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Resumen

La cuenca de Santiago presenta una geometria compleja sobre la que habitan mas de 6 millones de personas, presentando
sectores con altos contrastes de impedancia entre el suelo y la roca basal que pueden evidenciar el fenédmeno de efecto
de sitio. En particular, en la zona noroeste de la cuenca se han observado dafios severos para los terremotos de Valparaiso
(1985) y Maule (2010), donde para este ultimo, se alcanzaron intensidades MSK mayores a 8.0. La respuesta dindmica de
una cuenca varia dependiendo de la geometria del subsuelo y heterogeneidades laterales debido a que localmente se
pueden generar ondas superficiales, las cuales no son capturadas apropiadamente por modelos 1D. Por este motivo, la
correcta caracterizacion de la amplificacién dindamica es esencial para mitigar los efectos de futuros terremotos. En este
trabajo se utiliza el codigo 2DFD_DVS para modelar numéricamente, considerando geometrias 1D y 2D, un perfil que cruza
la cuenca de Santiago. Los resultados de los sismogramas sintéticos generados en la superficie del modelo muestran que
los sectores ubicados en la zona centro-sur, compuestos principalmente de grava de Santiago, presentan leves variaciones
entre modelos 1D y 2D debido a la escaza variacion lateral en 2D y el suave gradiente vertical de velocidades. Sin embargo,
para la zona norte, compuesta por depdsitos de suelos finos, el modelo 1D no refleja el comportamiento sismico del
sector, generandose menores amplificaciones con respecto al modelo 2D.
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Abstract

The Santiago basin, with a population of more than 6 million people, presents a complex geometry and sectors with high
contrasts of impedance between the soil and the bedrock that can show the phenomenon of site effect. In particular, in
the northwest area of the basin severe damages were observed during the Valparaiso (1985) and Maule (2010)
earthquakes, with MSK intensities higher than 8.0 for this latter event. The dynamic response of a basin varies depending
on the geometry of the subsoil and lateral heterogeneities because local surface waves, which are not captured properly
by 1D models, can be generated. For this reason, the correct characterization of the dynamic amplification is essential for
mitigating the effects of future earthquakes. This work uses the 2DFD_DVS code to numerically model, considering 1D and
2D geometries 1D and 2D, a profile that crosses the Santiago basin. The results of the synthetic seismograms generated on
the surface of the model show that the sectors located in the central-south zone, composed mainly of Santiago’s gravel,
present slight variations between 1D and 2D models due to the scarce lateral variation in 2D and the smooth vertical
gradient of velocities. However, for the northern zone, composed of deposits of fine soils, the 1D model does not reflect
the seismic behavior of the sector, generating smaller amplifications with respect to the 2D model.
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1 Introduccion

El efecto de sitio es una de las principales razones por las que un terremoto puede generar grandes
pérdidas humanas y econdmicas. Por esto, se han realizado una gran cantidad de estudios que buscan
cuantificar la amplificaciéon sismica a través de modelos numéricos y fisicos [1-6]. Luego de los
terremotos de Valparaiso (1985) y Maule (2010), se manifesté un severo nivel de dafios localizados
principalmente en la zona noroeste de la cuenca de Santiago, producidos principalmente por la
geologia superficial del sector. Esto dejé de manifiesto que debido al suelo y a la geometria compleja
de la cuenca, se generd el fendmeno de efecto de sitio durante ambos eventos, produciéndose
amplificaciones del movimiento sismico en dicha zona de la cuenta, mientras que, en zonas préximas,
como construcciones emplazadas en la grava de Santiago, no evidenciaron mayores dafios.

Con el rapido desarrollo de computadores de alto rendimiento, los cddigos que permiten realizar
simulaciones para predecir el movimiento producido por terremotos son una herramienta atractiva
sobre todo en paises altamente sismicos. En este sentido, el uso de softwares que modelan la
respuesta dinamica unidimensional tienen limitaciones que pueden variar dependiendo de la
geometria del subsuelo que se considere en el modelo numérico, existiendo zonas mas sensibles a
manifestar diferencias en la respuesta en superficie, especialmente las que presentan
heterogeneidades laterales, donde localmente se pueden generar ondas superficiales, mayor
duracion del movimiento, amplificaciones y, en casos particulares, deamplificaciones, con respecto al
caso 1D [6-7]. Si bien los modelos bidimensionales siguen presentando simplificaciones con respecto a
modelos 3D, las diferencias en términos de resultados son pequefias, siendo mas relevante las
caracteristicas de la excitacion [7]. Por otro lado, los softwares comerciales tienen limitaciones con
respecto al tamafio del dominio analizado, la geometria del basamento rocoso y la variacién de las
capas de suelo, imposibilitando la generacién de un estudio de grandes dimensiones.

Este trabajo muestra los resultados del modelamiento numérico de un perfil con orientacién Norte-
Sur, que cruza la Cuenca de Santiago y que considera la variacion geométrica en el subsuelo. Para
esto, se utiliza el cddigo basado en el método de diferencias finitas, 2DFD_DVS [8-11], desarrollado
por el grupo NuQuake (http://www.nuquake.eu), el cual simula la propagacién de ondas en una
estructura heterogénea con una superficie libre plana, sometido a un plano incidente de ondas, y que
ademads permite generar modelos numéricos de 1D y 2D.

2 Marco Geoldgico y Sismotectdnico de la Cuenca de Santiago

La Cuenca de Santiago estd ubicada en Chile Central (latitud 33.5°S, longitud 70.7°W) y corresponde a
uno de los tres rasgos morfoldgicos mayores de la zona central [12]. Limitada al norte por los cerros
de Chacabuco y al sur en Angostura tiene una extensidon norte-sur de 90 km y este-oeste de 40 km,
aproximadamente [13]. Estudios gravimétricos evidencian una geometria irregular con profundidades
del basamento que varian entre centenas de metros, hasta depocentros que alcanzan los 500 m de
profundidad, localizados en Lampa, Pefalolén y Pudahuel. Ademas, existe una gran cantidad de cerros
islas distribuidos en la cuenca, tales como el Santa Lucia, San Cristdbal, Renca, Caldn, Lo Aguirre, entre
otros [12, 14 y 15].

Leyton et al. [18] resumen 8 unidades que caracterizan la geologia superficial de la Cuenca de
Santiago. La unidad 1, corresponde a los afloramientos rocosos que rodean la Cuenca y que se
encuentran también en los cerros islas. La unidad 2, estd constituida por materiales gruesos, con
predominio de gravas arenosas de origen fluvial. La unidad 3 esta dividida en dos sub-unidades, la
primera es la 3a correspondiente a depdsitos constituidos por bloques y gravas en una matriz
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soportante areno-arcillosa con intercalaciones de arenas, limos y arcillas, y la sub-unidad 3b
corresponde a abanicos aluviales. La unidad 4, son depdsitos de gravas y bloques en matriz
soportante arcillo arenosa. La unidad 5a corresponde a depdsitos constituidos por gravas en matriz
areno arcillosa y la 5b esta formada por arenas finas a gruesas con mezcla de limos y arcillas
originados por el estero Lampa. La unidad 6, son depdsitos con espesores mayores a 20 m de ceniza
volcanica, designado como Ignimbrita Pudahuel. La unidad 7, son limos y arcillas con intercalaciones
de gravas, arenas y cenizas, encontrada principalmente en la zona norte de la Cuenca. Finalmente, la
unidad 8 son depdsitos de granulometria variable entre gravas y limos. Estas unidades son mostradas
en la Fig. 1 junto con la respectiva ubicacién dentro de la Cuenca.

Los tipos de suelo mencionados anteriormente pueden agruparse en 4 unidades geoldgicas
principales presentes en diferentes sectores y que tienen un marcado comportamiento sismico (Fig.
1). Estos son, los depésitos de grava de origen fluvial muy competente, con altas densidades y rigidez,
los abanicos aluviales menores o conos de deyeccion, los denominados suelos finos del noroeste de la
cuenca, los cuales son limos y arcillas de alta plasticidad y finalmente, en la zona oeste, los estratos de
pumicita o Ignimbrita Pudahuel [3 y 16].

Segun la investigacion de Monge y Astroza [17] y Leyton et al. [18], los dafios estructurales producidos
por el terremoto de Valparaiso de 1985 (terremoto interplaca, tipo thrust, Ms=7.8, epicentro frente a
las costas de Valparaiso y Algarrobo, especificamente en 33.25°S, 71.75°W y profundidad focal de 40
km) fueron fuertemente influenciados por la geologia local. Asi, en suelos blandos como limos vy
arcillas del noroeste de Santiago, se presentaron intensidades MSK-64 sobre 8.0. Lo mismo ocurrid en
los depdsitos de ceniza volcanica, donde existieron intensidades sobre los 7.5 e incluso 8.5. Esto,
junto con la velocidad de onda de corte de los primeros 30 m (Vs3g) vy el periodo predominante de
vibracion (T,) obtenido a través del método de las razones espectrales H/V, muestran que el nivel de
dafios estd asociado a depdsitos de suelos con baja rigidez y altos periodos predominantes.

En contraste, los depdsitos de grava proveniente de los rios Mapocho y Maipo, que constituyen en
gran parte la unidad Il (Fig.1), presentaron intensidades menores, llegando a un grado minimo 6.0 en
la comuna de Las Condes.

Al comparar el terremoto del Maule de 2010 (Mw=8.8) con lo reportado para el terremoto de 1985,
con respecto a las intensidades sismicas, es posible notar que en ambos eventos la zona noroeste de
la cuenca fue la que sufrié el dafio mas severo. Del mismo modo, en ambos terremotos las menores
intensidades se registraron en las comunas de Las Condes y Vitacura [19]. Esto vuelve a corroborar
gue la geologia local, influye fuertemente en el comportamiento sismico en superficie.

3 Elaboracion de perfil de velocidad NS

Para el modelamiento de la cuenca se selecciond un perfil que tiene informacién integrada, con
mediciones de razones espectrales H/V, pozos y sondajes con profundidades mayores a 200 m vy
perfiles de velocidad de onda de corte Vs obtenidos de [20] y mediciones de los autores. La Fig. 1
muestra la ubicacion del perfil sobre la geologia superficial propuesta por Leyton et al. [18]. La
informacién de la zona norte se obtuvo de Galvez [21] y las mediciones de razones espectrales H/V de
[13].

Para la obtencidn del nivel del basamento rocoso a lo largo de cada perfil, se utilizaron estudios
gravimétricos realizados por Araneda et. al. [12] y Gonzdlez et. al. [14], entre los cuales se evidencia
una gran similitud, sobre todo en la zona centro sur de la cuenca. Segun el estudio de Gonzalez et. al.
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[14], se encontraron 8 depocentros con profundidades que fluctuan entre los 300 m y 500 m,
ubicados en la zona sur de la cuenca, en las areas de Talagante y Paine, y también en la comuna de
Puente Alto. Las mayores diferencias entre ambos estudios se concentran en la zona norte, por lo que
el nivel de basamento fue ajustado en este trabajo para que sean consistentes con los resultados de
razones espectrales H/V, considerando que la profundidad del basamento rocoso se puede obtener
combinando la velocidad de onda de corte promedio y la frecuencia predominante a través de la
teoria unidimensional de ondas de corte. En la Fig. 1, se muestran las curvas de nivel del basamento
rocoso obtenidas del estudio realizado por Gonzalez et. al. [14]. Ademas en la Fig.1, se muestra el
detalle del perfil generado por Galvez [21] y en linea negra la ubicacidn de este sobre la geologia
superficial.
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Fig. 1 — Perfil Norte-Sur (en rojo) y Perfil Galvez (en negro) sobre geologia superficial (izquierda) [18],
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3.1 Caracterizacion de la zona norte

La zona norte de la cuenca de Santiago estd principalmente constituida por suelos finos [3, 13 y 22],
con deficiente competencia geotécnica. Tal como se menciond anteriormente, esta zona experimentd
altas intensidades MSK-64 y consecuentemente, los dafios mas severos durante los terremotos de
Valparaiso (1985) y Maule (2010).

Galvez [21], a través de informacidon obtenida de pozos y sondajes, y con la geologia superficial
propuesta por Leyton et. al. [18], desarroll6 el perfil transversal que se muestra en la Fig. 1 (abajo), en
el cual es posible notar que el suelo fino domina esta zona, con intercalaciones de arenas y gravas. Es
importante destacar que el nivel de basamento rocoso mostrado en este perfil fue obtenido de
Araneda et. al. [12].

Considerando que si bien existen intercalaciones de gravas y arenas en todo el perfil mostrado en la
Fig. 1, para este estudio solo se consideran los estratos mas importantes en términos de espesores.
Estos son los estratos de arena y de grava, detectados en la zona norte y sur del perfil,
respectivamente.

Finalmente, debido a que no se cuenta con informacién para profundidades mayores a 120 m en esta
zona, se realiza el supuesto que el suelo fino se desarrolla en profundidad hasta alcanzar el
basamento rocoso, dominando todo el sector norte. En este sentido, este trabajo propone un nivel de
basamento rocoso, teniendo como base los estudios de Araneda et. al. [12] y Gonzdlez et. al. [14],
pero que es ajustado segun las mediciones espectrales H/V, como ya se explicd, y por sondajes y
pozos que alcanzaron la roca basal.

3.2 Razones espectrales H/V

A través de diferentes mediciones in-situ realizadas a lo largo del perfil Norte-Sur [13, 21 y 23], se
reune la informacién para generar un perfil integrado. Con esto, se busca en una primera instancia,
ajustar y corroborar el nivel de basamento rocoso a las frecuencias predominantes, y luego, generar
una comparacion entre los resultados de la simulacién numérica y lo medido en terreno. La
distribucién de las mediciones a lo largo del perfil, es mostrada en la Fig 2. Ademas, en la Fig. 3, se
muestran los valores de las frecuencias predominantes de cada medicidn, junto con la posicién que
tiene con respecto al perfil NS.

Fig. 2 — Mediciones de razones espectrales en el perfil Norte-Sur
5
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4 Modelo numérico
4.1 Geometria y dominio del modelo

El modelo tiene una longitud de 54 km, comenzando desde las coordenadas geograficas 33.19°S,
70.75°W hasta 33.66°S, 70.64°W, atravesando varias comunas entre las que se encuentran, Colina,
Quilicura, Renca, Santiago y La Pintana.

El modelo tiene una profundidad de 10 km, con una grilla definida por un espaciamiento Ah=5 m.
Esto quiere decir que la maxima frecuencia para la cual se tiene una suficiente precision es
f =%-3°§7’:/S = 6.0 Hz, considerando que la longitud de onda minima debe ser de 10 espaciamientos
de grilla. Otros autores como Chavez-Garcia [1] y Moczo et. al. [24], proponen considerar 6
espaciamientos de grilla para obtener un resultado preciso; sin embargo, se optd por un criterio mas
conservador. En la Fig. 3, se muestran los 400 m mas superficiales del modelo generado para la
simulacion, en la cual se ven las capas de suelo consideradas, la interfaz suelo-basamento rocoso
propuesta y las mediciones de H/V.
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Fig. 3 — Perfil N-S con ubicacion de los sondajes y mediciones de razones espectrales H/V. En el panel
superior se muestra la frecuencia predominante medidas sobre el perfil. En letras se muestra la
ubicacion de los receptores ubicados en superficie

Es importante destacar que en la Fig. 3 solo se muestran los sondajes que llegan a profundidades
mayores a 50 m y aquellos que alcanzan el basamento rocoso; sin embargo, los de menor
profundidad también fueron utilizados como informacion adicional para la caracterizacion. Ademas,
las razones espectrales H/V fueron clasificadas en 4 tipos: tipo 1, razones espectrales donde se puede
identificar claramente la frecuencia predominante; tipo 2, razones espectrales donde se identifican al
menos dos frecuencias predominantes; tipo 3, razones espectrales donde es dificil identificar la
frecuencia predominante; y tipo 4, razones espectrales de baja amplitud, tipicamente menor que 2
[13].

4.2 Propiedades de los materiales

Las propiedades de los suelos fueron estimadas de acuerdo con estudios realizados por Pastén [13],
Bonnefoy-Claudet et. al. [22], Leyton et. al. [18] y Pilz et. al. [3 y 20]. Las velocidades de onda de corte,
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densidades y factores de atenuacién adoptados en este trabajo se muestran en la Tabla 1. Para
determinar los factores de atenuacién, se realizé la aproximacién utilizada por Maufroy et. al. [25],
Makra et. al. [7] y Riga et. al. [26] donde los factores de atenuacién para las ondas S y P se calculan en

funcion de la velocidad de onda de corte, segin Q, = f—f) y Qp = 2Qs, siendo el factor de atenuacion

1 . .
Qs = % con ¢ el amortiguamiento del suelo.

~

Tabla 1 — Propiedades de cada capa de suelo y basamento rocoso

Capa | Tipo de suelo p [kgf/m3]| Vs[m/s] | Vp[m/s] Qs [-] Qp [-]
1 Arena limo arcillosa 1900 500 870 50 100
2 Arcilla limosa 1600 300 520 30 60
3 Grava 2100 660 1150 66 132
4 Arcilla limosa 1600 330 570 33 66
5 Arcilla limosa 1600 360 620 36 72
6 Grava 2100 600 1040 60 120
7 Grava 2100 660 1150 66 132
8 Grava 2100 720 1250 72 144
9 Arcilla arenosa 1800 400 700 40 80
10 Grava areno arcillosa 2100 660 1150 66 132
11 Arcilla y grava 2000 550 950 55 110
12 Arcilla arenosa 1600 600 1040 60 120
13 Arcilla arenosa 1600 640 1110 64 128
- Basamento rocoso 2600 3000 5200 300 600

5 Simulaciones

El software 2DFD_DVS permite simular la propagacion de ondas en una estructura heterogénea con
una superficie libre plana. El modelo numérico es desarrollado hasta frecuencias de 6.0 [Hz], con la
suficiente precision, segin lo mencionado en la seccidén anterior, esto debido a que una solucion de
diferencias finitas es una aproximacidn discreta a la solucién real, pudiendo existir diferencias en las
velocidades de fase y grupo con respecto a las velocidades reales del medio. Este efecto se denomina
dispersion de la grilla [8 y 23]. Para obtener un nivel de precision apropiado se debe considerar un
espaciamiento minimo de 10Ah por longitud de onda, criterio que puede diferir dependiendo del
modelador.

Como se menciond anteriormente, la simulacion es realizada para dos tipos de geometrias, esto es,
un modelo bidimensional, que considera todas las variaciones de la interfaz suelo-roca y de los
diferentes estratos de suelo existentes (Fig. 3), y un modelo unidimensional, que tiene las
simplificaciones de los softwares tipicamente utilizados. Esto quiere decir que el modelo 1D, es una
columna que incorpora capas de suelo horizontal, no permitiendo la variacion de los estratos ni de la
interfaz suelo-basamento rocoso, a lo largo del perfil.

Ya que la respuesta de una estructura 3D depende de muchos parametros relacionados con la fuente
[7], para simplificar la simulacion, esta se realizé con un plano incidente de ondas de corte. Es
importante destacar que el hecho de realizar una modelacién con un plano incidente de ondas de
corte es relevante, y es un caso particular de estudio, debido a que se busca cuantificar las diferencias
qgue existen al considerar modelos 1D y 2D vy, claramente, no para comparar registros simulados y
reales. Por otro lado, se consideraron condiciones de borde absorbentes en todos los limites laterales
e inferior del modelo, a manera de evitar que las ondas se reflejen en las paredes. La profundidad del
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plano de ondas incidente es de 5 km. El modelo constitutivo considerado es viscoelastico del tipo
Maxwell generalizado, el cual permite utilizar un factor de atenuacién constante para cada capa de
suelo, dentro del rango de frecuencias donde se cuenta con la precisidn suficiente.

El input tiempo-seial utilizado para el plano de ondas incidentes es un pulso de Gabor, dado segln la
Ec. 1.

s(t) = e - cos[w,(t — t) + 0] (1)

Donde:

[wp (t— ts)]2
Y

Los parametros para obtener el pulso de Gabor son f, = % =0.18Hz,y=02,0=00yt; =045 f—y
14

Es importante destacar que el pulso tiene la misma energia para todo el rango de frecuencias hasta
5.0 Hz. Este rango, es apropiado para este modelo, por los tipos de suelo y profundidad del
basamento rocoso, debido a que las frecuencias predominantes buscadas son menores a este valor.

La simulacion fue realizada para receptores ubicados en superficie, basamento y afloramiento rocoso.
La ubicacién es coincidente con las mediciones de razones espectrales H/V, a modo de poder
comparar las funciones de transferencia dadas por la simulacion, entre superficie-basamento rocoso y
las mediciones reales in-situ de tipo 1 y 2. En total, se cuenta con 47 receptores distribuidos en el
perfil Norte-Sur.

6 Resultados

Los sismogramas sintéticos generados a partir de la simulacion numérica realizada para el perfil
Norte-Sur, fueron calculados para ondas SH incidentes y la direccion del movimiento esta orientada
en el plano del perfil (i.e. componente Norte-Sur), estos son mostrados en la Fig. 4. Se seleccionaron 9
sismogramas representativos, distribuidos a lo largo del perfil, los cuales tienen una duracién de 20 s,
presentando todos la misma escala para la amplitud del movimiento.

En la Fig. 5, se realiza una comparacion entre las funciones de transferencia, con respecto a los
respectivos sismogramas ubicados en el basamento rocoso y también para un receptor de referencia
(Fig. 3) ubicado en afloramiento rocoso en el sector norte del perfil, para los modelos 1D y 2D, para
todos los sismogramas sintéticos vistos en la Fig. 4. Es claro notar que, si bien las frecuencias
predominantes de todos los receptores mostrados son aproximadamente iguales, existe una variacion
en el factor de amplificacién, en donde la respuesta 1D subestima las obtenidas por el modelo 2D,
para la zona norte y centro de la cuenca. Para la zona donde estan emplazados los depdsitos de grava
(i.e. receptores con letras h e i), las respuestas 1D y 2D son prdacticamente iguales. Esto es coincidente
con lo esperado, debido a que esta zona presenta un perfil de velocidad creciente con la profundidad
y sin intercalaciones de otros tipos de suelo.

Por otro lado, en la Fig. 6, se determina la frecuencia predominante para superficie-basamento rocoso
de acuerdo con el calculo de la funcidn de transferencia. Cada receptor considerado estd ubicado en
la misma coordenada que las mediciones de razones espectrales, de esta manera es posible comparar
los resultados de la simulacién para los modelos 1D y 2D, con respecto a las mediciones realizadas. Se
le asignd una frecuencia predominante con valor cero, a la funcidn de transferencia que muestra una
respuesta plana para el rango de frecuencias confiable, esto es una frecuencia maxima de 5.0 [Hz].
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Fig. 4 — Sismogramas sintéticos, comparacién entre modelos 1D y 2D con una onda ascendente SH.
Las letras indican la posicion en el perfil segun lo mostrado en la Fig. 3.
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Fig. 6 — Comparacion de frecuencias predominantes medidas y simuladas

7 Discusion

Los sismogramas sintéticos generados a través de las simulaciones numérica, muestran una clara
diferencia para los casos 1D y 2D, especificamente en la generacion de ondas de superficie,
especialmente en las zonas norte y centro de la cuenca, donde es posible ver diferencias a partir de
los 5 s, aproximadamente. Para la zona centro-sur de la cuenca, compuesta por depdsitos de grava, la
respuesta 1D y 2D, es practicamente igual. Para el sismograma registrado por el receptor ubicado en
(i), mostrado en la Fig. 4, es posible ver una generacion de ondas a partir de los 8 s, que difiere de la
respuesta 1D. Esto puede atribuirse a efectos de la geometria de la roca, ya que se encuentra préoximo
a la borde del modelo.

Las funciones de transferencia, mostradas en la Fig. 5, muestran una clara similitud en términos de
frecuencias predominantes de cada zona del modelo. Sin embargo, diferen notoriamente en términos
del factor de amplificacién, para las zonas norte y centro, donde el modelo 1D subestima la respuesta
2D, incluso hasta en un 100%. Para los depdsitos de grava, las funciones de transferencia son
practicamente iguales, tanto en términos de frecuencia, como en los factores de amplificacion.

En términos generales, los factores de amplificacidon disminuyen consistentemente al avanzar desde el
sector norte hacia el sur (i.e. desde funcién de transferencia a hasta i), entregando los menores
valores en zonas de grava de Santiago. Al analizar las funciones de transferencia
superficie/afloramiento rocoso, es posible ver que el sitio de referencia entrega frecuencias
predominantes concordantes con la configuracidon superficie/basamento rocoso, pero con una clara
disminucion del factor de amplificacion.

Dentro de la comparacién de la frecuencia predominante medida y la simulada de la Fig. 6, es posible
notar que la respuesta entregada por el modelo es coincidente con lo medido en terreno. Esto de
alguna manera valida el modelo numérico en términos de la geometria propuesta para el basamento
rocoso y el perfil de velocidades generado. Las mayores diferencias se pueden ver en el receptor (a),
donde la frecuencia medida es de 2.0 Hz y la obtenida por la simulacion es de 0.9 [Hz]. Esto puede
deberse a que la medicidén no fue realizada exactamente sobre el perfil.

Si bien, la simulacién numérica a partir de un plano de ondas incidentes y un pulso de Gabor con un
contenido de frecuencias hasta 5.0 [Hz], no es un escenario realista de un terremoto, este tipo de
ejercicio es Util para comprender los fendmenos producidos en diferentes zonas, en este caso, de la
Cuenca de Santiago. La generaciéon de modelos 1D, tipicamente utilizados, presentan limitaciones al
realizar un analisis de cuencas con geometrias del subsuelo complejas y una interfaz suelo-basamento
rocoso irregular e intercalaciones de diferentes tipos de suelo.

10
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8 Conclusiones

Los sismogramas sintéticos generados a partir de modelos 1D difieren de los 2D, especialmente a
partir de los 5 s, ya que los primeros no logran generar ondas superficiales. Si bien, en términos de
frecuencias predominantes ambos modelos presentan una gran similitud, esto no sucede al comparar
el factor de amplificacion producido, ya que la simulacién 1D subestima hasta en un 100% lo predicho
por un modelo 2D. Los sismogramas sintéticos obtenidos para la zona centro-sur, en depdsitos de
grava, tienen pequenas diferencias entre ambos modelos, por lo que un analisis 1D es
suficientemente representativo, no asi, para la zona norte, en donde se presentan diferencias
significativas.

El modelo numérico es validado mediante la comparacion de las frecuencias predominantes a lo
largo del perfil obtenidas de mediciones in-situ y de las simulaciones. Esto permite decir que, al
menos en conjunto, la interfaz suelo-basamento rocoso y el modelo de velocidades propuesto, es
consistente con lo real.

A partir de esta validacion, se espera generar un modelo de mayor dominio, para poder simular un
terremoto intraplaca de profundidad intermedia y asi evaluar el movimiento producido en superficie
de modo de estimar el nivel de dafio que pudiese generar un evento de este tipo.
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