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Caracterizacion local del suelo

- Clasificacion del suelo propuesta por Seed et al. (1976)
- Roca -caracterizada por una velocidad de cizalla superior a 750 m/s.

- Suelo medio -compuesto por arcilla, arena o lava, de espesor aproximado de 45 m,
yaciendo sobre roca similar a la anterior.

- Deposito cohesional profundo -de al menos 75 m. de espesor sobre roca.

- Clasificacion del suelo presentada en Ligorria'y Atakan (1997)

Tipo de perfil Descripcion

S1 Terciario volcanico: fundamentalmente compuesto por roca cristalina de origen volcanico, con
una velocidad de cizalla superior a 750 m/s.

S2 Cuaternario: un perfil con depdsitos consistentes profundos de piroclastos, en su mayoria
compuestos de cenizas con profundidades que superan los 60 m.

S3 Sedimentos de transicion: perfil sedimentarlo de 5 a 50 m de profundidad, conteniendo capas de
arena con una consistencia de grado suave a intermedia, sobre depdsitos de cenizas y grava gruesa, con
o sin la intervencion de capas de arcilla sin cohesion.

S4 Deposito aluvial cuaternario: un perfil caracterizado por una velocidad de cizalla inferior a 150
m/s, compuesto de deposito aluvial cuaternario con espesor de mas de 15 m.

- Clasificacion del suelo propuesta por Borcherdt (1994)

TIPO DE SUELO CRITERIO DE CLAS CACION
Velocidad media de cizalla  Espesor
Nombie Descripeion general Minima Promedio Mdaxima Minimo
f/s m/s /s nw's MUs s

ROCA FIKME Y DURA

Roca dura
roca metamérfica con fracturas muy

extendidas)

Roca firme v durn
(cj. granito, roca igne nglomerados,
ATEMISCAS ¥ ESguistc wn fracturas

cercanas y mis espaciadas entre sf)

SUELOS PEDREGOSOS Y KOCA
DE BLANDA A DURA
Roca blanda sedimentaria ignea,
areniscas y esquistos, gravilla, scelos
con = 20% gravitla
ARCILLAS CONSISTENTES ¥ SUELOS
ARENOSOS

g

OO0 00

i

(ej. arenas de consistencia suave a densa,
margas y arcilla arcnosa, y arcillas de
consistencia suave a dura. y arcillas
sedimentarias (N < S0 blows/ft))

H

SUELOS BLANDOCS

SUELOS BLANDOS NO
ESTUDIADOS ESPECIFICAMENTI
(relleno suelto sumergido, arcillas muy

blandas (N < 1 blows/ft) y arcillas
sedimentarias de espesor < 37 m)

ELOS BLANDOS
ESPECIFICAMENTE ESTUDIADOS
(suelos bajo licuefaccién, arcillas
alamente orgdnicas, arcillas de un grado
alto de plasticidad y suelos blandos con

miés de 37 m)




CODIGO INTERNACIONAL (NEHRP)
De acuerdo a este codigo los suelos se CODIGO INTERNACIONAL EUROPEAN
clasifican en seis grupos diferentes EUROCODE 8 (EC- 8, 2004)
dependiendo del valor de la velocidad de De acuerdo a este c6digo los suelos se
ondas de corte a 30 metros de profundidad. El  ¢|asifican en seis grupos diferentes
valor promedio de las ondas de corte se calcula  gependiendo del valor de la velocidad de
segun la siguiente expresion, (Boore, 2004). ondas de corte a 30 metros de profundidad.
n
2.4 v .30
V.. ==l 830~ Ty
$30 n d i
> v,
=1 Vs
~ Vsi n si
TIPO DE DESCRIPCION v y
SUELO DEL SUELO 30 (MVS) TIPO DE DESCRIPCION DEL Ve, (m5)
SUELO SUELO $30
A Roca dura >1500 A Roca u otro formacion >800
geologica semejante,
B Roca 760 — 1500 incluyendo hasta 5 m de
material blando.
C Suelo muy denso 360 — 760 B Depositos de suelos muy 360 — 800
densos
D Suclos arenosos 180 — 360 C Depositos de Suelos densos 180 - 360
Depositos de Suelos blandos <180
E Suelos blandos <180
S1 Depositos de suelos con <100
F Suelos especiales arc‘ﬁfii?&:‘;?&:ﬁﬁio de
S2 Depositos de suelos licuables

El Manual de Disefio de Obras Civiles, desarrollada por la Comision Federal de
Electricidad (1993), en su Seccion C, Tema 1, Capitulo3 (Disefio por sismo); presenta una
seccion relacionada a la clasificacion de suelos segin su estratigrafia:

TIPOI  Terreno firme: Depositos de suelo formados solamente por estratos con velocidades de
propagacion o > 700 m/s o médulos de rigidez Go > 85000 t/m?.

TIPO II  Terreno intermedio: Depositos de suelo con periodo fundamental de vibracion y velocidad
efectiva de propagacion tales que se cumple la relacion: Bc Ts + s Tc > fc Te

TIPO III  Terreno blando: Depositos de suelo con periodo fundamental de vibracion y velocidad efectiva
de propagacion tales que se cumple la relacion: fBc Ts + s Tc < fc Tc

Zona
sismica

A

B
C
D

TIFO I

TIPO 1

Carta de microzonificacion sismica




Clasificacion de los terrenos de
cimentacion (RCMP), Propuesta
para Veracruz-Boca del Rio, México

Clasificacién de los terrenos de
cimentacion para Puebla, México,

Propuesta por Aviles et al (1999) (2005)
B, (m/s) A
PROPUESTA DEL REGLAMENTO DE VERACRUZ
(RE-VER)
Valores Medios (efectivos)
| 1] Profundidad de exploracion del subsuelo >
& 30m
i)
i ! 1L Tipo de Descripcion Velocidad de Nimero de
Suelo golpes de la .
_ ondas de Contenido
150 prueba de
cortante o s de Agua
penetracion o
Il 1l A ténd: %
(miseg) estandar
- N
0.4 1.0 S N
T, i(s)
Tipo I Rocas > 700 > 50
Tipo II :ﬁi‘éz @V@ 15N, <50
Terreno tipo | T <045 y
Suelos
T <043 B, <350 m/ s Tipo 111 Bl;mdos <180 <15 > 40
Terenotipoll:  g4-r<ins ¥ B 2150 Firmes

T =10s

Terrene tipo [ 04<T <105 ¥

<150m!s

METODOLOGIA

* 1ro. Buscar mapas geoldgicos - geotécnicos
(zonificacién geotécnica) o con informacion del subsuelo
en zonas urbanas de México.

» Ejems: VIl Reunion Nacional de Mecéanica de Suelos,
Tomo I, Guanajuato, Nov. 1976.

» Se aplicard al CENTRO HISTORICO DE LA CIUDAD
DE PUEBLA, MEXICO




Mapa Geotécnico de la ciudad de Puebla
y Centro Histérico

Azomoza, et al., 1998 . N L
Zona de estudio y zonificacion de los depdsitos de

Travertino y aluviales.

Zo6calo




« 2do. Realizar campafas de registros de microtremores
para obtener las formas espectrales de la técnica de
Nakamura (HVSR).

ZONA DE ESTUDIO
CENTRO
HISTORICO

Constituido por 230
manzanas alrededor de la
Plaza de Armas.

-261 puntos con registros
de vibracion ambiental

-6 perfiles geotécnicos
-12 sondeos down hole
-1 sonda suspendida

-2 estaciones
acelerograficas

[  Zécalo

Perfil geotécnico

Sondeo Down-hole

Sonda suspendida

Acelerdgrafo

Sitios de estudio

C{>0l+

Vibracién ambiental




ESPECTRO (mikina®s)

Registro de microtremores en el CH de puebla
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« 3ra. Obtener familias con las formas espectrales de la
técnica de Nakamura (HVSR) y encontrar las
MICROZONAS




ZONA DE TRAVERTING ALTERAINY ZONAS VOLCANICA Y BASALTICA

Raziin Espectral IV
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4to. Obtener el parametro Vs30 en un punto de cada una
de las microzonas.

Para esto se requiere de cuatro pasos:

1. Obtener la AMPLIFICACION RELATIVA REAL de la microzona.
Para esto se debe seleccionar en la microzona una estacion
sismoldgica (permanente o temporal), para poder registrar sismos

(débiles 0 moderados), con el objeto de aplicar la técnica estandar
(SSR) o0 Nakamura.

2. Obtener un MODELO SISMICO PRELIMINAR utilizando estudios
geofisicos y geotécnicos realizados en la estacién sismoldgica o cerca

de ella.
. Estudios geotécnicos: sondeos SPT, cono eléctrico.
. Estudios geofisicos: refraccion sismica, down hole, Spac, Remi....

3. Obtener una FUNCION DE TRANSFERENCIA TEORICA (Método de
Haskell) con los dos pasos anteriores, el cual se ajustara a la forma
espectral de cada una de las microzonas y a la amplificacion relativa
obtenida con los registros de sismos.

4.  Obtener el PARAMETRO VS30 del nuevo MODELO SiSMICO
obtenido del ajuste con los datos observados.
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Funciones de transferencia empiricas y teoricas

Modelos dindmicos - CAROLING (P2)
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Funciones de transferencia empiricas y teoricas

Modelos dindmicos - PASEQ BRAVO (P1)

Profundidad (m)

1,000

Razin Espectral
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Funciones de transferencia empiricas y teoricas

Modelos dinamicos - SITIO P3 ZONAS BASALTICAS
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« 5ta. Construccién del mapa con la clasificacion de los terrenos
de cimentacion para disefio sismico en la zona urbana,
utilizando el codigo internacional EC-8. Comparacién con el
cbdigo vigente del estado de Puebla, México.

Clasificacién de los terrenos de CODIGO INTERNACIONAL EUROPEAN
s, mGinpentacion (RCMP), Propuesta EUROCODE 8 (EC- 8, 2004)
por Aviles et al (1999) De acuerdo a este cadigo los suelos se
clasifican en seis grupos diferentes
dependiendo del valor de la velocidad de
4 n ondas de corte a 30 metros de profundidad.

350
TIPO DE
I 1l
Il SUELO DESCRIPCION DEL SUELO Vo (M/5)
150 N N
A Roca u otro formacion geoldgica >800
1 i semejante, incluyendo hasta 5 m de
- material blando.
04 L0 T (s)
) B Depositos de suelos muy densos 360 — 800
C Depositos de Suelos densos 180 - 360
Terreno tipo 1: T <045 ¥y P, =350m/x D Depésitos de Suelos blandos <180
T <043 B, <350 m/ s S1 Depositos de suelos con arcillas tipo <100
Terreno tipo 11 04<T <105 ¥ B 2150m/s zona del lago de la cuenca de
i ’ Meéxico
T >10¢s S2 Depositos de suelos licuables
Terrene tipo [ 04T <105 ¥ B, <IS0m/s

Clasificacion de los terrenos de cimentacién para disefio
sismi€o en el Ceatro Histérico de la ciudad de Puébla
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Clasificacion de los terrenos de cimentacién para disefio
sismico en el Centro Histérico de la ciudad de Puebla
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En las normas técnicas complementarias para disefio por sismo
del Reglamento de Construcciones del Municipio de Puebla

Mapa de zonificacién sismica
de la ciudad de Puebla

Propuesta por Avilés et al (1999)




CONCLUSIONES

LAS FORMAS ESPECTRALES DE LAS FUNCIONES DE
TRANSFERENCIA EMPIRICAS (HVSR) obtenidos de
registros de microtremores

Presentan las siguientes ventajas:

1

. Aun cuando se tiene el problema de la amplificacion

relativa, que en la mayoria de los casos subestima al real,
es una herramienta sencilla de operar, bajo costo y rapidez
en cuanto a resultados para obtener la frecuencia o periodo
dominante de un depdésito de suelo.

. Permite distinguir diferentes zonas: firmes (sin o con poco

efecto de sitio), de suelos heterogéneos y blandos.

. Se puede utilizar como una herramienta de prospeccion

geofisica para la clasificacion de los suelos en zonas
urbanas.

. Permite estimar de una manera preliminar cuando se

puede aplicar el parametro VS30.
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Mapa geoldgico-geotécnico e hidroldgico

de Veracruz
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Ellos clasifican el tipo de suelo de acuerdo con el periodo natural (To) y su amplificacion relativa a un
terreno firme de referencia (Ar) que se determine a partir de mediciones de vibracion ambiental y estudios
geotécnicos en el sitio.
TIPO I: Depositos de suelo con To < 0.15 s y Ar <2 veces
TIPO II: Depositos de suelo con: 0.15 <To <0.75 s y Ar < 5 veces; y
To<0.15sy 2<Ar<5

TIPO III: Depésitos de suelo con: To > 0.75 s y Ar > 1 veces; y

To <0.75 y Ar> 5 veces

111

n

Amplificacion

(]

Periodo, s
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