
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ESPECTRO DE RESPUESTA ELÁSTICA DE PSEUDO -ACELERACIÓN



EVALUACIÓN DE LA ENERGÍA DE LA RESPUESTA

DE CADA OSCILADOR DE FRECUENCIA w, Ew
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MAULE EARTHQUAKE 2010, Mw = 8.8

ESPECTROS RESPUESTA ELÁSTICA DE PSEUDO -ACELERACIÓN

Y ESPECTROS DE INTENSIDAD DE ARIAS

N-S

TSa=0.47 s

T Ia =0.52 s

E-W

TSa=0.52 s

T Ia =0.52 s



ESPECTROS RESPUESTA ELÁSTICA DE PSEUDO -ACELERACIÓN

Y ESPECTROS DE INTENSIDAD DE ARIAS

MAULE EARTHQUAKE 2010, Mw = 8.8

N-S

TSa=0.40 s

T Ia =0.34 s

E-W

TSa=0.24s

T Ia =0.33s

N-S

TSa=0.40 s

T Ia =0.34 s

E-W

TSa=0.24s

T Ia =0.33s



TH35

ESPECTROS RESPUESTA ELÁSTICA DE PSEUDO -ACELERACIÓN

Y ESPECTROS DE INTENSIDAD DE ARIAS



PERIODO FUNDAMENTAL DE UN DEPÓSITO DE SUELOS

RAZÓN ESPECTRAL H/V O MÉTODO DE NAKAMURA

f

Función de Transferencia

Movimiento horizontal 
Función de Transferencia

Movimiento vertical 



HB

VB

VS

HS
HW

S

S

S

S
TF Ö=

V

H
HW

E

TF
TF =

~ 1

RAZÓN ESPECTRAL H/V, O MÉTODO DE NAKAMURA

FUNCIÓN DE TRANSFERENCIA ONDAS DE CORTE 

SUPERFICIE ðBASE:



T = 1/3.9 = 0.26 seg

PERIODO PREDOMINANTE, RAZÓN ESPECTRAL H/V

PAPUDO NS
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PROMEDIO

N-S E-W

MÉTODO DE RAZÓN ESPECTRAL H/V

EVENTOS

SÍSMICOS

MENORES

TERREMOTO

ILLAPEL

Mw = 8.3


