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Estructura de la Tierra

❖ Hay tres capas que están definidas por su composición

❖ Corteza – Es la piel exterior comparativamente delgada 
que va de 3 km en los fondos oceánicos a 70 km en algunos 
cinturones montañosos 

❖ Manto. – Un suelo rocoso (rico-silicio) sólida que se 
extiende a una profundidad de aproximadamente 2900 km 
(1800 millas)

❖ Núcleo -una esfera (Rica en hierro) que tiene un radio de 
3486 km (2161 millas) 



Corteza
❖ Más delgado de las divisiones de Tierra

Varía en espesor (excede 70 km bajo algunas regiones montañosas mientras la corteza oceánica va de 3 a
espeso 15 km)

❖ Dos partes : Corteza continental

❖ Densidad media de la roca 2.7 g/cm3 

❖ Composición comparable con felsic de roca ígnea Granodiorita  

Corteza oceánica 

❖ Densidad promedio 3.0 g/cm3

❖ Compuesta principalmente de rocas ígneas basálticas 

Adaptado de  John Lassiter  U.Texas



Sismos
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Tipos de ondas

❖ La naturaleza de las ondas sísmicas 

❖ Ondas de compresión, (ondas P), consistente en movimientos repetidos de 
compresión y enrarecimiento; son análogas a las ondas de sonido, en el cual la 
partícula se mueve en la misma dirección del movimiento de la onda.

❖ Ondas de cortante (Ondas S), ondas secundarias, producen deformaciones de 
cortante a medida que se mueven dentro del suelo o la roca. El movimiento de 
las partículas individuales es normal a la dirección del movimiento.Los líquidos 
no tienen las fuerzas de corte, para que las ondas S no propagan a través de 
líquidos.

❖ Ondas Rayleigh: son ondas que se forman en la superficie por interacción entre 
las ondas P y las ondas S verticales. Son similares a las que se producen en el 
agua cuando se lanza una piedra.

❖ Ondas love: son un resultado de la interacción de las ondas S horizontales con las 
capas superficiales de terreno. Las ondas Love no tienen componente vertical



Ondas P y S moviendo a través de 
un sólido

Figure 12.2
Adaptado de  John Lassiter  
U.Texas



Ondas superficiales
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El Interior de Tierra

❖ La naturaleza de las ondas sísmicas 

❖ Velocidad depende de la elasticidad y la densidad del 
material

❖ Dentro de una capa determinada la velocidad aumenta 
generalmente con profundidad debido a presión que 
forma un material elástico más compacto 

❖ Ondas compresionales(Ondas P) puede propagar a 
través de líquidos así como los sólidos 

❖ Los líquidos no tienen las fuerzas de corte, para que 
las ondas S no propagan a través de líquidos.
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Discontinuidades de la tierra muy 
abundantes

❖ El Moho (Discontinuidad de Mohorovicic)

❖ Descubierta en 1909 por Andriaja 
Mohorovicic

❖ Separa los materiales de la corteza del 
manto subyacente 

❖ Identificada por los cambios de velocidad 
en las ondas P



Figure 12.7



Intensidad
❖ La intensidad sísmica es un concepto que se aplica a la identificación 

del grado de destrucción o efectos locales de un terremoto.

❖ La escala de intensidad fue propuesta por primera vez en Italia 
por el científico Giuseppe Mercalli. La escala original constaba de 
diez grados y la que se usa actualmente, que se llama escala de 
Mercalli modificada, consta de doce grados.

❖ A diferencia de la magnitud, la intensidad se relaciona con los 
efectos sobre las personas y el grado de daño sobre las estructuras. 
Los valores bajos por lo general están asociados con la forma como 
las personas sintieron el sismo, mientras que los valores altos con 
la forma como fue afectado el paisaje o las construcciones hechas 
por el hombre.

❖ Luego de la ocurrencia de un terremoto, se realiza una encuesta, 
generalmente por vía telefónica, preguntando a las personas como 
fue percibido el sismo.  Dependiendo de las respuestas y de 
acuerdo a la siguiente tabla, es como se le asigna un valor de 
intensidad específico al sitio donde se hace la consulta



Medir el grado de intensidad
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Medir el grado de intensidad



Medir el grado de intensidad en 
taludes



Magnitud

❖ La magnitud más conocida es la propuesta por Charles Richter y lleva su 
nombre. Richter fue un científico que observó que la amplitud de las 
ondas sísmicas tendía a disminuir en forma predecible con la distancia. 
Él elaboró una ecuación para relacionar tanto la distancia como la 
amplitud de la onda S en un tipo de sismógrafo ampliamente utilizado 
en California y así fue como nació la “Escala de Richter”.

❖ La magnitud es una medida cuantitativa e instrumental del 
tamaño del evento, relacionada con la energía sísmica liberada 
durante el proceso de ruptura en la falla. La magnitud es una 
constante única que se asigna a un sismo dado y es independiente 
del sitio de observación.

❖ Richter definió la magnitud de sismos locales como: El logaritmo 
en base 10 de la máxima amplitud de la onda sísmica, expresada 
en milésimas de milímetro (micrones), registrada en un 
sismómetro estandar a una distancia de 100 kilómetros del 
epicentro del evento.



Magnitud



Relación Magnitud e intensidad
❖ Existen fórmulas para relacionar la magnitud y la intensidad en el área 

epicentral como la propuesta por Gutenberg y Richter (1954). Esta fórmula no 
es precisa porque no tiene en cuenta la profundidad de los sismos, pero 
muestra que existe una relación entre las dos formas de medir los 
movimientos sísmicos.

Coeficiente de Intensidad de Arias es para analizar la amenaza de 
deslizamientos de tierra se utiliza con frecuencia la “Intensidad de Arias”, 
la cual es una función de la magnitud del sismo y la distancia al foco 
(Arias,1970; Wilson y Keefer, 1985). El modelo simplificado de intensidad 
de Arias se utiliza para zonificar la amenaza a deslizamientos empleando 
SIGs



Aceleración Pico (PGA)
❖ La aceleración máxima (PGA) horizontal es el valor absoluto de la aceleración horizontal obtenida de 

un acelerograma tomando la suma de dos componentes ortogonales. La aceleración producida por un 
sismo, la cual está relacionada con la intensidad del movimiento en un determinado sitio, es el 
parámetro más comúnmente utilizado para determinar los parámetros que se van a utilizar en el 
análisis sísmico de taludes.

❖ Usualmente, se utiliza el parámetro PGA para la evaluación sísmica de taludes. Sin embargo, la 
capacidad de un sismo para activar deslizamientos depende no solamente de la amplitud de la onda, 
sino también, de su contenido de frecuencias y la duración del sismo.

❖ Los movimientos con picos altos de aceleración no son necesariamente más destructivos que aquellos 
con picos menores, debido a que el tiempo de ocurrencia del sismo interviene en forma importante en 
el comportamiento tanto de las estructuras como de los suelos .



Aceleración Pico (PGA)



Amplificación de onda en el sitio

❖ La importancia de la respuesta de la onda en cada sitio ha sido demostrada en los 
sismos de los últimos años. Los resultados de esos estudios han servido para 
desarrollar recomendaciones de clasificaciones y espectro de diseño para utilización 
en los códigos.

❖ Seed y Bray (1997), recomiendan una tabla de clasificación de sitio para tener en 
cuenta en el análisis sísmico. De acuerdo con la clasificación del sitio, hay una 
amplificación de la onda de la roca al suelo (Tabla 7.4).

❖ Para la clase de sitio A no existe amplificación y para las clases de sitio E y F la 
amplificación es muy grande.

❖ La amplificación está relacionada con la formación de ondas superficiales (Raleigh y 
Love) las cuales son de mayor amplitud en suelos blandos.

❖ De la misma forma, la presencia de niveles freáticos produce una amplificación de la 
onda sísmica, un aumento de la aceleración y la amplitud de las deformaciones.



Amplificación de onda en el sitio



Amplificación de onda en el sitio

Seed y Bray (1997) sugieren evaluar el nivel de respuesta de diseño para un sitio determinado, en tres 
pasos.

• Primero, determinar la aceleración que ocurriría si el sitio fuera roca competente (sitio A), basándose en 
la sismicidad regional.

• Luego, modificar la aceleración obtenida por un factor de amplificación que depende de las 
características del sitio.

• Finalmente, se determina el espectro respuesta para este valor de aceleración. Al producirse la 
amplificación, también se modifica la frecuencia (Figura7.10).Para la clase de sitio A no existe 
amplificación y para las clases de sitio E y F la amplificación es muy grande.



En el talud

❖ Los sismos activan los deslizamientos

❖ a. El valor de las fuerzas sísmicas aplicadas sobre las 
masas de suelo potencialmente deslizables.

❖ b. La disminución de la resistencia debida a las cargas 
vibratorias, las cuales inducen

❖ deformaciones cíclicas, esta resistencia puede disminuirse 
en más del 50% en suelos sensitivos y en la mayoría de los 
casos, la disminución de resistencia puede llegar a un 20% 
durante el sismo (Makdisi y Seed, 1978).



En el talud

❖ Los sismos activan los deslizamientos

❖ c. El aumento de presión de poros especialmente, en suelos limosos y 
arenas finas, en los cuales se puede producir una disminución de 
resistencia tal que produzca el fenómeno de licuación.

❖ d. El aumento de fuerza sísmica generado por la amplificación en los 
mantos de suelos blandos.

❖ e. La posibilidad de ocurrencia de fenómenos de resonancia 
relacionados con la similitud entre la frecuencia natural de vibración 
del talud y la del evento sísmico.

❖ f. La magnitud de las deformaciones en la masa de suelo.
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Método de Mononobe Okabe para presión
activa de tierras en condiciones sísmicas



Método de Mononobe Okabe para presión
activa de tierras en condiciones sísmicas



Método de Mononobe Okabe para presión
activa de tierras en condiciones sísmicas

Varios códigos de Diseño Sísmico de Puentes recomiendan que la resultante del empuje

pseudo estático actúa a una distancia 0.6H desde la base, como también que las aceleraciones

verticales (av) pueden ser ignoradas cuando se utilice el método de M-O.


