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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se estudia la influencia del porcentaje de
amortiguamiento critico (¢) en las diferencias entre los métodos de

combinacion de componentes horizontales SRSS y RMT.

El método SRSS es el propuesto por el ASCE7 para la combinacion de
componentes horizontales de registros sismicos, y el método RMT es el
propuesto por Lascano (2018) el cual considera la maxima respuesta real de

la estructura.

Para evaluar las diferencias entre métodos se calcul6 el factor F definido por
Lascano (2018) como el cociente de la respuesta obtenida mediante el
método SRSS y la respuesta obtenida mediante el método RMT. Estos
valores se obtuvieron por medio de un algoritmo en Matlab desarrollado en

este estudio.

Se procesaron 62 pares de acelerogramas (29 registros del sismo de
Pedernales 2016, y 33 registros del sismo de Chiapas 2017) considerando

11 valores diferentes de porcentaje de amortiguamiento (entre 2% y 50%).

Los parametros de evaluacion corresponden a los valores F maximo, minimo

y promedio de las respuestas de desplazamiento y aceleraciones absolutas.

Tal como lo hizo Lascano (2018), se clasificaron los registros segun su PGA
y distancia a la falla para evaluar la influencia de estos parametros en los

valores F.

Finalmente, se estudiaron casos especificos para identificar la razon de los
cambios o similitud de los factores F al variar el porcentaje de

amortiguamiento critico de dichas estructuras.

Palabras Clave: Amortiguamiento, método de combinacion espectral,

acelerogramas, espectros de respuesta.
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CAPIiTULO 1

1. Introduccion

Esta investigacion tiene como objetivo analizar las diferencias entre los
metodos de combinacion espectral en estructuras de distinto porcentaje de
amortiguamiento. EI amortiguamiento es un mecanismo de disipacion de
energia de los sistemas estructurales sometidos a vibracion. Se trata de
buscar la relacion entre el amortiguamiento de las estructuras y la razéon de

respuestas mediante dos métodos de combinacion espectral (SRSS y RMT).

1.1. Antecedentes

En ingenieria, el disefio de las estructuras requiere de la consideracion de
fuerzas externas que actuan sobre ellas. Los efectos de los terremotos
forman parte de estas fuerzas, y son denominadas cargas sismicas. La
forma mas apropiada para analizar la respuesta de los sistemas
estructurales bajo la accion de las cargas sismicas es mediante el uso de
registros sismicos. Los registros sismicos son las aceleraciones medidas en
el terreno mediante equipos llamados acelerégrafos. Estos equipos
generalmente registran las aceleraciones en sus tres componentes: dos

componentes horizontales (ortogonales entre si), y una componente vertical.

La respuesta de las estructuras a cargas sismicas depende de la masa (m),
rigidez lateral (k) y amortiguamiento (c) del sistema. Con base en estas se
puede calcular el periodo natural de vibracién (T). El periodo de vibracion (T)

de un sistema es el tiempo en que este completa una oscilacion.

Los espectros de respuesta presentan las maximas respuestas de los
sistemas estructurales para varios periodos de vibracion sometidas a
registros sismicos (ver Grafica 1). Cuando se desea estudiar los efectos de
ambas componentes horizontales, estas requieren ser combinadas para

obtener el espectro de respuesta.

El método de combinacién de componentes horizontales especificado por la

American Society of Civil Engineering (ASCE) se denomina Raiz Cuadrada
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de la Suma de los Cuadrados, cuyas siglas en ingles son SRSS. Existen
otros métodos de combinacién de componentes horizontales; uno de ellos
propuesto por Lascano (2018) denominado RMT (Respuesta Maxima en el
Tiempo). Segun el método de combinacion usado el espectro de respuesta
obtenido sera diferente. Lascano 2018 definid la razén entre las respuestas

obtenidas por el método SRSS y el método RMT por medio de un valor F.

__ Respuesta de la combinaciéon SRSS

(1-1)

- Respuesta de la combinaciéon RMT

@ “- 20
I =055 -—M—u—-—-—-—-——m—

...,

i

|| —

t
@

Dreformacion e, puly
LEv)
1 -"'I

I }

10 20 3 1
Tiempo, s Ta. S

Grafica 1. Espectro de respuesta (desplazamientos). Tomado de Chopra, 2014.

Las respuestas obtenidas por Lascano (2018) se calcularon considerando un
valor de porcentaje de amortiguamiento de 5%, como comunmente se hace
en la practica. Los registros sismicos analizados por Lascano (2018) fueron
aquellos obtenidos en el sismo de Pedernales del 16 de Abril de 2016 por el
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IG-EPN). Para
estudiar la variacion de los valores F, los registros sismicos fueron
categorizados con base en 2 parametros: su PGA y la distancia de la

estacion a la falla.

En la presente investigacion se estudian los valores F obtenidos usando
diferentes valores de porcentaje de amortiguamiento (). Ademas, se han
considerado también los registros del sismo de Chiapas del 8 de septiembre
de 2017 obtenidos por la base de datos del INGEN de la UNAM.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Evaluar la influencia del porcentaje de amortiguamiento critico (¢) en la

diferencia entre los métodos de combinacién de componentes horizontales
de registros , SRSS y RMT.

1.2.2. Objetivos Especificos

Calcular espectros de respuesta por medio de la combinacion de
componentes horizontales SRSS para valores de porcentaje de
amortiguamiento de 2%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%,
45%, 50%.

Calcular espectros de respuesta por medio de la combinacion de
componentes horizontales RMT para valores de porcentaje de
amortiguamiento de 2%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%,
45%, 50%.

Determinar la diferencia de los métodos mediante el calculo de
factores F para los diferentes porcentajes de amortiguamiento
estudiados.

Desarrollar un algoritmo en Matlab que calcule los valores F de
acuerdo con los parrafos anteriores.

Comparar y analizar las diferencias encontradas al utilizar ambos
metodos de combinacién espectral con distintos porcentajes de
amortiguamiento para hallar alguna correlacion entre las diferencias

halladas y el amortiguamiento.

1.3. Alcance

Se desarrollara un algoritmo en Matlab para calcular la respuesta de una

estructura de 1 grado de libertad para diferentes porcentajes de

amortiguamiento (¢), sometida simultdneamente a las 2 componentes

horizontales de los registros en estudio.



Se estudiaran 29 registros obtenidos en el sismo de Pedernales (2016) y 33

registros del sismo de Chiapas (2017).

Se combinaran las respuestas de las estructuras de 1 grado de libertad

mediante los métodos SRSS y RMT, y se obtendran espectros de respuesta

Se calcularan valores de F que relacionan los espectros de respuestas
obtenidos por el método SRSS y RMT.

Se evaluaran los valores de F de acuerdo con los porcentajes de

amortiguamiento utilizados. Se daran conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 2

2. Marco teorico

2.1. Tesis Lascano — 2018

Lascano (2018) estudi® una nueva metodologia para combinaciéon de
componentes horizontales de registros sismicos a la cual denominé método
de Respuestas Maximas en el Tiempo (RMT). Ademas, hall6 las diferencias
entre el método que propuso (RMT) con el método del ASCE7 (SRSS).

2.1.1. Registros sismicos y espectros de respuesta

Durante un sismo, parte de la energia es liberada en forma de ondas
sismicas. El tamafno y la forma de estas ondas depende del mecanismo de
la fuente sismica, tipo de suelo, geologia, trayectoria, entre otras. Las ondas
producen aceleraciones en el suelo, las mismas que son captadas mediante
dispositivos llamados acelerografos (Wakabayashi, 1990). Los acelerégrafos
comienzan a registrar aceleraciones en cuanto estas exceden un valor
predeterminado. Los registros que proveen estos dispositivos son conocidos
como acelerogramas y vienen dados en tres componentes de aceleraciones:
dos componentes horizontales y perpendiculares entre si, y una componente

vertical.

Los registros sismicos o acelerogramas son una representacion de las
aceleraciones del suelo en el tiempo de un determinado sismo, en el lugar
donde fueron registradas. Estos, ademas de proporcionar datos cuantitativos
sobre la magnitud de las aceleraciones durante el movimiento, son utilizados
en el campo de la dinamica de estructuras para obtener las respuestas
dinamicas (desplazamientos, velocidades, aceleraciones) que un sistema de
1 GDL (grado de libertad) experimentara durante la excitacion (Lascano,
2018)

Los espectros de respuesta obtenidos son utilizados para definir la amenaza
sismica de un lugar, pues muestran las aceleraciones y desplazamientos
maximos esperados para distintas estructuras para cierto periodo de retorno.

Estos datos, a su vez, permiten el analisis de historia-tiempo de estructuras
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mientras se encuentran en el rango elastico o inelastico. Los espectros de
respuesta son graficas que muestran las respuestas dinamicas maximas que
sistemas de 1 GDL (grado de libertad) con su correspondiente periodo
natural (T)y porcentaje de amortiguamiento (§) experimentara durante una

excitacion o sismo.

De esta manera, los registros sismicos y los espectros obtenidos son
utilizados en la ingenieria civii para el disefio de estructuras

sismorresistentes.

En el trabajo de titulacion de Lascano (2018), los registros utilizados
pertenecen al sismo ocurrido el 16 de Abril de 2016 en la regidn litoral del
Ecuador y fueron proporcionados por la Red Nacional de Acelerdgrafos
(RENAC) del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IG-

EPN).

2.1.2. Calculo de la Respuesta Dinamica de estructuras

Dadas las componentes de la ecuacion de movimiento, lo que se busca es
obtener las respuestas dinamicas del sistema (desplazamientos,
velocidades, aceleraciones relativas y absolutas) para, posteriormente,
encontrar las fuerzas y momentos internos de la estructura; datos que son

indispensables para el calculo estructural y disefio.

En el trabajo de Lascano (2018), el calculo de las respuestas dinamicas de
los sistemas estructurales se realiz6 mediante el método de Newmark, el

cual considera una aceleracion promedio constante.

2.1.3. Diferencias entre los métodos de combinaciéon espectral SRSS
(ASCE 7) y RMT (propuesto en Lascano, 2018)

Como se menciona en la tesis de Lascano (2018), en un analisis de historia
de la respuesta en el tiempo, se debe considerar las dos componentes
horizontales del registro obtenido de las estaciones sismicas. Ambos

acelerogramas deben ser combinados para tomar en cuenta el efecto



bidireccional del sismo sobre las estructuras. El espectro de respuesta
obtenido incluye las respuestas dinamicas maximas de los sistemas,

resultantes de ambas componentes horizontales de aceleraciones.

El método propuesto por la norma ASCE 7 (SRSS) combina las respuestas
dinamicas maximas de cada componente horizontal mediante la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados de dichas respuestas, es decir que
no toma en cuenta que las respuestas maximas de cada componente
horizontal normalmente ocurren en tiempos distintos y, por consiguiente, se
estaria distorsionando el resultado bidireccional final. Esto resulta en la

sobreestimacion de la respuesta esperada.

Rsgss(i) = \/Rx max ()2 + Ry max (1) (2-1)

En contraste, el método de combinacion espectral de Respuestas Maximas
en el Tiempo (RMT) toma en cuenta el tiempo en el que ocurren estas
respuestas por lo que propone combinar las respuestas dinamicas de cada
componente horizontal en cada instante de tiempo i por medio de la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados de dichas respuestas para luego

seleccionar la maxima combinacion.

Rrur () = méx[\/Rx(i)Z + R, ()?] (2-2)

Se presenta un ejemplo de la combinacién mediante ambos métodos con el

objeto de ilustrar las diferencias:
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Gréfica 2. Respuesta de desplazamientos de sistema con T=0.80 seg para registro de estacion ACH1.

En la grafica 2 se muestra la respuesta de desplazamientos en el tiempo de
una estructura de periodo T = 0.80 seg producida por el registro de la
estacion de Chone (ACHN1).

El método de combinacién SRSS, toma la maxima respuesta de cada
componente: en la componente E-O un desplazamiento maximo de 0.0127
m y en N-S un desplazamiento maximo de -0.0126 m. Su combinacién da
una resultante de 0.0179 m (se senala con un punto azul en la grafica).
Como se puede observar, los maximos en cada direccion no se producen

simultdneamente.

El método RMT considera la maxima combinacion de las dos componentes
producida en cada instante de tiempo, la cual es de 0.0128 m para este caso

(se encuentra sefialada con un punto negro dentro de la grafica).

Al comparar ambos resultados de la grafica 2, se concluye que la diferencia
entre la respuesta de desplazamiento bidireccional obtenida mediante el
método SRSS y el método RMT es de un 40%.

_ Rspss _ 0.0179m _
Remr  0.0128m
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2.1.2. Resultados

El trabajo de titulacion de Lascano, (2018) tuvo como objetivo comparar los
resultados de combinacién espectral de respuestas obtenidos con los
métodos mencionados en este capitulo (SRSS y RMT). Estos resultados son
evaluados mediante el factor F que es la relacion entre el resultado obtenido
utilizando el método de la norma ASCE 7 (SRSS) y el resultado obtenido

utilizando el método propuesto en dicha tesis (RMT).

Con el fin de hacer el analisis de los factores F, se utilizé 29 pares de
acelerogramas correspondientes a los registros del sismo de Pedernales de

2016 proporcionados por las estaciones acelerograficas de la RENAC.

Los registros fueron clasificados en base al PGA de los registros
combinados y de la distancia existente entre la estacion y la falla para tres
casos diferentes. Los parametros F estudiados fueron los siguientes:
e Valores F correspondiente al PGA (Fpg4), T=0seg.
e Maximos valores de F correspondiente a la respuesta de
desplazamientos (Fj pmax)-
e Valores de F promedio correspondientes a la respuesta de

aceleraciones absolutas (F,).

Como ayuda visual, se asignaron colores a cada rango definido para la
clasificacién de los registros sismicos, como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 1. Colores correspondientes a cada grupo de clasificacion.

GRUPO PGA DISTANCIA ALAFALLA COLOR
1 0a0.20g 0a 100 km Verde
2 0.20g a 0.40g 100 km a 200 km Naranja
3 >0.40g >200 km Meldn

Para el primer caso (Fpg,4) los resultados fueron:
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Tabla 2. Valores de F correspondientes al PGA clasificados segun el PGA.

Frca = PGA SRSS /
PGA RMT

CIUDAD ESTACION

STO. DOMINGO ASDO

Tabla 3. Valores de F correspondientes al PGA clasificados segtn la distancia a la falla.

4 Fpea= PGA SRSS /
CIUDAD ESTACION PGA RMT
SAN LORENZO ALOR 1.39

| APR2 1.34
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MANTA AMNT

| Av1
CHONE ACHN 1.18
PORTOVIEJO | APOf 1.16
OTAVALO AOTA 1.14
STO.DOMINGO | ASDO 1.12

Con respecto al segundo caso (F; max) l0s resultados tabulados fueron:

Tabla 4. Maximos valores de F correspondientes a la respuesta de desplazamientos clasificados
segun el PGA.

P Fp mix = MAX
CIUDAD ESTACION SRSS / RMT

SANTO DOMINGO ASDO 1.38
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Tabla 5. Maximos valores de F correspondientes a la respuesta de desplazamientos clasificados
segun la distancia a la falla.

Fpo mix= MAX ASCE /

ESTACION PROPUESTO

CIUDAD

SAN LORENZO ALOR

AV21 1.39
PORTOVIEJO APO1 1.39
OTAVALO AOTA
EPNL 1.38
SANTO
DOMINGO ASDO 1.38
AV11 1.38

CHONE ACHN
MANTA AMNT
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Finalmente, para el tercer caso (F,), los valores tabulados son:

Tabla 6. Valores de F promedio correspondientes a la respuesta de aceleracién absoluta clasificados
segun el PGA.

Fa= PROMEDIO ASCE

ESTACION | ** /bR OPUESTO

CIUDAD

SANTO DOMINGO ASDO

Tabla 7. Valores de F promedio correspondientes a la respuesta de aceleracién absoluta clasificados
segun la distancia a la falla.

Fa= PROMEDIO ASCE /

CIUDAD ESTACION PROPUESTO

OTAVALO AOTA 1.25

SANTO
DOMINGO ASDO 1.22

14



| APR2

SAN
LORENZO ALOR

CHONE ACHN

PORTOVIEJO APO1

MANTA AMNT 1.06

Como conclusiones, se obtuvo que el método RMT es mas racional que el
SRSS porque considera el tiempo en que las respuestas de cada
componente suceden, por lo tanto, la resultante combinada se ajusta mas a
la realidad.

Como tendencia general, se pudo notar que las diferencias mayores de
respuestas de ambos métodos se dan para registros con PGA menores y
distancias mayores a la falla.
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Adicionalmente, Lascano estudio los casos con mayores y menores valores
de F, analizando las graficas de las respuestas de desplazamientos, como
se muestra a continuacion: En la grafica 10 se muestra la respuesta de
desplazamientos de un sistema de periodo T=2.10 seg sometido al registro
AIB1, y en la grafica 11 la respuesta de desplazamientos de un sistema de
periodo T=1.0seg sometido al registro AMNT; en estos casos se obtuvo un
factor F de 1.41 y 1.00 respectivamente, siendo estos los valores maximos y

minimos posibles de la diferencia entre ambos métodos.

RESPUESTA DESPLAZAMIENTO - AlB1
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e=@=RMT

~0.04
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O0-06
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Gréfica 3. Respuesta de desplazamientos de sistema con T=2.10 seqg para registro de estacion AIB1.
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RESPUESTA DESPLAZAMIENTO - AMNT
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Gréfica 4. Respuesta de desplazamientos de sistema con T=1 seg para registro de estacion AMNT.

Se descubrié que la forma de la respuesta de los desplazamientos influye en
la magnitud de las diferencias entre los dos métodos (F): una respuesta en
forma circular resulta en factores F mayores (hasta F=1.41), mientras que

una respuesta en forma eliptica resulta en factores F cercanos a 1.

Finalmente, Lascano (2018) recomienda analizar la influencia del
amortiguamiento de los sistemas en los factores F (diferencias entre el
método de combinacién espectral SRSS y el método RMT), lo cual es objeto

de estudio del presente trabajo de titulacion.

2.2. Amortiguamiento

Para sistemas de un grado de libertad, la ecuacion de movimiento general

€es!

p=fs+fpt+fi (2-3)
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El lado derecho de la ecuacion (2-3) describe el movimiento de un sistema
simple y consta de tres términos que representan fuerzas que se oponen a
una fuerza externa dependiente del tiempo (lado izquierdo de la igualdad).
Estas fuerzas consisten en una fuerza restauradora elastica f;, una fuerza
de amortiguamiento f, y una fuerza inercial f;. Esta igualdad obedece a
principio de equilibrio dinamico de D’ Alembert, el cual establece que un
sistema esta en equilibrio en cada instante de tiempo gracias a la existencia

de una fuerza de inercia.

Para estructuras sometidas a una excitacidon sismica, la ecuacion de

movimiento se presenta de la siguiente manera:

O=fs+fp+fi (2-4)

Entonces,
0 = ku + cu + (mit + miiy(t)) (2-5)
—mily(t) = ku + cit + mii (2-6)

Donde la fuerza externa esta representada por la masa m del sistema
multiplicada por la aceleracion del suelo iig, la fuerza restauradora f; es igual
a la rigidez lateral de sistema multiplicada por el desplazamiento en direccion
del grado de libertad u, la fuerza de amortiguamiento f, es igual a la
constante de amortiguamiento ¢ multiplicada por la velocidad u y la fuerza
inercial es igual a la masa m del sistema multiplicada por la aceleracion de la

estructura ii.

Se puede notar que la fuerza externa o fuerza sismica efectiva es
proporcional a la masa de la estructura, por lo que, si esta aumenta, la

fuerza sismica también lo hara.

En la ecuacion que describe el movimiento de un sistema de 1 GDL,
interviene un término conocido como fuerza de amortiguamiento. La fuerza
de amortiguamiento es una fuerza interna de un sistema en vibracion que

actua en direccién opuesta a su velocidad 1.
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El término amortiguamiento se refiere al proceso por el cual la amplitud de la
vibracién de un sistema en vibracion libre decae de manera constante
(Chopra, 2014). En el proceso intervienen una serie de mecanismos de
disipacion de energia cinética y de deformacion que producen la disminucion

progresiva de la vibracion.

En el campo de las estructuras, el amortiguamiento se da por la accion en
conjunto de distintos mecanismos como friccidon entre elementos de
conexiones de acero, fisuras de elementos de concreto, etc. La pérdida de

energia se traduce en efectos térmicos y de friccion.

En la realidad, los mecanismos que disipan la energia del sistema en
vibracion son complejos y numerosos, razon por la cual se haria dificil
cuantificarlos y representar matematicamente cada uno de ellos. Una forma
mas sencilla de cuantificar este efecto producido es idealizar el
amortiguamiento proveniente de distintas fuentes aproximandolo a un
modelo simplificado de amortiguador viscoso. El objetivo de este
amortiguador viscoso es establecer una equivalencia entre la energia
disipada por este modelo y la energia disipada por los diferentes
mecanismos actuantes en la estructura real, concepto que se conoce como

amortiguamiento equivalente (Chopra, 2014).

De manera matematica la fuerza amortiguadora es igual a una constante de
amortiguamiento ¢ multiplicada por la velocidad = del sistema. El coeficiente
¢ es una forma de medir la disipacion de la energia en cada vibracion. Sus

unidades vienen dadas en términos de fuerza por tiempo entre longitud.
fo=cu (2-7)

La constante de amortiguamiento se escoge de manera que represente de
forma satisfactoria la disipacion de energia del sistema elastico lineal. Dentro
del rango elastico de una estructura, ¢ puede variar con la amplitud de la
deformacion (Chopra 2014). Para considerar esta variacion en los analisis
dinamicos, se suele seleccionar el coeficiente ¢ correspondiente a la maxima
magnitud de la deformacién esperada, o sea se escoge el ¢ que corresponde

a la deformacion en el limite elastico del sistema.
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Otro concepto que debe introducirse es el de la fraccidn o porcentaje de
amortiguamiento. El porcentaje de amortiguamiento ¢ es una propiedad del
sistema dependiente del coeficiente de amortiguamiento ¢ y del
amortiguamiento critico c., que produce el decaimiento de la amplitud de la
vibracién de este. Del mismo modo, el amortiguamiento critico depende de la

masa m, Y la rigidez k de la estructura.

c c c

Cc o 2mwny o 2Vmk

£ = (2-8)

Podriamos definir el amortiguamiento critico como el valor minimo de c para
el cual un sistema vuelve a su posicién equilibrada sin oscilar al ser excitado.
Es decir, es el limite que divide el estado de oscilacion y no oscilacion de
una estructura. Entonces, al hablar de fraccion de amortiguamiento, se
quiere hacer referencia a que la disipacion de la energia puede ser tal que,
se produzca el decaimiento gradual de la amplitud de la vibracion o, que ni

siquiera se produzca el movimiento vibratorio.

Si ¢ < ¢, lo cual ocurre en las obras ingenieriles, la estructura excitada ira
disminuyendo la amplitud de su vibracion. Normalmente las estructuras

poseen un & menor al 10%.

Si ¢ =c¢., el sistema volverda a su posicion de equilibrio sin hacer una

oscilacion.

La fraccion de amortiguamiento tiene efectos en la vibracion del sistema. Un
efecto importante es la rapidez con la que la oscilacion decae. Otro de los
efectos, que no tiene mucha importancia para valores de ¢ < 20% es su
incidencia en el periodo del sistema. Un sistema amortiguado tendra un
periodo ligeramente mayor que el mismo sistema no amortiguado, es decir,

su periodo amortiguado T, es mayor que su periodo natural T,,.

(2-9)

Para determinar ¢ no se puede recurrir a calculos basados en la geometria
de las estructuras, sino obtenerla de forma experimental mediante modelos

sometidos a vibracién libre y forzada. Durante estas pruebas ¢ puede
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determinarse por medio de la siguiente relacién en términos de magnitudes

de desplazamientos:

1 Uu;
§=—In— (2-10)

2mj Uiyj
En donde j representa el numero de ciclos de movimientos en los cuales se
evalua el decaimiento del desplazamiento, u; es el desplazamiento del

primer ciclo y u;, ; el desplazamiento del ultimo ciclo evaluado.

2.2.1 Influencia del amortiguamiento en estructuras

Como se vio en la seccion anterior, en las estructuras simples, la disipacién
de energia no es producto de un unico mecanismo. No obstante, en los
analisis dinamicos se busca simplificar recurriendo a un modelo de

amortiguador viscoso equivalente.

Los tipos de amortiguamientos que se presentan en la realidad son el
amortiguamiento externo, el amortiguamiento interno, el amortiguamiento por
friccion, el amortiguamiento por ciclos de histéresis, el amortiguamiento por
radiacion y el amortiguamiento histerético alrededor de la cimentacion
(Wakabayashi, 1990).

El amortiguamiento externo se refiere a la accion de factores ajenos que
rodean a la estructura, por ejemplo, el viento. Normalmente la accién de

estos agentes aporta muy poco como para ser tomada en cuenta.

El amortiguamiento interno se relaciona con la viscosidad del material por lo
que la velocidad del sistema toma participacion en la accion de este tipo de

amortiguamiento.

El amortiguamiento por friccion se da por el contacto entre los elementos en
las conexiones o por friccion de fisuras en la mamposteria. Es constante e

independiente de la velocidad y desplazamiento.

El amortiguamiento histerético se da a grandes desplazamientos cuando la

estructura entra en el rango inelastico por grandes deformaciones. Ante la
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accion de fuerzas ciclicas se forma un ciclo de histéresis. La energia
disipada estda dada por el area de la grafica que representa este ciclo.
Cuando las deformaciones son muy grandes, el porcentaje de
amortiguamiento puede llegar a ser tan grande como un 20% (para
deflexiones = 2 veces mayores a las de fluencia), en cuyo caso el sistema

simplificado de amortiguamiento equivalente ya no es muy razonable.

El amortiguamiento por radiacién tiene que ver con las ondas emitidas por la
vibracion del edificio y que son propagadas a través del suelo de

cimentacion.

Por ultimo, el amortiguamiento histerético alrededor de la cimentacion se

produce por el comportamiento inelastico del suelo en derredor.

En la practica, para el diseno de edificaciones se utilizan porcentajes de
amortiguamiento ¢ ya establecidos en funcién del tipo de estructura. Para
estructuras mixtas (de acero y concreto reforzado) o compuestas de acero
se utiliza fracciones de amortiguamiento del 2%, y para estructuras de
concreto reforzado fracciones de amortiguamiento entre 3 y 5%. Ademas, los

espectros de disefio estan estandarizados para estructuras con un ¢ de 5%.

2.4. Calculo de la respuesta dinamica de estructuras - Método numérico

de la aceleracion lineal

Como los impulsos sismicos son arbitrarios, no se puede definir una funcion
que los describa. Por esta razén, se hace uso de métodos numeéricos paso a

paso que nos proveen soluciones aproximadas.

En el presente trabajo de titulacién se usa una variacion del método de
Newmark (método utilizado en la tesis de Lascano, 2018) en el calculo de la
respuesta dinamica los sistemas estructurales. El nuevo método considera

una aceleracién que varia linealmente.

Se parte de la ecuacidn de movimiento para sistemas bajo excitacion
sismica:
—miiy(t) = ku + cit + mii (2-11)
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Dividiendo para la masa

_ miig(8) _ mw,2u(t) N 2méw, u(t) n mil(t)
m m m m

(2-12)

—iig(t) = w,*u(t) + 28w, u(t) + i(t) (2-13)
Un instante después, la ecuacion sera:
—iigy(t + At) = w,2u(t + At) + 2Ew,u(t + At) + it(t + At)  (2-14)

Con base en la serie de Taylor, en donde:

f@) = 262 (g — (2-15)
Aplicando, se tiene:
Fa+h) = F@) +F00.h+ 2+ F@. 4t f (). DT (5.46)

Como el método supone una aceleracién que varia linealmente, entonces la

derivada de la aceleracion es:

ii(t + AE) = W (2-17)
Y si se deriva esa constante:
u()=0 (2-18)
Reemplazando se obtiene:
u(t + A8 = u®) +w(®). At + (0.5 + i + 4025 (2-19)
w(t+ At = u(t) + ﬁ(t).% + Lt + At).% (2-20)

Sustituyendo las dos ecuaciones anteriores en la ecuacion de movimiento:

il(t + Ab) + 2¢w [u(t) + ﬁ(t).% +in(t + At).%] + w? [u(t) +u(t). At +

il(t).Ath it + At).%] = —ii (t + At) (2-21)

Al final, se tiene:
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ii(t + AE) = — 3 [ty (¢ + AL) + B.u(t) + C.uu(t) + D.i(D)] (2-22)

Donde,
A=1+§w.At+2 AP (2-23)
B = w? (2-24)
C =2fw + w?. At (2-25)
D = {w.At + %Z.Atz (2-26)

La ecuaciones (2-19), (2-20) y (2-22) se usan para resolver el sistema.
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CAPITULO 3
3. Metodologia

El presente trabajo se desarrollé de manera similar al realizado por Lascano

(2018) con ciertas variables importantes como se describe a continuacion:

3.1. Seleccion de Registros

Ademas de los 29 pares de acelerogramas obtenidos del sismo de
Pedernales del 2016 estudiados por Lascano (2018), se utilizaron 33 pares
de acelerogramas obtenidos por el IINGEN de la UNAM del sismo de
Chiapas del 2017. La Red Acelerografica mexicana cuenta con 48 registros
del sismo de Chiapas en su catalogo de acelerogramas de los cuales, para
propésitos de esta investigacion, se han utilizado 33. Fueron excluidos 15
registros: 2 por ser considerados no confiables (de acuerdo con la base de
datos de la red sismica mexicana) y 13 por tener valores de PGA muy

pequefios (menores a 0.019).

3.2. Respuesta Dinamica

Para el calculo de la respuesta dinamica de estructuras de 1 grado de
libertad, se utilizd6 el método de Newmark de aceleracion lineal. Se
calcularon respuestas de desplazamiento, velocidad, aceleracion relativa, y
aceleracién absoluta para 11 diferentes valores de porcentaje de
amortiguamiento critico: 2%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%,
45%, 50%.

3.3. Espectros de combinaciéon de componentes horizontales

Al igual que Lascano (2018) se obtuvieron los espectros de desplazamiento,
velocidad, aceleraciones relativas, y aceleraciones absolutas mediante el
método SRSS y RMT.

Se calcularon los valores F (Espectro SRSS/Espectro RMT) para cada uno

de los espectros.
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3.4. Parametros de estudio

Dado que el valor de PGA de los registros no dependen del
amortiguamiento, no se calcularon los valores F correspondientes al PGA
como lo hizo Lascano (2018). Sin embargo, se calcularon los valores F
maximos, minimos y promedios de la respuesta de desplazamiento y
aceleraciones absolutas para cada registro.

Por fines comparativos, se decidio clasificar los registros sismicos del Sismo
de Pedernales de igual forma a la realizada por Lascano (2018): segun su
PGA y segun la distancia a la falla de la estacion acelerografica. A

continuacion, se muestran las distintas categorias:

GRUPO PGA DISTANCIA A LA FALLA COLOR

1 0a0.20g 0a 100 km Verde

2 0.20i a O.40i 100 km a 200 km Narania

En la tabla 8 se muestran los registros clasificados segun su PGA.
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Tabla 8. Registros de Ecuador clasificados segun su PGA.

CIUDAD ESTACION | PGA ASCE [% PGA RMT [%

AV21 0.22 0.18
STO.DOMINGO| ASDO 0.23 0.21

Se puede notar que en la Tabla 8 se reportan dos valores de PGA ya que
estos resultan distintos segun la combinacién utilizada. Sin embargo, eso no

afect6 a la categorizacion de los registros.

En la tabla 9 se muestran los registros clasificados segun la distancia a la

falla.
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Tabla 9. Registros de Ecuador clasificados segun la distancia a la falla.

CIUDAD ESTACION | DISTANCIA [KM]
PDNS 29
PEDERNALES APED 36
AV18 52
AV21 54
AMA1 67
ESMERALDAS AES2 76
APR2 113
SANTO
DOMINGO ASDO 115
CHONE ACHN 120
SAN LORENZO ALOR 159
PORTOVIEJO APO1 167
MANTA AMNT 171
EPNL 174
AV11 181
OTAVALO AOTA 188

Se decidio definir diferentes rangos de clasificacién para los registros del
Sismo de Chiapas de México ya que en promedio tienen valores de PGA
mas bajos y mayores distancias a la falla. Los registros de México se

clasificaron segun los siguientes rangos:

Tabla 10. Clasificacion de los registros de México.

GRUPO PGA DISTANCIA A LA FALLA COLOR

1 0a0.10g 0 a 300 km Verde

2 0.10i a O.Zoi 300 km a 600 km Narania
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En la tabla 11 se muestran los registros clasificados segun su PGA.

Tabla 11. Registros de México clasificados segun su PGA.

| PGA ASCE | PGA RMT

LUGAR ESTACION| ™=, %g]
CHILA DE LAS FLORES CHFL 0.02 0.01
RABOSO RABO 0.02 0.01
XALAPA XALA 0.02 0.02
HUAMUXTITLAN HMTT 0.02 0.02
CERRO LA PAZ, PUEBLA PZPU 0.03 0.02
PASEO NICOLAS BRAVO PUEBLA. S-2 | PBP2 0.03 0.02
ACAPULCO CENTRO CULTURAL ACAC 0.03 0.02
PARQUE HABANA, PUEBLA PHPU 0.03 0.03
RIO SAN FRANCISCO, PUEBLA RFPP 0.03 0.02
SCT B-2. SCT2 0.03 0.03

TEHUACAN ESCUELA PRIMARIA
EMILIANO ZAPATA THEZ 0.04 0.03

ORIZABA ESCUELA SECUNDARIA
TECNICA NUM. 84 0zsT 0.05 0.04
SAN ALEJANDRO, PUEBLA SAPP 0.05 0.05
LAS NEGRAS LANE 0.07 0.05
JAMILTEPEC JAMI 0.07 0.06
MINATITLAN ESCUELA HIJAS DE LERDO | MIHL 0.08 0.06
ESCUELA PRIMARIA BENITO JUAREZ | OXBJ 0.08 0.07
SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS CB 11 | SCCB 0.09 0.08
TAMAZULAPAN TAMA 0.11 0.09
LAS CANTERAS OXLC 0.12 0.11
ALAMEDA DE LEON OXAL 0.15 0.11
SAN MARTIN LOS CANSECO SMLC 0.17 0.14

Se puede notar que en la Tabla 11 se reportan dos valores de PGA ya que

estos resultan distintos segun la combinacién utilizada. Sin embargo, eso no

afecto a la categorizacion de los registros.

En la tabla 12 se muestran los registros clasificados segun la distancia a la
falla.
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Tabla 12. Registros de México clasificados segtn la distancia a la falla.

LUGAR ESTACION D'S[T}?“:I“]C'A

SALINA CRUZ SCRU 189
HUAMELULA HUAM 212
JALAPA DEL MARQUES OXJM 227
SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS CB 11 SCCB 259
PUERTO ANGEL PANG 271
TAMAZULAPAN TAMA 307
SAN MARTIN LOS CANSECO SMLC 344
MINATITLAN ESCUELA HIJAS DE LERDO MIHL 350
LAS NEGRAS LANE 351
OAXACA AEROPUERTO OXAE 367
XOXOCOTLAN OXXO 369
OAXACA CIUDAD UNIVERSITARIA OXcu 369
OAXACA PROTECCION CIVIL OXPC 370
LAS CANTERAS OXLC 370
ESCUELA PRIMARIA MUGICA OXPM 371
ALAMEDA DE LEON OXAL 371
ESCUELA PRIMARIA BENITO JUAREZ OXBJ 372
OAXACA FACULTAD DE MEDICINA OAXM 372
INSTITUTO TECNOLOGICO DE OAXACA | OXTO 374
JAMILTEPEC JAMI 428
CHILA DE LAS FLORES CHFL 529

TEHUACAN ESCUELA PRIMARIA
EMILIANO ZAPATA THEZ 532

ORIZABA ESCUELA SECUNDARIA
TECNICA NUM. 84 OZST 546
HUAMUXTITLAN HMTT 576

XALAPA

Ademas, se estudié los casos en donde las diferencias (F) se mantienen
bajas y similares entre si para los distintos amortiguamientos, y se hizo un

contraste con los casos en donde (F) cambia significativamente en los

diferentes porcentajes de amortiguamiento.
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3.5. Casos especificos

Se escogieron 4 casos especificos de estudio para analizar la influencia del
porcentaje de amortiguamiento en la respuesta dinamica de las estructuras y

el método de combinacién de componentes horizontales

Una vez ingresados cada par de acelerogramas de componentes
horizontales en forma de matrices numéricas dentro del espacio de trabajo
de Matlab, el programa se ejecutd, pidié informacion inicial importante
(entradas) y comenzo el procesamiento de informacion con la consiguiente
salida de resultados. Como se menciona en el capitulo posterior (capitulo 4),
los resultados se mostraron en forma de matrices y graficas, en donde se

pudo interpretar las respuestas concernientes a la investigacion.

Luego, las matrices de resultados fueron organizadas y resumidas buscando
que sean de comprension sencilla para el lector y que estos reflejen de
manera directa lo que se desea demostrar. Se hizo uso del programa Excel

para ordenar la informacion y armar las tablas de resultados (capitulo 5).

Finalmente, se escribid las conclusiones con base en las respuestas
obtenidas y presentadas mediante tablas. Ademas, se afiaden

recomendaciones para el analisis de mas sismos.
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CAPIiTULO 4

4. Programacioén

El algoritmo desarrollado con Matlab en el presente trabajo es una
herramienta que busca agilitar el procesamiento de datos de registros

sismicos para la obtencion de los resultados de interés de esta investigacion.

Los resultados finales son:

e Los acelerogramas correspondientes a cada par de registro sismico
dado (componentes horizontales ortogonales).

o Las respuestas dinamicas de estructuras de un grado de libertad de
distintos periodos (T) y amortiguamientos () con el método numérico
de la aceleracién lineal para respuesta de un sistema a cargas
sismicas (programa adicional).

o Los espectros de respuestas dindamicas resultantes correspondientes
a los pares de registros ingresados utilizando los dos métodos de
combinacion espectral de componentes horizontales (SRSS y RMT)
para distintos amortiguamientos (£).

e Graficas de comparacion de los dos métodos de combinacion (SRSS
y RMT) de los espectros de desplazamientos y aceleraciones
absolutas para cada porcentaje de amortiguamiento (¢),
relacionandolos mediante un factor F.

e Archivos con extension .xIs de matrices de las maximas respuestas
(espectros) y de matrices de factores F para cada amortiguamiento

deseado.

Con el fin de utilizar de manera adecuada el programa, se debe proporcionar
cada par de acelerogramas provisto por las estaciones sismicas. Como en
este trabajo se analizan 2 sismos (uno de Ecuador y uno de México) (cada
uno con distinto formato y extensidn), se incluye una breve explicacion de las
diferencias en el uso del programa para cada caso. Ademas, se afiadira un

ejemplo de ambos casos al final del capitulo.

Los archivos de registros sismicos de Ecuador fueron provistos por el 1G-

EPN con la extension .AT2. Los registros sismicos de Meéxico fueron
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proporcionados por la UNAM en formato ASA2.0 con extension .ASCII.

Ambos formatos son soportados por Matlab.

Aunque el algoritmo principal es basicamente el mismo, para el
procesamiento de los archivos del sismo de México, el programa tiene como
input o entrada adicional el ingreso del numero de columna que corresponde
a las aceleraciones registradas por cada componente horizontal. Esto es
porque los datos de las tres componentes vienen en el mismo archivo vy
conforman, cada componente, una de tres columnas, a diferencia de los
registros de Ecuador, en donde para cada registro sismico se proveen tres

archivos separados que corresponden a cada componente.

Otra diferencia esta en que los registros de México estan proporcionados en
unidades de aceleraciones de cm/seg? o Gal. Por otro lado, los archivos de
Ecuador estdn dados en unidades de porcentaje de la gravedad %g.
Entonces, cada algoritmo esta programado para el ingreso de datos en esas
unidades especificas. Hay que tener en cuenta las unidades de los datos al
utilizar cualquiera de los dos algoritmos para procesar otros registros

sismicos.

Ademas, todos los archivos vienen con una plantilla en donde se incluyen
datos importantes del registro, por ejemplo, datos de la estacion, datos del
acelerografo, datos del sismo, datos propios del registro, etc. Esta plantilla
debe ser excluida de los datos numéricos de las aceleraciones. La forma de
hacer esto es llevar los archivos al espacio de trabajo de Matlab con su
respectivo nombre de identificacion y, a continuacion, importarlos como una
matriz numérica. Al ejecutar el programa, aparecen mensajes en donde se
requiere los nombres del archivo y el numero de identificacién de las
columnas (para el sismo de México), o archivos (para el sismo de Ecuador).
En adicién, se solicitan otros datos importantes para el procesamiento de los
acelerogramas.

4.1. Entradas

- EO: Variable que contiene los datos del registro componente E-O

(caso de los registros de Ecuador).
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NS: Variable que contiene los datos del registro componente N-S

(caso de los registros de Ecuador).

Registro: Variable que contiene los datos del registro (caso de los

registros de México).

col_EO: Variable que contiene el numero de columna que
corresponde a la componente E-O en el registro (caso de los registros
de México).

col_NS: Variable que contiene el numero de columna que
corresponde a la componente N-S en el registro (caso de los registros

de México).

dt: Delta tiempo de muestreo de registros (ambos casos).
Tf: Periodo final de espectros (ambos casos).

Paso: Delta periodo de espectros (ambos casos).

vAmortiguamiento: Vector amortiguamiento (ambos casos).

4.2. Salidas

Como se menciond en el inicio del capitulo, el programa esta disefiado para

generar matrices con respuestas dinamicas de estructuras y factores de

comparacion de los métodos de combinacion espectral, ademas de mostrar

sus graficas correspondientes para cada fraccion de amortiguamiento

especificado en la entrada vAmortiguamiento (lo cual es el objetivo principal

de esta investigacion). A continuacion, se detalla cada una de las salidas.

Matrices

aR_SRSS: Matriz que contiene las respuestas maximas (espectro) de
aceleraciones relativas de estructuras de periodo T (filas) y porcentaje
de amortiguamiento ¢ (columnas) obtenidas mediante el método de
combinacion SRSS en unidades de m/seg?. El programa exporta esta
matriz a Excel con el nombre de aceleracionRelativa_SRSS.

v_SRSS: Matriz que contiene las respuestas maximas (espectro) de
velocidades relativas de estructuras de periodo T (filas) y porcentaje

de amortiguamiento ¢ (columnas) obtenidas mediante el método de
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combinacion SRSS en unidades de m/seg. El programa exporta esta
matriz a Excel con el nombre de velocidad SRSS.

d_SRSS: Matriz que contiene las respuestas maximas (espectro) de
desplazamientos relativos de estructuras de periodo T (filas) y
porcentaje de amortiguamiento ¢ (columnas) obtenidas mediante el
método de combinacion SRSS en unidades de metros. El programa
exporta esta matriz a Excel con el nombre de desplazamiento SRSS.
aT_SRSS: Matriz que contiene las respuestas maximas (espectro) de
aceleraciones absolutas de estructuras de periodo T (filas) y
porcentaje de amortiguamiento ¢ (columnas) obtenidas mediante el
método de combinaciéon SRSS en unidades de %g. El programa
exporta esta matriz a Excel con el nombre de aceleracionTotal SRSS.
aR_RMT: Matriz que contiene las respuestas maximas (espectro) de
aceleraciones relativas de estructuras de periodo T (filas) y porcentaje
de amortiguamiento ¢ (columnas) obtenidas mediante el método de
combinacion RMT en unidades de m/seg?. El programa exporta esta
matriz a Excel con el nombre de aceleracionRelativa_ RMT.

v_RMT: Matriz que contiene las respuestas maximas (espectro) de
velocidades relativas de estructuras de periodo T (filas) y porcentaje
de amortiguamiento ¢ (columnas) obtenidas mediante el método de
combinacion RMT en unidades de m/seg. El programa exporta esta
matriz a Excel con el nombre de velocidad RMT.

d_RMT: Matriz que contiene las respuestas maximas (espectro) de
desplazamientos relativos de estructuras de periodo T (filas) y
porcentaje de amortiguamiento ¢ (columnas) obtenidas mediante el
método de combinacion RMT en unidades de metros. El programa
exporta esta matriz a Excel con el nombre de desplazamiento RMT.
aT_RMT: Matriz que contiene las respuestas maximas (espectro) de
aceleraciones absolutas de estructuras de periodo T (filas) y
porcentaje de amortiguamiento ¢ (columnas) obtenidas mediante el
método de combinacion RMT en unidades de %g. El programa

exporta esta matriz a Excel con el nombre de aceleracionTotal RMT.
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F _aR: Matriz de valores F correspondientes a las respuestas
maximas (comparacion de espectros) de aceleraciones relativas de
estructuras de periodo T (filas) y porcentaje de amortiguamiento ¢
(columnas) obtenidas mediante los métodos de combinacion SRSS y
RMT en unidades de m/seg?.

F_v: Matriz de valores F correspondientes a las respuestas maximas
(comparacién de espectros) de velocidades de estructuras de periodo
T (filas) y porcentaje de amortiguamiento ¢ (columnas) obtenidas
mediante los métodos de combinacién SRSS y RMT en unidades de
m/seg.

F_d: Matriz de valores F correspondientes a las respuestas maximas
(comparacién de espectros) de desplazamientos de estructuras de
periodo T (filas) y porcentaje de amortiguamiento ¢ (columnas)
obtenidas mediante los métodos de combinacion SRSS y RMT en
unidades de m. El programa exporta esta matriz a Excel con el
nombre de F_desplazamiento.

F_aT: Matriz de valores F correspondientes a las respuestas maximas
(comparacién de espectros) de aceleraciones absolutas de
estructuras de periodo T (filas) y porcentaje de amortiguamiento ¢
(columnas) obtenidas mediante los métodos de combinacion SRSS y
RMT en unidades de %g. El programa exporta esta matriz a Excel con

el nombre de F_aceleraciénTotal.

Gréficas

Como adicional, el programa grafica:

Los acelerogramas de ambas componentes horizontales ortogonales
de los registros en unidades de %g.

Los cuatro espectros de respuestas dinamicas (aceleraciones
relativas, velocidades, desplazamientos, aceleraciones totales) de las
estructuras con su periodo T para cada fraccion de amortiguamiento &
especificada obtenidos mediante ambos métodos de combinacién
espectral (SRSS y RMT).

Los espectros de respuestas de desplazamientos y aceleraciones

totales de las estructuras con su periodo T para todas las fracciones o
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porcentajes de amortiguamiento ¢ especificados (en una misma
grafica) obtenidos mediante ambos métodos de combinacion
espectral (SRSS y RMT).

- Los factores F de comparacion de ambos métodos de combinacion
(SRSS y RMT) correspondientes a los desplazamientos vy

aceleraciones totales para los amortiguamientos especificados.
4.2. Ejemplos del uso del programa

En primera instancia se incluira un ejemplo del uso del algoritmo para los
registros del sismo del 16 de abril de 2016 (sismo de Pedernales) provistos
por la RENAC de Ecuador.

Se ha seleccionado los registros de la estacion de Guayaquil (GYE1). El par
de registros tiene un intervalo de tiempo de muestreo de 0.01 segundos. Los
archivos terminan con las letras E y N para diferenciar las componentes E-O
y N-S, respectivamente. Se quiere obtener los acelerogramas graficados, los
espectros de respuesta dinamica para estructuras de periodo (T) de 0 a 5
segundos con intervalos de 0.05 y amortiguamientos ¢ de 2% y de 5% a
50% con intervalos de 5%, y los factores F de comparacion para
desplazamientos y aceleraciones totales.

El primer paso es arrastrar los registros al espacio de trabajo de Matlab e
importarlos como matrices numéricas. Cada registro posee cinco columnas
con datos de aceleraciones. Esto no es un problema, puesto que una
subrutina dentro del programa principal se encarga de pasar esos datos a
una sola columna. Tomar en cuenta el campo de fixed width, range e

imported data.
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llustracién 1. Ventana de asistente para importar los datos del archivo AGY1E de Matlab.
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llustracién 2. Ventana de asistente para importar los datos del archivo AGY1N de Matlab.

Una vez importadas las matrices en el espacio de trabajo, se puede ejecutar
el programa. Inmediatamente, en la ventana de comandos aparecera un
mensaje requiriendo el nombre del registro de cada componente. En este
caso los nombres son GYETE y GYE1N para la componente E-O y N-S,
respectivamente. A continuacion, se requiere el ingreso de otros datos, los

mismos que forman parte de las entradas.
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4\ MATLAB R20140 =

e« EHA b C: b Users b MarigGracia Villio M  Desktop b TESIS2018 » Matlabtesis ¥ %
[ Editor - C:\Users\MariaGracia Villao M\Desktop\TESIS. is m @ x | | Workspace ®

| EspectrosDeRespuestsEcuadorm - | respuestam - | + | Fiariie ac Value

e ol [H AGV1E 433365 double

2 FH AGviIN 42335 double

3 Entrad v declaraci de variables principal

1

5— EQ=input ('Ingrese nombre de registro de la componente E-O: '); %Variable gue contiene los

6-  NS=input('Ingrese nombre de registro de la componente N-S: '); $Varisble que contiene los

7

8= [vColX]=Peer Vcol (EO): %Vector columna componente E-0

s -  [vColY]=Peez Vool (NS); #Vector columna componente N-S

10

11—  vColXTranspuesta=[0,vColX']; Vectores transpuestos de vectores colums

12 vCol¥Transpuesta=[0,vCol¥']); < >

13

18~  de=input('Ingzese el intervalo de muestreo del regiscro de: ');

18— Tf=input ('Ingrese el ultimo periodo de los sistemas Tf a ev: )z

16 —  paso=inpbut('Increse delta periodo de los sistemas: '):

I«

Command Window

Ingrese nombre de registro de la componente E-0: AGYIE
Ingrese nombre de registro de la componente N-S: AGYIN

Ingrese el intervalo de muestreo del registro dos 0.01

Ingrese el ultimo periodo de los sistemas Tf a evaluar: §

Ingrese delta periodo de los sistemas: 0.05

Ingrese amortiguamientos en forma de vector renglén: [0.0Z 0.05 0.01 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5]

Waiting for input

llustracion 3. Ventana principal de Matlab. En la ventana de comandos se muestran las entradas
requeridas para la ejecucion del algoritmo.

El programa muestra los siguientes resultados:

4 Aceleragramas de Componentes Horizontales

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

DEds | r[QRRV9EL- 2 0B nDO

Acelerograma componente N-S
T T

o
8

s o
o B ®

-0.02

Aceleracion [g]

6 5 6
8 8 ®

50 100 150 200 250
tiempo [seg]

. Acelerograma componente E-O
. T T T

Aceleracion [g]

tiempo [seg]

llustracion 4. Par de acelerogramas provistos por la estacion sismogréfica de Guayaquil.
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4 Porcentaje de amortiguamiento: 2

File Edit View Inset Tools Deskiop Window Help
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~—— RMT

Velocidad [miseg]

0.2

p os de

e SRSS
= RMT

Aceleracion [g]

05 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5
T [seq]
Espectros de Aceleracion Total

———SRSS
——RMT

65 1 45 2 25 OSUVARININGOWS 5 5
T[seg] 8

llustracion 5. Espectros de respuestas dinamicas para estructuras de porcentaje de amortiguamiento

del 2%.

4 Porcentsje de amortiguamiento: 5

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help
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e
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°
2
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——RMT

o

llustracién 6. Espectros de respuestas dinamicas para estructuras de porcentaje de amortiguamiento

del 5%.
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4 Porcentaje de amortiguamiento: 40

File Edit View Inset Tools Deskiop Window Help
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45

llustracion 7. Espectros de respuestas dinamicas para estructuras de porcentaje de amortiguamiento

del 40%.

4 Porcentaje de amortiguamiento: 50

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

DEds | h AR08 EL- 208 O

Espectros de Acel
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llustracion
del 50%.
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8. Espectros de respuestas dinamicas para estructuras de porcentaje de amortiguamiento



4 Espectros de Desplazamiento Relativo
File Edit View Inset Tools Deskiop Window Help

D2de A 0UDRL- 280D

E: 0s de D i

— — — SRSS, % Amorliguamiento = 2
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03—

Desplazamiento [m]
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0,05~
)
[ 05 1 15 2 25 2 35 T Was 5
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llustracion 9. Espectros de respuesta de desplazamientos para todos los porcentajes de
amortiguamientos ingresados en la entrada.

|4 Espectros de Aceleracin Total
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

DEWS | RARODEL- 2 0EH D

Espectros de Aceleracion Total

SRSS, % Amortiguamiento = 2
RMT, % Amortiguamiento = 2
08 s - — - SRSS, % Amoriiguamiento = 5
4 - RMT, % Amortiguamiento = 5
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I ——— RMT, % Amertiguamient
— — — SRSS, % Amortiguamiento = 15
——— RMT, % Amortiguamiento = 15
— — — SRSS, % Amortiguamiento = 20
——— RMT, % Amortiguamiento = 20
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—— RMT, % Amorliguamiento = 25
SRSS, % Amortiguamiento = 30
RMT, % Amortiguamiento = 30
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——— RMT, % Amortiguamiento = 35
SRSS, % Amortiguamiento = 40
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°
o

Aceleracion [g]
=
=

llustraciéon 10. Espectros de respuesta de aceleraciones totales para todos los porcentajes de
amortiguamientos ingresados en la entrada.
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| Factores F para comparacion de métodos SRSSy RMT

File Edit Viev Inset Tools Deskiop Window Help

DEde (KR UBRL- B 0H D

indices F para Aceleraciones Totales

25
T [seq]

indices F para Desplazamientos

% Amortiguamiento
% Amortiguamienio
% Amortiguamienio

% Amortiguamiento

T

25
[seg]

% Amortiguamiento = 2
% Amortiguamiento
% Amortiguamiento
% Amortiguamiento
% Amortiguamiento
% Amartiguamiento
% Amortiguamiento
% Amortiguamiento
% Amortiguamiento
% Amortiguamiento

%

llustracion 11. Factores de comparacion F para los espectros de desplazamientos y aceleraciones
totales, para cada porcentaje de amortiguamiento requerido.

Ademas, exporta las matrices de respuestas dinamicas y factores de

comparacion F a Excel.

ARCHIVO [V ale}

INSERTAR

B

DISENO DE PAGINA

x| o

c

D

FORMULAS

E

DATOS

F

REVISAR

G

VISTA

H

J

K

Iniciar sesién

1 ol
2 [ 0.01576841
3 | 0.09402069
4 | 025398878
5 | 0.5e558538
6 | 139584128
7 | 3.27758981
8 | 151334281
9 | 0.98861384
10| 2.06213788
11| 169297307
12| 1.94375856
13| 113950815
14| 179710629
2.40232622
16| 43023007
17| 5.17553306
18| 4.67062656
19| 2.61739657
20| 2.65889426
21| 2.41063405
22| 1.90624247
23| 1.94045015
24| 194163584
25| 161034358
2| 14636916
27| 172316809
28| 150643545

]

LISTO

0
0.01453642
0.07140357
0.22924101
0.45447475
0.84363543
1.87816223
1.17987161
0.89555855
1.19245372
1.17795095
1.42306749
1.12762793
1.40071631
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2.66311022
2.33340453
2.81337727
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2.11614464

1.8933991
1.63966642
1.55673068
1.52744572
1.32997055
1.24751331
1.40268748

1.4726004

Hojal

[}
0.0140045
0.06311102
0.18630106
0.35119322
0.64435465
1.22602035
0.55337688
0.80742302
0.82063098
0.89011044
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1.66628549
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1.80729121
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®
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0.28966712
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0.9230019
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1.41001347
138951474
1.32062718
1.23126644
1.16896877
114887199
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1.04033708
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0.01339845
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0.436077
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o
0.01289757
0.05254654
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0
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]

PSSl

llustracién 12. Matriz de respuesta de aceleraciones por el método de combinacion RMT, cuyas filas
corresponden a los periodos T de los sistemas y cuyas columnas corresponden a los porcentajes de
amortiguamiento ingresado.
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PUXEETO] NICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS — DATOS  REVISAR  VISTA Iniciar sesion

A1 - fe || 1.23717348062756 v

A B c D E ¥ G H 1 J K L M N o P =
1 [ 1.23717348] 1.23717348 123717348 123717348 123717348 123717348 123717348 123717348 123717348 123717348 123717348
2 | 1.24740116 1.245936 1.24477785 1.24432056 1.24405965 1.24386721 1.24371036 1.243576 1.24345772  1.2433517 1.24325537
3 | 120735335 120627946 121279421 121749737 122080152 12235264 122591754 122796463 122973108 1.23143398 1.23296486
4 | 128796472 1.22487539 1.1988911 1.19190534 1.19163347 1.19309615 1.19471781 1.19718181 1.1997886 1.20247591 1.20525082
5 | 125517842 128525918 1.22502136 117787614 115746198 114957801 1.14845051 115134902 11564487 116263204 1.16926319
6 | 1.0609838 1.00102448 1.00641483 102454638 1.03638878 104931263 1.07135585 109196487 111096618 112747131 1.14247603
7 1.1476455 1.05016614 1.00260054 1.00080581 1.01483044 1.049682 1.07664318 1.10135803 1.11785152 1.12896527 1.14300496
8 | 1.28602838 127611416 1.06976331 1.08599629 111507772 113456366 115338078 1.16130315 117415485 117833311 1.18234127
9 | 1.23117187 1.19785261 1.1765526 1.20358991 1.23098193 1.24492811 1.24138877 1.23564689 1.2374368 1.23378954 1.23356984
10| 12941743 137678144 131727272 127709105 12374544 12325761 122984391 122766314 1228233 122840187 1.23190976
11| 1.18462085 1.18861998 1.22782682 1.23906461 1.23977405 1.24532816 1.22750726 1.21534605 1.20873657 1.21255165 1.22034033
12| 116911217 118355073 1.22251908 124005242 119935022 119061253 1.18883746 11912998 119257578 113448676 1.1956868
13| 1.19358968 117304102 122136824 115237758 1.13844132 114308159 114607295 1.14964208 1.15283975 115625282 1.15941261
14| 1.06584416 1.10459465 1.11187505 1.10227084 1.105625 1.10858335 1.11082959 1.11430643 1.11923161 1.12387799 1.1287861
15| 1.07579328 109593244 110295849 1.09016767 1.07984468 1.07952866 1.08126174 1.08484847 1.08989382 1.03596458 1.10260197
16 1.1226642 1.08544221 1.08776772 1.07843893 1.06160436 1.05679036 1.06791042 1.07807113 1.0866571 1.0935381 1.09961165
17| 11224217 114507257 105726459 1.0521289 1.05515608 106590377 107523815 108341615 1.0891922 1.03477376 1.09955134
18| 110712045 1.05734811 1.06079017 1.06677047 1.07031472 1.07836884 10846667 1.08992587 1.09462064 1.09766823 1.1010046
15| 1.21306378 116682752 116272578 108994632 1.09135259 109330485 1.09593309 1.09819839 109982586 1.10138343 1.10305345
20| 1.26140067 118078797 118209162 11197129 1.11117832 110804895 110609171 1.10555725 1.10526365 110529176 1.10527264
21| 114869131 1.20405158 1.20231919 1.13979007 1.12676223 1.11951863 1.11553468 1.11226282 1.11024651 1.10889305 1.10774307
22| 1.21209265 12979519 122713486 11495084 1.13652845 112810109 112245479 111778059 1.11434089 111183753 1.10983472
23| 1.24958431 1.37972276 1.24157409 1.15125372 1.14304979 1.1348302 1.12765199 1.12184112 1.1173876 1.11391424 1.11170695
24| 1.25168059 122228962 1.17848975 115820039 1.14940349 114002941 113134449 112476714 11193799 1.11530578 1.11317802
25| 117389682 130204824 118687993 117016941 1.15506749 114413539 113465219 1.12633165 112062405 111592936 1.1140427L
26| 1.36404845 124563174 120916627 11857825 1.16155393 114732066 113614369 112746947 112024232 111653944 1.11462095
27| 114159169 121067284 120940686 1.22967292 1.18883008| 115013443 113675695 112656927 111920247 11172433 1.11523193
28| 121028222 1.18918432 1.19169717 1.22419682 1.21557074 1.15952925 1.13671601 1.12491379 1.11908001 1.11654871 1.11466211 24
Hojal ® < v

LISTO i M -——F——+ 10%

llustraciéon 13. Matriz de factores F de comparacion de métodos para aceleraciones, cuyas filas
corresponden a los periodos T de los sistemas y cuyas columnas corresponden a los porcentajes de
amortiguamiento ingresado.

A continuacion, se mostrara un ejemplo para el procesamiento de los
registros del sismo del 8 de septiembre de 2017 (sismo de Chiapas)

provistos por el INGEN de México.

Se ha seleccionado el registro de la estacion de Jamiltepec (Jami) para
propositos de esta demostracion. El registro tiene un intervalo de tiempo de
muestreo de 0.005 segundos y las componentes horizontales corresponden
a las columnas uno y tres del archivo. Se quiere obtener los acelerogramas
graficados, los espectros de respuesta dinamica para estructuras de periodo
(T) de 0 a 5 segundos con intervalos de 0.05 y amortiguamientos (¢) de 2%
y de 5% a 50% con intervalos de 5%, y los factores F de comparacion para

desplazamientos y aceleraciones totales.

Al igual que el caso anterior, lo primero es guardar el registro en el espacio
de trabajo de Matlab e importarlo como matriz numérica, cuidando que la
matriz resultante contenga tres columnas (las cuales corresponden a los
datos de las tres componentes). Notar los campos de fixed width, range e

imported data.
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MPORT

= Coimatia e T Column vectors ||| CJ Replace ~ unimportsble cellswith ~ NaN -+ &
stuied Range: Ess‘cﬂzss 3 ‘EH Grtraric Matts 1 } E E 1
§ import

lcomma -

Variable Names Rows 5 ES iw Cell Array
FE

S e & e 1 sekecton ~
oEuTERS Seiscion rORTED GAA Ui ORTASLE GELLS wrorT

| JAMI1T09.081 |

A 8 e

JAMI1709
NUMBER  NUMBER ¥ NUMBER -
"

-0.0037 _ -0.0001 | -0.0028
o 0.0065  0.0065  -0.0108
£ 0.0001  0.0046 | -0.0052
89 | -o.00s1  e.0116 | o0.0023
0 0.0052 -0.0052 | -0.0033
9 0.0015  -0.0057 | -0.0000
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llustracién 14. Ventana de asistente para importar los datos del archivo JAMI1709 de Matlab.

Una vez importados los datos en el espacio de trabajo, se puede proceder a
correr el programa. Inmediatamente, en la ventana de comandos aparecera
un mensaje requiriendo el nombre del registro (0 matriz numérica). En este
caso el nombre es JAMI1709. Luego, se pedira el numero de identificacion
de las columnas de las componentes horizontales de la matriz, las cuales
corresponden a la columna 1 (componente E-O) y columna 3 (componente
N-S) de este registro. A continuacion, se requiere el ingreso de otros datos,

los mismos que forman parte de las entradas.

A\ MATLAB R2G14b

PUBLISH 2l PH

i [l Find Files S Insert =, 5 - = L
e ﬁ Lq‘ < & &0 D LEL 2] Run Section @
[z compare > 5| GoTo ~ Comment % Z
New Open Save — “ et Breakpoints  Run  Runand @Aﬂ'ﬂl‘m Run and
v v v Pt v 4 Find ¥ Indent || E - ~  Advance Time.
FILE NAVIGATE EniT BREAKPOINTS. RUN
4= E || > G b Users » MariaGraciaVilao M » Desktop b TESIS2012 » Matlabtesis # -
[ Editor - C:A\Users\MariaGracia Villao M\Desktop\TESIS \Esps m ® %  Workspace ®
i) ¢ | x[+] Name « Value
Lo eles '~ & E iamin7os 532003 double
2
3 $E:
&
= registro=: ut (
&~  col Eo=input

col NS=input (I

9 -  vColX-registro(:,col_EO):

10—  vColy=registro(:,col HS):

1

12~  vColXTranspuesta=[0,vColX']: < >
13 -~ vColYTranspuesta=[0,vColY']; =
4% Command History ®

15 -  dv=inpuc(
Te=inout (

Ingrese nombre del registro: JRMILTO9
Ingrese el némero de columna de los datos pertenecientes a la componente E-O:i 1

Ingrese el némero de columna de 1os datos pertenecientes a la componente N-5: 3
Ingrese el intervalo de muestreo del registzo dt: 0.003|

Ingrese el Gltimo periodo de los sistemas Tf a evaluar: §

Ingrese delta periodo de los sistemas: 0.05

Ingrese amorsiguamicntos en forma de vector renglén: [0.02 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

| Waiting for input

llustracién 15. Ventana principal de Matlab. En la ventana de comandos se muestran las entradas
requeridas para la ejecucion del algoritmo.
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El programa arroja los siguie

ntes resultados:
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DEWe [k UDEL- B0
Acelerograma componente N-S
0.06 T
0.04 - -4
g 0.02|- =
g o - s ]
5
§ -0.02 — =%
-0.04 |— =3
0.06 | | I | |
0 50 100 150 200 250 300
tiempo [seg]
Acelerograma componente E-O
0.04 T
0.02+— P
8
2 002 -
2
-0.04 — -1
0.06 L L | L |
] 50 100 150 200 250" 300
tiempo [seg] Vea
llustracion 16. Par de acelerogramas provistos por la estacion sismogréafica de Jamiltepec.
4 Porcentaje de amortiguamiento: 5 = x
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]
DEWe [k UDEL-[E[0E DO
Espectros de Acel B Espectros de Velocidad Relati
25 0.07
~——— SRSS
——— RMT 0.06
v 2
g T oos \/\/V\/\ /\
M\/ iz
5 E
2 20w
o 8
() S S E— S 0.02
Zos s
0.01 SRSS
RMT
Dﬂ 0.5 y | 1.5 2 25 3 35 4 45 5 0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5
T [seg] T [seg]
Esp os de D Relativo Espectros de Aceleracion Total
0.04 025
— ——SRSS
E 0035 ——RMT
o 02
% 0.03 -
& 0025 = 045
2 om f é
£ 0015 % 01
;—i 0.01 %
3 —SRSS oo
8 0.005 o
DD 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 0 05 1 15 2 25 ] LY 4 45 5
T [seg] T [seg]
llustracién 17. Espectros de respuestas dinamicas para estructuras de porcentaje de amortiguamiento

del 5%.



4 Espectros de Desplazamiento Relativo = X
File Edit View Inset Tools Deskiop Window Help

D2de A 0UDRL- 280D

os de D ientos

— — — SRSS, % Amortiguamiento = 2

SRSS, % Amortiguamiento = & S
——— RMT, % Amortiguamiento = 5
0,05/~ — — — SRSS, % Amortiguamiente = 10
——— RMT, % Amoriiguamiento = 10
SRSS, % Amortiguamiento = 15
RMT, % Amortiguamiento = 15
— — — SRSS, % Amorliguamiento = 20
——— RMT, % Amoriguamiento = 20
— — — SRSS, % Amortiguamiento = 25
R, % Amortiguamient
SRSS, % Amortiguamiento = 30
——— RMT, % Amortiguamiento = 30
SRSS, % Amortiguamiento = 35
|~ ——— RMT, % Amorliguamiento = 35
SRSS, % Amortiguamiento = 40
———— RMT, % Amortiguamiento = 40
SRSS, % Amortiguamients = 45
——— RMT, % Amorliguamiento = 45
SRSS, % Amortiguamiento = 50
RMT, % Amorliguamiento = 50

Desplazamiento [m]
o
2

llustracion 18. Espectros de respuesta de desplazamientos para todos los porcentajes de
amortiguamientos ingresados en la entrada.

|4 Espectros de Aceleracin Total
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

DEWS | RARODEL- 2 0EH D

Espectros de Aceleracion Total

SRSS, % Amortiguamiento = 2

RMT, % Amoriguamient
- SRSS, % Amortiguamiento
Gl - RMT, % Amorliguamient
— — — SRSS, % Amorliguamiento
——— RMT, % Amortiguamiento =
— — - SRSS, % Amortiguamiento

0.25—

s
o

RMT, % Amortiguamiento
— — — SRSS, % Amortiguamiento
———— RMT, % Amortiguamiento =

SRSS, % Amortiguamiento

RMT. % Amoriiguamiento =
~ — - SRSS, % Amorliguamiento
——— RMT, % Amorliguamiento =
— — — SRSS, % Amortiguamiento
——— RMT, % Amorliguamiento = 50

Aceleracion [g]
o
&

llustraciéon 19. Espectros de respuesta de aceleraciones para todos los porcentajes de
amortiguamientos ingresados en la entrada.
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4\ Factores F para comparacién de métodos SRSS y RIMT
File Edit View Inset Tools Deskiop Window Help ]

D2de A 0UDRL- 280D

indices F para Aceleraciones Totales

% Amortiguamiento = 2

% Amortiguamiento = 5

% Amortiguamienio = 10
% Amortiguamienio = 15
% Amrtiguamienlo = 20
% Amortiguamiento = 25
% Amertiguamienio = 30
% Amertiguamiento = 35
% Amortiguamiento = 40
% Amortiguamiento = 45

% =50

% Amertiguamiento = 2
% Amertiguamiento = 5

% Amortiguamiento = 10
——— % Amortiguamiento = 15
% Amortiguamiento = 20
% Amortiguamiento = 25
% Amortiguamiento = 30
% Amortiguamiento = 35
% Amertiguamiento = 40
% Amertiguamiento = 45

% =50

llustracion 20. Factores de comparacion F para los espectros de desplazamientos y aceleraciones
totales, para cada porcentaje de amortiguamiento requerido.

Ademas, se obtienen las matrices de espectros de respuestas y las matrices

de factores F, al igual que en el caso anterior.
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CAPITULO 5

5. Resultados

En este capitulo se mostraran varias tablas con los valores F obtenidos del

analisis de los 62 registros considerados en este trabajo de grado.

Las tablas se han agrupado de acuerdo al evento sismico considerado
(Sismo de Pedernales o Sismo de Chiapas) y de acuerdo a la clasificacion

considerada (segun el PGA o segun la distancia a la falla)

Ademas, como se indico en la seccidon 3.4 del capitulo de Metodologia, el
estudio se enfoco en los valores F maximos, minimos y promedios de las
respuestas de desplazamiento y de aceleraciones absolutas. Estos

parametros se definieron con la siguiente simbologia:

F; max = F maximo de la respuesta de desplazamientos.

Fy= F promedio de la respuesta de desplazamientos.

F; min = F minimo de la respuesta de desplazamientos.

F, max = F maximo de la respuesta de aceleraciones absolutas.
E, = F promedio de la respuesta de aceleraciones absolutas.
F, min = F minimo de la respuesta de aceleraciones absolutas.

Con el fin de apreciar las diferencias entre los valores F de los casos
estudiados, se presentan las tablas con un gradiente de color que va desde
un café palido (valor minimo F=1.00) hasta un café oscuro (valor maximo
F=1.41).

5.1. Valores de F maximos para la respuesta de desplazamientos
(deéx)

En la tabla 13 se muestra los registros de Ecuador con su respectivo valor
de F,,.:x Para cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan

clasificados segun su PGA.
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Tabla 13. Valores de F maximos correspondientes a la respuesta de desplazamientos para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun su PGA (Ecuador).

Fd méix

20% | 25%

EST.
APS4
ALJ1
ATUL
AGYE
EPNL
ACH1
ALOR
AlIB2
ALAT
AAM2
ACUE
AV11
AOTA
ALIB
AMIL
AlB1
AGY1
AGY2
APR2
AES2
AV18
AvV21
ASDO

2% | 5% | 10% | 15% 30% | 35% | 40% | 45% | 50%

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|

|

|

|

En general, las mayores diferencias entre los métodos parecen presentarse

en registros con PGA menores sin importar cual sea la fraccion de
amortiguamiento, es decir que este no influiria en los F;,,4,. Para registros
con PGA mayores a 0.40g, las mayores diferencias entre los métodos

aparentemente se presentan para fracciones de amortiguamiento menores.

En la tabla 14 se muestra los registros de Ecuador con su respectivo valor
de F;nma Ppara cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan

clasificados segun la distancia a la falla.
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Tabla 14. Valores de F maximos correspondientes a la respuesta de desplazamientos para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun la distancia a la falla (Ecuador).

Fd méx

| |
| |
1.20

Se puede observar que las celdas con valores F; ,,4, altos (color café fuerte)
estan dispersas de manera que la distancia de la estacién a la falla no
parece tener influencia en los resultados. No obstante, los factores Fj; i,
tienen la tendencia de disminuir mientras mas alto sea el porcentaje de

amortiguamiento en registros mas cercanos a la falla.

La tabla 15 muestra los registros de México con su respectivo valor de Fj; 4,
para cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan clasificados segun
el PGA.
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Tabla 15. Valores de F maximos correspondientes a la respuesta de desplazamientos para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun el PGA (México).

Fd méix

EST. 45% | 50%
CHFL
RABO
XALA
HMTT
PZPU
PBP2
ACAC
PHPU
RFPP
SCT2
THEZ
OZST
SAPP
LANE
JAMI
MIHL
OXBJ
SCCB
TAMA
OXLC
OXAL
SMLC

2% | 5% [10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40%

1.17

1.15

1.10

1.20

Se puede observar que los valores de F,; 4, altos se dan tanto para valores

de amortiguamiento bajos como altos. Ademas, la tendencia de F; s, €S
disminuir en relacion al valor para un amortiguamiento de 2% conforme el
porcentaje de amortiguamiento aumenta. Ademas, se observa que para las

estaciones PHPU y SAPP, los F;4 Son relativamente bajos en
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comparacion a los de las demas estaciones. Por esa razon se decidio
estudiar las respuestas de desplazamientos de una estructura de periodo T
de 2.3 seg (en PHPU) con distintos amortiguamientos y de periodo T de 0.35
seg (en SAPP) con distintos amortiguamientos. Se encontré que la forma de
estas gréficas de respuesta no son muy similares entre si y se obtuvo

algunas conclusiones (ver seccion 5.7).

La tabla 16 muestra los registros de México con su respectivo valor de F; 4
para cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan clasificados segun

la distancia a la falla.
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Tabla 16. Valores de F maximos correspondientes a la respuesta de desplazamientos para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun la distancia a la falla (México).

Fymax
EST. | 2% | 5% [ 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
SCRU
HUAM 1.20
OXJM |
SCCB
PANG |
TAMA |
SMLC |
MIHL |
LANE |
OXAE |
OXCU |
OXXO |
OXLC |
OXPC
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

OXAL
OXPM
OXBJ
OAXM
OXTO
JAMI
CHFL
THEZ
OZST
HMTT
XALA

-
N
o

|
1.15
|

|
1.191.14 [ 1.14[1.16 | 1.14 | 1.11[1.10
|

1.2111.17 | 1.14

Los valores mas altos de F; 4, parecen presentarse en todos los registros
independientemente de su distancia a la falla y de las distintas fracciones de

amortiguamiento.
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5.2. Valores de F minimos para la respuesta de desplazamientos
(del'n)

La tabla 17 muestra los registros de Ecuador con su respectivo valor
de Fgmin Para cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan

clasificados segun el PGA.

Tabla 17. Valores de F minimos correspondientes a la respuesta de desplazamientos para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun su PGA (Ecuador).

Fd nin

EST. | 2% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%

APS4 | 1.01]1.02/1.03[1.03|1.04|1.05/1.07|1.08 | 1.08 | 1.08 | 1.07

ALJ1 | 1.00|1.00|1.07[1.10/1.11[1.14 | 1.16 | 1.18 | 1.20 | 1.21 | 1.21

ATUL  1.05/1.06|1.09 115|116 |1.17|1.18 | 1.17 | 1.18 | 1.19 | 1.18

AGYE | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 [ 1.05 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 1.11

EPNL | 1.00 | 1.00 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.07 [ 1.07 | 1.07 | 1.10 | 1.14 | 1.15

ACH1 | 1.0211.021.02 |1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.04

ALOR | 1.01]1.01]1.07 111113112 | 111|111 ]1.11 | 1.11 | 1.12

AlB2 1.01/1.041.03/1.03/1.02]1.04 1.081.09|1.10]1.11 | 1.11

ALAT 1.021.01]1.03/1.05]|1.07 | 1.08 | 1.09/1.13|1.16 | 1.16 | 1.16

AAM2|1.001.00|1.05/1.04[1.05[1.09 112 /1.14]1.16 | 1.18 | 1.19

ACUE | 1.001.01/1.04 |1.07[1.09 |1.08 |1.09 | 1.11]1.12 | 1.12 | 1.11

Av11 | 1.01 /|1.00[1.00 | 1.01 |1.02|1.05|1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.08 | 1.08

AOTA |1.021.08/1.09/1.10]1.14 113 |112/1.11]1.10|1.10 | 1.10

ALIB | 1.04 |1.02 |1.04 | 1.04 |1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.10 | 1.11 | 1.12 | 1.12

AMIL | 1.03|1.04|1.05/1.05]1.05]1.05|1.07 |112]|1.17 | 1.21  1.23

AlB1 | 1.03|1.02|1.011.01/1.01]1.02 | 1.10|1.15|1.16 [ 1.19 | 1.20

AGY1 | 1.041.001.001.00|1.03 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.09 | 1.09

AGY2 | 1.02/1.02|1.03/1.03|1.03|1.04 | 1.041.04 |1.04 | 1.04 | 1.04

APR2 | 1.031.09 | 1.06 | 1.02|1.04 | 1.07 | 1.07 | 1.10 | 1.13 | 1.15 | 1.16

AES2 | 1.001.05/1.07 110 | 1.11 111111112112 | 1.12 | 1.13

Av18 1.011.03]1.02|1.03/1.05]1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 1.09 | 1.11

Av21  1.04 1 1.00|1.00|1.00/1.00]1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.02

ASDO | 1.05|1.07 [ 1.09/1.09/1.10 | 1.09 | 1.10 | 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.08

AMA1 | 1.01]1.041.06 | 1.081.07 | 1.06 | 1.05 | 1.05|1.04 | 1.04 | 1.04

APO1 | 1.00/1.01/1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.02 | 1.03 | 1.01 | 1.01 | 1.01

ACHN | 1.00/1.00/1.001.00 | 1.00|1.04 | 1.10/1.10 | 1.10 | 1.09 | 1.09

AMNT | 1.00/1.00|1.00|1.01/1.01]1.01[1.01]1.01|1.02]1.03|1.03

PDNS | 1.00 | 1.00 | 1.02 | 1.02 |1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.03

APED | 1.00 ] 1.00/1.05]1.08 | 1.08 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 1.09 | 1.10

La tabla 18 muestra los registros de Ecuador con su respectivo valor
de Fgnnpara cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan

clasificados segun la distancia a la falla.
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Tabla 18. Valores de F minimos correspondientes a la respuesta de desplazamientos para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun la distancia a la falla (Ecuador).

dei

EST.

2%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

PDNS

1.00

1.00

1.02

1.02

1.02

1.02

1.02

1.02

1.02

1.03

1.03

APED

1.00

1.00

1.05

1.08

1.08

1.07

1.07

1.07

1.08

1.09

1.10

AV18

1.01

1.03

1.02

1.03

1.05

1.06

1.07

1.07

1.08

1.09

1.11

AvV21

1.04

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.02

1.02

AMA1

1.01

1.04

1.06

1.08

1.07

1.06

1.05

1.05

1.04

1.04

1.04

AES2

1.00

1.05

1.07

1.10

1.11

1.11

1.11

1.12

1.12

1.12

1.13

APR2

1.03

1.09

1.06

1.02

1.04

1.07

1.07

1.10

1.13

1.15

1.16

ASDO

1.05

1.07

1.09

1.09

1.10

1.09

1.10

1.09

1.09

1.09

1.08

ACHN

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.04

1.10

1.10

1.10

1.09

1.09

ALOR

1.01

1.01

1.07

1.11

1.13

1.12

1.11

1.11

1.11

1.11

1.12

APO1

1.00

1.01

1.00

1.00

1.00

1.00

1.02

1.03

1.01

1.01

1.01

AMNT

1.00

1.00

1.00

1.01

1.01

1.01

1.01

1.01

1.02

1.03

1.03

EPNL

1.00

1.00

1.06

1.06

1.07

1.07

1.07

1.07

1.10

1.14

1.15

AV11

1.01

1.00

1.00

1.01

1.02

1.05

1.06

1.07

1.08

1.08

1.08

AOTA

1.02

1.08

1.09

1.10

1.14

1.13

1.12

1.1

1.10

1.10

1.10

AlB1

1.03

1.02

1.01

1.01

1.01

1.02

1.10

1.15

1.16

1.19

1.20

AlIB2

1.01

1.04

1.03

1.03

1.02

1.04

1.08

1.09

1.10

1.11

1.11

ALAT

1.02

1.01

1.03

1.05

1.07

1.08

1.09

1.13

1.16

1.16

1.16

APS4

1.01

1.02

1.03

1.03

1.04

1.05

1.07

1.08

1.08

1.08

1.07

AAM2

1.00

1.00

1.05

1.04

1.05

1.09

1.12

1.14

1.16

1.18

1.19

ATUL

1.05

1.06

1.09

1.15

1.16

1.17

1.18

1.17

1.18

1.19

1.18

AGYE

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.05

1.06

1.07

1.07

1.08

1.11

AGY1

1.04

1.00

1.00

1.00

1.03

1.06

1.06

1.07

1.08

1.09

1.09

AGY2

1.02

1.02

1.03

1.03

1.03

1.04

1.04

1.04

1.04

1.04

1.04

AMIL

1.03

1.04

1.05

1.05

1.05

1.05

1.07

1.12

1.17

1.21

1.23

ALIB

1.04

1.02

1.04

1.04

1.06

1.07

1.08

1.10

1.11

1.12

1.12

ACUE

1.00

1.01

1.04

1.07

1.09

1.08

1.09

1.1

1.12

1.12

1.1

ACH1

1.02

1.02

1.02

1.03

1.03

1.03

1.03

1.03

1.04

1.04

1.04

ALJ1

1.00

1.00

1.07

1.10

1.11

1.14

1.16

1.18

1.20

1.21

1.21

De la tabla 17 y 18 se extrae que para este caso, el F;,,;, parece ser

independiente de los parametros de clasificacion, es decir, no existe ningun

patrén en los resultados. Se afiade que el Fy ,,i, tiende a aumentar conforme

el porcentaje de amortiguamiento crece.

Las tablas 19 y 20 muestran los registros de México con su respectivo valor

de Fy,n,para cada amortiguamiento estudiado.

clasificados segun el PGA y la distancia a la falla.
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Tabla 19. Valores de F minimos correspondientes a la respuesta de desplazamientos para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segtin su PGA (México).

EST. | 2% | 5% [10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%

CHFL | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.03 | 1.05 | 1.06 | 1.08 | 1.09 | 1.10

RABO | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 [ 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.07 | 1.08

XALA | 1.05]1.04 | 1.07 | 1.01]1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

HMTT | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

PZPU | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01

PBP2 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00

ACAC 1.00]1.00/1.01]1.07 |1.06 | 1.05]1.05/1.06 | 1.06 | 1.08 | 1.08

PHPU | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.01 [ 1.01 | 1.01 | 1.01

RFPP | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

SCT2 | 1.05]1.05]1.071.10]1.09 110111112 1.13 |1.14 | 1.14

THEZ | 1.03 | 1.01]1.01 |/ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

OZST | 1.04 /1.04[1.01/1.001.01]1.01/1.01]1.01]1.01/1.01]1.02

SAPP | 1.01/1.01/1.01/1.01]1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00 | 1.00

LANE  1.01 /1.01[1.01[1.05]1.09 | 111 112|113 |1.14 |/1.14 | 1.14

JAMI | 1.01]1.00|1.03|1.05]1.041.03|1.04|1.07 /1.09|1.10 | 1.11

MIHL | 1.03 | 1.05|1.07[1.07 | 1.08 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.02 | 1.05 | 1.08

OoXBJ | 1.00 | 1.00|1.01 ] 1.02 | 1.00 | 1.01 ] 1.01 /| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01

SCCB | 1.01 [ 1.04 [ 1.07 [ 1.06 | 1.09 | 1.10 | 1.13 | 1.14 [ 1.15 | 1.16 | 1.17

TAMA | 1.00]1.02/1.04 110 [1.12]1.11 113 /1.13]1.13 | 1.12|1.10

OXLC | 1.00 | 1.05|1.05|1.07 |1.11|1.10 /| 1.11 | 1.11 [1.10 | 1.11 | 1.11

OXAL | 1.05]1.04 1.06|1.10]1.091.09]1.09 | 1.11|1.13|1.16 | 1.19

SMLC | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00

OXAE | 1.00 | 1.01 {1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03

OXPC | 1.01[1.05[1.12]1.12]1.09 1.10 /1.12|1.14 [1.16 | 1.16 | 1.17

OXCU | 1.00 /1.00/1.031.05[1.10 112 | 112 | 112|112 | 1.12 ]| 1.12

OXPM | 1.04 | 1.03 | 1.04 | 1.06 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07

PANG | 1.011.00/1.00|1.02 |1.011.01]1.02 |1.03 |1.03|1.03|1.03

OXTO | 1.00 [ 1.00{1.00{1.021.05|1.07 |1.09 | 1.11 [1.11 [ 1.11 | 1.11

HUAM | 1.01 {1.01 | 1.00|1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.03 | 1.03 | 1.02 | 1.03 | 1.02

OXXO | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01

OAXM | 1.00 | 1.03[1.05]1.07 | 1.08 | 1.07 | 1.06 | 1.05 | 1.06 | 1.07 | 1.08

SCRU | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02

OXJM | 1.02 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.04
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Tabla 20. Valores de F minimos correspondientes a la respuesta de desplazamientos para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun la distancia a la falla (México).

dei

EST.

2%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

SCRU

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.01

1.01

1.01

1.02

1.02

HUAM

1.01

1.01

1.00

1.00

1.00

1.00

1.03

1.03

1.02

1.03

1.02

OXJM

1.02

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.02

1.02

1.02

1.02

1.04

SCCB

1.01

1.04

1.07

1.06

1.09

1.10

1.13

1.14

1.15

1.16

1.17

PANG

1.01

1.00

1.00

1.02

1.01

1.01

1.02

1.03

1.03

1.03

1.03

TAMA

1.00

1.02

1.04

1.10

1.12

1.11

1.13

1.13

1.13

1.12

1.10

SMLC

1.00

1.00

1.00

1.01

1.00

1.00

1.00

1.01

1.00

1.00

1.00

MIHL

1.03

1.05

1.07

1.07

1.08

1.01

1.00

1.00

1.02

1.05

1.08

LANE

1.01

1.01

1.01

1.05

1.09

1.11

1.12

1.13

1.14

1.14

1.14

OXAE

1.00

1.01

1.00

1.00

1.00

1.01

1.02

1.03

1.03

1.03

1.03

OXCu

1.00

1.00

1.03

1.05

1.10

1.12

1.12

1.12

1.12

1.12

1.12

OXXO

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

OXLC

1.00

1.05

1.05

1.07

1.11

1.10

1.11

1.11

1.10

1.11

1.11

OXPC

1.01

1.05

1.12

1.12

1.09

1.10

1.12

1.14

1.16

1.16

1.17

OXAL

1.05

1.04

1.06

1.10

1.09

1.09

1.09

1.11

1.13

1.16

1.19

OXPM

1.04

1.03

1.04

1.06

1.05

1.05

1.05

1.07

1.07

1.07

1.07

OXBJ

1.00

1.00

1.01

1.02

1.00

1.01

1.01

1.00

1.00

1.00

1.01

OAXM

1.00

1.03

1.05

1.07

1.08

1.07

1.06

1.05

1.06

1.07

1.08

OXTO

1.00

1.00

1.00

1.02

1.05

1.07

1.09

1.1

1.11

1.11

1.1

JAMI

1.01

1.00

1.03

1.05

1.04

1.03

1.04

1.07

1.09

1.10

1.11

CHFL

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.03

1.05

1.06

1.08

1.09

1.10

THEZ

1.03

1.01

1.01

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

OZST

1.04

1.04

1.01

1.00

1.01

1.01

1.01

1.01

1.01

1.01

1.02

HMTT

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

XALA

1.05

1.04

1.07

1.01

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

RABO

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.02

1.02

1.02

1.03

1.07

1.08

PHPU

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.01

1.01

1.01

1.01

1.01

RFPP

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

PBP2

1.00

1.00

1.00

1.01

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

SAPP

1.01

1.01

1.01

1.01

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

PZPU

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.01

ACAC

1.00

1.00

1.01

1.07

1.06

1.05

1.05

1.06

1.06

1.08

1.08

SCT2

1.05

1.05

1.07

1.10

1.09

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.14

En las tablas 19 y 20 se observa que no parece existir influencia de los

parametros de clasificacion en los resultados. No obstante, los valores de

F 4 min tienden a aumentar cuando el amortiguamiento aumenta.
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5.3. Valores de F promedio para la respuesta de desplazamientos (F,)

Las tablas 21 y 22 muestran los registros de Ecuador con su respectivo valor

de F,4 para cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan clasificados

segun el PGA y la distancia a la falla.

Tabla 21. Valores de F promedio correspondientes a la respuesta de desplazamientos para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun su PGA (Ecuador).

F,
EST. | 2% [ 5% [10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
APS4 | 1.14 115|117 [1.18[1.19[1.20[1.20 [ 1.21 ] 1.21]1.22] 1.22
ALJ1 | 117 [1.18[1.22[1.25[1.26 | 1.27 | 1.28 | 1.28 | 1.28 | 1.28 | 1.28
ATUL [ 1.18[1.19[1.21[1.24[1.26 [1.27 | 1.27 | 1.27 | 1.27 | 1.26 | 1.26
AGYE | 1.13[1.11[1.11[1.13[1.15[1.17 | 1.17 [ 117 [ 117 [ 1.17 [ 1.18
EPNL [1.17 [1.17 [ 117 [1.17 [1.17 [ 117117 [1.18 [ 1.19] 1.20 | 1.21
ACH1|1.16 |1.16 | 1.14 [1.15[1.15|1.15| 1.15 | 1.15| 1.15| 1.15 | 1.15
ALOR|[1.18[1.18[1.21[1.23[1.23[1.23]1.23[1.23[1.23[1.23[1.23
AIB2 | 1.15[1.16[1.16 [ 1.16 | 1.16 | 1.16 | 1.17 | 1.16 [ 1.16 | 1.16 | 1.17
ALAT [1.16 | 1.16 | 1.16 | 1.17 | 1.18 [1.19 [ 1.21 [ 1.21 [ 1.22 | 1.22 | 1.21
AAM2 | 1.16 | 1.18[1.20 [1.21[1.23[1.24[1.26 [ 1.27 | 1.29 [ 1.29 | 1.28
ACUE [1.18|1.19[1.21[1.20[1.20[1.21[1.21[1.221.221.22[1.23
AV11 [1.15]1.16 [1.15[1.14 [ 1.14 [ 1.14 [ 1.14 [ 1.15 [ 1.16 [ 1.17 [ 1.18
AOTA [1.23|1.25[1.25[1.25[1.25[1.24[1.24[1.24 [1.25[1.24[1.23
ALIB [ 1.211.22|1.22[1.23[1.23[1.23|1.24 [1.24[1.25|1.25[1.25
AMIL | 1.21[1.23[1.24 [1.24[1.22[1.22|1.22|1.23|1.241.26 | 1.27
AIB1 [1.18]1.17[1.16 |1.17 [1.19[1.22 | 1.25 [1.27 | 1.30 | 1.32 | 1.33
AGY1[1.20[1.22[1.22[1.22]1.21[1.21][1.20]1.20 [ 1.19[1.19] 1.19
AGY2 | 1.19 [1.17 [1.14[1.14[1.15[1.15[ 115 1.15 [ 1.15 [ 1.14 [ 1.14
APR2[1.19[1.20[1.19[1.17[1.17[1.18[1.19][1.20 [ 1.21 [1.22 [ 1.24
AES2 | 1.17 [1.16 |1.16 [ 117 [1.17[1.17]1.18 [ 1.18 [ 1.18 | 1.18 | 1.18
AV18 [1.18[1.21 121121 [1.21[1.21[1.21[1.21[1.21][1.21 ] 1.21
AV21 [1.19]1.19[1.20 [1.21[1.20 [ 1.20 [ 1.20 [ 1.20 [ 1.20 | 1.20 | 1.20
ASDO | 1.18 [1.21|1.23[1.23[1.22[1.22[1.22 [ 1.22]1.22]1.22] 1.21
AMA1 | 1.19|1.21[1.25[1.22]1.18[1.15] 1.13 [ 1.12] 1.11 | 1.10 | 1.10
APO1 | 1.11]1.10 [1.09 | 1.08 | 1.07 [ 1.07 [ 1.08 [ 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.09
ACHN | 1.15|1.15[1.14 [1.13[1.14 [ 1.15[1.16 [ 1.17 [ 1.17 [ 1.16 | 1.16
AMNT | 1.06 | 1.06 [ 1.08 | 1.08 | 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.09 [ 1.09 [ 1.09
PDNS | 1.10 | 1.10[1.10 [ 1.09[ 1.08 | 1.08 | 1.08 [ 1.07 | 1.07 [ 1.07 [ 1.07
APED | 1.12 [ 1.13]1.14 [ 1.16 | 1.15 | 1.16 | 1.16 | 1.16 | 1.16 | 1.17 | 1.16
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Tabla 22. Valores de F promedio correspondientes a la respuesta de desplazamientos para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun la distancia a la falla (Ecuador).

F,
EST. | 2% | 5% [10% [ 15% [ 20% | 25% | 30% | 35% | 40% [ 45% | 50%
PDNS | 1.10 | 1.10 [ 1.10 [ 1.09[ 1.08 | 1.08 | 1.08 [ 1.07 | 1.07 [ 1.07 [ 1.07
APED | 1.12[1.13[1.14 [1.16 [1.15 [ 1.16 | 1.16 | 1.16 [ 1.16 | 1.17 | 1.16
AV18 [1.18[1.21[1.21 [1.21[1.21[1.21[1.21[1.21 [ 1.21 | 1.21 | 1.21
AV21 [1.19]1.19[1.20 [ 1.21[1.20 [ 1.20 [ 1.20 [ 1.20 [ 1.20 | 1.20 | 1.20
AMA1[1.19|1.21[1.25]1.22]1.18[1.15] 1.13 [ 1.12] 1.11 | 1.10 | 1.10
AES2 [1.17 /116|116 [1.17 [1.17[1.17 | 1.18 [ 1.18[ 1.18 | 1.18 [ 1.18
APR2[1.19]1.20[1.19[1.17 [1.17[1.18[1.19]1.20 [ 1.21 [ 1.22 [ 1.24
ASDO|1.18 |1.21|1.23[1.23[1.22[1.22 [1.22[1.22]1.22 | 1.22 | 1.21
ACHN[1.15/1.15|1.14[1.13[1.14[1.15|1.16 | 1.17 [ 1.17 [ 1.16 | 1.16
ALOR|1.18[1.18[1.21[1.23[1.23[1.23|1.23 [1.23[1.23[1.23[1.23
APO1[1.11[1.10[1.09[1.081.07 [ 1.07 | 1.08 [ 1.09 | 1.09 | 1.09 [ 1.09
AMNT | 1.06 | 1.06 | 1.08 | 1.08 | 1.09 | 1.09| 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.09
EPNL [1.17 [1.17 [ 117 [117 [1.17 [ 117117 [1.18 [ 1.19] 1.20 | 1.21
AV11 [1.15]1.16 [1.15[1.14 [ 1.14 [ 1.14 [ 1.14 [1.15 [ 1.16 [ 1.17 | 1.18
AOTA|1.23[1.25|1.25[1.25[1.25[1.24 | 1.24 [1.24[1.25[1.24[1.23
AIB1 [1.18]1.17[1.16 | 1.17 [1.19]1.22[1.25 [ 1.27 | 1.30 | 1.32 | 1.33
AIB2 | 1.15|1.16[1.161.16 [ 1.16 [ 1.16 [ 1.17 [ 1.16 | 1.16 | 1.16 | 1.17
ALAT | 1.16 [1.16 | 1.16 [ 1.17 [1.18 [1.19 [ 1.21 [ 1.21 | 1.22 | 1.22 | 1.21
APS4 | 114 /115|117 [1.18[1.19/1.20 [ 1.20 [ 1.21]1.21 | 1.22 [ 1.22
AAM2 | 1.161.18[1.20 [ 1.21[1.23[1.24 | 1.26 | 1.27 [ 1.29 | 1.29 | 1.28
ATUL | 1.18[1.191.21 [1.24 [1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.27 | 1.27 | 1.26 | 1.26
AGYE | 1.13[1.11[1.11[1.13[1.15[1.17 | 1.17 [ 117 [1.17 [ 1.17 [ 1.18
AGY1 | 1.20[1.22[1.22[1.22]1.21[1.21][1.20]1.20[1.19[1.19] 1.19
AGY2 1.191.17 [1.14[1.14[1.15[1.15[1.15|1.15[1.15 [ 1.14 [ 1.14
AMIL | 1.21[1.23[1.24[1.24[1.22]1.22[1.22[1.23[1.24[1.26 [ 1.27
ALIB | 1.21[1.22|1.22[1.23]1.23[1.23[1.24[1.24[1.25[1.25|1.25
ACUE | 1.18[1.19[1.21[1.20[1.20[1.21[1.21[1.22[1.22[1.22[1.23
ACH1|1.161.16 [1.14 [ 1.15[1.15 | 1.15 [ 1.15 [ 1.15 [ 1.15 [ 1.15 | 1.15
ALJ1 | 1.17 [1.18]1.22[1.25[1.26 | 1.27 | 1.28 | 1.28 | 1.28 | 1.28 | 1.28

En la tabla 21 y 22 no se observa algin patron en los factores F, bajo

ninguno de los parametros de clasificacién. En adicion, los porcentajes de

amortiguamiento no parecen influenciar de alguna manera los resultados.

Las tablas 23 y 24 muestran los registros de México con su respectivo valor

de F, para cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan clasificados

segun el PGA y la distancia a la falla.
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Tabla 23. Valores de F promedio correspondientes a la respuesta de desplazamientos para distintos

porcentajes de amortiguamiento, clasificados segtin su PGA (México).

F
EST. | 2% | 5% [10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
CHFL [ 1.17 1118 [ 1.18 |1.21 |1.23 | 1.23 |1.22 |1.22 | 1.21 |1.21 | 1.21
RABO | 1.12/1.10/1.10/1.10 (1.121.13|1.14 | 1.15|1.16 | 1.17 | 1.18
XALA | 1.21]1.20[1.19]1.18 116 |1.14 |1.14|1.14 | 1.13|1.13 | 1.13
HMTT | 1.14 | 114 |11.14 | 1.14 |1.12]1.11 ] 1.09 |1 1.08 | 1.07 | 1.07 | 1.06
PZPU | 1.1411.12 | 1.08 | 1.06 | 1.05|1.05|1.05 | 1.05|1.05| 1.05 | 1.05
PBP2 | 1.13 113112111 (112112112 /1.13[1.13 | 1.13 |1.14
ACAC |1.15/1.181.19]1.19]1.19|1.19|1.18|1.18 | 1.18 | 1.18 | 1.19
PHPU | 1.08 | 1.08 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.05 | 1.05
RFPP | 1.13[1.15|1.16[1.15]1.15|1.16 |1.16 | 1.16 | 1.16 | 1.16 | 1.17
SCT2 [ 1.16 | 117 | 1147 | 117|117 117|117 /117 [1.18 | 1.18 | 1.18
THEZ [ 116 |1.15]1.17|1.16 |1.15]1.13 |1.11[1.10 | 1.09 | 1.09 | 1.09
OZST | 1.17 11.18 1 1.20 | 1.20 | 1.20 [ 1.20 | 1.20 | 1.21 | 1.21 | 1.22 | 1.22
SAPP | 1.151.15|1.11]1.08 |1.07 | 1.06 | 1.06 | 1.05 | 1.04 | 1.04 | 1.04
LANE | 1.16 1 1.16 | 1.1911.21 |1.23 |1.24 | 1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.26 | 1.26
JAMI | 113112 112113114114 ]1.15]1.15|1.15[1.16 | 1.16
MIHL | 1.19]1.20]1.201.20|1.20[1.19]1.19]1.18 1.19/1.19 | 1.19
OXBJ | 1.156(1.16 [ 1.17 [1.19 | 1.21 | 1.22 | 1.23 | 1.23 | 1.23 | 1.23 | 1.23
SCCB | 1.18 [ 1.19[1.22 123 |1.24 1 1.24 | 1.24 | 1.25 |1.25|1.25 | 1.26
TAMA | 1.14 115117 |1.18 | 1.19]1.20 | 1.21 | 1.20 | 1.19 | 1.18 | 1.17
OXLC | 117119 ]1.20 | 1.21 | 1.23 [1.23 |1.23 | 1.23 |1.24 | 1.24 | 1.24
OXAL | 1.17 118 [1.19]1.22 |1 1.24 | 1.25 | 1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.28 | 1.29
SMLC | 1.11]1.121.11]1.08 | 1.07 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06
OXAE | 1.11[1.13[1.13[1.13 114|114 /114|114 [1.14 | 1.14 | 1.14
OXPC | 1.191.20[1.20 [1.21|1.22 1122 |1.22 |1.23 |1.24 | 1.25 | 1.25
OXCU | 1.18 /1.20/1.20 |1.191.20 | 1.23 | 1.26 | 1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.28
OXPM | 1.16 | 1.18 | 1.20 | 1.21 | 1.23 | 1.24 | 1.23 | 1.22 | 1.21 | 1.20 | 1.20
PANG | 1.15[1.14 (113 [1.12 111111 111111 [1.11][1.12 [ 1.12
OXTO | 1.19[1.22 | 1.25|1.27 | 1.27 | 1.28 | 1.28 | 1.27 | 1.26 | 1.25 | 1.24
HUAM | 1.09 [1.09 |1.11 112 113|113 |1.13|1.13|1.13|1.13 | 1.13
OXX0 | 1.15/1.156/1.13|1.12 112111111110 110 | 1.11 [ 1.11
OAXM | 1.16 | 1.16 | 1.18 | 1.18 | 1.19/1.19|1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.21 | 1.21
SCRU | 1.11/1.10/1.09/1.09 /1.11 [1.12 114 | 1.15|1.16 | 1.16 | 1.17
OXJM | 1.12 {113 [ 111112111 1111 1111111 [1.12 112 [ 1.12
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Tabla 24. Valores de F promedio correspondientes a la respuesta de desplazamientos para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun la distancia a la falla (México).

F
EST. | 2% | 5% [10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
SCRU | 1.11]1.10]1.091.09 | 1.11[1.12]1.14 | 1.15|1.16 | 1.16 | 1.17
HUAM | 1.09 1 1.09 /1.11]112|1.13|1.13]1.13/1.13|1.13|1.13|1.13
OXJM | 112 113 [1.11[1.12 111 111 1111 1.11[1.12 [ 1.12 | 1.12
SCCB | 1.18 [ 1.19[1.22 123 |1.24 | 1.24 | 1.24 | 1.25 |1.25|1.25 | 1.26
PANG | 115|114 (113112111 111 /111111 [1.11 112 [ 1.12
TAMA | 1.14 | 115|117 |1.181.191.20 | 1.21 |1.20 | 1.19 | 1.18 | 1.17
SMLC | 1.11[1.12]1.11]1.08 | 1.07 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06
MIHL | 1.19]1.20|1.20]1.20 | 1.20/1.19]1.191.181.19]1.19 | 1.19
LANE | 1.16 |1.16 [ 1.19 [ 1.21 |1.23 | 1.24 | 1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.26 | 1.26
OXAE | 111113113 |1.13]1.14 (114114 114|114 [1.14 | 1.14
OXCU | 1.18 | 1.20|1.20 | 1.19/1.20 | 1.23 | 1.26 | 1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.28
OXX0|1.15/1.15/1.13|1.12 112 |1.11]1.11]1.10 [ 1.10 | 1.11 | 1.11
OXLC | 117119 ]1.20 |1.21 |1.23 [1.23 |1.23 | 1.23 |1.24 | 1.24 | 1.24
OXPC | 1.19]1.20 [ 1.20 | 1.21 |1.22 | 1.22 | 1.22 | 1.23 | 1.24 | 1.25 | 1.25
OXAL | 117118 |1.191.22 | 1.24 [1.25|1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.28 | 1.29
OXPM |1.16 |1.18 |1.20 | 1.21 | 1.23 | 1.24 | 1.23 | 1.22 | 1.21 | 1.20 | 1.20
OXBJ | 1.156(1.16 [ 1.17 [1.19 | 1.21 | 1.22 | 1.23 | 1.23 | 1.23 | 1.23 | 1.23
OAXM | 1.16 [ 1.16 [ 1.18 [ 1.18 | 1.19/1.19|1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.21 | 1.21
OXTO | 1.19(1.22 | 1.25|1.27 | 1.27 | 1.28 | 1.28 | 1.27 | 1.26 | 1.25 | 1.24
JAMI | 113112 112113114 [1.14]11.15]1.15|1.15|1.16 | 1.16
CHFL | 117118 [1.181.21 123 /11.23 |1.22 |1.22 |1.21 |1.21 | 1.21
THEZ | 116 |1.15]1.17|1.16 | 1.15]1.13 |1.11]1.10]1.09 | 1.09 | 1.09
OZST | 1.17 |1.181.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.21 | 1.21 | 1.22 | 1.22
HMTT | 1.14 114|114 114|112 ]1.11]1.09 /1.08 | 1.07 | 1.07 | 1.06
XALA |1.21]1.20/1.19|1.18 116 [1.14]1.14 114|113 1.13 | 1.13
RABO | 1.12/1.10/1.10/1.10 [1.12 |1.183 | 1.14 | 1.15|1.16 | 1.17 | 1.18
PHPU | 1.08 | 1.08 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.05 | 1.05
RFPP | 1.13|1.15|1.16 | 1.15]|1.15|1.16 | 1.16 | 1.16 | 1.16 | 1.16 | 1.17
PBP2 | 1.13 113112 111 112112112113 |1.13|1.13 | 1.14
SAPP | 1.15]1.15]1.11 | 1.08 | 1.07 | 1.06 | 1.06 | 1.05 | 1.04 | 1.04 | 1.04
PZPU 1.14|1.12|1.08 | 1.06 | 1.05|1.05|1.05|1.05|1.05|1.05 | 1.05
ACAC 115|118 |1.19(1.19]1.191.19/1.18/1.18 |1.18 | 1.18 | 1.19
SCT2 | 1.16 | 117 [ 117 {117 | 117|117 {117 1117 | 1.18 | 1.18 | 1.18

De acuerdo con las tablas 23 y 24, el PGA vy la distancia de la estacion a la

falla no modifican los valores de F,;
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5.4. Valores de F maximos para la respuesta de aceleraciones

absolutas (Fg,,:,)

Las tablas 25 y 26 muestran los registros de Ecuador con su respectivo valor
de F, s Para cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan

clasificados segun el PGA y la distancia a la falla, respectivamente.

Tabla 25. Valores de F maximos correspondientes a la respuesta de aceleraciones para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun el PGA (Ecuador).

F max
EST. | 2% | 5% [10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
APS4
ALJ1
ATUL
AGYE
EPNL
ACH1
ALOR
AlB2
ALAT
AAM2
ACUE
AV11
AOTA
ALIB
AMIL
AlB1
AGY1
AGY2
APR2
AES2
AV18
AvV21
ASDO 1.20 |1.17 [ 1.16

1.17 | 1.16 | 1.15
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Tabla 26. Valores de F maximos correspondientes a la respuesta de aceleraciones para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun la distancia a la falla (Ecuador).

Faméx

EST. | 2% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%

En el par de tablas anteriores (tablas 25 y 26), se puede observar que no
existe una influencia clara del PGA o la distancia a la falla del registro en los
resultados. No obstante el F, s, parece tender a disminuir conforme el

porcentaje de amortiguamiento aumenta.

Las tablas 27 y 28 muestran los registros de México con su respectivo valor
de F, i Para cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan

clasificados segun el PGA y la distancia a la falla, respectivamente.
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Tabla 27. Valores de F maximos correspondientes a la respuesta de aceleraciones para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun el PGA (México).

Faméx

EST. | 2% | 5% [10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%

| |
| |
| |
| |
| |

1.11

1.18 [ 1.17 |
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Tabla 28. Valores de F maximos correspondientes a la respuesta de aceleraciones para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun la distancia a la falla (México).

Fgmax
EST. | 2% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
SCRU
HUAM | 1.18 | 1.17
OXJM |
SCCB
PANG |
TAMA |
SMLC |
MIHL |
LANE |
OXAE |
OXCU |
OXXO |
OXLC |
OXPC
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

OXAL
OXPM
OXBJ
OAXM
OXTO
JAMI
CHFL
THEZ
OZST
HMTT
XALA

1.18

1.08
|
|
|

En las tablas 27 y 28 tampoco se observa una relacion entre los parametros
de clasificacion y los valores de F,.sx- Al igual que en los registros de

Ecuador, conforme aumenta el amortiguamiento, F, s, disminuye.
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5.5. Valores de F minimos para la respuesta de aceleraciones absolutas
(Famin)

Las tablas 29 y 30 muestran los registros de Ecuador con su respectivo valor
de F, min Para cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan

clasificados segun el PGA y la distancia a la falla, respectivamente.

Tabla 29. Valores de F minimos correspondientes a la respuesta de aceleraciones para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun el PGA (Ecuador).

Fa in

EST. | 2% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%

APS4 | 1.01[1.02 1.03/1.04|1.06 | 1.07 | 1.11 | 1.13|1.15 ] 1.17 [ 1.20

ALJ1 [ 1.00|1.00|1.07 |1.10/1.11 | 1.13 | 1.16 | 1.18 | 1.19 | 1.21 | 1.21

ATUL [ 1.05/1.05]|1.10 115|113 112 1.11]1.12 112 |1.13 | 1.14

AGYE | 1.00/1.00]1.01/1.01/1.03[1.04 | 1.08|1.12|1.13|1.14 | 1.14

EPNL | 1.00 [ 1.00 |1.06 | 1.08 | 1.08 | 1.09 | 1.14 | 1.15 | 1.16 | 1.17 | 1.18

ACH1(1.02/1.02]1.02|1.03|1.03/1.04|1.05]1.05|1.06 | 1.07 | 1.08

ALOR|[1.01[1.01]1.07 |1.11 /112|112 | 1.12]1.12|1.12|1.13 | 1.13

AlB2 [ 1.01/1.04 | 1.031.02/1.07 |1.11 |1.14 (116 | 1.17 | 1.17 | 1.17

ALAT (1.0211.01]1.03]1.06 1 1.09 |1.12 | 1.17 116 |1.15]|1.14 | 1.13

AAM2|1.00/1.00|1.05|1.04 | 1.06 [1.09 | 112|114 |1.15]1.15|1.15

ACUE [ 1.00|1.01]1.03/1.06|1.08 | 1.09 | 1.10 | 1.09 | 1.09 | 1.08 | 1.09

Av11 (1.01/1.00|1.00 | 1.01 /1 1.02 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08

AOTA | 1.02|1.081.09 /1.09/1.13|1.10 | 1.08 | 1.07 | 1.07 | 1.06 | 1.07

ALIB [ 1.04 /1.02]1.04|1.04 | 1.06 /1.07]1.09|1.11 113 |1.14 | 1.15

AMIL | 1.03/1.041.05|1.05/1.05]1.06 | 1.09 [ 1.15|1.20 | 1.24 | 1.24

AlB1 | 1.031.02/1.03 1.08 |1.11]1.14 |1.16 | 1.18 | 1.20 | 1.21 | 1.21

AGY1(1.04/1.00]1.00|1.00|1.01/1.05]1.07 | 1.05| 1.06 | 1.07 | 1.08

AGY2(1.02/1.02]1.02|1.03|1.04/1.081.081.09|1.10|1.11]1.12

APR2(1.03/1.09]1.01]1.05]1.10/1.13]|1.171.18 | 1.19|1.21 | 1.20

AES2 | 1.001.05|1.07 |1.10 | 1.11 | 111 [ 111|112 ]1.13 | 1.14 | 1.15

Av18 [ 1.01 11.03|1.02 | 1.04 | 1.05|1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.09 | 1.10 | 1.11

Av21 (1.04 /1.00|1.00]1.00/1.00]1.01|1.03|1.04|1.04|1.03 |1.02

ASDO|1.05|1.07/1.09(1.09|1.10 | 1.10 | 1.10 | 1.10 | 1.09 | 1.09 | 1.09

AMA1 | 1.01|1.04 | 1.06 | 1.06 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.05 | 1.05

APO1|1.00/1.01 /1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.03 | 1.02 | 1.01 | 1.00

ACHN| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.02 | 1.10 | 1.13 [ 1.13 | 1.13 | 1.14 | 1.14

AMNT | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.06 | 1.11 | 1.15 | 1.16

PDNS | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.02 /| 1.02 | 1.04 | 1.06 | 1.09 | 1.09 | 1.08 | 1.08

APED | 1.00|1.001.06 |1.07[1.08 1.081.091.09]1.09]1.10[1.10
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Tabla 30. Valores de F minimos correspondientes a la respuesta de aceleraciones para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun la distancia a la falla (Ecuador).

Fa in

EST.

2%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

PDNS

1.00

1.00

1.01

1.02

1.02

1.04

1.06

1.09

1.09

1.08

1.08

APED

1.00

1.00

1.06

1.07

1.08

1.08

1.09

1.09

1.09

1.10

1.10

AV18

1.01

1.03

1.02

1.04

1.05

1.06

1.07

1.07

1.09

1.10

1.11

Av21

1.04

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.03

1.04

1.04

1.03

1.02

AMA1

1.01

1.04

1.06

1.06

1.04

1.04

1.04

1.04

1.04

1.05

1.05

AES2

1.00

1.05

1.07

1.10

1.11

1.11

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15

APR2

1.03

1.09

1.01

1.05

1.10

1.13

1.17

1.18

1.19

1.21

1.20

ASDO

1.05

1.07

1.09

1.09

1.10

1.10

1.10

1.10

1.09

1.09

1.09

ACHN

1.00

1.00

1.00

1.00

1.02

1.10

1.13

1.13

1.13

1.14

1.14

ALOR

1.01

1.01

1.07

1.11

1.12

1.12

1.12

1.12

1.12

1.13

1.13

APO1

1.00

1.01

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.03

1.02

1.01

1.00

AMNT

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.06

1.1

1.15

1.16

EPNL

1.00

1.00

1.06

1.08

1.08

1.09

1.14

1.15

1.16

1.17

1.18

AV11

1.01

1.00

1.00

1.01

1.02

1.05

1.05

1.06

1.07

1.07

1.08

AOTA

1.02

1.08

1.09

1.09

1.13

1.10

1.08

1.07

1.07

1.06

1.07

AlB1

1.03

1.02

1.03

1.08

1.11

1.14

1.16

1.18

1.20

1.21

1.21

AlB2

1.01

1.04

1.03

1.02

1.07

1.11

1.14

1.16

1.17

1.17

1.17

ALAT

1.02

1.01

1.03

1.06

1.09

1.12

1.17

1.16

1.15

1.14

1.13

APS4

1.01

1.02

1.03

1.04

1.06

1.07

1.11

1.13

1.15

1.17

1.20

AAM2

1.00

1.00

1.05

1.04

1.06

1.09

1.12

1.14

1.15

1.15

1.15

ATUL

1.05

1.05

1.10

1.15

1.13

1.12

1.11

1.12

1.12

1.13

1.14

AGYE

1.00

1.00

1.01

1.01

1.03

1.04

1.08

1.12

1.13

1.14

1.14

AGY1

1.04

1.00

1.00

1.00

1.01

1.05

1.07

1.05

1.06

1.07

1.08

AGY2

1.02

1.02

1.02

1.03

1.04

1.08

1.08

1.09

1.10

1.11

1.12

AMIL

1.03

1.04

1.05

1.05

1.05

1.06

1.09

1.15

1.20

1.24

1.24

ALIB

1.04

1.02

1.04

1.04

1.06

1.07

1.09

1.1

1.13

1.14

1.15

ACUE

1.00

1.01

1.03

1.06

1.08

1.09

1.10

1.09

1.09

1.08

1.09

ACH1

1.02

1.02

1.02

1.03

1.03

1.04

1.05

1.05

1.06

1.07

1.08

ALJ1

1.00

1.00

1.07

1.10

1.11

1.13

1.16

1.18

1.19

1.21

1.21

Como se puede observar en el las tablas 29 y 30, el PGA del registro y la

distancia de la estacion a la falla no influye en los resultados. Sin embargo,

los valores de F, ,,,;, tienden a aumentar para amortiguamientos mayores.
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Las tablas 31 y 32 muestran los registros de México con su respectivo valor

de F, min Para cada amortiguamiento estudiado.

Los

registros estan

clasificados segun el PGA y la distancia a la falla, respectivamente.

Tabla 31. Valores de F minimos correspondientes a la respuesta de aceleraciones para distintos

porcentajes de amortiguamiento, clasificados segtn el PGA (México).

Fanin

EST.

2%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

CHFL

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.03

1.05

1.07

1.09

1.10

1.11

RABO

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.02

1.04

1.09

1.13

1.14

1.15

XALA

1.05

1.04

1.07

1.01

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.01

HMTT

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

PZPU

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.00

PBP2

1.00

1.00

1.00

1.01

1.00

1.01

1.02

1.04

1.06

1.07

1.08

ACAC

1.00

1.00

1.03

1.08

1.06

1.05

1.05

1.06

1.08

1.08

1.08

PHPU

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

RFPP

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.01

1.02

1.03

1.05

1.07

SCT2

1.05

1.05

1.07

1.10

1.11

1.11

1.12

1.13

1.14

1.14

1.15

THEZ

1.03

1.00

1.01

1.00

1.00

1.00

1.01

1.01

1.01

1.01

1.01

OZST

1.04

1.04

1.01

1.01

1.02

1.01

1.01

1.01

1.01

1.02

1.02

SAPP

1.01

1.01

1.01

1.01

1.00

1.01

1.01

1.01

1.01

1.01

1.01

LANE

1.01

1.02

1.05

1.08

1.09

1.10

1.1

1.12

1.13

1.14

1.15

JAMI

1.01

1.00

1.03

1.05

1.02

1.02

1.04

1.06

1.08

1.08

1.09

MIHL

1.03

1.05

1.08

1.09

1.07

1.05

1.03

1.03

1.05

1.06

1.08

OXBJ

1.00

1.00

1.01

1.03

1.01

1.01

1.01

1.01

1.01

1.02

1.03

SCCB

1.01

1.03

1.07

1.08

1.11

1.11

1.11

1.12

1.14

1.14

1.15

TAMA

1.00

1.02

1.04

1.09

1.13

1.14

1.14

1.14

1.13

1.13

1.13

OXLC

1.00

1.05

1.05

1.11

1.11

1.11

1.10

1.11

1.11

1.11

1.11

OXAL

1.05

1.04

1.06

1.10

1.09

1.11

1.09

1.05

1.03

1.03

1.03

SMLC

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.02

1.03

OXAE

1.00

1.01

1.00

1.00

1.00

1.03

1.06

1.09

1.13

1.13

1.12

OXPC

1.01

1.06

1.05

1.05

1.01

1.05

1.12

1.18

1.21

1.21

1.20

OXCU

1.00

1.00

1.03

1.07

1.1

1.11

1.12

1.12

1.12

1.12

1.13

OXPM

1.03

1.02

1.06

1.05

1.05

1.04

1.04

1.05

1.05

1.06

1.06

PANG

1.01

1.00

1.00

1.02

1.04

1.06

1.07

1.09

1.10

1.09

1.09

OXTO

1.00

1.00

1.00

1.03

1.07

1.12

1.14

1.12

1.10

1.09

1.10

HUAM

1.01

1.01

1.00

1.00

1.00

1.03

1.02

1.02

1.02

1.02

1.01

OXXO

1.00

1.01

1.02

1.03

1.07

1.06

1.05

1.05

1.05

1.06

1.07

OAXM

1.00

1.03

1.03

1.04

1.05

1.08

1.08

1.08

1.08

1.09

1.09

SCRU

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.01

1.01

1.01

1.01

1.04

OXJM

1.02

1.00

1.01

1.02

1.02

1.02

1.02

1.02

1.05

1.08

1.08
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Tabla 32. Valores de F minimos correspondientes a la respuesta de aceleraciones para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun la distancia a la falla (México).

Fanin

EST. | 2% | 5% [10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%

SCRU | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.04

HUAM | 1.01 | 1.01 |/ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.03 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.01

OXJM | 1.02 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.05 | 1.08 | 1.08

SCCB | 1.011.031.07 |1.08 | 111 [111]1.11 112|114 [1.14 | 1.15

PANG | 1.01[1.00 | 1.00 | 1.02 | 1.04 | 1.06 | 1.07 | 1.09 | 1.10 | 1.09 | 1.09

TAMA | 1.001.02/1.04 |1.09 [1.13|1.14 | 114 1.14|1.13 | 1.13 | 1.13

SMLC | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 [ 1.02 | 1.03

MIHL | 1.03 | 1.05|1.08 |1.09 | 1.07 |1.05]1.03 | 1.03 | 1.05| 1.06 | 1.08

LANE | 1.01 |1.02|1.05|1.08 |1.09 | 1.10 | 1.11]1.12 | 1.13 |1.14 | 1.15

OXAE | 1.00 | 1.01 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.03 | 1.06 | 1.09 [ 1.13 | 1.13 | 1.12

OXCU | 1.00/1.00/1.03 |1.07 [1.11 |1.11 | 112 | 1.12|1.12|1.12 ]| 1.13

OXXO | 1.001.01]1.02|1.03/1.071.06 | 1.05|1.05|1.05 | 1.06 | 1.07

OXLC | 1.00 [ 1.05[1.05[1.11 111111 /110 1.11 [1.11 [ 1.11 | 1.11

OXPC | 1.01]1.06 | 1.05|1.05]1.01 [1.05]1.12 | 1.18 | 1.21 | 1.21 | 1.20

OXAL | 1.05]1.04 | 1.06 |1.101.09 1.11]1.09 | 1.05|1.03 | 1.03 | 1.03

OXPM | 1.03 | 1.02/1.06 | 1.05|1.05]1.04 | 1.04 | 1.05|1.05 | 1.06 | 1.06

OoXBJ | 1.00 | 1.00|1.01]1.03|1.01]1.01]1.01/1.01[1.01]1.02|1.03

OAXM | 1.00 | 1.03 [ 1.03 | 1.04 | 1.05|1.08 | 1.08 | 1.08 | 1.08 | 1.09 | 1.09

OXTO | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.03 | 1.07 [1.12]1.14 | 1.12|1.10 | 1.09 | 1.10

JAMI | 1.01]1.00|1.03|1.05]1.02|1.02|1.04 | 1.06 | 1.08 | 1.08 | 1.09

CHFL | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.03 | 1.05|1.07 | 1.09 | 1.10 | 1.11

THEZ | 1.03 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01

OZST | 1.04 11.04/1.01 /1.01 |1.02 |1.01 | 1.01]1.01 | 1.01]1.02]1.02

HMTT | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

XALA | 1.05]1.04 | 1.071.01]1.00|1.00]1.00]1.00|1.00|1.01]1.01

RABO | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.04 | 1.09 | 1.13 | 1.14 | 1.15

PHPU | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01

RFPP | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.05 | 1.07

PBP2  1.00|1.00/1.00|1.01 /1.001.01]1.02/1.04|1.06 | 1.07 | 1.08

SAPP | 1.01 /1.01]1.01]1.01]1.00{1.01]1.01]1.01]1.01/1.01 |1.01

PZPU | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.00

ACAC 1.00 | 1.00 | 1.03 | 1.08 | 1.06 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.08 | 1.08 | 1.08

SCT2  1.05]/1.05[1.07110]1.11]1.11 /112|113 [1.14|1.14 | 1.15

De las tablas 31 y 32 se obtiene que los valores de F,;,;, No estan
relacionados con los parametros de clasificacion. AL igual que en el caso de
Ecuador, los F,,,;,;, aumentan conforme el porcentaje de amortiguamiento

crece.
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5.6. Valores de F promedio para la respuesta de aceleraciones
absolutas (F,)

En la tabla 33 se muestra los registros de Ecuador con su respectivo valor
de F,para cada amortiguamiento dado. Los registros estan clasificados

segun su PGA.

Tabla 33. Valores de F promedio correspondientes a la respuesta de aceleraciones para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segtn el PGA (Ecuador).

F

EST. | 2% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%

APS4 (1.1411.15]1.1711.19/1.20 [1.23 [1.24 | 1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.26
ALJ1 | 1171118123 [1.25|1.27 |1.28 [1.28 | 1.27 | 1.26 | 1.25 ] 1.25
ATUL | 1.18]1.2011.21|11.25 |1.27 [1.26 [ 1.25 | 1.23 | 1.22 | 1.21 | 1.21
AGYE|[1.141112]1.12|1.14 [1.16 [1.17 [ 1.19 ] 1.22 | 1.22 | 1.22 | 1.22
EPNL | 1.17 (117 ({117 [1.18 | 1.18|1.19]1.20 | 1.21 [1.22 [ 1.23 | 1.24
ACH1]1.16|1.16 [1.14 (115|116 |1.16 |1.17 |1.17 [1.17 [ 1.16 [ 1.15
ALOR|[1.1811.19]1.22 1.23 |1.23|1.23[1.24|1.24 |1.25|1.26 | 1.27
AIB2 (1151116 |1.16 [1.16 |1.17]1.18 [ 1.19[1.20 | 1.21 | 1.21 [ 1.22
ALAT (116 (116 |1.17[1.18 |1.20|1.22 |1.23 [1.24 |1.23 |1.21 [ 1.21
AAM2|1.1611.1911.20 (1.21 |1.24 |1.26 [1.27 | 1.27 | 1.28 | 1.28 | 1.27
ACUE [1.1811.19]1.21 [1.21 |1.21[1.21[1.22|1.22 |1.23 [1.24]|1.26
AvV11 (115|116 |1.15[1.15|1.15]1.16 |1.16 [ 1.18 | 1.19 | 1.18 [ 1.17

AOTA|[1.23 125125124 |1.23[1.22[1.20|1.18|1.16|1.14|1.12

ALIB |1.21[1.22 1221123 123 [1.24]11.25|1.25[1.25]|1.25]1.23

AMIL [1.21[1.23[1.24[1.24[122[1.22]1.24]1.26 [1.30 [ 1.32[ 1.33 |

AlIB1 | 118 |1.17|1.17|1.20 | 1.26 | 1.28 | 1.28 | 1.28 | 1.27 | 1.27 | 1.27

AGY1]120|122 (122 (1.21 | 117114112111 |1.11[1.11[1.12

AGY2|1.19|117[1.13[1.13]1.14[1.15]1.17]1.19]|1.20 | 1.21 [ 1.21
APR2(1.19(1.20]1.19[1.18 | 1.20 | 1.22 | 1.25 [ 1.27 | 1.27 | 1.26 [ 1.24
AES2 (117116116 ]1.18/1.18[1.18(1.18[1.18 | 1.18 [ 1.18 | 1.19
AV18 (118 |1.21|1.22 (1.21 |1.21]1.21[1.21[1.22]|1.22 |1.22 | 1.21
Av21 (1191191121 [1.21/1.20]1.18|1.17[(1.16|1.16 | 1.15[ 1.16
ASDO([1.18 1221124 (120 |1.18|1.17]1.16[1.15]1.14|1.14[1.13
AMA1]|1.1911.21]123|1.16 1.12{1.10[1.09]1.09|1.09|1.09]1.10
APO1]1.11]1.10/1.09(1.08 | 1.081.09|1.10|1.11|1.11[1.11[1.10
ACHN|1.15/1.15(1.14(1.15[1.16|1.18]1.19|1.19[1.19[1.19[ 1.19

AMNT | 1.06 | 1.06 [1.08 [ 1.08 | 1.09 | 1.09|1.10|1.13 [1.16 [ 1.18 [ 1.19

PDNS|1.10]1.10]1.10]1.09/1.09[1.10({1.11[1.13|1.14[1.15]1.16

APED [1.12[1.13[1.15]1.16 /116 |1.17[1.18[1.20 [ 1.20 | 1.20 | 1.20

De acuerdo con la tabla 33, las mayores diferencias entre los métodos se

parecen darse a valores de porcentaje de amortiguamiento mayores en
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registros con PGA menores. Se puede notar, también, que la tendencia de

los valores F, es de aumentar a mayor porcentaje de amortiguamiento.

En la tabla 34 se muestra los registros de Ecuador con su respectivo valor
de F, para cada amortiguamiento. Los registros estan clasificados segun la

distancia a la falla.

Tabla 34. Valores de F promedio correspondientes a la respuesta de aceleraciones para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun la distancia a la falla (Ecuador).

F,

EST. | 2% | 5% |10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%

PDNS | 1.10|1.10 |/ 1.10/1.09 | 1.09 | 110 | 1.11|1.13[1.14 | 1.15| 1.16
APED | 1.12 1113115116 [1.16 | 1.17 | 1.18 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20
AV18 | 118 |1.21 11.22 |1.21 |1.21 | 1.21 |1.21 |1.22 | 1.22 | 1.22 | 1.21
Av21 11191119 ]1.21]1.21/1.20]1.18 | 1.17|1.16|1.16 | 1.15| 1.16
AMA1 119|121 123|116 /1.12{1.10]1.09|1.09|1.09 |1.09 | 1.10
AES2 117116116 1.18/1.18 | 1.18 | 1.181.18 | 1.18 | 1.18 | 1.19
APR2 | 1.1911.20 | 119118 1 1.20 | 1.22 | 1.25 | 1.27 | 1.27 | 1.26 | 1.24
ASDO | 118|122 124 | 1.20/1.181.17 |1.16 | 1.15/1.14 | 1.14 | 1.13
ACHN | 115115114 [115/1.16 [1.18 |1.19[1.19/1.191.19 | 1.19
ALOR |1.18[1.19]1.22 |1.23 |1.23 |1.23 | 1.24 | 1.24 | 1.25 | 1.26 | 1.27
APO1|1.11]1.10/1.09/1.08 | 1.08 | 1.09 | 1.10 | 1.11 | 1.11 ] 1.11 [ 1.10

AMNT | 1.06 | 1.06 | 1.08 | 1.08 | 1.09 [ 1.09 | 1.10 | 1.13 | 1.16 | 1.18 | 1.19

EPNL | 1.17 /117 [1.17 | 118 | 1.18 | 1.19 /1 1.20 | 1.21 | 1.22 | 1.23 | 1.24

Av11 | 1.1511.16 [1.15]1.15/1.15]/1.16 | 1.16 | 1.18 | 1.19 | 1.18 | 1.17

AOTA | 1.23 |1.25 | 1.25|1.24 |1.23 | 1.22 | 1.20 | 1.18 | 1.16 | 1.14 | 1.12

AlB1 | 1.18 117 |1.17 |1.20 | 1.26 | 1.28 | 1.28 | 1.28 | 1.27 | 1.27 | 1.27

AlB2 1.15/1.161.16 |1.16 | 1.17 | 1.18 | 1.191.20 | 1.21 | 1.21 | 1.22

ALAT | 116116 |1.17 [1.18 | 1.20 | 1.22 | 1.23 | 1.24 | 1.23 | 1.21 | 1.21

APS4 1.14 1115|117 ]1.19/1.20 |1.23 | 1.24 | 1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.26

AAM2 | 1.16 [ 1.1911.20 [1.21 | 1.24 | 1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.28 | 1.28 | 1.27

ATUL 118 11.20|1.211.25|1.27 |1.26 | 1.25 | 1.23 | 1.22 | 1.21 | 1.21

AGYE 114 112112114 116 | 1.17 | 1.19]1.22 | 1.22 | 1.22 | 1.22

AGY1 | 1.20 |1.22 | 1.22 | 1.21 |1.17 |1.14 112 | 1.11 [ 1.11][1.11 1 1.12

AGY2 | 1.19 /117|113 113 [1.14 1115|117 | 1.19]1.20 | 1.21 | 1.21

AMIL [1.21[1.23[1.24[1.24[122]1.22]1.24[1.26 [1.30 [ 1.32[1.33

ALIB | 1.21[1.22 1122123 123 |1.24 11.25|1.25|1.25|1.25|1.23

ACUE  1.18 119121 |1.21 |1.21 |1.21 | 1.22]1.22|1.23 | 1.24 | 1.26

ACH1 | 1.16 |1.16 | 1.14 | 1.15[1.16 | 1.16 | 1.17 | 1.17 | 1.17 | 1.16 | 1.15

ALJ1 | 117118123 |11.25|1.27 | 1.28 | 1.28 | 1.27 | 1.26 | 1.25 | 1.25

Para los registros de Ecuador, clasificados segun la distancia a la falla, no se
observa un patrén evidente, es decir, la distancia no parece ser de influencia
para los valores de F,,.
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La tabla 35 muestra los registros de México con su respectivo valor de F,
para cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan clasificados segun
el PGA.

Tabla 35. Valores de F promedio correspondientes a la respuesta de aceleraciones para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segtin el PGA (México).

F

EST. | 2% | 5% [10% [ 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%

CHFL | 117 1118 119|122 [1.24 | 1.24 |1.24 |1.24 | 1.24 |1.24 | 1.24

RABO | 1.12/1.11/1.10|1.11|1.13[1.15]1.16 | 1.19 | 1.21 | 1.23 | 1.24

XALA | 1.21]1.20 119117 115|114 [1.14 [ 114|112 [1.12 | 1.12

HMTT | 1.14 [ 1.14 | 1.14 | 1.14 |1 1.12]1.10 | 1.09 | 1.08 | 1.07 | 1.06 | 1.06

PZPU | 1.14 1 1.12 | 1.08 | 1.06 | 1.05 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 1.08 | 1.09

PBP2 | 1.131.13|1.12]1.12|1.12]1.13 114 |1.15|1.16 | 1.17 | 1.17

ACAC | 1.15]1.18 119|118 | 1.17 | 1.17 | 117 |1.17 | 1.16 | 1.15 | 1.15

PHPU | 1.08 | 1.08 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.08

RFPP | 1.141.15]1.16 |1.16 | 1.16 | 1.17 | 1.18 | 1.19|1.21 [ 1.23 | 1.24
SCT2 [1.16 | 117|117 | 117 | 1147|117 | 117 | 117|117 [ 1.18 | 1.18
THEZ | 1.16 | 115|117 /116 |1.15]1.13|1.11[1.10[1.10 | 1.11 | 1.11
OZST | 1.17 1118 1.21 |1.211.21 | 1.22 |1.23 |1.23 | 1.22 | 1.22 | 1.21
SAPP | 1.15(1.141.11]1.09/1.07 [ 1.08 | 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.07 | 1.06
LANE | 1.16 | 1.17 | 1.20 | 1.22 | 1.25 | 1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.27 | 1.27 | 1.25
JAMI [ 113112112113 [1.14 114 /114|114 (114 |1.12 | 1.11
MIHL | 1.19]1.20 1.20 | 1.21 | 1.21 | 1.20 | 1.20 | 1.21 | 1.21 | 1.21 | 1.22
OoXBJ [1.15[1.161.18 | 1.19/1.19(1.19 119119119 [ 1.20 | 1.21
SCCB [ 1.181.19]1.22 124 11.24 |1.23 |1.23 | 1.21 | 1.21 | 1.22 | 1.23
TAMA | 1.1411.16 | 1.18 [1.20 | 1.19 | 1.19 [ 1.19 [ 1.19 | 1.20 | 1.20 | 1.21
OXLC | 1.17 | 1.18 | 1.21 | 1.23|1.24 |11.22 11.20/1.19|1.18 | 1.18 | 1.17
OXAL | 1.17 | 1.18 | 1.19 1221123 |1.23 |1.21 |1.19|1.17 | 1.17 | 1.17
SMLC | 1.11]1.12]1.10/1.081.08 | 1.09 |1.10 | 1.11[1.13|1.14 | 1.15
OXAE | 1.111.13[1.15]|1.17 | 1.18 | 1.21 [1.24 | 1.27 | 1.28 | 1.28 | 1.27
OXPC | 1.19]1.201.19]1.19/1.17 |1.18 |1.20 | 1.24 | 1.27 | 1.29 | 1.31
OXCU | 1.1811.20|1.20|1.22 |1.22 |1.23 |1.22 | 1.22 | 1.20 | 1.19 | 1.18
OXPM | 1.16 | 1.17 | 1.19]1.19[1.18 | 1.16 |1.15/1.15/1.16 | 1.17 | 1.18
PANG | 1.15]/1.14 114|114 /1.15|1.16 [1.17 | 1.18 | 1.19 | 1.18 | 1.17
OXTO | 1.191.23 |1.27 | 1.25 | 1.24 |1.23 |1.22 | 1.21 | 1.20 | 1.19 | 1.19

HUAM | 1.09 | 1.101.11 113|114 114 | 113|112 111 [1.11 ] 1.11

OXXO0 | 1.15/1.16 11.13|1.14|1.15|1.17 |1.18 | 1.18 | 1.18 | 1.17 | 1.17

OAXM | 1.16 | 1.16 | 1.17 [ 1.16 | 1.19 | 1.24 | 1.25 | 1.25 | 1.25 | 1.24 | 1.23

SCRU | 1.11]1.11]1.091.10/1.11 | 1.13[1.15[1.18 | 1.20 | 1.22 | 1.24

OXJM | 1.121.13]1.12|1.13|1.13|1.14|1.16 | 1.17 | 1.18 | 1.18 | 1.18

Los valores de F, mas altos se obtienen para amortiguamientos mayores,

cualquiera que sea su PGA.
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La tabla 36 muestra los registros de México con su respectivo valor de F,
para cada amortiguamiento estudiado. Los registros estan clasificados segun

la distancia a la falla.

Tabla 36. Valores de F promedio correspondientes a la respuesta de aceleraciones para distintos
porcentajes de amortiguamiento, clasificados segun la distancia a la falla (México).

F
EST. | 2% | 5% [10% [ 15% | 20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50%
SCRU | 1.11]1.11]1.09/110[1.11 113 |1.15]1.18 [ 1.20 | 1.22 | 1.24
HUAM | 1.09 | 1.101.11]1.13|1.14 | 1.14 | 113|112 | 1.11 [ 1.11 | 1.11
OXJM | 1121113112113 [1.13 114|116 |1.17 [1.18 |1.18 | 1.18
SCCB [ 1.181.191.22|1.24 |1.24 |1.23 |1.23 | 1.21 | 1.21 | 1.22 | 1.23
PANG [ 1.15]1.14 114|114 1 1.15|1.16 [1.17 | 1.18 | 1.19 | 1.18 | 1.17
TAMA | 1.141.16 | 1.18 [ 1.20 | 1.19 ] 1.19]1.19]1.19 | 1.20 | 1.20 | 1.21
SMLC | 1.11]1.12/1.10]1.08 /1.08 |1.09 [1.10|1.11]1.13|1.14 | 1.15
MIHL [ 1.19]1.20/1.20 |1.21 | 1.21|1.20|1.20 | 1.21 |1.21 | 1.21 | 1.22
LANE | 1.16 | 1.17 | 1.20 | 1.22 | 1.25 [ 1.26 | 1.27 | 1.27 | 1.27 | 1.27 | 1.25
OXAE | 1111113115117 [1.18 | 1.21 |1.24 | 1.27 [ 1.28 | 1.28 | 1.27
OXCU | 1.18 |1.20 | 1.20 | 1.22 | 1.22 | 1.23 | 1.22 | 1.22 | 1.20 | 1.19 | 1.18
OXX0 | 1.15|1.16[1.13 114115117 |1.18 |1.18 | 1.18 [ 1.17 | 1.17
OXLC | 117118 |1.21|1.23 | 1.24 |1.22|1.20 | 1.19|1.18 | 1.18 | 1.17
OXPC|1.19]1.20 119 /1.19[1.17 | 1.18 |1.20 | 1.24 [ 1.27 | 1.29 | 1.31
OXAL | 117 (118 |1.19]1.22 |1.23 |1.23 [1.21 | 119|117 | 1.17 | 1.17
OXPM | 1.16 | 1.17 | 1.19]1.19]1.18 | 1.16 | 1.15|1.15|1.16 | 1.17 | 1.18
OoXBJ | 1.15[1.161.18 | 1.19/1.19(1.19 119119119 [ 1.20 | 1.21
OAXM | 1.16 | 1.16 | 1.17 | 1.16 | 1.19 | 1.24 | 1.25 | 1.25 | 1.25 | 1.24 | 1.23
OXTO [ 1.19]1.23 |1.27 | 1.25|1.24 |1.23 |1.22 | 1.21 | 1.20 | 1.19 | 1.19
JAMI [ 1131121121113 [1.14 114 /114 |1.14 [1.14 | 1.12 | 1.11
CHFL [ 1171118 |1.1911.22 |1.24 |1.24 |1.24 | 1.24 | 1.24 | 1.24 | 1.24
THEZ | 1.16 | 1.15]1.17 /116 |1.15]1.13|1.11[1.10[1.10 | 1.11 | 1.11
OZST [ 117118 1.21 |1.21 |1.21 |1.22 |1.23 | 1.23 | 1.22 | 1.22 | 1.21
HMTT | 1.14 (114 |1.14 | 114|112 ]1.10 | 1.09 | 1.08 | 1.07 | 1.06 | 1.06
XALA | 1.21]1.20 119117 115|114 [1.14 [ 114|112 [ 1.12 | 1.12
RABO | 1.12/1.11/1.10|1.11/1.13[1.15]1.16 | 1.19 | 1.21 | 1.23 | 1.24
PHPU | 1.08 | 1.08 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.08
RFPP | 1.14 1 1.15]1.16 |1.16 | 1.16 | 1.17 | 1.18 | 1.19 | 1.21 [ 1.23 | 1.24
PBP2 | 1.13 113112112112 ]1.13 114 |1.15|1.16 | 1.17 | 1.17
SAPP | 1.15/1.141.11|1.09 | 1.07 | 1.08 | 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.07 | 1.06
PZPU | 1.14 | 1.12|1.08 | 1.06 | 1.05 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 1.08 | 1.09
ACAC | 1.15]1.18 119118 | 1.17 |1.17 | 117|117 | 1.16 | 1.15 | 1.15
SCT2 | 1.16 | 1.17 | 117 | 117 [ 117 | 117 | 117|117 | 1.17 [ 1.18 | 1.18

Los valores de F, mas altos se obtienen para amortiguamientos mayores,

indiferentemente de la distancia del registro a la falla.
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Como se menciond previamente, a mayor amortiguamiento el rango de
variacién de valores F es menor. Esto puede observarse en las graficas de
valores F correspondientes a los espectros de desplazamientos o
aceleraciones. Como ejemplo se muestra la grafica de F, de la estacion
PZPU de México.

F ACELERACION TOTAL (PZPU)

1.40

1.30

w 1.20

1.10

1.00

2 3
PERIODO (SEG)

Grafica 5. Factores F correspondientes a los espectros de aceleraciones totales del registro de la
estacion PZPU.

En la grafica 5 se puede notar que la variacion de los valores de F, es menor
para amortiguamientos altos (20% - 50%). De la grafica 6, correspondiente a
los espectros de aceleraciones absolutas de la estaciéon PZPU, se puede
observar que la respuesta de aceleraciones para amortiguamientos altos son
similares. Cuando el amortiguamiento es alto, las respuestas maximas de
aceleraciones esperadas son menores y el espectro comienza a tomar una
forma mas uniforme. En ese momento, las magnitudes de aceleraciones
para cada periodo empiezan a variar en menor rango, es decir que la forma
de la respuesta de aceleraciones se torna similar. Como la forma de la
respuesta nos da la idea de la diferencia entre los métodos SRSS y RMT, se

deduce que, al tener formas similares, el factor F, es también similar.
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Gréfica 6. Espectros de respuesta de aceleracion absoluta para el registro de la estacion PZPU.

5.7. Influencia de la forma de la respuesta en los valores de F para

distintos porcentajes de amortiguamiento

En esta seccion se estudia de manera mas detallada la respuesta de

desplazamientos en casos en donde los factores de F,; presentan ciertas

particularidades como:

a)

b)

F; se mantiene similar para una estructura de un periodo T
determinado con distintos amortiguamientos.

F,; crece a medida que el porcentaje de amortiguamiento aumenta
para una estructura de un periodo T determinado.

F; decrece a medida que el porcentaje de amortiguamiento aumenta
para una estructura de un periodo T determinado.

F; varia sin importar el porcentaje de amortiguamiento para una

estructura de un periodo T determinado.
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Gréfica 7. Factores F correspondientes a los espectros de desplazamientos del registro de la estacion

AlB1.

En el grafico 7 se puede notar que para un periodo de T=2.10 seg, los
valores de F,; son altos para todos los amortiguamientos analizados. Por
esta razon se decidid estudiar la respuesta de desplazamientos para los
porcentajes de amortiguamientos de 2%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%

(ver anexos 3).
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Gréfica 8. Respuesta de desplazamientos para una estructura de T=2.10 seg y (= 2%. Estacién AIB1.
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Gréfica 9. Respuesta de desplazamientos para una estructura de T=2.10 seg y {= 50%. Estacion
AlB1.

Como se puede notar en la grafica 8, la respuesta tiene forma circular lo que
resulta en que los valores maximos de desplazamiento de cada componente
(N-S y E-O) no se produzcan simultaneamente y el F; sea mayor. En la
grafica 9 se observa que la forma de la respuesta se mantiene, y por ende el
F; se mantiene alto. Ademas, como es de esperarse, a medida que el
porcentaje de amortiguamiento aumenta, las magnitudes de los
desplazamientos en el tiempo van decreciendo (notar que las escalas de las

graficas mencionadas son diferentes).

En contraste, se tiene los factores F; del registro de la estacion PHPU, en
donde para un periodo T de 2.30 seg, todos estos son aproximadamente 1

(gréafica 10).
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Gréfica 10. Factores F correspondientes a los espectros de desplazamientos del registro de la
estacion PHPU.

Al igual que en el caso anterior, se analizan las respuestas de
desplazamientos de varios porcentajes de amortiguamiento. Las graficas
correspondientes se encuentran en los anexos 3. En esta seccién solo se

muestran dos ejemplos (por fines demostrativos).
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Gréfica 11. Respuesta de desplazamientos para una estructura de T=2.30 seg y &= 5%. Estacion
AIB1.
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Gréfica 12. Respuesta de desplazamientos para una estructura de T=2.30 seg y = 50%. Estacion
PHPU.

En Lascano (2018) se concluyd que los valores de F tenian relacion con la
forma de la respuesta, siendo F=1 para formas elipticas y F=1.41 para
formas circulares. Esta hipotesis se puede observar en las graficas 11y 12
para amortiguamientos diferentes al 5%. En las graficas se puede ver que,
en este caso el amortiguamiento reduce los desplazamientos, sin modificar

la forma de la respuesta.

A diferencia del caso anterior, a continuacion se analizara una estructura de
un periodo T cuyos valores F; difieran para diferentes valores de

amortiguamiento.
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Gréfica 13.Factores F correspondientes a los espectros de desplazamientos del registro de la estacion
ALJ1.

En la grafica 13 se puede notar que para una estructura de periodo T=2.50
seg sometida al registro ALJ1, los valores de F,; van creciendo conforme el

porcentaje de amortiguamiento aumenta.
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Gréfica 14. Respuesta de desplazamientos para una estructura de T=2.50 seg y &= 2%. Estacion
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Gréfica 15. Respuesta de desplazamientos para una estructura de T=2.50 seg y (= 50%. Estacion
ALJ1.

En la grafica 14, correspondiente a un amortiguamiento de 2%, se puede
notar que las mayores respuestas de cada componente horizontal (en la
direccion N-S y E-O) son similares en magnitud a las componentes de la
respuesta maxima en el tiempo (marcado con linea negra en la grafica).
Como consecuencia el valor de F; es 1.06. Es decir, en este caso, las
respuestas maximas de cada componente no se dan en el mismo instante

de tiempo, por lo que F; no es exactamente 1.

Por otro lado, se puede observar que la forma eliptica esta relacionada con

factores F; bajos.

En la grafica 15 se puede observar que para un amortiguamiento de 20%, la
forma de la respuesta sigue siendo eliptica; sin embargo el valor de F; de
1.31, el cual es un valor de F alto esperado para respuestas circulares. Esto
se debe a que la respuesta eliptica esta dada por todas las combinaciones

de desplazamientos en el tiempo. Pero su maximo se encuentra fuera de
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esta forma. De este caso se puede extraer que lo que influye en el valor de
F; no es la forma global de las respuestas, sino la similitud de las
respuestas que producen la combinacion maxima con las magnitudes de los
maximos de cada componente. En este caso, las respuestas que producen
el desplazamiento bidireccional maximo (RMT) no son cercanas a los

maximos de cada componente.

También, se analizé un caso en donde los F,; disminuyen al disminuir el

amortiguamiento.
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Gréfica 16. Factores F correspondientes a los espectros de desplazamientos del registro de la
estacion XALA.

La grafica 16 muestra que, para periodos T de 1.7 seg, los factores F,

ademas de decrecer con en amortiguamiento, varian en un rango amplio.
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Gréfica 17. Respuesta de desplazamientos para una estructura de T=1.70 seg y = 2%. Estacion
XALA.

La grafica 17 corresponde a un F; de 1.33, lo que da la idea de una
respuesta de forma mas circular. Como se puede observar las respuestas se
asemejan a elipses que cambian de inclinacién en el tiempo, lo que en este
caso deriva en que cada componente presentd sus valores maximos de

desplazamientos en tiempos diferentes.
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Gréfica 18. Respuesta de desplazamientos para una estructura de T=1.70 seg y {= 50%. Estacion
XALA.

La grafica 18 corresponde a un F; de 1.01. Tampoco se observa una forma
eliptica muy definida, como se esperaria. Otra vez, se extrae que la forma
general no es lo unico que determina la magnitud del valor de F,. El
desplazamiento bidireccional maximo se encuentra en el segundo cuadrante
de la grafica 18 y posee una inclinaciéon con respecto a los ejes. Ademas, se
observa que el desplazamiento bidireccional maximo (RMT) es la resultante
de las componentes de desplazamiento que actuan en el mismo instante. En
este caso, los valores maximos de cada componente por separado, son muy
similares en magnitud a las componentes simultaneas que producen la

combinacion maxima por eso se obtiene un valor de F cercano a 1.

Por dltimo, se analiza un ejemplo en donde el factor F,; varia
independientemente de la tendencia del porcentaje de amortiguamiento
(grafica 19). Las respuestas de desplazamientos se obtuvieron del registro
acelerografico de la estacion SAPP para una estructura de T=0.35 seg y
amortiguamientos ¢ de 2%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% (ver anexos).
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Gréfica 19. Factores F correspondientes a los espectros de desplazamientos del registro de la
estacion SAPP.
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Gréfica 20. Respuesta de desplazamientos para una estructura de T=0.35 seg y é= 2%. Estacion
SAPP.

La grafica 20 corresponde a un F; de 1.14. La forma de la grafica tiene una
forma combinada entre circular y eliptica. Se deduce que los maximos
valores de desplazamiento de cada componente no se dan al mismo tiempo.

No obstante, los desplazamientos que producen la maxima combinacion
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(RMT) son cercanos en magnitud a las maximas respuestas de cada

componente de desplazamiento.
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Gréfica 21. Respuesta de desplazamientos para una estructura de T=0.35 seg y {= 10%. Estacion
SAPP.

En la grafica 21 se tiene que la forma general de la respuesta de
desplazamientos se conserva. La forma nos dice que las maximas
respuestas de desplazamiento de cada componente no ocurren en el mismo
instante: la componente N-S tiene un maximo de 0.0021 m y la componente
E-O tiene un maximo de 0.0020 m, entonces su combinacion SRSS es de
0.0029 m. Por otro lado, el maximo desplazamiento bidireccional (RMT) es
de 0.0021 m. Entonces, los métodos de combinacién espectral (SRSS y
RMT) difieren en gran magnitud (F4 = 1.37).
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Gréfica 22. Respuesta de desplazamientos para una estructura de T=0.35 seg y {= 50%. Estacion

SAPP.

La grafica 22 corresponde a un F; = 1.01, aun cuando la forma global de la
respuesta de desplazamientos es circular. Se observa que la respuesta
bidireccional maxima (en el primer cuadrante) tiene una forma eliptica y esta
inclinada, lo que se traduce en que las componentes llegan a su maximo
desplazamiento casi al mismo tiempo. Ademas, se puede notar que el
porcentaje de amortiguamiento no influye en las formas generales de las

graficas de respuestas de desplazamientos, pero si en la disminucion de la

amplitud de las vibraciones.
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CAPIiTULO 6

6. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

En general, para porcentajes de amortiguamiento mayores, los
valores de F; s Y Fumax tienen la tendencia a disminuir. Ademas, los
valores de F; in Y Fumin tienden a aumentar. Entonces, el rango de
valores F es menor conforme el amortiguamiento crece. Cuando se
analizan las graficas de factores F, se puede observar que conforme
el amortiguamiento es menor, los valores F varian bruscamente a
partir de ciertos periodos. En contraste, para amortiguamientos mas
grandes, los valores F cambian mas suavemente a partir de ciertos
periodos.

Para distintos porcentajes de amortiguamiento, el PGA de los
registros no parece tener influencia en la magnitud de los valores de F
estudiados.

Para distintos porcentajes de amortiguamiento, la distancia de las
estaciones acelerograficas a la falla, no influye en los valores F
analizados.

La forma general de la respuesta de desplazamientos para un sistema
de un periodo T determinado nos puede dar una idea de la magnitud
del factor F; siempre y cuando la resultante maxima de la respuesta
en el tiempo (RMT) esté dentro de la forma. Cuando la resultante
maxima se encuentra fuera de la forma global de la grafica, el valor
de F; es independiente de esta forma.

El porcentaje de amortiguamiento no parece influir en la forma general
de la grafica de respuesta de desplazamientos. No obstante, el
amortiguamiento si influye en la disminucion de la magnitud de los
desplazamientos.

Finalmente, el porcentaje de amortiguamiento no influye en la
magnitud de los valores de F. Es decir que, para distintos porcentajes
de amortiguamiento, las discrepancias entre los dos métodos de
combinacion de componentes horizontales siguen siendo

impredecibles.
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6.2. Recomendaciones

Estudiar la influencia del porcentaje de amortiguamiento (¢) en las
diferencias del método SRSS con el método RMT para registros de
otros sismos.

Investigar mas detalladamente la respuesta de desplazamientos para
registros con valores F, s, bajos. Enfocarse en la respuesta de las
estructuras con periodos y amortiguamientos en los que se producen
cambios bruscos en los factores Fj;,s, Y encontrar alguna razon
significativa por la que haya cambios en la forma de la respuesta de
los desplazamientos para dichos sistemas estructurales.

Estudiar la respuesta de desplazamientos de estructuras de distinto
periodo T con un mismo porcentaje de amortiguamiento con el fin de
observar la variacion de la forma de la respuesta conforme el periodo

cambia.
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ANEXOS

A continuacion, se anexa el cédigo del programa desarrollado en Matlab

para dos casos: el sismo de Ecuador y el sismo de México (Anexo 1).

Ademas, se anexa las graficas de espectros de desplazamiento, espectros
de aceleracién total, factores F correspondientes a los desplazamientos vy
factores F correspondientes a aceleraciones absolutas para cada estacion

estudiada (Anexo 2).

Por ultimo, se incluye las graficas de respuestas de desplazamiento de los 5
casos analizados en la seccion 5.7 para amortiguamientos ¢ de 2%, 5%,
10%, 20%, 30%, 40%, 50% (Anexo 3).
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Anexo 1
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Cédigo para formato en registros sismicos de Ecuador

Programa principal

clc;

%Entradas y declaracion de variables principales.

EO=input('Ingrese nombre de registro de la componente E-O:
NS=input('Ingrese nombre de registro de la componente N-S:

[vCo1x]=Peer_vcol(EO);
[vColY]=Peer_vcol(NS);

vColXTranspuesta=[0,vColX'];
vColYTranspuesta=[0,vColY'];

dt=input('Ingrese el intervalo de muestreo del registro dt:

"3
"3

"D

Tf=input('Ingrese el Ultimo periodo de los sistemas Tf a evaluar: ');

paso=input('Ingrese delta periodo de Tos sistemas: ');

vAmortiguamiento=input('Ingrese amortiguamientos en forma de vector renglon:

dPeriodo=Tf/paso;
dAmortiguamiento=Tength(vAmortiguamiento) ;
r=length(vColX');
tiempo=0:dt:r*dt;
periodo=0:paso:Tf;

%0btencion de matrices de respuestas dindmicas (aR_RMT....aT_SRSS)

%Declaracion de matrices

aR_RMT=zeros (dPeriodo+1,dAmortiguamiento) ;
V_RMT=zeros (dPeriodo+1,dAmortiguamiento) ;
d_RMT=zeros(dPeriodo+1,dAmortiguamiento) ;

94

"3

%variable que contiene los datos del registro componente E-O
%variable que contiene los datos del registro componente N-S

%vector columna componente E-O
%vector columna componente N-S

%vectores transpuestos de vectores columna

%Delta tiempo de muestreo de registros
%Periodo final de espectros

%Delta periodo de espectros

%Vector amortiguamiento

%Numero de periodos en Tla grafica de espectros
%longitud del vector amortiguamiento
%Longitud del vector columna

%Vector tiempo para acelerogramas

%vector periodos para graficas de respuesta

%Alocacién de memoria matriz aceleracion relativa SRSS
%Alocacioén de memoria matriz velocidad relativa SRSS
%Alocacién de memoria matriz desplazamiento SRSS



aT_RMT=zeros (dPeriodo+1,dAmortiguamiento) ;

aR_SRSS=zeros(dPeriodo+1,dAmortiguamiento);
V_SRSS=zeros (dPeriodo+1, dAmortiguamiento) ;
d_SRSS=zeros (dPeriodo+1,dAmortiguamiento) ;
aT_SRSS=zeros(dPeriodo+1,dAmortiguamiento);

%Bloque de algoritmo para sistema de distintos amortiguamientos.

o=1;

corresponde a cadaamortiguamiento
wh1ile(o<=dAmortiguamiento)
i=vAmortiguamiento(o);

al Tugar "o

p=1;

en el vector amortiguamiento

corresponde a distintos periodos
for j=0:paso:Tf

componente

componente

componente

componente

componente

[aRX,vX,dX,aTX]=respuesta(vColX,j,i,dt);

E-0 del periodo y amortiguamiento especificado por
[aRY,vY,dY,aTY]=respuesta(vColy,j,i,dt);

N-S del periodo y amortiguamiento especificado por

%Combinacion SRSS
if(p==1)

E-O

E-O

E-O

aRXmax=max (abs(aRX)) ;

vXmax=max (abs (vX)) ;
dxmax=max (abs (dx)) ;

aTxXmax=max(abs(vCo1Xx));

aRYmax=max(abs(aRY)) ;

j

j

@

@
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%Alocacion de memoria matriz aceleracion absoluta SRSS
%Alocacion de memoria matriz aceleracion relativa RMT
%Alocacion de memoria matriz velocidad relativa RMT
%Alocacion de memoria matriz desplazamiento RMT
%Alocacion de memoria matriz aceleracion absoluta RMT

%variable que define Ta columna de 1a matriz de respuesta que

%Ciclo para cada amortiguamiento
%variable que define el % de amortiguamiento que corresponde

%variable que define la fila de la matriz de respuesta que
%Ciclo para cada periodo
%Funcion que calcula las respuestas dinamicas del registro

%Funcion que calcula las respuestas dinamicas del registro

%Aceleracion relativa max del vector aceleraciones relativas

%velocidad relativa max del vector velocidades componente E-O
%desplazamiento relativo max del vector desplazamientos

%Aceleracion total max del vector aceleraciones totales

%Aceleracion relativa max del vector aceleraciones relativas



componente N-S

componente N-S

componente N-S

ASCE7 de...

aceleracion total...

y cuyas...

vyYmax=max (abs(vY)); %velocidad relativa max del vector velocidades componente N-S
dymax=max(abs (dY)); %desplazamiento relativo max del vector desplazamientos
aTymax=max(abs(vColY)); %Aceleracion total max del vector aceleraciones totales
aR_SRSS(p,0)=sqrt(aRXmax.A2+aRYmax.A2); %Matrices de respuestas combinadas mediante el método del
V_SRSS(p,0)=sqrt(vXmax.A2+vymax.A2); %...aceleracion relativa, velocidad, desplazamiento y
d_SRSS(p,0)=sqrt(dxmax.A2+dymax.A2); %...cuyas columnas representan cada amortiguamiento ingresado
aT_SRSS(p,0)=sqrt(aTXmax.A2+aTYmax.A2); %...filas representan cada periodo requerido en las entradas
else

aRXmax=max (abs(arRX)) ;
vxmax=max (abs (vX));
dxmax=max (abs(dX));
aTXmax=max (abs(aTx));

aRYmax=max (abs(arY));
vyYmax=max (abs(vY));
dymax=max(abs(dY));
aTYmax=max (abs(aTY));

aR_SRSS(p,0)=sqrt(aRXmax.A2+aRYmax.A2);
V_SRSS(p,0)=sqrt(vXmax.A2+vymax.A2);
d_SRSS(p,0)=sqgrt(dxmax.A2+dYmax.A2);
aT_SRSS(p,0)=sqrt(aTXmax.A2+aTYmax.A2);
end

%Combinacion RMT
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if(p==1)

aR_comb=sqrt(aRX.A2+aRY.A2); %Vvectores de respuestas maximas combinadas en el tiempo....

v_comb=sqrt(vX.A2+vY.A2); %...de aceleracion relativa, velocidad, desplazamiento,
aceleracion total...

d_comb=sqrt(dXx.A2+dY.A2);

aT_comb=sqrt(vColX.A2+vColY.A2);

aR_RMT(p,0)=max(aR_comb) ; %Matrices de respuestas maximas combinadas en el tiempo.
V_RMT(p, 0)=max (v_comb) ;

d_RMT (p,0)=max(d_comb) ;

aT_RMT(p,0)=max(aT_comb) ;

p=p+1;

else
aR_comb=sqrt(aRX.A2+aRY.A2);
v_comb=sqrt(vX.A2+vY.A2);
d_comb=sqrt(dXx.A2+dY.A2);
aT_comb=sqrt(aTX.A2+aTY.A2);

aR_RMT(p,0)=max(arR_comb) ;
V_RMT(p, 0)=max (v_comb) ;
d_RMT (p,0)=max(d_comb) ;
aT_RMT(p,0)=max(aT_comb) ;
p=p+1;
end
end
0=0+1;
end

%0btencion matrices de indices F.

F_aR=(aR_SRSS. /aR_RMT) ; %Factores F para cada respuesta dinamica de los sistemas de
1GDL

F_v=(V_SRSS./V_RMT);

F_d=(d_SRSS./d_RMT) ;
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F_aT=(aT_SRSS./aT_RMT);

%Creacion de graficas.

%Graficas acelerogramas: aceleracidn vs. tiempo

figure('Name', 'Acelerogramas de Componentes Horizontales', 'NumberTitle','off', 'Position',[40 50 1300 600]);
subpTlot(2,1,1);

plot(tiempo,vColYTranspuesta, '-b')

title('Acelerograma componente N-S','FontSize',14);

xlabel('tiempo [seg]');

ylabel('Aceleracidén [g]');

subpTlot(2,1,2);

plot(tiempo,vColXTranspuesta, '-b"')
title('Acelerograma componente E-0','FontSize',14);
xlabel('tiempo [seg]');

ylabel('Aceleracidén [g]');

%Graficas de respuestas (aR, v, d, aT) para cada amortiguamiento.

for t=1:dAmortiguamiento %variable que define el nimero de ciclos a ejecutar
correspondiente a la cantidad de amortiguamientos ingresados

figure('Name',sprintf('Porcentaje de amortiguamiento: %d',vAmortiguamiento(t)*100), 'NumberTitle', 'off', 'Position',[40 50 1300 600]);

subplot(2,2,1); %Primera grafica de la ventana de graficas de respuestas
hold on

grid on;

plot(periodo,aR_SRSS(:,t),'-r', 'Tinewidth',0.05)

plot(periodo,aR_RMT(:,t),"'-b", 'Tinewidth',0.1)

title('Espectros de Aceleracioén Relativa', 'FontSize',14);

xlabel ('T [seg]l');

ylabel('Aceleracidén [m/seg2]');

Tegend({"'SRSS"', 'RMT'}, 'Location', 'best', 'FontSize',10);

Tegend('boxoff');
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subplot(2,2,2); %sSegunda grafica de la ventana de graficas de respuestas
hold on

grid on;

plot(periodo,v_SRSS(:,t),"'-r', 'Tinewidth',0.05)

plot(periodo,v_RMT(:,t),"'-b", 'Tinewidth',0.1)

title('Espectros de Velocidad Relativa', 'FontSize',14);

xlabel('T [segl");

ylabel('velocidad [m/seg]"');

Tegend({"'SRSS"', 'RMT'}, 'Location', 'best', 'FontSize',10);

Tegend('boxoff');

subplot(2,2,3); %Tercera grafica de la ventana de graficas de respuestas
hold on

grid on;

plot(periodo,d_SRSS(:,t),"'-r', 'Tinewidth',0.05)

plot(periodo,d_RMT(:,t),"'-b", 'Tinewidth',0.1)

title('Espectros de Desplazamiento Relativo', 'FontSize',14);

xlabel ('T [seg]l');

ylabel('Desplazamiento Relativo [m]');

Tegend({"'SRSS"', 'RMT'}, 'Location', 'best', 'FontSize',10);

Tegend('boxoff');

subplot(2,2,4); %Cuarta grafica de la ventana de graficas de respuestas
hold on

grid on;

plot(periodo,aT_SRSS(:,t),'-r', 'Tinewidth',0.05)

plot(periodo,aT_RMT(:,t),"'-b", 'Tinewidth',0.1)

title('Espectros de Aceleracion Total', 'FontSize',14);

xlabel ('T [seg]l');

ylabel('Aceleracidon [g]');

Tegend({"'SRSS"', 'RMT'}, 'Location', 'best', 'FontSize',10);

Tegend('boxoff');
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end

%Graficas de respuestas con diferentes amortiguamientos.
%Grafica de aceleraciones totales método SRSS y RMT.

figure('Name', 'Espectros de Aceleracidén Total', 'NumberTitle', 'off','Position',[40 50 1300 600]);

t=1; %variable que define el nimero de ciclos a ejecutar
correspondientes al numero de amortiguamientos ingresados
z=0; %variable que corresponde al lugar que Ta leyenda ocupa
dentro de la celda de leyendas para las graficas
infoLeyenda=cel11(1, length(dAmortiguamiento)*2); %Alocacion de memoria para la celda de leyendas
while t<=dAmortiguamiento

hold on

grid on

random=round(rand(1,3),2); %Vvector random de 1x3 para definir colores de
funciones graficadas

if (sum(sum(random))<3) %Condicion para eliminar vector [1 1 1] que corresponde al

color blanco

plot(periodo,aT_SRSS(:,t),'--","'color',random,'Tinewidth',0.05)
plot(periodo,aT_RMT(:,t),"'-","'color',random, 'linewidth',0.1)
for i=1:2 %variable creada para asignar un Tugar par o impar dentro de
la celda de leyendas
if di==
z=z+1;
infoLeyenda{z}=sprintf('%s = %d','SRSS, % Amortiguamiento',vAmortiguamiento(t)*100);
else
z=t*2;
infoLeyenda{z}=sprintf('%s = %d','RMT, % Amortiguamiento',vAmortiguamiento(t)*100);
end
end
t=t+1;

100



else
end

end

title('Espectros de Aceleracion Total', 'FontSize',14);
xlabel('T [segl');

ylabel('Aceleracion [g]");
Tegend(infoLeyenda, 'Tocation', 'northeast', 'FontSize',10);
Tegend('boxoff');

clear infoLeyenda;

%Grafica de desplazamientos método SRSS y RMT.

figure('Name', 'Espectros de Desplazamiento Relativo', 'NumberTitle','off', 'Position',[40 50 1300 600]);

t=1;
z=0;
infoLeyenda2=cel1(1, length(dAmortiguamiento)*2);
while t<=dAmortiguamiento
hold on
grid on
randoml=round(rand(l1,3),2);
if (sum(sum(random))<3)

plot(periodo,d_SRSS(:,t),"'--","'color',randoml, 'linewidth',0.05)
plot(periodo,d_RMT(:,t),"'-", 'color',randoml, 'Tinewidth',0.1)
for i=1:2
if di==
z=z+1;

infoLeyenda2{z}=sprintf('%s = %d', 'SRSS, % Amortiguamiento',vAmortiguamiento(t)*100);

else
z=t*2;
infoLeyenda2{z}=sprintf('%s

end

%d', "RMT, % Amortiguamiento',vAmortiguamiento(t)*100);
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end
t=t+1;
else
end
end

title('Espectros de Desplazamientos', 'FontSize',14);
xlabel('T [segl');

ylabel('Desplazamiento [m]');
Tegend(infoLeyenda2, 'Location', 'northwest', 'FontSize',10)
Tegend('boxoff');

clear infoLeyenda2;

%Grafica de indices F para aceleracidon total y desplazamientos de respuesta.
figure('Name', 'Factores F para comparacion de métodos SRSS y RMT', 'NumberTitle','off','Position',[40 50 1300 600]);

t=1;
infoLeyenda3=cel1(1, 1ength(dAmortiguamiento));

while t<=dAmortiguamiento

random2=round(rand(l1,3),2);

if (sum(sum(random2))<3)
subplot(2,1,1);
hold on
grid on;
plot(periodo,F_aT(:,t),"'-","'color',random2, 'linewidth',0.05)
infoLeyenda3{t}=sprintf('%s = %d','% Amortiguamiento',vAmortiguamiento(t)*100);
title('Indices F para Aceleraciones Totales', 'FontSize',14);
xlabel ('T [seg]l');
ylabel('F");
legend(infoLeyenda3, 'Location', 'eastoutside', 'FontSize',10);
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subplot(2,1,2);

hold on

grid on;

plot(periodo,F_d(:,t),"'-", 'color',random2, 'lTinewidth',0.05)
title('Indices F para Desplazamientos', 'FontSize',14);
xlabel ('T [seg]l');

ylabel('F");
legend(infoLeyenda3, 'Location', 'eastoutside', 'FontSize',10);

t=t+1;
else
end
end
clear infoLeyenda3;

%Exportacion de resultados a Excel.
x1swrite('aceleracidnrRelativa_SRSS',aR_SRSS)
x1swrite('aceleracidnRelativa_RMT',aR_RMT)
x1swrite('desplazamiento_SRSS',d_SRSS)
x1swrite('desplazamiento_RMT',d_RMT)
x1swrite('velocidad_SRSS',Vv_SRSS)
x1swrite('velocidad_RMT',v_RMT)
x1swrite('aceleracionTotal_SRSS',aT_SRSS)
x1swrite('aceleracidnTotal_RMT',aT_RMT)
x1swrite('F_desplazamiento',F_d)
x1swrite('F_aceleracionTotal',F_aT)

%Descripcion del output
. , s [ . . !
disp('Los resultados se muestran en graficas. Ademas se generan archivos en excel con las matrices de respuestas de')

disp('aceleraciones relativas [m/s2], velocidades [m/s], desplazamientos [m], aceleraciones absolutas [%G] y factores F')
disp('Los datos de Tlos registros sismicos deben ser proporcionados en unidades de %G.')
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Subrutina

function[aR,v,d,aT]=respuesta( vCol,T,amortiguamiento,dt )
%Este programa obtiene la respuesta dinamica de un sistema de 1GDL para un T y un amortiguamiento especifico.

%Asignacion de variables a Tas dimensiones de la matriz vCol y declaracién de las matrices arR, v, d, aT.
[m,~]=size(vCo1);

aR=zeros(m+1,1);

v=zeros(m+1,1);

d=zeros(m+1,1);

aT=zeros(m+1,1);

format shortG

%Declaracion de variables A, B, C, D de método.
A=1+(amortiguamiento* (2*pi/T) *dt)+(((2*pi/TIA2)*(dtA2)/6);
B=(2%pi/T)A2;
C=(2*amortiguamiento*2*pi/T)+(((2*pi/T)A2)*dt);
D=(amortiguamiento* (2*pi/T) *dt)+(((2*pi/TIA2)*(dtA2)/3);

%Uso de ciclos for e if para iterar las ecuaciones de aceleracion,velocidad y desplazamiento.
for i=0:m
if(i==0)
arR(i+1,1)=0;
v(i+l,1)=0;
d@i+1,1)=0;
aT(i+1,1)=0;
else
aR(i+1,1)=-1*((vCol1(i,1)*9.81)+(B*d(i,1))+(C*v(i,1))+(D*ar(i,1)))/A;
v(@+1,D=(v(,D)+@R>G, D *dt/2)+(@aR(i+1,1)*dt/2);
dG+1,1D)=d0G,D)+(v(, D *dt)+(ar (i, 1) *(dtA2) /3)+(arR(i+1,1)* (dtA2)/6);
at(i+1,1)=C(vcol(i,1)*9.81)+(arR(i+1,1)))/9.81;
end
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end

end

Published with MATLAB® R2014b
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Cédigo para formato de registros sismicos de México

Programa principal

clc;

%Entradas y declaracion de variables principales.

registro=input('Ingrese nombre del registro: '); %variable que contiene los datos del registro
col_EO=input('Ingrese el numero de columna de los datos pertenecientes a la componente E-0: '); %variable que contiene el numero de columna
que corresponde a Ta componente E-0O

col_NS=input('Ingrese el numero de columna de los datos pertenecientes a la componente N-S: '); %variable que contiene el numero de columna

que corresponde a Ta componente N-S

vColX=registro(:,col_EO); %vector columna componente E-0
vColY=registro(:,col_NS); %vector columna componente N-S
vColXTranspuesta=[0,vColX']; %Vectores transpuestos de vectores columna

vColYTranspuesta=[0,vColY'];

dt=input('Ingrese el intervalo de muestreo del registro dt: '); %Delta tiempo de muestreo de registros
Tf=input('Ingrese el Gltimo periodo de los sistemas Tf a evaluar: '); %Periodo final de espectros
paso=input('Ingrese delta periodo de Tos sistemas: '); %Delta periodo de espectros
vAmortiguamiento=input('Ingrese amortiguamientos en forma de vector renglén: '); %vector amortiguamiento
dPeriodo=Tf/paso; %Numero de periodos en la grafica de
espectros

dAmortiguamiento=Tength(vAmortiguamiento) ; %Longitud del vector amortiguamiento
r=length(vColX'); %Longitud del vector columna
tiempo=0:dt:r*dt; %vector tiempo para acelerogramas
periodo=0:paso:Tf; %vector periodos para graficas de respuesta
%0btencion de matrices de respuestas dindmicas (aR_RMT....aT_SRSS)
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%Declaracion de matrices

aR_RMT=zeros (dPeriodo+1, dAmortiguamiento) ; %Alocacion de memoria matriz aceleraciodn
relativa SRSS

V_RMT=zeros(dPeriodo+1,dAmortiguamiento); %Alocacion de memoria matriz velocidad
relativa SRSS

d_RMT=zeros (dPeriodo+1,dAmortiguamiento); %Alocacion de memoria matriz desplazamiento
SRSS

aT_RMT=zeros (dPeriodo+1, dAmortiguamiento) ; %Alocacion de memoria matriz aceleraciodn

absoluta SRSS

aR_SRSS=zeros(dPeriodo+1,dAmortiguamiento); %Alocacion de memoria matriz aceleraciodn
relativa RMT

V_SRSS=zeros (dPeriodo+1, dAmortiguamiento) ; %Alocacion de memoria matriz velocidad
relativa RMT

d_SRSS=zeros (dPeriodo+1,dAmortiguamiento) ; %Alocacion de memoria matriz desplazamiento
RMT

aT_SRSS=zeros(dPeriodo+1,dAmortiguamiento); %Alocacion de memoria matriz aceleracion

absoluta RMT

%Bloque de algoritmo para sistema de distintos amortiguamientos.

o=1; %variable que define la columna de la matriz
de respuesta que corresponde a cadaamortiguamiento
wh1ile(o<=dAmortiguamiento) %Ciclo para cada amortiguamiento
i=vAmortiguamiento(o); %variable que define el % de amortiguamiento
que corresponde al Tugar "o" en el vector amortiguamiento
p=1; %variable que define la fila de Ta matriz de
respuesta que corresponde a distintos periodos
for j=0:paso:Tf %Ciclo para cada periodo
[aRX,vX,dX,aTX]=respuestaMexico(vColX,j,i,dt); %Funcion que calcula Tlas respuestas dinamicas
del registro componente E-O del periodo y amortiguamiento especificado por "j" e "i"
[aRY,vY,dY,aTY]=respuestaMexico(vColY,j,i,dt); %Funcion que calcula Tlas respuestas dinamicas

del registro componente N-S del periodo y amortiguamiento especificado por "j" e "i
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%Combinacion SRSS

if(p==1)

aRXmax=max (abs(aRX)) ; %Aceleracion relativa max del vector
aceleraciones relativas componente E-O

vxmax=max (abs(vX)); %velocidad relativa max del vector
velocidades componente E-O

dxmax=max (abs (dx)); %Desplazamiento relativo max del vector
desplazamientos componente E-0

aTXmax=max (abs(vCo1X))/981; %Aceleracion total max del vector

aceleraciones totales componente E-0O

aRYmax=max(abs(aRY)) ; %Aceleracion relativa max del vector
aceleraciones relativas componente N-S

vyYmax=max(abs(vY)); %velocidad relativa max del vector
velocidades componente N-S

dymax=max(abs (dY)); %Desplazamiento relativo max del vector
desplazamientos componente N-S

aTYmax=max (abs(vCol1Y))/981; %Aceleracion total max del vector

aceleraciones totales componente N-S

aR_SRSS(p,0)=sqrt(aRXmax.A2+aRYmax.A2); %Matrices de respuestas combinadas mediante
el método del ASCE7 de...

V_SRSS(p,0)=sqrt(vXmax.A2+vymax.A2); %...aceleracion relativa, velocidad,
desplazamiento y aceleracion total...

d_SRSS(p,0)=sqrt(dxmax.A2+dymax.A2); %...cuyas columnas representan cada
amortiguamiento ingresado y cuyas...

aT_SRSS(p,0)=sqrt(aTXmax.A2+aTYmax.A2); %...filas representan cada periodo requerido
en las entradas

else

aRXmax=max (abs (arRX)) ;
vxmax=max (abs (vX));
dxmax=max (abs(dX));
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aTXmax=max(abs(aTXx));

aRYmax=max(abs(aRY));
vYmax=max (abs(vY));
dymax=max(abs(dY));
aTYmax=max(abs(aTY));

aR_SRSS(p,0)=sqrt(aRXmax.A2+aRYmax.A2);
V_SRSS(p,0)=sqrt(vXmax.A2+vymax.A2);
d_SRSS(p,0)=sqrt(dXmax.A2+dYmax.A2);
aT_SRSS(p,0)=sqrt(aTXmax.A2+aTYmax.A2);
end

%Combinacion RMT

if(p==1)

aR_comb=sqrt(aRX.A2+aRY.A2); %Vectores de respuestas maximas combinadas en
el tiempo....

v_comb=sqrt(vX.A2+vY.A2); %...de aceleracion relativa, velocidad,

desplazamiento, aceleracidn total...
d_comb=sqrt(dXx.A2+dY.A2);
aT_comb=sqrt(vColX.A2+vColY.A2)./981;

aR_RMT(p,0)=max(aR_comb) ; %Matrices de respuestas maximas combinadas en
el tiempo.

V_RMT(p, 0)=max (v_comb) ;

d_RMT (p,0)=max(d_comb) ;

aT_RMT(p,0)=max(aT_comb) ;

p=p+1;

else
aR_comb=sqrt(aRX.A2+aRY.A2);
v_comb=sqrt(vX.A2+vY.A2);
d_comb=sqrt(dXx.A2+dY.A2);
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aT_comb=sqrt(aTX.A2+aTY.A2);

aR_RMT(p,0)=max(arR_comb) ;
V_RMT(p, 0)=max (v_comb) ;
d_RMT (p,0)=max(d_comb) ;
aT_RMT(p,0)=max(aT_comb) ;
p=p+1;
end
end
0=0+1;
end

%0btencion matrices de indices F.

F_aR=(aR_SRSS. /aR_RMT); %Factores F para cada respuesta dinamica de
los sistemas de 1GDL

F_v=(V_SRSS./V_RMT);

F_d=(d_SRSS. /d_RMT);

F_aT=(aT_SRSS./aT_RMT) ;

%Creacion de graficas.

%Graficas acelerogramas: aceleracidn vs. tiempo

figure('Name', 'Acelerogramas de Componentes Horizontales', 'NumberTitle','off', 'Position',[40 50 1300 600]);
subpTlot(2,1,1);

plot(tiempo,vColYTranspuesta./981,"'-b")

title('Acelerograma componente N-S','FontSize',14);

xlabel('tiempo [seg]');

ylabel('Aceleracidén [g]');

subpTlot(2,1,2);
plot(tiempo,vColXTranspuesta./981,"'-b")
title('Acelerograma componente E-0','FontSize',14);
xlabel('tiempo [seg]');

ylabel('Aceleracidén [g]');
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%Graficas de respuestas (aR, v, d, aT) para cada amortiguamiento.

for t=1:dAmortiguamiento %variable que define el numero de ciclos a
ejecutar correspondiente a la cantidad de amortiguamientos ingresados

figure('Name',sprintf('Porcentaje de amortiguamiento: %d',vAmortiguamiento(t)*100), 'NumberTitle', 'off', 'Position',[40 50 1300 600]);

subplot(2,2,1); %Primera grafica de la ventana de graficas de
respuestas

hold on

grid on;

plot(periodo,aR_SRSS(:,t),'-r', 'Tinewidth',0.05)

plot(periodo,aR_RMT(:,t),"'-b"', 'Tinewidth',0.1)

title('Espectros de Aceleraciodn Relativa', 'FontSize',14);

xlabel('T [seg]l');

ylabel('Aceleracidén [m/seg2]');

Tegend({'SRSS', 'RMT'}, 'Location', 'best', 'FontSize',10);

Tegend('boxoff');

subplot(2,2,2); %Segunda grafica de la ventana de graficas de
respuestas

hold on

grid on;

plot(periodo,v_SRSS(:,t),"'-r', 'Tinewidth',0.05)

plot(periodo,v_RMT(:,t),"'-b"', " 'lTinewidth',0.1)

title('Espectros de velocidad Relativa', 'FontSize',14);

x1abel('T [seg]l');

ylabel('velocidad [m/seg]');

Tegend({'SRSS', 'RMT'}, 'Location', 'best', 'FontSize',10);

Tegend('boxoff');

subplot(2,2,3); %Tercera grafica de la ventana de graficas de

respuestas
hold on
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grid on;

plot(periodo,d_SRSS(:,t),"'-r', 'Tinewidth',0.05)
plot(periodo,d_RMT(:,t),"'-b"', " 'lTinewidth',0.1)
title('Espectros de Desplazamiento Relativo', 'FontSize',14);
x1abel('T [seg]l');

ylabel ('Desplazamiento Relativo [m]');
Tegend({'SRSS', 'RMT'}, 'Location', 'best', 'FontSize',10);
Tegend('boxoff');

subplot(2,2,4);

respuestas

end

hold on

grid on;

plot(periodo,aT_SRSS(:,t),'-r', 'Tinewidth',0.05)
plot(periodo,aT_RMT(:,t),"'-b"', 'Tinewidth',0.1)
title('Espectros de Aceleracidén Total', 'FontSize',14);
xlabel('T [seg]l');

ylabel('Aceleracidon [g]');
Tegend({'SRSS', 'RMT'}, 'Location', 'best', 'FontSize',10);
Tegend('boxoff');

%Graficas de respuestas con diferentes amortiguamientos.
%Grafica de aceleraciones totales método SRSS y RMT.

figure('Name', 'Espectros de Aceleracién Total', 'NumberTitle', 'off', 'Position', [40

t=1;

ejecutar correspondientes al niumero de amortiguamientos ingresados

z=0;

Teyenda ocupa dentro de la celda de leyendas para las graficas
infoLeyenda=cel11(1, length(dAmortiguamiento)*2);
Teyendas
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50 1300 600]1);

%Cuarta grafica de 1a ventana de graficas de

%variable que define el numero de ciclos a
%variable que corresponde al lugar que la

%Alocacion de memoria para la celda de



while t<=dAmortiguamiento

hold on

grid on

random=round(rand(1,3),2); %Vector random de 1x3 para definir colores de
funciones graficadas

if (sum(sum(random))<3) %Condicion para eliminar vector [1 1 1] que

corresponde al color blanco

plot(periodo,aT_SRSS(:,t),"'--", 'color',random,'linewidth',0.05)
plot(periodo,aT_RMT(:,t),"'-", 'color',random, 'linewidth',0.1)
for i=1:2 %variable creada para asignar un lugar par o
impar dentro de la celda de Teyendas
if di==
z=z+1;
infoLeyenda{z}=sprintf('%s = %d','SRSS, % Amortiguamiento',vAmortiguamiento(t)*100);
else
z=t*2;
infoLeyenda{z}=sprintf('%s = %d','RMT, % Amortiguamiento',vAmortiguamiento(t)*100);
end
end
t=t+1;
else
end

end

title('Espectros de Aceleracion Total', 'FontSize',14);
xlabel('T [segl');

ylabel('Aceleracidén [g]');
Tegend(infoLeyenda, 'Tocation', 'northeast', 'FontSize',10);
Tegend('boxoff');

clear infoLeyenda;
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%Grafica de desplazamientos método SRSS y RMT.
figure('Name', 'Espectros de Desplazamiento Relativo', 'NumberTitle','off', 'Position',[40 50 1300 600]);

t=1;
z=0;
infoLeyenda2=cel1(1, length(dAmortiguamiento)*2);
while t<=dAmortiguamiento
hold on
grid on
randoml=round(rand(l1,3),2);
if (sum(sum(random))<3)

plot(periodo,d_SRSS(:,t),'--","'color',randoml, 'linewidth',0.05)
plot(periodo,d_RMT(:,t),"'-", 'color',randoml, 'Tinewidth',0.1)
for i=1:2
if di==
z=z+1;
infoLeyenda2{z}=sprintf('%s = %d', 'SRSS, % Amortiguamiento',vAmortiguamiento(t)*100);
else
z=t*2;
infoLeyenda2{z}=sprintf('%s = %d', 'RMT, % Amortiguamiento',vAmortiguamiento(t)*100);
end
end
t=t+1;
else

end
end

title('Espectros de Desplazamientos', 'FontSize',14);
xlabel('T [segl');

ylabel('Desplazamiento [m]');
Tegend(infoLeyenda2, 'Location', 'northwest', 'FontSize',10)
Tegend('boxoff');

clear infoLeyenda2;
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%Grafica de indices F para aceleracidon total y desplazamientos de respuesta.
figure('Name', 'Factores F para comparacion de métodos SRSS y RMT', 'NumberTitle','off','Position',[40 50 1300 600]);

t=1;
infoLeyenda3=cel1(1, 1ength(dAmortiguamiento));

while t<=dAmortiguamiento

random2=round(rand(l1,3),2);

if (sum(sum(random2))<3)
subplot(2,1,1);
hold on
grid on;
plot(periodo,F_aT(:,t),"'-","'color',random2, 'linewidth',0.05)
infoLeyenda3{t}=sprintf('%s = %d','% Amortiguamiento',vAmortiguamiento(t)*100);
title('Indices F para Aceleraciones Totales', 'FontSize',14);
xlabel ('T [seg]l');
ylabel('F");
legend(infoLeyenda3, 'Location', 'eastoutside', 'FontSize',10);

subplot(2,1,2);

hold on

grid on;

plot(periodo,F_d(:,t),"'-", 'color',random2, 'lTinewidth',0.05)
title('Indices F para Desplazamientos', 'FontSize',14);
xlabel ('T [seg]l');

ylabel('F");
legend(infoLeyenda3, 'Location', 'eastoutside', 'FontSize',10);

t=t+1;

else
end
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end
clear infoLeyenda3;

%Exportacion de resultados a Excel.
x1swrite('aceleracidnRelativa_SRSS',aR_SRSS)
x1swrite('aceleracidnRelativa_RMT',aR_RMT)
x1swrite('desplazamiento_SRSS',d_SRSS)
x1swrite('desplazamiento_RMT',d_RMT)
x1swrite('velocidad_SRSS',V_SRSS)
x1swrite('velocidad_RMT',v_RMT)
x1swrite('aceleracionTotal_SRSS',aT_SRSS)
x1swrite('aceleracionTotal_RMT',aT_RMT)
x1swrite('F_desplazamiento',F_d)
x1swrite('F_aceleracionTotal',F_aT)

%Descripcion del output
disp('Los resultados se muestran en graficas. Ademas se generan archivos en excel con las matrices de respuestas de')

disp('aceleraciones relativas [m/s2], velocidades [m/s], desplazamientos [m], aceleraciones absolutas [%G] y factores F')
disp('Los datos de Tlos registros sismicos deben ser proporcionados en unidades de Gal.')

Published with MATLAB® R2014b

Subrutina

function[aR,v,d,aT]=respuestaMexico( vCol,T,amortiguamiento,dt )
%Este programa obtiene la respuesta dinamica de un sistema de 1GDL para un T y un amortiguamiento especifico.
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%Asignacion de variables a Tas dimensiones de la matriz vCol y declaracién de Tas matrices aR, v,
[m,~]=size(vCol);

aR=zeros(m+1,1);

v=zeros(m+1,1);

d=zeros(m+1,1);

aT=zeros(m+1,1);

format shortG

%Declaracion de variables A, B, C, D de método.
A=1+(amortiguamiento® (2%pi/T) *dt)+(((2*pi/TIA2)*(dtA2)/6);
B=(2%pi/T)A2;
C=(2*amortiguamiento*2%pi/T)+(((2%pi/T)A2)*dt);
D=(amortiguamiento* (2*pi/T) *dt)+(((2%pi/TIA2)*(dtA2)/3);

%Uso de ciclos for e if para iterar las ecuaciones de aceleracion,velocidad y desplazamiento.
for i=0:m
if(i==0)
arR(i+1,1)=0;
v(i+l,1)=0;
d@Gi+1,1)=0;
aT(i+1,1)=0;
else
aR(i+1,1)=-1*(C(vCol(i,1)/100)+(B*d(i,1))+(C*v(i,1))+(D*arR(i,1)))/A;
v(@+1l,D)=C(v(,D)+@R>G, D *dt/2)+(aR(i+1,1)*dt/2);
dG+1, D=, D)+Cv(, D *dt)+ (@R, 1) *(dtA2) /3)+(aR(i+1,1)*(dtA2)/6);
aT(i+1,1)=((vCo1(i,1)/100)+(ar(i+1,1)))/9.81;
end
end

end

Published with MATLAB® R2014b
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Registros de Ecuador
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