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Este trabajo tiene como objetivo determinar efectos de sitio
en las localidades de la Region de Coquimbo producidos por
el terremoto lllapel M,, 8.3 de 2015, particularmente aquellas
que cuentan con estaciones sismologicas. Se relaciona la
respuesta sismica y la distribucion de darios durante el evento
con la geomorfologia y geologia de los sitios. Para ello se
emplearon razones espectrales H/V (HVSR) calculadas a
partir de registros de aceleraciones de sismos con magnitud
moderada a alta (M,,> 5), ocurridos en una ventana temporal
de tres arios en torno al evento principal. Por otra parte, el
método HVSR fue también aplicado a mediciones pasivas de
vibraciones ambientales de corta duracion (20 a 30 minutos),
realizadas con sismoégrafos de 4.5 Hz. A partir de ambas
variantes del método, se obtuvieron razones espectrales en
funcion del periodo, caracterizando dinamicamente los suelos
por medio de su periodo predominante de vibracion. Esta
informacion se contrasto con la geologia y geomorfologia
de las localidades, para explicar los efectos de sitio en cada
una de ellas. Finalmente, se compararon los resultados con
estimaciones de intensidad calculadas a partir de un catastro
de viviendas danadas producto del terremoto, elaborado por
instituciones gubernamentales. Se concluye que las estaciones
sismologicas de la Region de Coquimbo se encuentran en su
mayoria sobre depositos de suelo rigido o en afloramientos
rocosos, lo que es consistente con que las intensidades MSK
alcanzaran valores mdximos de 6.5 en la Region.

Palabras clave: efectos de sitio, razones espectrales H/V,
intensidades MSK

This work aims to determine site effects in the
Coquimbo Region due to the 2015 M, 8.3 Illapel
earthquake, particularly in towns with seismological
stations. In addition, it seeks to relate the seismic
response and the distribution of damage during the
event with the geomorphology and geology of the sites.
This study used H/V spectral ratios (HVSR) applied to
acceleration records of moderate to high magnitude
earthquakes (M,, > 5) occurred in a time window of
three years around the main event. Moreover, the HVSR
method was also applied to seismic ambient vibration
records (20 to 30 minutes long), recorded by 4.5 Hz
seismographs. Both variations of the method generated
spectral ratios as a function of the period, allowing the
dynamic characterization of the soil deposits through
their predominant vibration period. This information
is complemented with the geology and geomorphology
of the studied zones in order to explain the site effects
in each one. Finally, the results are compared with
calculated MSK intensities from a survey of housing
damage caused by the earthquake, implemented by
government institutions. Our analyses conclude that
the seismological stations of the Coquimbo Region are
mostly over rigid soil deposits and rock outcrops, which
is consistent with the MSK intensities that reached
maximum values of 6.5 in the Region.

Keywords: site effects, HV spectral ratios, MSK
intensities

Introduccion

Chile ha sido azotado histéricamente por terremotos de

sumado los terremotos del Maule 2010 M 8.8, Iquique
2014 M_ 8.2 e Illapel 2015 M 8.3. El terremoto de Illapel

gran magnitud (M >8). En particular, desde 2010 se han M 8.3 ocurri6 el 16 de septiembre de 2015 a las 19:54:31
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horalocal, conun hipocentroubicadoen31.64°Sy 71.75°W
y 23 km de profundidad (Centro Sismologico Nacional,
CSN). Este terremoto ocurre en la parte superficial del
contacto de placas con una ruptura Sur-Norte (Ruiz et al.,
2016). La intensidad reportada por la Oficina Nacional
de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad
Publica (ONEMI) en escala Mercalli Modificada (MM)
fue de VIII en la Region de Coquimbo y V en la Region
de Atacama, lo que implica una rapida atenuacion del
terremoto hacia el norte. Ademas, tanto en las Regiones de
Valparaiso como Metropolitana, la intensidad fue de VII en
la misma escala. El evento afectd a 7285 viviendas (Gobierno
de Chile, 2015) y en conjunto con el tsunami posterior dejaron
13 victimas fatales (GEER, 2015). Algunos de los registros de
aceleraciones asociados al terremoto se exhiben en la Figura
1, mientras que las aceleraciones maximas PGA registradas se
muestran en la Tabla 1.

En la zona del terremoto de Illapel 2015 han ocurrido
previamente los terremotos de Illapel 1943 y Punitaqui
1997 (Beck et al., 1998; Lemoine et al., 2001; Pardo et
al., 2002). El primero ocurri6 el dia 6 de abril de 1943
a las 12:07 hora local, con epicentro de coordenadas
30.75°S y 72.00°W, frente a la desembocadura del Rio
Limari y tuvo una magnitud M= 7.8 (Beck et al., 1998).
Su profundidad fue de 55 km y el tamafio de la ruptura
alcanzo los 200 km aproximadamente (Beck et al.,
1998), siendo similar en ubicacion, magnitud e incluso en
longitud de ruptura al terremoto de Illapel 2015. En cuanto
a sus efectos, se cuentan 12 victimas fatales, 49 heridos y
mas de 23000 damnificados (El Mercurio, 2007), ademas
de dafios severos a la infraestructura. Localidades como
Combarbala, Punitaqui, Limari y otras quedaron con el
80% de sus viviendas inhabitables (Pifiones, 2002). Con la
informacion de la zona, se confecciond un mapa de isosistas
(Greve, 1946) que revelo intensidades V (medidas en una
escala de intensidades con valor maximo VI) en torno al

epicentro, es decir, Ovalle, Combarbala e Illapel, mientras
que Ovalle registr6 una intensidad de VIII en escala MSK.
Se debe considerar que, durante la época, la poblacion
se concentraba en los valles centrales de la depresion
intermedia de la Region y no en la costa (Pifiones, 2002).

El 14 de octubre de 1997 a las 22:03:30 hora local se
produjo el terremoto de Punitaqui, de tipo intraplaca de
profundidad intermedia en la Placa de Nazca. El epicentro
se ubico a 10 km al norte de Punitaqui (31.02°Sy 71.23°W)
y registr6 una magnitud M = 7.1 (Lemoine et al., 2001;
Pardo et al., 2002). La estacion mas cercana estaba en
Illapel y registr6 una aceleracion maxima de 0.35g en la
componente horizontal N70°E (Diaz, 2001). De acuerdo
con reportes de ONEMI y Carabineros, el sismo fue
sensible desde Taltal (Region de Antofagasta) hasta Angol
(Region de la Araucania) con intensidad II en escala MM
en ambas localidades (ONEMI, 1997). A partir de los dafios
evidenciados en el adobe, se calcularon intensidades en escala
MSK que variaron entre V' y VIII en las distintas localidades
de la Region de Coquimbo (Diaz, 2001).

Considerando la respuesta sismica de la region, el objetivo
principal de este trabajo es relacionar el nivel de dafios
percibidos y registrados producto del terremoto M 8.4 de
2015 con la rigidez de los depositos de suelo. Para ello,
se caracterizaron los suelos de las distintas comunas,
determinando su geologia y calculando razones espectrales
H/V apartir de registros sismicos (Lermo y Chavez-Garcia,
1993), obtenidos en las estaciones sismologicas mostradas
en la Figura 1, y a partir de registros de vibraciones
ambientales (Nakamura, 1989). Paralelamente, se realizo
un estudio de dafios enfocado a obtener intensidades
en la escala MSK (Medvedev et al., 1964) mediante la
metodologia propuesta por Monge y Astroza (1989), la
cual contrasta la distribucién de los distintos grados de
dafios en las estructuras con los grados de intensidad de
esta escala.

Tabla 1: Aceleraciones maximas PGA del terremoto de Illapel 2015 registradas en las estaciones de la Region de Coquimbo

Estacion PGA, g Estacion PGA, g
Cadigo Ubicacion NS EW zZ Codigo Ubicacion NS EW zZ
Co010 La Serena 0.18 | 0.15 | 0.12 C220 UCN Guayacan 0.13 | 0.09 | 0.07
C090 La Higuera 0.19 | 0.19 | 0.09 C260 Tongoy 023 | 036 | 0.13
C110 Monte Patria 0.71 0.83 | 048 C330 Estadio La Portada 0.11 0.14 | 0.07
C190 Las Tacas 0.11 0.12 | 0.10 CO03 Pedregal 0.29 | 0.35 | 0.20
C200 Hospital Coquimbo | 0.25 | 0.26 | 0.18 GO04 Obs. Cerro Tololo 0.34 | 024 | 0.16
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Figura 1: Region de Coquimbo. a) Distribucién de estaciones
sismologicas en las comunas de la Region y b) registros de
aceleraciones del terremoto de Illapel 2015 en la componente
EW de 6 estaciones ubicadas de norte a sur.

Para esto, se utilizé un catastro de dafios elaborado por el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo MINVU después del
terremoto (comunicacion personal, solicitud mediante Ley
de Transparencia N°20.285, 29 de julio de 2016), donde
se califica la situacion de las viviendas de la regién y se
compara con el total de viviendas reportadas por el Censo
no oficial de 2012.

Caracterizacion de suelos

La caracterizacion de los suelos se realizd por medio
de la geologia y el método de las razones espectrales
H/V (HVSR) aplicado tanto a registros sismicos como a
registros de vibraciones ambientales.

Geologia

De acuerdo con ladescripcion geomorfologicarealizada por
Borgel (1983), la Region de Coquimbo esté caracterizada
fundamentalmente por la presencia de dos grandes
unidades morfologicas. La primera se manifiesta en la
fuerte presencia de cordones montafiosos transversales que
conectan la Cordillera de Los Andes con la Cordillera de
la Costa, promoviendo la formacion intensa de valles en
la Depresion Intermedia. Estos cordones adquieren alturas
de 600 a 1000 msnm, en disposicion E-W principalmente,
y se ven originados por la erosion de quebradas y rios,
destacando las cuencas de Elqui, Limari y Choapa.
Asi, la region se caracteriza por presentar una compleja
faja interna de relieve montafioso de 50 km de ancho
aproximadamente, ademas de pequenas cuencas tectonicas
y corredores longitudinales N-S. Por otra parte, las

planicies litorales pueden ser de 3 tipos: fluviales, marinas
o fluviomarinas. Esta morfologia alcanza un desarrollo
de 30 km de ancho entre La Serena y Tongoy, gracias a
la desembocadura de rios, con alto nivel de depositacion
de materiales, formando dunas y playas continentales.
Dentro del contexto geomorfoldgico anterior y a partir de
cartas geologicas (Aguirre y Egert, 1970; Moscoso et al.,
1982; Mpodozis y Cornejo, 1988; Rivano y Sepulveda,
1991; Thomas, 1967) y otros trabajos (Rosales, 1988;
Garcia, 1999), es posible obtener la geologia local para
cada estacion sismologica. Esta informacion se muestra
en la Tabla 2, de donde es posible distinguir que gran
parte de las localidades se encuentra sobre depdsitos
aluviales o similares de época cuaternaria, lo que coincide
con el asentamiento poblacional de la region en torno a
los valles fértiles de los rios de la zona. Por otro lado,
las zonas costeras estdn principalmente sobre rocas
antiguas (jurasicas) lo que es concordante con la edad de
la Cordillera de la Costa, pero también sobre terrazas de
deposicion marina y fluvial.

Razones espectrales H/'V

Las curvas HVSR se calcularon a partir de registros de
aceleraciones medidos en las estaciones de la Tabla 2 y
mediciones de vibraciones ambientales. Los registros
sismicos se obtuvieron entre enero de 2013 y marzo de
2016 y corresponden a eventos de magnitud igual o
superior a 5. Los registros de vibraciones ambientales se
obtuvieron con sismografos Tromino® de 3 componentes
y 4.5 Hz de frecuencia natural en campafas realizadas por
el Centro Sismoldgico Nacional y los Departamentos de
Ingenieria Civil y Geofisica (Universidad de Chile). Las
razones espectrales H/V (Lermo y Chavez-Garcia, 1993)
se obtuvieron con el software Geopsy® para frecuencias
entre 0.2 y 25 Hz seleccionando ventanas de 30 s de largo
en la sefial y utilizando filtro propuesto por Konno y
Ohmachi (1998) con una constante de suavizado b = 40.

El procesamiento de registros sismicos se realiz6 aplicando
filtros tipo Butterworth de orden 4 entre 0.2 y 25 Hz a cada
una de las componentes horizontales y la vertical. Luego,
se empled la transformada de Fourier suavizada con una
media movil de vecindad 0.25 Hz para cada componente,
se combinaron las horizontales con una media geométrica
y se dividi6 la componente horizontal combinada por la
componente vertical para obtener las razones espectrales
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Tabla 2: Geologia de las localidades con estaciones sismologicas

Estacion
Comuna Localidad Geologia Descripcion
Sismologica
Las Tacas C190 Kt (Ke/QTm) Rf)ce'ls. volcanicas andesiticas con brechas y tobas
(rioliticas)
. Coquimbo €200 Tec (JKg/Qal) Sediment(.)s marinos  aterrazados,  areniscas,
Coquimbo calcoarenitas
Coquimbo C220 JKg Granito
Tongoy C260 Ja (Qal) R(’)ca.s volcénicas andesiticas 'y sedimentarias
clasticas continentales
. . Gravas de Atacama, poco consolidadas, incluyendo
LaH LaH T 1 (K .
a thgueta a Higuera €090 ega/Qal (Kg) depositos de rios aterrazados
Vicufia Cerro Tololo GO04 Kle (Kv) Rocas volcanicas a.ndesitic'as basalticas y rioliticas,
intercalada con sedimentarias
Las Compaiiias Co010 Qal Depdsitos aluviales cuaternarios
La Serena - - -
La Serena C330 Qal Depositos aluviales cuaternarios
Depositos aluvial t i 1 d
Combarbala Combarbala C0O02 Qal (Kgmc/Kgmt) CPOSILOS @ UVIATES CUAEIATIos y congiomerados,
tobas y brechas
Monte Patria C110 Qal (Kv) Depositos aluviales cuaternarios y rocas volcanicas
Monte Patria Pedregal CO03 Qac (Kv/ah) Sedimentos aluviales y coluviales, depositos de
relleno de valles
Ovalle i Qal/Qc (Kra/Ka) Depc">sitos aluviales cuaternarios y sedimentos
continentales
Ovalle Limari C130 Qal (Qc) Depésitos aluviales cuaternarios y sedimentos
continentales
Angostura CO06 Jgd (Jdn) Granito a granodiorita, diorita gnéisica
Punitaqui Punitaqui C050 Qc (Kg) Sedimentos continentales y granito
Canela Canela Baja C120 Qc/Jmi4 Sedimegtos contigentales con intrusivos
(granodioritas y tonalitas)
THlapel Tilapel Co70 Qac/Te (Kil) Sedimentos aluviales y co.luviales conconglomerados,
areniscas, brechas, limolitas
Depositos aluviales ademas de lutitas, areniscas
Los Vilos Los Vilos - Qal (Jmil/Dca) |y estratificacion gradada. Monzogranitos y
sienogranitos.
. iment luvial luvial junt
Salamanca Salamanca - Qac (Kil) Sedlme.n (.)S a. uVIa.es vy colviales Jumio - con
granodioritas (intrusivos)

HVSR. En la Figura 2 se muestran las HVSR en funcién
del periodo y la cantidad de eventos considerados en cada
estacion.

De acuerdo con la propuesta de clasificacion de suelos de
Idini (2016), se consideran suelos rigidos aquellos que
presentan HVSR planas para todo el rango de periodos o
que poseen un periodo predominante de vibracion menor
a 0.4 s. Seglin estos criterios, es posible observar que en la
Region de Coquimbo los suelos de las estaciones ubicadas

en Las Tacas C190, campus Guayacan de la Universidad
Catolica del Norte C220, La Higuera C090, estadio La
Portada en La Serena C330, Combarbala CO02, Monte
Patria C110, sector El Pedregal CO03, Angostura CO06,
Punitaqui COO05, Canela Baja C120 e Illapel C070
son rigidos, a diferencia de los suelos de las estaciones
Hospital de Coquimbo C200, Tongoy C260, Observatorio
Cerro Tololo GO04, Las Compaiiias en La Serena C010
y el sector de Limari C130, que no cumplen con estas
condiciones.
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Figura 2: Resultados de razones espectrales H/V para las 16 estaciones sismoldgicas en la Region de Coquimbo con actividad
registrada entre 2013 y 2016. Diez de estas estaciones registraron el Terremoto de Illapel 2015 y 12 cuentan con mediciones de

vibraciones ambientales

En la Figura 2 se puede observar consistencia en la
estimacion de los periodos predominantes de vibracion
con ambas metodologias de razones espectrales, con
la sola excepcion de Punitaqui C050, que solo cuenta
con dos registros sismicos. A modo de comparacion, en
la Figura 2 se muestra también la razon espectral del
registro del terremoto de Valparaiso 1985 en la estacion
de Illapel, perteneciente a la Red de Cobertura Nacional
de Acelerdgrafos de la Universidad de Chile (RENADIC),
que coincide con los resultados de sismos de menor
magnitud registrados en la estacion C070.

Adicionalmente, perfiles de
velocidad de onda de corte mediante correlaciones
cruzadas de ruido sismico (Saez, 2016) e inversiones con
el software Geopsy®, utilizando generacion Monte Carlo

se estimaron algunos

de perfiles y considerando el ajuste tanto de curvas de
dispersion como de HVSR. Estos resultados dan cuenta de
depositos de suelos rigidos con un rdpido aumento de V
en profundidad. La Figura 3 muestra los resultados para
las estaciones de Limari C130 y Tongoy C260, donde se
muestran los perfiles que poseen como maximo 1.5 veces
el minimo error de ajuste (misfit) con respecto a las curvas
de dispersion y las HVSR medidas, lo que representa una
confiabilidad estadistica del orden del 90%.

Registros de dafios

El trabajo realizado en torno a los dafos dice relacion
con el calculo de intensidades en la escala Medvedev
- Sponheuer - Karnik MSK (Medvedev et al., 1964), de
acuerdo a las adaptaciones al caso de Chile realizadas
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Figura 3: Perfiles de velocidad de onda de corte V_ en las
estaciones de: a) Limari C130 y b) Tongoy C260. La escala de
colores representa el error de ajuste asociado a cada perfil y la
curva negra el perfil con menor error. La profundidad maxima
de los perfiles esta dada por la maxima longitud de onda que
captura el método de las correlaciones cruzadas (Saez, 2016).

por Monge y Astroza (1989). La metodologia consiste en
determinar el grado de intensidad a partir de la distribucion
de dafios observados en viviendas de cierta materialidad
en una localidad. El trabajo original detalla 6 grados de
dafios, desde la categoria NO: sin dafios, hasta la N5: caida
de mas de un muro. Esta evaluacion se realiza por medio
de visitas a terreno y encuestas en una zona aleatoria y
representativa de la localidad en estudio.

La informacion de dafio disponible del terremoto de Illapel
2015 corresponde a un catastro realizado por el MINVU,
con el objetivo de distribuir recursos para la reparacion
y reconstruccion de viviendas. Este catastro contempla
5 categorias de dafio: sin dafos, dafios reparables leves,
dafios reparables moderados, dafos reparables mayores
y dafios no reparables, e incluye distintos tipos de
materialidad de las viviendas. Por esta razon, se adapt6 el
trabajo realizado por Diaz (2001), quien homologd ambas
escalas de danos para lograr consistencia en la asignacion
de intensidades MSK al adobe en la Region de Coquimbo
después del terremoto de Punitaqui 1997. La Figura 4
muestra fotografias de estructuras danadas en la Region
de Coquimbo.

Tabla 3: Localidades, dafios e intensidad asociadas a los terremotos de Punitaqui 1997 (Diaz, 2001) e Illapel 2015

Comuna Localidad Estacion MSK Censo Dafios en adobe 2015 MSK
1997 2012 DO DI D2 | D3 | D4 2015
Las Tacas C190 S/ <5
) Coquimbo C200 5.0
Coquimbo - 2633 2577 10 12 22 12
Coquimbo C220 5.0
Tongoy C260 55
La Higuera La Higuera C090 5.5 79 - - - - - S/1
Vicuna Cerro Tololo GO04 N/A 1044 848 17 57 79 43 <5
Las Compaiiias C010 5.0 <5
La Serena 1801 1752 4 6 16 23
La Serena C330 5.0
Combarbala Combarbala CO002 6.5 1292 946 25 55 84 182 5.5
. Monte Patria C110 6.5 6.0
Monte Patria 1618 1123 35 67 131 262
Pedregal C0o03 6.5
Ovalle - 7.0 <5
Ovalle Limari C130 5.0 1738 1468 22 51 90 107
Angostura CO06 S/

Punitaqui Punitaqui C050 7.5 473 369 6 17 39 42 5.0
Canela Cancla Baja C120 5.5 987 501 33 72 123 258 6.5
Ilapel llapel C070 6.5 473 298 17 32 41 85 6.0

Los Vilos Los Vilos - SA 276 271 1 1 2 1 <5

Salamanca Salamanca - 6.5 378 224 4 24 48 78 6.0

DO: sin dafo, D1: dafo leve, D2: daflo moderado, D3: dafio mayor, D4: dafo irreparable, S/I: sin informacion, N/A: no aplica
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Figura 4: Fotografias de estructuras dafiadas en localidades de
la Region de Coquimbo tomadas en enero de 2016. a) Iglesia
de Monte Patria, b) derrumbe de vivienda en Illapel, c¢) y d)
viviendas contiguas en Combarbald de adobe, con y sin dafios,
respectivamente.

El procedimiento para determinar la intensidad MSK
consistid en obtener la cantidad de viviendas dafiadas
del catastro del MINVU, complementar con el total
de viviendas obtenido del Censo 2012 y contrastar los
porcentajes de distribucion de dafios con las curvas patrén
de intensidades homologadas. Este analisis se realizo solo
para viviendas de adobe, pues presentan un mayor nivel de
dafo y porque la homologacion solo se encuentra disponible
para este caso. Ademas, las estructuras de adobe manifiestan
un comportamiento rigido con periodos predominantes de
vibracion menores a 0.3 s (Morales et al., 1980), por lo que se
espera que sean mas sensibles a los periodos predominantes
de los suelos reportados en la Figura 2. Las intensidades
calculadas con esta metodologia se muestran en la Tabla 3
y se comparan con las reportadas por Diaz (2001) para el
terremoto de Punitaqui de 1997. Los resultados muestran
que las intensidades percibidas por el adobe para el terremoto
de Punitaqui son mayores que para el de Illapel 2015 en la
mayoria de las comunas analizadas.

De acuerdo a los Censos de 1992, 2002 y 2012, las
viviendas en la Region pasaron de 115986 a 255613 en 20
aflos, concentrandose principalmente en las comunas de La
Serena y Coquimbo (23 y 24% en 1992, 26 y 26% en 2002
y 28 'y 27% en 2012, respectivamente), seguidas de Ovalle

y Monte Patria (14 y 5% en 2012, respectivamente). Esta
condicion genera un desbalance en la interpretacion de la
materialidad representativa de la region. Considerando las
dos comunas mas grandes en 1992, el adobe era el material
predominante (34%), seguido de la madera (31%). En
2012, el escenario cambi6 y la albafiileria representaba el
47% de las viviendas, seguida de la madera con un 24% y
el adobe con un 9%.

Si bien es cierto que el Censo de 2012 no es oficial por
problemas metodologicos, los resultados de materialidad
pueden ser confiables en cuanto el instrumento obliga
el registro de las viviendas sin importar la cantidad de
ocupantes. El levantamiento de informacion del MINVU
corresponde a sectores identificados previamente con
algun tipo de dafio, con énfasis en zonas rurales, y
complementado con peticiones de la poblacion afectada.
Esto puede generar un sesgo de la informacion al no tener
cobertura adecuada ni aleatoriedad de la muestra.

Contrastando la totalidad de viviendas con la cantidad
dafiada segun la encuesta MINVU, las comunas mas
afectadas fueron Canela, con un 21% de sus viviendas
damnificadas, Rio Hurtado (17%), Illapel (15%), Punitaqui
(9%) y Monte Patria (8%). Mientras que los materiales mas
dafiados fueron adobe (29% de las viviendas encuestadas
fueron dafadas), albafileria (25%) y madera (11%).
Cabe destacar que la encuesta del Gobierno consta de
9317 viviendas evaluadas, de las cuales 7285 presentan
algun tipo de dafio. Ademas, el 31% del total no tiene
identificacion del material de construccion y tan solo 2336
corresponden a adobe (Gobierno de Chile, 2015), dentro
de un total de 12792 viviendas de este material en las
comunas con estaciones sismologicas.

Conclusiones

Las razones espectrales calculadas a partir de sismos y de
vibraciones ambientales son consistentes aun cuando se
aprecia una degradacion de rigidez producto de la magnitud
del evento sismico, mostrando el peak del terremoto un
periodo mas alto respecto al promedio de las curvas.

La informacioén geologica de la Tabla 2 es consistente
con las HVSR de la Figura 2, ya que gran parte de las
estaciones se encuentra sobre depositos de suelo rigidos
o afloramientos rocosos. Los resultados muestran que
los periodos predominantes de vibracion de los suelos
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de la mayoria de las estaciones son menores a 0.4 s, lo
que concuerda con que el material mds dafiado durante
el terremoto fuera el adobe, aun cuando su participacion
en la totalidad de viviendas en la region no supera el 9%,
aproximadamente.

Monte Patria parece ser un caso excepcional, puesto que
la aceleraciéon maxima registrada es mas del doble que
en otras estaciones y no se identifica un efecto notorio
de degradacion de rigidez en las curvas H/V. Esto puede
implicar un efecto de amplificacion topografica que se
debe estudiar con mas detalle.

Las intensidades calculadas para el terremoto de Illapel
2015, a pesar de incluir pocas viviendas, son menores a las
reportadas para el terremoto de Punitaqui 1997.
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