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EJEMPLOS IGME

PERSPECTIVAS

Contenido de la ponencia:

Introducción/efectos de sitio (EF)/Microzonación sísmica

Revisión de las metodologías que se utilizan y sus limitaciones 
prácticas en el caso de su aplicación a la microzonación sísmica ( en 
adelante Microzs).

Repaso del tratamiento de los EF en las cartografías de (Microzs) a 
distintas escalas y fines que ha venido realizando el IGME desde 1989 en 
distintas zonas de España. 

Perspectivas de futuro más razonables en la consideración de estos 
aspectos en las metodologías a utilizar, en las nuevas microzonaciones; 
para su aplicación ( OT, OU y PC).
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La influencia de la geología y las condiciones locales en la intensidad de la 
sacudida del suelo y en el daño provocado por los terremotos se conoce desde 
hace muchos años. Existen referencias históricas desde hace más 
de 200 años. 

MacMurdo (1824); Mallet (1862); Milne (1898 ); Wood (1908) y Reid (1910);
Gutenberg (1927); Humboldt (EQ Riobamba 1797); Larramendi (EQ Torrevieja) 
1810); Orueta (EQ Andalucia 1882); etc.

A pesar de las  numerosas evidencias , la existencia de efectos locales 
fue un asunto que generó muchos debates en los pasados años. En las 
normas  de construcción sismorresistentes no se tiene en 
cuenta los efectos de sitio hasta principios de los 70; las normas 
españolas no recogen una clasificación de suelos hasta la PDS-1.
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La respuesta  sísmica del terreno en un lugar determinado es 
función de la conjunción de tres grupos de factores  relacionados con:  
la  fuente generadora del terremoto, con el modelo de la trayectoria y 

con las condiciones del lugar.

SRj(f)= SCj(f)·Pj(f)·FT(f)·I(f)

Espectro de Fourier (FT) del
registro de la estación SR    

Términos de la señal
SC(f) : Fuente sísmica
Pj(f) : Trayectoria
FT(f) : Función de transferencia
I(f) : Intrumento

El objetivo de los diferentes métodos es aislar dicha FT 
(función de transferencia), con lo cual se caracteriza el 
efecto de sitio.
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Las condiciones de sitio local pueden 
influenciar todas las características importantes 
(amplitud, contenido de frecuencias y 
duración) del movimiento fuerte del terreno 
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Efecto de sitio : Fuerte influencia de las condiciones locales del sitio 
en la intensidad de sacudida del  terreno como en los daños producidos 
por un terremoto.  

El término Efecto de sitio se refiere a los efectos de la respuesta 
sísmica local. Efectos de las capas blandas superficiales en 
cuencas sedimentarias y a la influencia de la superficie 
topográfica en el movimiento. 
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El término Efectos de cuenca se refiere a la influencia de las 
estructuras de las cuencas sedimentarias 1D, 2D y 3D en el movimiento 
del terreno, incluidas las reflexiones de las ondas de cuerpo (P y S ) y
las de superficie generadas en los márgenes de cuenca. 

Algunos modelos geológicos en sedimentos blandos: a) Capas 
horizontales infinitas, b) Variación de la profundidad del substrato, 
c) Cambio de facies, d) Fuertes discontinuidades laterales 
(márgenes de cuenca).

Respuestas espectrales teóricas y experimentales  en modelos 
multidimensionales ,1D, 2D y 3D. (Bard 1999,EUROSEISTEST)
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Efectos topográficos

Amplifican la sacudida del terreno que podría esperarse sobre el nivel 
del terreno a lo largo de las crestas o cerca de las partes altas de las 
laderas. La superficie topográfica también puede de manera similar 
deamplificar la sacudida del terreno en cañones o cerca de la base del 
los taludes.
EC 8.

Benito B. et al., 2005.

τ= 1+0,8(I-i-0,4), con 1< τ < 1,4,

AFPS 90 (1995)
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METODOS DE ESTIMACIÓN DE LOS EFECTOS DE SITIO

EmpEmpííricos (ricos (óó experimentales):experimentales):

•Cualitativos ( ó indirectos) (Exploración de datos macrosismicos (geología-
I), correlaciones parámetros geotécnicos estandar-Vs, interpretación en términos de 
respuesta sísmica de la cartografía geotécnica).

•Cuantitativos (instrumentales) (Observación de movimientos fuertes. 

Redes sísmicas densas; Leyes de atenuación empíricas Observación de movimientos  débiles ó
moderados SSR (Estándar spectral ratio- método clásico de las razones espectrales; método de 
inversión generalizada de las razones espectrales; método de función del receptor RF; no dependiente 
de estaciones de referencia(razones espectrales H/V; ondas coda); Microtemblores (ruidos 
ámbientales) (amplitudes espectrales, razones espectrales y Nakamura)– Ondas Coda.

SSemiemi--empempííricos ricos (Técnicas de Funciones Empiíricas de Green (EGF))

TeTeóóricos:ricos:
•Analíticos 
•Numéricos(simulación): Respuesta de 1D (columna de suelo); 
Métodos avanzados.
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NCSE-02

EC 8.

P.D.S.-1(1974)

NCSP-07

NCSE-94

ClasificaciClasificacióón del terreno. En las distintas normativas sismorresistentes espn del terreno. En las distintas normativas sismorresistentes espaaññolas.olas.
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Microzonar consiste en cartografiar recintos de la superficie del 
terreno  que contienen puntos donde se espera una respuesta 
sísmica homogénea considerando las condiciones locales. 

La literatura científica sobre estos temas muestra una falta de 
consenso en la aplicación del término microzonación sísmica, 
pudiendo  encontrarse distintas definiciones desde  las más técnicas 
a las más  administrativas. 

El IGME el primer mapa de Microzs lo realizó en 1989. 

La microzonación se viene haciendo según distintos factores : 
Geológicos; Topográficos; Geotécnicos; Estadísticos; Variaciones
espaciales de parámetros ( PGA, d, contenido espectral,etc), 
licuefacción e Inestabilidades del terreno.

El contenido depende de los fines del mismo (OU, OT,PC, Obras 
Civiles, etc). Los fines suelen imponer la escala del mapa,  la escala 
establece que puede ser mostrado y por tanto los datos que son 
necesarios obtener.
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Investigar y desarrollar la aplicación de datos y criterios geológico-
geotécnicos en la comprensión y evaluación de los efectos producidos en el 
terreno por el paso de las ondas sísmicas identificación de áreas propensas a 
la amplificación del movimiento del terreno y a la ocurrencia de fenómenos 
inducidos en España. 

Desarrollo de investigaciones sobre clasificaciones de sitio, factores de 
amplificación específicos para localidades españolas en riesgo y 
comportaminetos no lineales.

Análisis del comportamiento sísmico del terreno con deformación 
permanente (licuefacción, densificación, inestabilidades de ladera, 
subsidencia, colapsos y rotura de falla en superficie).

Estudios de variabilidad de la respuesta sísmica, mediante criterios 
geológico–geotécnico en cuencas sedimentarias españolas.

Las metodologías propuestas
oMétodos clásicos (cartografía de formaciones superficiales, procesos 
activos y geotécnia). 
oImplementación en un SIG.
oEnsayos geotécnicos y geofísicos de laboratorio e in situ.
oTécnicas de control remoto y GPS ( análisis de deformaciones) 
oAnálisis de la amplificación sísmica (modelización geotécnica/métodos 
empíricos, analíticos y numéricos). 
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Transferencia de conocimiento a través de la generación de productos 
tales como: 

Bases  de datos
Monografías, manuales y guías de cartografía sobre el 

comportamiento sísmico del terreno a escalas regional y/o municipal 
para diferentes escenarios sísmicos. Definición de normativas y 
especificaciones cartográficas. 

Estudios y cartografías (microzonación sísmica) piloto en zonas de 
interés

Recomendaciones para el diseño (clasificación de sitio, 
evaluación del factor de amplificación, licuefacción y estabilidad de 
taludes.)

Diseño de un simulador de escenarios sísmicos con 
consideración de los efectos de sitio y  parametros focales del 
terremoto para su utilización en sistemas de apoyo a la alerta y 
vigilancia sísmica.
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