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PROYECTO TUTORIA PRIMER PARCIAL ING. SISMICA 2011
UNIVERSIDAD CATOLICA DE GUAYAQUIL

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se proyecta construir un puente de 1,350 metros de largo con 30 tramos de 45 metros cada
uno. Un tramo tipo se muestra en la Figura 1. Cada tramo tiene 3 luces de 15 metros y se
apoya en 4 porticos. Los apoyos intermedios de un tramo tienen 2 columnas con conexion
monolitica entre la viga cabezal del portico y la losa del puente. Los apoyos exteriores de un
tramo tienen 4 columnas sin conexién monolitica entre la viga cabezal del pértico y la losa del
puente (en los extremos de la losa de cada tramo se ha proyectado una junta de expansion). La
losa del puente se apoya en 4 vigas prefabricadas longitudinales simplemente apoyadas sobre
asientos de neopreno instalados en las ménsulas de las vigas cabezales de los porticos.
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Figura 1.- Tramo Tipo del Puente (3 luces de 15 metros cada una)

La superestructura (losa y viga cabezal) pesa 1.6 Ton/m’, el ancho del puente es 12 metros y la
distancia entre ejes de columnas en un portico es 7.5 metros.
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Para las columnas de los poérticos se tienen dos alternativas (hormigén o acero) — ver Figura 2.

1200 1800

ACERO ASTM A36 (Fy = 249MPa) HORMIGON FUNDIDO IN SITU
Espesor Tubo t =25.4 mm, D = 1200 mm f'c = 42 MPa), D = 1200 mm, p = 2%

Figura 2. Seccion Transversal de las columnas del muelle

Las columnas de los 30 tramos tienen una longitud variable, siguiendo la variacion de la
profundidad del lecho marino (ver Figura 3 y Tabla 1).
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Figura 3. Puente con columnas de profundidad variable enterradas en lecho marino
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Tabla 1. Longitud Efectiva de Columnas

Tramo | Longitud (m) Efectiva de la Condicion | Longitud (m) Efectiva de la Condicion
No Columna Articulada en la base Columna Empotrada en la base
1 8.0 13.0
2 9.0 14.0
3 10.0 15.0
4 12.5 17.5
5 15.0 20.0
6 17.5 22.5
7 19.0 24.0
8 20.5 25.5
9 21.25 26.25
10 22.0 27.0
11 22.75 27.75
12 23.5 28.5
13 24.25 29.25
14 25.0 30.0
15 25.5 30.5
16 25.8 30.8
17 26.1 31.1
18 26.4 31.4
19 26.7 31.7
20 27.0 32.0
21 27.3 323
22 27.6 32.6
23 27.9 32.9
24 28.2 33.2
25 28.5 33.5
26 28.8 33.8
27 29.1 34.1
28 29.4 34.4
29 29.7 34.7
30 30.0 35.0

Si las columnas se hincan 10 metros dentro del lecho marino arenoso pueden considerarse

empotradas en su base, mientras que si solo se hincan 5 metros deben considerarse como
articuladas en su base. La arena del lecho marino en sus primeros 2 a 4 metros de profundidad

es de consistencia muy blanda a blanda y puede licuarse durante un sismo intenso.

Se debe considerar que la conexion pilote — viga cabezal es monolitica y tiene capacidad para
transmitir momentos sin fallar antes de la falla de las columnas.
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2. ASIGNACION DE GRUPOS DE TRABAJO

Tabla 2. Asignacion de Grupos

GRUPO MATERIAL NUMERO COLUMNAS CONDICION DE LA BASE
No. COLUMNAS POR TRAMO DE COLUMNAS

1 ACERO 4 EMPOTRDA

2 ACERO 4 ARTICULADA
3 ACERO 8 EMPOTRADA
4 ACERO 8 ARTICULADA
5 HORMIGON 4 EMPOTRADA
6 HORMIGON 8 EMPOTRADA

3. PARAMETROS DEL DISENO SISMICO

Los pilotes (columnas) se hincan en un suelo arenoso o limo arenoso hasta encontrar rechazo
(estrato duro Ngpr > 50). El suelo ha sido caracterizado como suelo “Tipo D” de acuerdo con
la norma ASCE 7-10.

Para el disefio sismico historia-tiempo, se usan 7 registros sismicos de acelerogramas
correspondientes a Suelo Tipo D.

a) Sismo de El Centro NS, 1940
b) Seis sismos sintéticos generados por un analisis dinamico de suelos del Tipo D.

4. ALCANCE DEL TRABAJO DE TUTORIA

Generar los Espectros de Respuesta de los 7 Sismos (ver Anexo 1)
o Usar 2% amortiguamiento para Acero 5% de Amortiguamiento para Hormigon
o Normalizar todos los sismos para Amax =0.1g

e Usando los Espectros de Respuesta de los 7 Sismos encontrar los valores de Sd y Sa
para cada Tramo identificando en cada caso el sismo que produce los valores mas
criticos. (Presentar Resultados en formato de Tabla 3)

e Calcular las Fuerzas de Inercia y Restauradora Eléstica como funcién de los valores de
Sa y Sd correspondientes al sismo critico (Presentar Resultados en formato de Tabla
3). Sismo critico para cada tramo es el que produce los valores de Sa y Sd mas grandes
entre los distintos sismos analizados para el periodo de un determinado tramo.

e Generar la Curva de Capacidad “F vs 6” de la estructura (encontrar su mecanismo de

falla segin capacidad del material, rigidez de la estructura y condiciones de borde).
o Sin considerar los efectos P-A de esbeltez
o Considerando los efectos P-A de esbeltez
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Utilizando los valores de Fy de la Curva de Capacidad y Fax de la Tabla 3 calcule el
valor de Amax necesario para producir la Carga de Cedencia de F, de cada tramo.
Considere que dentro del rango eldstico una regla de tres resuelve el problema. Por
ejemplo si al calcular Sa con Amax = 0.1g se llego a Fmax = 0.8 Fy, eso significa que
con Amax = (1/0.8)0.1 = 0.125g se produciria F, (fuerza de cedencia en columnas).
Identifique el tramo maés critico, como aquel que reporta cedencia en columnas al valor
Amax mas pequefio entre todos los tramos y calcule el valor de Amax correspondiente
a la distorsion angular inelastica A = d/L = 0.02 usando la analogia de Newmark para
equivalencia de trabajo o energia interna.
Considerando los efectos de esbeltez de segundo orden, verifique si el tramo critico
mantiene equilibrio para:

o A=06/L=0.02

o La aceleraciéon maxima esperada Amax = 0.4g de un sismo cuya probabilidad

de ser igualado o excedido es del 10% durante 50 afios.

Sefiale que fortalezas y debilidades tiene un disefio como este que utiliza un conjunto
de estructuras de 1GDL (30 tramos) de periodos variables?

Tabla 3. Parametros de Diseiio para los Tramos del Puente

Tramo

Z
o

Fi, max =
m*Sa
(Ton)

Valor de
Sa (g)

Sismo que
causa Sa
(g) maximo

Fr, max =
K*Sd
(Ton)

Valor de
Sd (cm)

Sismo que
causa Sd
maximo

Amax (g) a
la cedencia
de columnas
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ANEXO 1 - Ejemplo de Calculo de Espectros de Respuesta para Sismos de Suelo Tipo D
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1 Sintetico 1 Condicion Inicial X'5lt) = x"(E]) +x"4(t) aceleracion total E
2 Duracion 7.79 segundos x[0) = [) m x'(t) aceleracion relativa
3 At 0.01 segundos x'(0) = o m/seg x(t) desplazamiento relativo
-
4 # datos 1558 x"(0) = 0 mfseg® «(t) velocidad relativa
5
6 Caracteristicas dinamicas estructura Constantes Valores MAX de Respuesta
7 L= 0.05 A 103216 *r" 0.46 £
8 ®= 62.83 radfseg B 394784176 x" 011 £
s I= 0.10 segundos c 26.02239 ® 0.02 mfseg
10 D 0.04861 x 011 cm
11 Valores absolutos de la amplitudes de las funciones
12 Tiempo | aceleracion velocidad |d i I i | i i | velocidad | desplazamiento
13 Tiempo (seg) Aceleracion X"g(t)/g X'g(t) (m/seg’) | ieracion (seg) | x"(t) (m/seg’) x'(t) (m/seg) x (t) (m}) x"r(t) (m/seg2)| x"rlt) (g x"rlt) /g x"(t) /g x'(t) m/seg) x (t) (cm)
14 0.00 0.00000 o 0.00 o o o 0.000 0.000 0 o 0 0
15 001 0.02135 020947 1 001 -0.202940128 -0.000S074 -B.455B4E-07 0.007 0.001 0.00066524 0.020687067 0.00050735  B.45584E-05
16 001 0.02120 020797 2 001 -0.175912314 -0.0014545 -5.80647E-06 0.032 0.003 0.003268278 0.017931938 0.001454481  0.000580647
17 002 0.02115 020746 3 002 -0.133835694 -0.0022289 -151025E-05 0.074 0.008 0.007505242 0.013642782 0.002228851  0.001510246
18 002 0.02122 020813 4 002 -0.081385495 -0.0027669 -2.77011E-05 0127 0.013 0012919942 0.008296177 0.002766904  0.002770112
18 003 0.02142 021013 5 003 -0.024043947 -D.0030305 -4.2314E-05 0.186 0.013 0.018969438 0.002450963 0.003030478  0.004231404
20 003 0.02174 021331 6 003 00327159 -0.0030088 -5.7530SE-05 0.246 0.025 0.025079111 0.003334954 0.003008798  0.005753048
7491 0.00000 0.00000 14982 7491 -160863E-88 6.4192E-30 3.05307E-92 0.000 0.000 1.63979E-89 163979E-89 6.41923E-90 3.05307E-90
7492 0.00000 0.00000 14983 7492 -271039E-88 5.3395E-90 6.01569E-92 0.000 0.000 276288E-80 276288E-89 5.33947E-90  6.01569E-90
7492 0.00000 0.00000 14984 7492 -3.51944E-88 3.782E90 831292692 0.000 0.000 3.5876E-89  3.5876E-89 3.78201E-90  B8.31292E-90
7493 0.00000 0.00000 14985 7493 -3.96733E-88 19103E-90 9.74533E:92 0.000 0.000 404217689 404417689 1.91032E90  9.74533E-90
7493 0.00000 0.00000 14986 7493 -4.02223E-88 -8707E-92 102023691 0.000 0.000 4.10013E-89 4.10013E-89 870705692  102023E-89
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r
1 Sintetico 1 Condicion Inicial X'5(t) = X"t + x"glt) aceleracion total E
2 Duracion 779 segundos x{0)= o m x'{t) aceleracion relativa
3 At 001 segundos x(0)= o m/sez xlt) desplazamiento relativo
-
4 # datos 1558 x"(0} = o m/seg’ ) velocidad relativa
5
6 G istil I i estructura Constantes Valores MAX de Respuesta
r
7 r= 005 A 100032 X" 0.02 &
b
8 ®= 126 rad/seg B 157914 X" 0.41 e
e 1= 5.00 segundos c 0.13356 x ES m/seg
10 D 0.00033 x [ sss m
11 Valores absolutos de la amplitudes de las funciones
12 Tiempo | aceleracion velocidad |d i I i 1 i i 1 velocidad | desplazamiento
13 | Tiempo (seg) Aceleracion X"g(t)/g X"glt) (m/seg’) | neracion (seg) | x"(t) (m/seg’) x'(t) (m/seg) x (t) (m}) x"r(t) (m/seg2)| x"rlt) (g x"rlt) /g x"(t) /g x'(t) m/seg) x (t) (cm)
14 0.00 0.00000 o 0.00 o o o 0.000 0.000 0 o 0 0
15 001 002135 0.20947 1 001 -0.203398973 -D.0005235 -872496E-07 0.000 0.000 5.84632E-06 0021345461 0.000523487  B.72496E-05
16 001 0.02120 0.20797 2 001 -D.207767645 -D.0015564 -6.10067E-05 0.000 0.000 2.10474E05 0021179169 0.001566414  0.000510067
17 002 002115 0.20746 3 002 -D.207108838 -D.0026036 -165271E-05 0.000 0.000 360119605 0021112012 0.002503605  0.001652702
18 002 002122 020813 4 002 -0.207621304 -D.0036404 -321361E-05 0.001 0.000 5.18061E-05 0021164312 0003640432  0.003213612
19 003 002142 021013 5 003  -0.20946204 -D.0046831 -523812E-05 0.001 0.000 6.85126-05 002135189 0004683142  0.005284122
20 003 002174 0.21331 & 003 0212464389 -0.005738 7.89B77E-0S 0.001 0.000 862167605 0.02165794 0.005737958  0.007898771
14996 7491 0.00000 0.00000 14982 7491 -0.000257553 0.00017923 0.000148834 0.000 0.000 2.62541E-05 262541E-05 0.000179233 0.014883428
14997 7492 0.00000 0.00000 14983 7492 -0.000258801 0.00017734 0.000143727 0.000 0.000 263813605 263813E-05 0000177943  0.014372722
14998 7492 0.00000 0.00000 14984 7492 -D.000260038 0.00017665 0.000150614 0.000 0.000 2.65074E05 265074E-05 0.000176645  0.01506137
14999 7493 0.00000 0.00000 14985 7493 -0.000261263 0.00017534 0.000151494 0.000 0.000 266324605 266324E05 0.000175342  0.015149367
15000 7493 0.00000 0.00000 14986 7493 -0.000262478 0.00017403 0.000152367 0.000 0.000 267562605 267562E-05 0.000174033  0.015236711
15001

29 730,731 732 733
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A B C D E F G H | J K
1 t (seg) x"g(t) (g) Aceleraciones Normalizadas Valor Absoluto Nombre del Sismo = Sintetico 1
2 0 0 0 0 Factor Escala= 4.000041
3 0.005 0.005338022 0.021352307 0.005333 X"gmax sismo = 0.099999 g
4 0.01 0.0053 0.021200216 0.0053 X""gmax normalizada = 04g
5 0.015 0.005286952 0.021148024 0.005287 Amortiguamiento = 0.05
6 0.02 0.005303976 0.021216118 0.005304 Numero de Pulsos = 1558
7 0.025 0.005355046 0.021420402 0.005355
8 0.03 0.005435984 0.021744156 0.005436
9 0.035 0.005539959 0.022160063 0.00554
10 0.04 0.005655963 0.022624084 0.005656
11 0.045 0.005775025 0.023100337 0.005775
12 0.05 0.00589103 0.0235643538 0.005891
13 0.055 0.000002039 0.0240034 0.006002
14 0.06 0.006114985 0.024460188 0.006115
15 0.065 0.006235984 0.024544183 0.006236
16 0.07 0.00637105 0.02548446 0.006371
17 0.075 0.00651896 0.026076107 0.006519
18 0.08 0.006676045 0.026704452 0.006676
19 0.085 0.006829969 0.027320156 0.00683
20 0.09 0.006969011 0.027876329 0.006969
21 0.095 0.007086035 0.028344428 0.007086
22 0.1 0.007176045 0.028704472 0.007176
23 0.105 0.007240979 0.02896421 0.007241
24 0.11 0.007286035 0.029144436 0.007286
25 0.115 0.007213965 0.02925616 0.007314
26 0.12 0.007329369 0.023320177 0.00733
W 4 v M| Plot Xa(t) (o) | Sismo Input - Espectro Output Sd 'Sv Sar .~ Sa .~ Sanorm 01 02 03 04 05 06 07 08 00 710 11
Read_y__. Average: 2.56000572  Count: 41(

ESPECTRO DE RESPUESTA DE DESPLAZAMIENTO RELATIVO "Sd"

40
T 35 /.~
o
©
v 30
(@]
=
E 25 —Sintetico 1
E —Sintetico 2
E 20 —Sintetico 3
E 15 —Sintetico 4
3 —Sintetico 5
§ 10 ——Sintetico 6
a —El Centro NS
7))
g 5

0
0 1 2 3 4 5
PERIODO DE LA ESTRUCTURA"T" (seg)

Jaime F. Argudo Ph.D., P.E. (Tx)
Kennedy Norte Mz. #807 Solar #12, Condominio ESTORIL, Piso1, Apt 2, Guayaquil - Ecuador
Phone: (5934) 5108693 Email: Jaime.argudo@hotmail.com



Argudo and Associates
Structural & Geotechnical Engineering

ESPECTRO DE RESPUESTA DE VELOCIDAD RELATIVA "Sv"
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ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACION ABSOLUTA "Sa"
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ESPECTRO DE RESPUESTA DE DESPLAZAMIENTO RELATIVO "Sd (cm)"
T Sintetico 1 Sintetico 2 Sintetico 3 Sintetico 4 Sintetico 5 Sintetico 6 El Centro NS

0.1 0.11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.10 0.21
0.2 0.61 0.69 0.69 0.75 0.90 1.14 0.96
0.3 2.01 2.79 1.96 2.78 2.47 2.76 2.12
0.4 2.71 3.63 4.40 3.79 3.85 4.57 3.80
0.5 6.75 5.19 6.37 6.19 6.08 8.92 7.17
0.6 10.30 10.00 9.44 15.98 13.98 13.80 8.59
0.7 10.05 14.75 7.60 14.16 14.08 12.42 7.98
0.8 11.05 17.66 12.26 13.56 14.79 10.63 9.94
0.9 12.44 13.92 13.25 13.46 20.70 15.07 13.51
1 18.27 14.93 13.39 13.33 20.43 19.99 14.14
1.1 21.51 13.78 12.20 16.48 16.84 20.20 12.39
1.2 17.82 13.78 8.43 17.27 16.54 14.93 11.58
1.3 15.32 13.18 8.22 16.63 14.22 13.66 11.24
1.4 12.81 15.01 8.44 15.96 11.63 13.02 11.15
1.5 11.78 15.41 8.27 16.48 10.12 11.56 13.24
1.6 10.41 16.16 7.15 16.67 9.62 10.22 14.68
1.7 10.72 16.58 5.93 16.51 9.96 9.42 14.57
1.8 10.80 18.03 6.18 16.07 10.23 8.69 15.35
1.9 10.67 18.25 6.32 15.39 9.87 8.52 17.13
2 10.39 16.42 6.40 14.53 10.07 8.11 17.13
2.1 9.99 13.75 6.58 13.53 10.99 7.70 21.03
2.2 9.53 13.68 7.42 13.55 11.55 7.30 25.00
2.3 9.05 13.48 8.05 12.63 11.78 7.07 28.37
2.4 8.57 13.14 9.20 11.43 11.73 7.36 31.50
2.5 8.12 12.68 10.17 11.49 11.46 7.71 34.77
2.6 7.71 12.10 10.89 11.52 11.01 8.26 36.63
2.7 7.36 11.41 11.36 11.52 10.42 8.71 37.21
2.8 7.06 10.65 11.58 11.49 10.56 9.03 37.70
2.9 6.82 10.15 11.61 11.44 11.12 9.21 36.03
3 6.64 10.04 11.49 11.37 11.91 9.23 34.47
3.1 6.51 9.89 11.25 11.28 12.72 9.11 32.95
3.2 6.43 9.71 10.94 11.17 13.33 8.87 34.60
3.3 6.40 9.50 10.60 11.06 13.73 8.54 35.66
3.4 6.40 9.25 10.24 10.93 13.93 8.12 36.31
3.5 6.44 8.98 9.88 10.80 13.95 7.65 36.57
3.6 6.51 8.81 9.54 10.66 13.96 7.15 36.38
3.7 6.60 9.02 9.22 10.52 14.22 7.29 35.80
3.8 6.71 9.22 8.92 10.38 14.44 7.45 34.86
3.9 6.85 9.83 8.64 10.23 14.61 7.59 33.65
4 7.02 10.32 8.37 10.09 14.75 7.73 32.25
4.1 7.22 10.69 8.13 9.95 14.86 7.85 30.70
4.2 7.42 10.92 7.89 9.87 14.93 7.96 30.16
4.3 7.59 11.01 7.66 9.81 14.97 8.06 30.68
4.4 7.75 10.98 7.44 9.95 14.99 8.14 31.16
4.5 7.89 10.82 7.22 10.03 14.99 8.22 31.54
4.6 8.06 10.55 7.00 10.03 14.96 8.29 31.84
4.7 8.25 10.18 6.85 9.97 14.90 8.35 32.07
4.8 8.45 10.30 6.96 9.84 14.81 8.41 32.22
4.9 8.64 10.51 7.04 9.67 14.70 8.46 32.29
5 8.83 10.75 7.10 9.75 14.56 8.50 32.32
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ESPECTRO DE RESPUESTA DE VELOCIDAD RELATIVA "Sv (m/seg)"

T Sintetico 1 Sintetico 2 Sintetico 3 Sintetico 4 Sintetico 5 Sintetico 6 El Centro NS
0.1 0.02 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.10
0.2 0.12 0.19 0.16 0.20 0.24 0.32 0.28
0.3 0.34 0.53 0.32 0.52 0.45 0.52 0.47
0.4 0.35 0.54 0.61 0.58 0.57 0.56 0.61
0.5 0.73 0.68 0.76 0.83 0.73 1.11 0.88
0.6 1.03 1.06 1.03 1.66 1.40 1.45 0.98
0.7 0.99 1.38 0.78 1.35 1.28 1.14 0.81
0.8 0.95 1.35 0.94 1.14 1.15 0.87 0.73
0.9 0.86 1.13 1.00 1.09 1.43 1.05 1.01

1 1.21 0.94 0.88 0.88 1.44 1.41 1.04
1.1 1.20 0.80 0.81 0.92 1.20 1.21 0.75
1.2 1.09 0.81 0.60 1.06 1.00 1.07 0.66
1.3 0.84 0.80 0.55 1.06 0.90 0.77 0.54
1.4 0.72 0.78 0.57 0.97 0.75 0.65 0.56
1.5 0.64 0.81 0.50 0.86 0.64 0.66 0.58
1.6 0.60 0.82 0.46 0.85 0.59 0.63 0.60
1.7 0.56 0.82 0.44 0.72 0.56 0.59 0.59
1.8 0.52 0.78 0.43 0.64 0.57 0.57 0.58
1.9 0.50 0.73 0.42 0.68 0.58 0.56 0.71

2 0.50 0.67 0.41 0.68 0.57 0.54 0.79
2.1 0.50 0.67 0.41 0.66 0.54 0.53 0.67
2.2 0.50 0.62 0.42 0.65 0.50 0.53 0.76
2.3 0.49 0.58 0.42 0.64 0.48 0.53 0.82
2.4 0.49 0.59 0.42 0.63 0.49 0.53 0.87
2.5 0.48 0.59 0.42 0.61 0.48 0.52 0.86
2.6 0.47 0.60 0.42 0.60 0.50 0.51 0.87
2.7 0.46 0.60 0.42 0.58 0.50 0.50 0.93
2.8 0.45 0.60 0.42 0.56 0.49 0.48 0.98
2.9 0.44 0.59 0.41 0.55 0.48 0.47 1.02

3 0.44 0.58 0.41 0.53 0.46 0.46 1.03
3.1 0.43 0.57 0.40 0.51 0.44 0.46 1.01
3.2 0.42 0.56 0.40 0.50 0.42 0.46 0.97
3.3 0.42 0.55 0.39 0.49 0.41 0.46 0.92
3.4 0.41 0.54 0.39 0.47 0.43 0.46 0.86
3.5 0.41 0.53 0.39 0.46 0.45 0.46 0.86
3.6 0.40 0.52 0.39 0.45 0.46 0.46 0.86
3.7 0.40 0.51 0.39 0.45 0.48 0.46 0.85
3.8 0.40 0.49 0.38 0.45 0.49 0.46 0.84
3.9 0.40 0.48 0.38 0.44 0.50 0.47 0.82

4 0.39 0.47 0.38 0.44 0.50 0.47 0.80
41 0.39 0.46 0.38 0.44 0.51 0.47 0.78
4.2 0.39 0.45 0.38 0.44 0.51 0.47 0.76
4.3 0.39 0.44 0.38 0.43 0.51 0.47 0.73
4.4 0.39 0.43 0.38 0.43 0.51 0.47 0.71
4.5 0.39 0.43 0.38 0.43 0.51 0.48 0.69
4.6 0.39 0.42 0.38 0.43 0.50 0.48 0.66
4.7 0.39 0.41 0.38 0.44 0.50 0.48 0.64
4.8 0.39 0.41 0.38 0.45 0.49 0.48 0.63
4.9 0.39 0.40 0.38 0.45 0.49 0.48 0.62

5 0.39 0.40 0.38 0.45 0.48 0.48 0.61
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ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACION RELATIVA "Sar (g)"

T Sintetico 1 Sintetico 2 Sintetico 3 Sintetico 4 Sintetico 5 Sintetico 6 El Centro NS
0.1 0.11 0.17 0.17 0.14 0.19 0.18 0.61
0.2 0.39 0.62 0.48 0.54 0.78 0.99 0.91
0.3 0.70 1.17 0.68 1.00 0.94 1.03 1.21
0.4 0.56 0.91 0.92 0.97 0.89 0.86 1.09
0.5 0.88 1.08 0.99 0.95 0.92 1.39 1.36
0.6 1.23 1.19 1.11 1.75 1.48 1.52 1.20
0.7 0.84 1.28 0.95 1.36 1.26 1.17 1.04
0.8 0.78 1.40 0.94 1.03 0.99 0.88 0.77
0.9 0.80 0.93 0.81 0.95 1.22 0.92 0.86

1 0.75 0.85 0.80 0.81 0.90 1.00 0.88
1.1 0.97 0.73 0.65 0.80 0.78 0.96 0.64
1.2 0.65 0.59 0.61 0.72 0.76 0.70 0.63
1.3 0.59 0.56 0.56 0.71 0.67 0.63 0.62
1.4 0.58 0.58 0.53 0.73 0.57 0.59 0.59
1.5 0.57 0.53 0.50 0.66 0.53 0.55 0.57
1.6 0.56 0.56 0.48 0.56 0.50 0.53 0.54
1.7 0.55 0.56 0.46 0.55 0.49 0.51 0.51
1.8 0.53 0.53 0.45 0.53 0.49 0.49 0.48
1.9 0.52 0.50 0.44 0.50 0.47 0.48 0.47

2 0.51 0.47 0.43 0.48 0.45 0.46 0.46
2.1 0.49 0.44 0.43 0.46 0.44 0.45 0.45
2.2 0.48 0.42 0.42 0.45 0.44 0.45 0.44
2.3 0.47 0.40 0.42 0.43 0.43 0.44 0.43
2.4 0.46 0.39 0.42 0.42 0.43 0.44 0.46
2.5 0.45 0.40 0.42 0.43 0.43 0.44 0.47
2.6 0.45 0.40 0.41 0.44 0.42 0.43 0.49
2.7 0.44 0.41 0.41 0.44 0.42 0.43 0.49
2.8 0.44 0.41 0.41 0.44 0.41 0.43 0.49
2.9 0.43 0.41 0.41 0.43 0.41 0.43 0.49

3 0.43 0.42 0.41 0.43 0.41 0.43 0.48
3.1 0.43 0.42 0.41 0.42 0.41 0.43 0.47
3.2 0.43 0.42 0.41 0.42 0.40 0.43 0.45
3.3 0.42 0.42 0.41 0.41 0.40 0.43 0.44
3.4 0.42 0.42 0.41 0.41 0.40 0.43 0.43
3.5 0.42 0.42 0.41 0.41 0.40 0.42 0.41
3.6 0.42 0.42 0.41 0.41 0.40 0.42 0.41
3.7 0.42 0.42 0.41 0.40 0.40 0.42 0.41
3.8 0.42 0.42 0.41 0.40 0.40 0.42 0.41
3.9 0.42 0.42 0.41 0.40 0.39 0.42 0.41

4 0.42 0.42 0.41 0.40 0.39 0.42 0.40
4.1 0.42 0.42 0.41 0.40 0.39 0.42 0.40
4.2 0.42 0.42 0.40 0.40 0.39 0.42 0.40
4.3 0.42 0.42 0.40 0.40 0.39 0.42 0.40
4.4 0.42 0.42 0.40 0.40 0.39 0.42 0.40
4.5 0.42 0.42 0.40 0.40 0.39 0.42 0.40
4.6 0.42 0.41 0.40 0.40 0.39 0.42 0.40
4.7 0.41 0.41 0.40 0.40 0.39 0.42 0.40
4.8 0.41 0.41 0.40 0.40 0.39 0.42 0.40
4.9 0.41 0.41 0.40 0.40 0.39 0.42 0.40

5 0.41 0.41 0.40 0.40 0.39 0.42 0.40
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ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACION TOTAL "Sa (g)"

T Sintetico 1 Sintetico 2 Sintetico 3 Sintetico 4 Sintetico 5 Sintetico 6 El Centro NS
0.1 0.46 0.49 0.48 0.50 0.53 0.42 0.87
0.2 0.61 0.69 0.70 0.76 0.91 1.15 0.98
0.3 0.90 1.26 0.88 1.25 1.11 1.24 0.96
0.4 0.69 0.92 1.11 0.96 0.97 1.15 0.96
0.5 1.09 0.84 1.03 1.00 0.98 1.44 1.16
0.6 1.16 1.12 1.06 1.79 1.57 1.55 0.96
0.7 0.83 1.22 0.63 1.17 1.16 1.03 0.66
0.8 0.70 1.12 0.78 0.86 0.93 0.67 0.63
0.9 0.62 0.70 0.66 0.67 1.03 0.75 0.67

1 0.74 0.60 0.54 0.54 0.83 0.81 0.57
1.1 0.72 0.46 0.41 0.55 0.56 0.68 0.41
1.2 0.50 0.39 0.24 0.49 0.47 0.42 0.33
1.3 0.37 0.32 0.20 0.40 0.34 0.33 0.27
1.4 0.26 0.31 0.17 0.33 0.24 0.27 0.23
1.5 0.21 0.28 0.15 0.30 0.18 0.21 0.24
1.6 0.17 0.25 0.11 0.26 0.15 0.16 0.23
1.7 0.15 0.23 0.08 0.23 0.14 0.13 0.20
1.8 0.14 0.23 0.08 0.20 0.13 0.11 0.19
1.9 0.12 0.21 0.07 0.17 0.11 0.10 0.19

2 0.11 0.17 0.07 0.15 0.10 0.08 0.17
2.1 0.09 0.13 0.06 0.13 0.10 0.07 0.19
2.2 0.08 0.12 0.06 0.11 0.10 0.06 0.21
2.3 0.07 0.10 0.06 0.10 0.09 0.05 0.22
2.4 0.06 0.09 0.07 0.08 0.08 0.05 0.22
2.5 0.05 0.08 0.07 0.07 0.08 0.05 0.23
2.6 0.05 0.07 0.07 0.07 0.07 0.05 0.22
2.7 0.04 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.21
2.8 0.04 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.20
2.9 0.03 0.05 0.06 0.06 0.05 0.05 0.17

3 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.15
3.1 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.14
3.2 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.14
3.3 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.03 0.13
3.4 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.03 0.13
3.5 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.03 0.12
3.6 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.11
3.7 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.11
3.8 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.10
3.9 0.02 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.09

4 0.02 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.08
41 0.02 0.03 0.02 0.02 0.04 0.02 0.07
4.2 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.07
4.3 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.07
4.4 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.07
4.5 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.06
4.6 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.06
4.7 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.06
4.8 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.06
4.9 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.02 0.06

5 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.05
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