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Resumen

Efectos de sitio son analizados en varias cwdades del Perd, a partur de datos de
réplicas (4.2<Ms<6 6) del terremoto de Arequipa (Mw=38.2, Ms=7 9} de fallamiento inverso El
método de Nakamura y una variacion del método estandar (Método promedio) fueron aplicados
a los datos mencionados, registrados en las ciudades de Arequipa, Mogquegua, Tacna, Ilo y
Camand. Amplificaciones relativas mayor a 10 veces fueron observadas en la mayoria de ellas.
Sin embargo el rango de frecuencias en las cuales éstas ocurren, son las siguientes: en
Arequipa a partir de 1 a 20 Hz; en Tacna a partir de 0.3 a 10 Hz; y en Moguegua, llio y
Camand a partir de 2 a 10 Hz. Los dafios en las edificaciones responden a los efectos de sitio
encontrados en las cinco ciudades. Ademas, utilizando la mayoria de los datos de las estaciones
de referencia se pudo obtener la siguiente relacion de atenuacion: Log(A,,..})=1.3+0.3M-Log R-
0.0031R.

Introduccién

El terremoto de Arequipa-Per( del 23 de junio del 2001 (Mw=8.2) de
fallamiento inverso y con profundidad de 38 km, se localizd en la costa del Pacifico
frente a la ciudad de Ocofia, Arequipa. De acuerdo a la distribucion de réplicas y los
dafios observados muestra una gran directividad hacia el sureste. La aceleracién maxima
registrada en la ciudad de Moquegua fue de 284 gal (CISMID). Se reportan intensidades
MM de VII y VIII en las ciudades de Moquegua y Tacna (IGP-IGUNSA), asi como un
maremoto local (ola de 8 a 10 m de altura, Tavera et al., 2001) en la localidad de la
Punta, Camana. Esta zona presenta un periodo de recurrencia de aproximadamente 100

afios (Dorbath et al, 1991).

Los autores enterados de lo ocurrido en el Sur del Perl, decidieron realizar un
viaje de estudio técnico hacia esta zona, gracias al apoyo del Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). El propésito principal del viaje
fue regstrar las réplicas del sismo principal en las ciudades de Arequipa, Moquegua,
Tacna, llo y Camana, con ¢l objeto de estimar los efectos de sitio y correlacionarlos con
los dafios observados, para ello se utilizaron tres acelerografos digitales de 24 bits marca

Kinemetrics.

Centro Nacional de Datos Geofisicos — Instituto Geofisico del Perit



Informe del Terremoto de la Region Sur de Peri

Tecténica y Sismicidad en la Regién

La placa oceanica de Nazca que penetra debajo de la placa continental
sudamericana da lugar al fendomeno de “subduccion”, a una velocidad de 8.4 cmy/afio y
direccion de N80°, originando una interaccion que se refleja en actividad volcanica,
sismica y levantamiento de los Andes en el extremo suroeste del Peri. En la Fig. 1,
modificado de Dewey et al.(1992), muestra esta zona de convergencia denominada
Trinchera o Fosa Peru-Chile, la cual se encuentra alrededor de 6,000 metros bajo el
nivel del mar y a 100 kilémetros aproximadamente frente a las costas. La Fig. 1 muestra
también, con lineas gruesas continuas que la placa de Nazca de edad Eocena (Dewey et
al., 1992), en la parte norte y centro del Peru subduce con un angulo de entre 15°-20°
hasta alrededor de 50 Km. de profundidad y manteniendo una profundidad similar hasta
100-150 Km. Sin embargo en la parte sur del Pert, a partir de la latitud 15° dicha
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Fig. 1. Configuracion de la deformacién de la cadena de los Andes (zona sombreada). Contormos
topogrificos cada 2000 metros. Los tnéngulos negros indican volcanes Lineas gruesas indican
1soprofundidades de la placa subducida Las flecha indica Iz direcci6n de deslizamiento de la Placa
de Nazca respecto a la Sudamericana (modificada desde Dewey et la., 1992).
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inclinacién aumenta a 30° y se mantiene hasta 250 Km. de profundidad (zona del
altiplano), al tiempo que la cordillera de Los Andes alcanzan su mayor ancho, mayor
raiz y presencia de volcanes activos (Ubinas, Misti, y Sabancaya de mas reciente
actividad). Debido a esto, la placa se contornea (Boyd et al., 1984, Grange et al., 1984)
cambiando abruptamente tanto en inclinaciéon como en su direccion de convergencia,
expresado por la direccion de los ejes de esfuerzos principales de presion (paralelos a la

direccion de subduccion).
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Fig. 2. Ubicacion de cinco eventos relocalizados y sus respectivos mecanismos focales (cuadrantes
compresionales en negro y los tensionales en blanco). Lineas punteadas indican isoprofundidades
en km segun Grange (1984), donde se han dibujado las direcciones de los ejes T (flechas hacia
fuera) y ejes P (flechas hacia adentro) y sus respectivos angulos de inclinacion para cada uno de
los cinco sismos analizados (tomada desde Cuenca, 1993).

La Fig. 2, tomado de Cuenca (1993), muestra cinco eventos modelados entre los
15° y 17° S, que corroboran este cambio transicional del angulo de buzamiento, asi
como también el estado de esfuerzos que siguen la direccion de buzamiento de la placa
infradeslizante y la direccion de los ejes principales T orientados hacia la contorsion,
perpendicularmente a los contornos de isoprofundidades (modelo de Grange). Por lo
tanto, la zona de contacto sismogénica se encuentra dentro los 50 Km. de profundidad,
donde ocurren grandes eventos de mecanismo inverso (como los eventos de 1979, 1999

y 2001, ver tablas 1 y 2), mientras que los eventos de mecanismo normal ocurren a
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profundidades mayores relacionados a fendémenos de gravedad de la placa de Nazca
(como los eventos 1968, 1973, 1977 y 1984).

Por otro lado, Dorbath et al., 1990 estudian los sismos de subduccion grandes e
histéricos del Perti con el proposito de estimar sus longitudes de ruptura, magnitud de
momento y de tsunami, en base a las intensidades reportadas, altura maxima de la ondas
de tsunamis medido en la costa y magnitudes reportadas por Lomnitz (1970) y Silgado
(1978). Con estos datos grafican las zonas de rupturas de los sismos historicos del Peri
en funcion del tiempo, como se muestra en la Fig. 3. Ellos definen tres zonas a lo largo
de la trinchera: una zona norte, afectada solamente por un temblor historico, que puede
ser interpretada como una zona asismica. La zona central presenta rupturas complejas,
con tiempos de recurrencia pequefios y grandes. Sin embargo, la zona sur presenta en
promedio una recurrencia en tiempo estable de aproximadamente 100 afios para grandes
temblores. Por lo tanto ellos pronosticaban un gran temblor para esta zona en un futuro
cercano. Esta Fig. 3, desarroliada por Dorbath et al., ha sido modificada para incluir en
la tercera zona la longitud de ruptura del terremoto de subduccion del 23 de Junio del
2001 Mw=8.2, EIC), ocurnda precisamente en esta zona. La longitud de ruptura, fue
estimada a partir de la distribucién de 101 réplicas localizadas y reportadas por USGS
National Earthquake Information Center (NEIC) (M>4), ocurridas durante los primeros
21 dias después del sismo principal. Esta distribucion y su estimacion del area de
ruptura se ha graficado en la Fig. 4, donde se muestran con circulos abiertos las réplicas
y el area con lineas pequefias discontinuas. El valor estimado de su longitud es de
aproximadamente 300 km paralela a la costa por 100 km de ancho. Asi mismo, con
lineas discontinuas se traza aproximadamente el drea de ruptura del terremoto de 1868,

con el objeto de compararlo con éste sismo de Arequipa que resulta de menor tamario.

Para el evento principal (estrella grande, Fig. 4) varias agencias han reportado
sus parAmetros de localizacion y fuente (Tabla 1), de ellas se eligio como la mas
adecuada, la localizacién: 16.20° S, 73.75° W con profundidad de 38 Km (IGP). La
magnitud (Mw=8.2) y los parametros de fuente se tomo de la agencia EIC, que reporta
una falla inversa de bajo angulo (Mo=2.2x10"2' Nm, az=309, buz=21 y corr=61), que
se propagd hacia el extremo sureste formando dos zonas de liberacion méxima de

energia: la primera alrededor del evento principal y la segunda al sureste concentrada en
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Fig. 3. Grdfica que muestra una estimacion de la longitud de ruptura de grandes e
historicos sismos de subduccion registrados en la costa Peruana Vs tiempo. Las lineas
verticales continuas es la estimacion de la longitud de ruptura, las lineas discontinuas
indican la presencia de tsunami. Parte superior a cada linea se muestra el afio que ocurrio
el terremoto. Grdfica modificada de Dorbath et al, 1990. para incluir el sismo de Arequipa
(Mw=8.2) del 23 de junio de 2001.
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Fig. 4. Mapa de la costa sureste de Perii que muestra la ubicacion del sismo principal
(estrella grande), sus réplicas (circulo pequeno abierto), las cuatro réplicas mas grandes
(estrella mediana) y sismos importantes previos (estrella pequena). Las lineas punteadas y
discontinuas muestran el drea de ruptura del sismos de 2001 y de 1868, respectivamente. Los
cuadrados oscuros representan la ubicacion de las cinco ciudades analizadas.
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Atenuacion del movimiento

Utilizando el registro de las réplicas del temblor de Arequipa en las zonas de
mayor dafio se desarrolla una ley de atenuacion para sismos de subduccion. Se
analizaron 30 acelerogramas registrados en diversas estaciones dentro de las ciudades
de Arequipa, Moquegua, Tacna e Ilo. Los datos de aceleracién maxima del suelo,
obtenidos en roca o terreno firme, pueden observarse en la Fig. 6 como una funcién de
la distancia focal (Tabla 3). Después de efectuar un analisis de regresion en dos etapas

se obtuvo la siguiente ley de atenuacion para Amax:
E(log Amax) =134+ 03 M- log R-0.003 R, 6 (log Amax) = 0.40
donde Amax estd en cm/s’, R es la distancia focal en km y M es la magnitud.
En la Fig. 6, con linea continua se muestra el ajuste para los datos analizados (se

fij6 una magnitud de 4.8 como promedio para estos datos), y con linea separada por

cuadros se muestra el ajuste al sismo de Arequipa (Mw=8.2).

Ley de Atenuacidn Amax, sismo de Arequipa Peri
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Fig 6 Datos de aceleractén méximas registrados en roca o suelo firme contra distancia
Jocal, obtenidas de réplicas del sismo de Arequipa
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Tabla 3. Datos de A, en sitios firmes desde las réplicas del temblor
de Arequipa (Mw=38.2)

FFecha Ongen Lat.S LongW Prof M Dept -Estac. Amax  (gal) Dist. Prom Horz Comentarios
) () (Kmj Vet NS EW Km cn/s**2
r23.’06/2(]01 20.33-13 16.15 7375 30 82 Mog-Avia 177 231 284 320 25886  Suelo
01/07/2001 11:06:30 17.14 7305 33 5.2 Areq-arem 028 076 0.77 182 0.76501 terreno firme
Areg-unas 045 0354 0.59 181 056555 terreno firme
01/07/2001 21:32:52 17.94 7157 33 42 Areg-ovan 068 132 10! 169 1.17526 terreno firme
Aregcaym0.57 089 1.03 176 096254 terreno firme
Areq-arem 046  1.07 146 162 1.27994 terreno firme
03/07/2001 12:57:41 16.51 73.74 29 5.8 Areqens 068 132 L0l 234 1.17526 Suelo
Areg-hnac 0.13 019 0.17 232 (18027 Roca
Areg4uli 063 072 1.02 234 0.88283 terreno firme
05/07/2001 13.53:49 15,56 7345 62 66 Moq<chen 481 723 7.1 325 716529 Suclo
Mog-sana 4.00 674 7.48 323 7.11962 Suelo
06/07/2001 09:21:56 16.12 7334 33 4.8 Tac-cent 018 026 018 390 0.22360 terreno firme
Tac-cono 0.12  0.19 029 391 0.24515 terreno firme
Tacnuev 036 048 064 387 0.56568 Suelo
07/07/2001 05.19:43 16.46 7341 33 50 Tacumb 0.05 022 012 376 01772 terreno firme
P?/O?/ZOOI 1006 40 17.53 7236 33 4.8 Tac-tupa 06 (.85 0.81 229 0(.83024 Roca
Tac-unjh 033 068 0355 230 0.61842 terreno firme
07/07/2001 10:10:02 17.67 72.04 33 4.9 Tac-tupa 0.85 1.67 169 192 1.68003 Roca
Tacuygb 058 172 094 193 1.38600 terreno firme
07/07/2001 11 13:47 17.52 728 33 4.6 Tac-tupa 0.89 086 097 274 091665 Roca
Tac-unjb 039 084 0.52 275 0.69857 terreno firme
07/07/2001 11.17:32 17.57 71.8 33 5.2 Tac-upa 137 1.84 245 170 216657 Roca
Tac-umb 101 292 1.57 171 234428 terreno firme
07/07/2001 11:49-21 1741 7213 33 4.9 Tac-tupa 0.24 028 0.33 209 030602 Roca
Tacumb 015 025 037 210 031575 terreno firme
07/07/2001 11:55:59 1754 72.14 33 4.7 Tac-tupa 133 223 33 206 281628 Roca
Tac-unjb 136 188 2.13 206 2.00889 terreno firme
07/07/2001 13:31-04 17.75 7246 33 4.7 Tac-tupa 027 036 031 235 033593 roca
07/07/2001 13:36:16 17.62 72,21 33 4.6 Tac-tupa 029 041 044 211 042526 roca
08/07/2001 21-15 18 16.73  72.65 33 4.7 llo-bn5 105 094 085 174 0.89613 terrenc firme
Hlo-magi 026 033 027 174 0.30149 roca
Mapas de Intensidades

La Fig. 7 muestra dos mapas con curvas de igual intensidad en la escala de

Mercalli Modificada, desarrolladas por ¢l IGP (Tavera et al., 2001) y el Instituto

Geofisico de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa (UNSA),

respectivamente. Los dos mapas presentan una intensidad de VIII como el valor mas

alto observado, sin embargo, este valor no abarca las mismas ciudades en los dos

mapas. Mientras que en el mapa del IGP el valor de VIII encierra las ciudades de Chala,

Ocofla, Camana y Mollendo, el mapa de la UNSA encierra las ciudades de Ilo,

Moquegua y Mollendo. Con respecto a las intensidades menores a VIII, las curvas de
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los dos mapas concuerdan aproximadamente. Atin cuando hay esta diferencia, los dos
mapas muestran un alargamiento de las intensidades hacia el sur, en acuerdo a la
distribucion del nimero de viviendas dafadas y destruidas por departamento (INDECI,

2001; Zegarra et al., 2001), y a la directividad observada por la distribucion de las

réplicas
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Fig. 7. Mapas con curvas de igual intensidad en la escala de Mercalli Modificada para
el sismo de Arequipa. Parte superior, mapa desarrollada por IGP (Tavera et al., 2001).
Parte inferior, mapa desarrollado por UNSA.
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Efectos de Sitio y Daiios en Edificaciones

Uno de los métodos mas populares para estimar efectos de sitio en regiones de
moderada a alta sismicidad es el uso de la razdn espectral (de espectros de Fourier) de
registros de temblores (método estandar), obtenidos simultdneamente en estaciones
ubicadas sobre suelo blando con respecto a una estacion de referencia ubicada en suelo
firme (asumiéndola libre de efectos de sitio) Este método supone que los efectos de
fuente y trayecto son idénticos para todas las estaciones, por lo que, cuando las razones
espectrales promedio es procesada para eventos con diferentes distancias epicentrales y
azimuths, se asume implicitamente, que el efecto de sitio es predominantemente
unidimensional Field y Jacob, 1995). La razon espectral es usualmente procesada
usando el espectro de amplitudes de Fourier, suavizado, de la parte mis intensa de los
registros de velocidad o aceleracion. En esta caso, interesa mas evaluar el efecto de sitio
observado durante temblores fuertes que los asociados a temblores débiles. Sin
embargo, el registro de sismos fuertes (Ms > 7) no son tan frecuentes. Por lo que una
buena alternativa es utilizar razones espectrales de temblores débiles (por ejemplo Singh
et al., 1988; Lermo y Chivez-Garcia, 1993; 1994).Finalmente, en la Fig. 8 se muestra
este método, donde se grafican los registros, sus espectros de Fourier y la razén
espectral de las componentes NS de una réplica del sismo de Arequipa para una estacién
en suelo blando (CRIS) con respecto a otra en roca (HUAC), ambos ubicados en la

ciudad de Arequipa.

Otro método, es la estimacion de la razén espectral entre las componentes
horizontales y la vertical de un mismo registro {(mérodo de Nakamura), propuesto
originalmente por Nakamura (1989) para interpretar mediciones de microtremores. Este
método fue aplicado por Lermo y Chavez-Garcia (1993) a la parte intensa de las ondas-
S en registros de movimientos débiles, con resultados que sugirieron que si el efecto de
sitio es causado por una geologia simple, proporciona una estimacion robusta de la
frecuencia y amplitud del primer modo de resonancia. La ventaja mas importante de
este método es que elimina el requerimiento de una estacion de referencia. Esto es muy
usual cuando la estacion de referencia falla o presenta efectos debido a condiciones

topograficas, o bien cuando el registro obtemdo por las estaciones en sitios de suelo
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blando es diferente. Nuevamente, la Fig. 8 muestra también este método para la estacion

en suelo blando (CRIS).
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Fig. 8. Comparacion de dos métodos para esumar el efecto de sitio: Método Estandar y
método de Nakamura. Registros hornizontales NS, espectros de Fourier, y razones
espectrales,

Como se menciono en la introduccion, en este trabajo se analizaran cinco
ciudades importantes afectados por el sismo de Arequipa. En cada uno de ellas se
instalaron tres acelerografos digitales de alta resolucion, dejando uno como estacién de
referencia, y las otras dos movibles en diferentes puntos de cada ciudad, con el
propésito de aplicar el método estandar. Ain cuando nos apoyamos de la geologia para
identificar la estacion de referencia, no siempre se pudo encontrar una estacion de
referencia definida (afloramiento rocoso), por lo que se requirié de un analisis dindmico
previo en todos los sitios. Para este ejercicio, el método de Nakamura es una buena
opcidn, ya que se espera que la razon espectral entre la componente horizontal y la
vertical para un buen sitio de referencia es cercano a la unidad (Lermo y Chavez-Garcia,
1993, 1995). Una vez seleccionado el sitio de referencia para las ciudades de Arequipa,
Moquegua y Tacna, se modificé el método estandar, para poder aplicarlo, ya que no
siempre se tenia el mismo registro de la réplica en la estacién de suelo blando y la de

referencia. Esta modificacion que se muestra en la Fig. 9 (llamandola método estandar-
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promedio, EP), consiste en obtener un espectro de Fourier-promedio de varias réplicas
en la estacion de referencia. Si ahora usamos este espectro-promedio para estimar el
efecto de sitio en los lugares donde no se tiene el mismo registro en la estacién de suelo
blando y en la de referencia, vemos que ¢l resultado es mucho mejor que el estimado
con el método de Nakamura, como se demuestra en la Fig. 9, donde el resultado
presenta aproximadamente la misma amplificaciéon que el obtenido con el método
estindar. En la ciudad de Ilo, no fue necesario aplicar el método EP, porque aqui si
tuvimos pares de réplicas registradas al mismo tiempo en roca y suelo. Finalmente, en la
ciudad de Camana, por falta de tiempo, solo se instald un equipo en el centro de la
ciudad, que registrd varias réplicas, con las cuales se estimo el efecto de sitio utilizando

el método de Nakamura,
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Fig. 9. Método estindar-promedio para estimar el efecto de sitio. Registros horizontales NS,
espectros de Fourier, espectro de Fourier-promedio y razon espectral.
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Ciudad de Arequipa

Efecto de sitio: En esta ciudad, la distribucion de los instrumentos se realizo en base a
los dafios observados después del temblor y a una propuesta de microzonificacion
sismica realizado por Zenon (1991}, quien a partir de 227 mediciones de microtremores,
125 estudios de mecdnica de suelo y estudios de geologia, geomorfologia y la
evaluacion de los dafios del sismo del 16 de febrero de 1979, divide a la ciudad de
arequipa en cuatro zonas sismicas. En la Fig. 10 que muestra el mapa urbano de la
ciudad, se han trazado con lineas gruesas estas cuatro zonas sismicas, y con circulos
oscuros los ocho sitios seleccionados para registrar réplicas del sismo de Arequipa. La
estacion de referencia (HUAC), se puso en la Zona A, conformada por rocas igneas
distribuidas hacia el suroeste y noreste de la. Ciudad. En la Zona B, se colocaron dos
estaciones (AREM y OVAN), conformada por afloramientos de stllar, suelos
puzolanicos y flujos de barro distribuidos hacia el noroeste, centro y este de la ciudad,
respectivamente. En la Zona C, que abarca la mayor parte del casco urbano, conformada
por suelos que presentan comportamientos geotécnicos erraticos a homogéneos, se
colocaron tres estaciones (JULIO, MUSEQ y UNSA). Finalmente en la Zona D,
distribuidas en dos partes, una hacia el norte conformada por material pirocléastico, se ha
instalado la estacion CAYM vy la otra hacia el sur conformada por suelos aluviales con

nivel fridtico cerca de la superficie, se ha instalado la estacion CRIS.

Con el objeto de resaltar €l comportamiento dindmico de estos suelos, en la Fig.
11 (mapa geolégico-urbano de la ciudad de Arequipa), se ha graficado, en cada uno de
las ocho estaciones sismicas mencionadas, registros de tres réplicas de magnitudes
similares, con el objeto de comparar sus amplitudes con respecto a la estacion de
referencia (HUAC). También se muestra la catedral de la ciudad con sus torres dafiadas

después del sismo.

En la estacion de referencia (HUAC) se analizaron 11 réplicas para obtener el
espectro-promedio y poder aplicar el método EP. En las Figs. 12 y 13 se presentan los
resultados para las componentes horizontales (NS y EW), para las siete estaciones
distribuidas en las diferentes zonas mencionadas. En cada una de ellas se ha graficado la

razon espectral individual (linea delgada) y su promedio (linea gruesa). Si ahora
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comparamos la amplificacién relativa (A,) de cada unas de ellas y la relacionamos con
las zonas a la cual pertenecen, podemos concluir lo siguiente: i) Se comprobé que la
zona A es un buen sitios de referencia; i1) la zona B distnbuida en la parte central de la
ciudad presenta la menor amplificacion relativa (A,) comparada con las demés zonas
(A, = 5 veces entre 2.0 y 20 Hz); iii) La otra zona B, caracterizadas por los flujos de
barro, presenta una amplificacién mayor que la ubicada en el centro de la ciudad (A, =
10 veces entre 1.0 y 20 Hz), iv) la zona C que abarca la mayor parte de la ciudad,
representada por las estaciones UNSA, MUSEO y JULIO, presenta la mayor
amplificacion relativa comparada con las demds zonas, en especial las estaciones de
MUSEO y UNSA (A, > 10 veces entre 0.5 y 5.0 Hzy A, < 10 veces entre 5.0 y 20 Hz ),
sin embargo en la estacion JULIO, estas amplificaciones muestran una reduccion
importante que puede ser representativo de la mayor parte de esta zona C; v) la zona D
ubicada hacia el sur de la ciudad y representada por la estacion CRIS, muestra una
amplificacién parecida a la de los flujos de barro (AREM), con la diferencia de las altas
frecuencias a partir de los 6.0 Hz (A, = 10 veces entre 1.0 y 6.0 Hz y (A, + 5 veces entre
6.0 y 20 Hz); vi) mientras que la otra zona D, ubicada hacia el norte de la cudad y
representada por la estacion CAYM muestra una amplificacion parecida a la zona B del
centro (OVAN), pero con una mayor amplificacion (A, = 10 veces entre 2.0 y 20 Hz).
Por ofro lado, a manera de comparacidén, en la parte inferior de la fig. 13, se han
agrupado las ocho funciones de iransferencia empiricas, resaltando la estacion de
referencia (HUAC, linea gruesa), la estacion OV (OVAN) con menor amplificacion y
UN-MU (UNSA y MUSEO), con mayor amplificacion.

Por otro lado, los periodos dominantes obtenidos por Zenon (1991) a partir de
registros de microtremores, para las cuatro zonas mencionadas, presentan los siguientes
valores: zona A, de 0.15 a 0.25 segundos (de 4.0 a 6.6 Hz); zona B, de 0.15 a (.35
segundos (de 2.8 2 6.6 Hz); y Zona C y D de 0.30 a 0.45 segundos (de 2.2 a 3.3 Hz). Si
ahora comparamos los periodos dominantes obtenidos por Zenon y los obtemdos en este
trabajo, vemos una gran diferencia en cuanto a sus valores, en especial hacia bajas
frecuencias, ya que la exitacién de estos suelos con sismos provocan bandas de
amplificacion y no frecuencia dominante estrechas. Esta diferencia probablemente este
asociada a la poca energia de exitacion de los microtremores con respecto a los sismos,

asi como también a la heterogeneidad de los paquetes estratigraficos de estos suelos.



