PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISERTACION PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO
DE INGENIERO CIVIL

“GENERACION DE ACELEROGRAMAS SINTETICOS
APLICABLES A LA REGION DE QUITO- ECUADOR”

AUTOR:

ALEXANDER PAREDES

DIRECTOR:

ING. CARLOS CELI, M.Sc

QUITO, 2019



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Dedicatoria

A mi mama Jéssica Calderon, que me ha dado todo en la vida: sus consejos, su tiempo, su
sabiduria, su actitud, su juventud. Me ha apoyado en todas las circunstancias y me ha hecho
ver las cosas de otro modo. Sé que siempre estard para mi en todo momento, tanto en los

buenos y mucho mas en los malos momentos durante toda mi vida.

A mi papa Carlos Obando, gran hombre. Digno ejemplo de que el que quiere, puede salir
adelante pese a cualquier circunstancia. Me ha inculcado que con actitud, perseverancia y
constancia se logra todo en esta vida. También ha sabido aconsejarme en momentos en los

que lo he necesitado y me ha dado ese empujon para salir adelante.

A mis abuelitas, que a pesar de no tenerlas cerca todo el tiempo siempre se han preocupado

por mi y siempre me desean lo mejor de corazon.




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Agradecimientos

A Dios, que me ha cuidado en todo momento y me he bendecido con una gran familia.

A mis padres por haberme dado lo mas valioso en esta vida, entre otras cosas, el estudio y

su constante motivacion a ser mejor dia a dia.

A mi director de tesis Ing. Carlos Celi, que me ha apoyado en el desarrollo de este trabajo
de investigacion en todo momento de principio a fin para que sea finalizado de la mejor

manera posible.

A los docentes de la Facultad de Ingenieria que brindaron sus valiosos conocimientos

durante toda la carrera ademas de su amistad.

A mis compafieros, amigos de clase que estuvieron ahi, supieron apoyarme y darme su mano

en todo momento.

II



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Incluso el peor sismo tiene algunas virtudes. que al estudiarlo podemos aprender algo sobre
la estructura de la tierra, sobre las causas de los sismos y sobre como podemos protegernos

de su dario.

John H. Hodgson, 1964

III



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad la generacion de acelerogramas sintéticos aplicables
a la region de Quito- Ecuador cuyos espectros de respuesta se ajusten al espectro objetivo
que propone la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC Committee, 2014). Para
ello se cuenta con 120 registros reales provenientes de la Red Nacional de Acelerdgrafos del

Ecuador [RENAC] (Geofisico, 2019) cuyas magnitudes M; y My, oscilan entre 2.5 a 5.1.

La generaciéon de acelerogramas sintéticos requiere calcular parametros de los registros
reales como: intensidad de Arias, duracion significante, aceleracion pico del suelo donde
este colocado el acelerdgrafo [PGA] por sus siglas en inglés, contenido frecuencial, periodo

predominante y amplitudes méaximas, entre otros.

A partir de la confeccion de la base de datos de registros reales, solo ciertos registros se
emplearan en la posterior confeccion de acelerogramas sintéticos; puesto que no todos los
registros reales cumplen con una cierta variacion espectral [valor obtenido al dividir el
espectro objetivo con el espectro calculado del acelerograma sintético, la literatura sugiere
que los mismos oscilen entre 1 — 3] (Flores & Ayes, 2018) esperada para los varios periodos

de retorno sismico establecidos en la presente investigacion.

En una primera etapa, de la base de datos se calcularan espectros de respuesta empleando la
técnica Beta de Newmark (Chopra, 2012) durante la duracion significante con un factor de
amortiguamiento del 5%, se graficaran frente al espectro objetivo NEC para suelo tipo “C”
[suelo caracteristico del Centro Historico del DMQ)] (Carlos Celi & Moyano, 2017) y se
desecharan los registros cuya variacion espectral sea mayor a 7. Posteriormente, se realizaran
combinaciones usando de 3 a 4 partes de los registros validos [dentro de la duracion
significativa] creando asi acelerogramas sintéticos y se calculard los espectros de respuesta
de estos. Finalmente, se tomardn como validos los acelerogramas sintéticos cuya variacion

espectral sea mayor a 1 y menor a 3.
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De los resultados obtenidos de la presente investigacion, se observa que la metodologia
propuesta deriva en acelerogramas que satisfacen las condiciones de variacion espectral,
contenido frecuencial y energia esperada para la amenaza sismica intrinseca del Distrito

Metropolitano de Quito [DMQ)].

Abstract

The purpose of this work is to generate synthetic accelerograms applicable to the Quito-
Ecuador region whose response spectra conform to the objective spectrum proposed by the
Ecuadorian Construction Regulations (NEC Committee, 2014). For this, there are 120 real
records from the National Network of Accelerators of Ecuador [RENAC] (Instituto

Geofisico, 2016) whose magnitudes M; and My, range between 2.5 to 5.1.

The generation of synthetic accelerograms requires calculating parameters of the real records
such as: Arias intensity, significant duration, peak ground acceleration [PGA] where the
accelerometer is placed, frequency content, predominant period and maximum amplitudes,

among others.

As of the preparation of the database of real records, only certain records will be used in the
subsequent preparation of synthetic accelerograms; due not all real records comply with a
certain spectral variation [value obtained by dividing the target spectrum with the calculated
spectrum of the synthetic accelerogram, the literature suggests that they range between 1 -

3] (Flores & Ayes, 2018) expected to various return periods established in this investigation.

In a first stage, response spectra will be calculated from the database using the Newmark
Beta technique (Chopra, 2012) within the significant duration with a damping factor of 5%,
plotted against the NEC target spectrum for soil type “C” [characteristic soil of the DMQ]
(Carlos Celi & Moyano, 2017) and records whose spectral variation is greater than 7 will be
discarded. Subsequently, combinations will be made using 3 to 4 parts of the valid records

[within the significant duration] thus creating synthetic accelerograms and the response
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spectra of these will be calculated. Finally, synthetic accelerograms whose spectral variation

is greater than 1 and less than 3 will be considered valid.

From the results obtained in this research, it is observed that the proposed methodology
derives in accelerograms that satisfy the conditions of spectral variation, frequency content

and expected energy for the intrinsic seismic threat of the DMQ.
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1. CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Al realizar cualquier disefio sismorresistente, ya sea desde la perspectiva estructural o
geotécnica, es imprescindible determinar las caracteristicas de los movimientos sismicos
esperados en la zona de interés (Flores & Ayes, 2018); es por esta razon que el presente
trabajo enfoca sus esfuerzos en generar acelerogramas sintéticos [representacion grafica
de un registro sintético] que puedan representar la amenaza sismica del Distrito
Metropolitano de Quito [DMQ] {dentro de un rango de probabilidad aceptable} a partir
de registros reales, provistos por el Instituto Geofisico [IG-EPN] con base en las

mediciones de la Red Nacional de Acelerografos del Ecuador [RENAC].

Posteriormente, los acelerogramas sintéticos obtenidos en la presente investigacion seran
empleados dentro de la confeccion de curvas de fragilidad de estructuras de baja
ductilidad del centro historico del DMQ [Determinacion de la capacidad estructural de
edificaciones del Centro Historico de Quito mediante el método de elementos finitos
{FEM} Macromodels (J. Vargas, 2019)]; cuyos resultados a su vez seran empleados para
expandir la base de datos del estudio de vulnerabilidad sismica del DMQ (C. Celi,
Pantoja, Sosa, & Ayala, 2018)

1.2  Antecedentes

La generacion de acelerogramas sintéticos es un tema estudiado mundialmente pero
pobremente implementado en la region (C. Celi & Arellano, 2014). No obstante, se han
desarrollado ya varias técnicas o procedimientos para la generacion de registros sintéticos
como por ejemplo: escalado lineal, escalado en el dominio del tiempo, escalado en el
dominio de la frecuencia (Carrefo, Bravo, Sudrez, & Tordesillas, 1999) y adicion de

ondas wavelets las cuales modifican un registro real para ajustarlo a un espectro objetivo
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(Flores & Ayes, 2018) con el fin de representar de mejor manera la amenaza sismica de

un sector que no cuenta con una data suficiente dentro del andlisis de completitud sismica.

Las técnicas mencionadas poseen ventajas y limitaciones en la aproximacion frecuencial,
energética, duracion significante, etc. frente a los registros reales; es decir, no existe un
proceso matematico capaz de generar registros sintéticos sin incertidumbre, debido su
desarrollo matematico intrinseco y la misma naturaleza no periédica- no armoénica de los
eventos sismicos. No obstante, para la determinacion de la resiliencia de estructuras de
baja ductilidad es necesario conocer la amenaza sismica a lo largo del tiempo [ajustada

lo mejor posible a la realidad] (Chopra, 2012; Vielma, 2017).

1.3  Justificacion

Con base en Analisis Dindmico Incremental [IDA] por sus siglas en inglés, se determinan
curvas de fragilidad las cuales permiten estimar la probabilidad de exceder un estado
limite de dafio cuando se produce una determinada accion sismica (Vielma, Alfaro, &
Barrios, 2014). Como datos de entrada para este andlisis [no lineal], es fundamental
definir acelerogramas sintéticos compatibles con el espectro eldstico de disefo

correspondiente al lugar de emplazamiento de las estructuras.

Por otro lado, de acuerdo a la NEC- SE- DS, 2014 (NEC Committee, 2014) y (Beauval
et al., 2018), en el Distrito Metropolitano de Quito se esperan aceleraciones en el estrato
competente (roca), entre 0.40g — 0.60g correspondientes a un periodo de retorno sismico
de 475 afios (ver Fig 1-1); si adicional a lo mencionado, observamos los resultados
preliminares del estudio de Vulnerabilidad Sismica del DMQ (C. Celi, Pantoja, Sosa, &
Ayala, 2017) en el que se prevé que las estructuras patrimoniales del Centro Historico del
DMQ poseen baja ductilidad (debido a su filosofia de construccién y materiales), la
necesidad de describir de mejor manera la amenaza sismica en el tiempo toma
fundamental importancia en el proceso de estimar la vulnerabilidad sismica de las

mencionadas estructuras.
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Fig 1-1: Mapa de peligro sismico, periodo de retorno 475 aios. (Beauval et al., 2018)

1.4 Hipotesis

Los eventos sismicos que se producen en el campo cercano del Distrito Metropolitano de
Quito poseen un contenido frecuencial que puede inducir un pobre desempeiio de

estructuras de baja ductilidad (Beauval et al., 2018)
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

v Generar acelerogramas sintéticos aplicables a la regién de Quito, Ecuador.

1.5.2 Objetivos especificos

v" Obtener base de datos con base en los eventos sismicos registrados en la RENAC.

v’ Calcular parametros caracteristicos de los registros de la base de datos, tales como

PGA, intensidad de Arias y duracion significante.

v Determinar el contenido frecuencial caracteristico y amplitudes maximas de los

registros de la base de datos.

v Generar acelerogramas sintéticos a partir de los registros de la base de datos, cuyos

espectros de respuesta se ajusten al espectro objetivo propuesto por la NEC.

v Determinar el contenido frecuencial caracteristico de los acelerogramas sintéticos.

1.6 Alcance

Con base en la informacion que se recolecte de la RENAC se procederda a generar
acelerogramas sintéticos de distintas amplitudes que se ajusten al espectro objetivo para

diferentes periodos de retorno.
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1.7 Metodologia

Es necesario realizar un analisis detallado a los registros reales con el fin de obtener
caracteristicas tales como: intensidad de Arias, duracion significativa, contenido
frecuencial entre otros; dichos pardmetros a través de distintos procesos y filosofias

permiten descartar los registros que no se ajusten a la finalidad del presente trabajo.

Empleando la Transformada Réapida de Fourier [FFT] por sus siglas en inglés, a los
registros de reales, se obtendra el contenido frecuencial de los mismos. Se generard una
base de datos en la que se cuantificara las frecuencias, periodos predominantes y
amplitudes maximas. A partir de esta base de datos, se generaran los acelerogramas

sintéticos que se ajusten al espectro objetivo NEC.

Todo el proceso se realiza en software desarrollado en la plataforma MATrix LABoratory
[MATLAB], el cual trabaja esencialmente con operaciones entre matrices. Del mismo se
usard una caracteristica esencial la cual es el procesamiento de sefales. La plataforma de
MATLAB esta optimizada para resolver problemas cientificos y de ingenieria. Las
graficas integradas facilitan la visualizacion de los datos y la obtencién de informacion a

partir de ellos. (The MathWorks, Inc, 2019)

2. CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

A continuacion, se definen los términos que involucran el desarrollo de la presente

investigacion.
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2.1  Estructura de la tierra

La tierra es un cuerpo aproximadamente esférico de 6370 kilometros de radio. Su

estructura interna consta de 4 capas concéntricas (ver Fig 2-1), la cual ha sido deducida

comparando las vibraciones en diferentes puntos de la superficie de la tierra en el instante

de un sismo. (Okamato, 1984)

Profundidad

Ol - ... . o

650 (km) Manto Superior |

Manto Inferior

2900 (km)

4980 (km)

6370 (km)

Fig 2-1: Estructura interna de la tierra. (Villaverde, 2009)

Las caracteristicas de las capas de la tierra definidas por su composicion se detallan en la

Tabla 2-1.

Espesor Gravedad
Capa Estado Compuesto
(km) Especifica

Nucleo Interno

Nucleo Externo

Manto Inferior

Manto Superior

Corteza Ocednica
Corteza

Continental

1390 17,2 Sélido Niquel y hierro
2080 9,7 Liquido Hierro, oxigeno Yy silicio
Rocas de granito, basalto,
2250 5,6 Viscoso
silice.
Rocas de granito. Basalto
635 3,3 Viscoso )
y silice
4-6 2,7-3,0 Liquido  Rocas de granito y basalto
25-60 2,7-3,0 Solido  Rocas de granito y basalto

Tabla 2-1: Caracteristicas de la estructura de la tierra. (Okamato, 1984; Villaverde, 2009)
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Existen capas definidas por sus propiedades fisicas, como sigue: la capa que envuelve los
250 km mas externos de esta (incluida la corteza) se denomina litosfera. Por debajo de la
litosfera se encuentra la astenosfera con un espesor aproximado de 660 km. Sobre la
astendsfera se encuentra la mesosfera con un espesor de 2240 km, niicleo externo con
espesor de 2270 km y niticleo interno con espesor de 1216 km (ver Fig 2-2). La
composicion de estas capas es de material rocoso, se diferencian por su rigidez. (Tarbuck,

Lutgens, & Tasa, 2005)

e i

2 v Y
e Astenosfera
e

cunez;ral ocednica - g
— ental
fora

(esfera de roca)

g

8
8
Profundida fkem)

Profundidad (km)

Mesosfera

2
&8

Astenostera
{esfera débi)

Litosfera
5-250 km

Fig 2-2: Capas por composicion vs Capas por propiedades fisicas. (Tarbuck et al., 2005)

2.1.1 Teoria de la tectonica de placas

Basada en la teoria de la deriva continental propuesta por Alfred Wegener en 1915. Esta
teoria postula que la corteza terrestre se fractura y por lo tanto se divide en piezas grandes
y rigidas conocidas como placas, cuyos tamafios varian entre cientos y miles de
kilometros. También esta teoria postula que estas placas flotan en la astenosfera, se
mueven relativamente una respecto de otra liberando gran cantidad de energia. Se

conocen las siguientes interacciones:

v" Divergencia, las placas se separan entre si y se crean grietas.
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v Convergencia, las placas se acercan entre si (chocan de frente o una se sumerge debajo
de otra). Cuando la placa continental y la placa oceanica convergen, se genera una
zona de subduccion.

v" Desliz una sobre otra, generando fallas transformantes como la de San Andrés.

2.2 Sismos: definicion, caracteristicas y causas

Un sismo es un fenomeno de fuertes vibraciones en el suelo debido a la liberacion de una
gran cantidad de energia en un corto periodo de tiempo a través de una perturbacion

repentina en la corteza terrestre o en la parte superior del manto. (Okamato, 1984)

La ubicacion en donde se genera la ruptura de la falla se denomina foco o hipocentro (ver
Fig 2-3) y la proyeccion de este sobre la superficie de la tierra se denomina epicentro. La

distancia entre el hipocentro y el epicentro se conoce como la profundidad focal.

Los sismos que se generan en una interaccion divergente entre placas suelen ser de baja
magnitud (ver Seccion 2.7  Escalas de Magnitud), por el contrario, la subduccion de
placas da lugar a algunos de los sismos mas poderosos del mundo. De hecho, casi el 90%
de la energia sismica liberada por el movimiento de la placa tectonica proviene de los

sismos generados en las zonas de subduccion.

Escarpa de la falla Estacién

’ '.;" <

ﬂ ! & Sismologica
,‘fh. r V /
I &

L g \ _/'Epi\umm

>

Fig 2-3: Esquema del proceso de un sismo. (Tarbuck et al., 2005)
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Aunque la gran mayoria de los sismos ocurren en los limites de las placas, algunas
regiones sismicas del mundo estan muy lejos de los limites de las placas. Esta sismicidad
se conoce como sismicidad interplaca y constituye una manifestacion de la deformacion
interna de una placa. La falta de una explicacion satisfactoria de los sismos interplaca es

una de las debilidades de la teoria tectonica de placas. (Villaverde, 2009)

Debe reconocerse que el movimiento relativo entre placas no puede proporcionar, por si
solo, una explicacion satisfactoria del origen de los sismos, ya que un movimiento relativo
constante entre placas no puede producir las vibraciones violentas de la corteza terrestre
que caracterizan un sismo. La explicacion completa la da la teoria del rebote elastico
formulada por Harry F. Reid, de la Universidad Johns Hopkins, poco después del sismo
de San Francisco- California en 1906. (Villaverde, 2009). Como antecedente se tiene que,
Bunjiro Koto (gedlogo japonés) en 1891, sugirid que una ruptura en el suelo que se
extendia casi por completo a través de la principal isla japonesa de Honshu fue

responsable del devastador sismo de Mino Owari.

2.2.1 Teoria del rebote elastico

La teoria del rebote elastico (ver Fig 2-4) de Reid afirma que: “Los sismos son el resultado
de la liberacion repentina de tensiones que se acumulan gradualmente en las rocas en
los lados opuestos de una falla cuando estos lados opuestos tienden a moverse uno con
respecto al otro, pero el movimiento es inicialmente impedido por fuerzas de friccion.
Cuando las tensiones acumuladas se hacen mas grandes que la fuerza de friccion entre
los dos lados, la falla comienza a deslizarse en su punto mds débil y se rompe
rdpidamente a lo largo de toda su superficie. Unos segundos después, la roca a ambos
lados de la falla se recupera, o vuelve a saltar, a una posicion sin restricciones y la

energia elastica almacenada se libera en forma de calor y ondas sismicas radiantes”.

(Villaverde, 2009)
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Deformacién durante el

Bloques en reposo aumento de esfuerzos

Momento de la ruptura Nuevo equilibrio

Fig 2-4: Esquema del proceso del rebote elastico. (Villaverde, 2009)

Adicionalmente, los conceptos detrds de la teoria del rebote elastico no solo sirven para
explicar el mecanismo que genera los sismos, sino también para desarrollar una técnica

para determinar la orientacion de la falla causal. (Villaverde, 2009)

2.2.2 Sismos preliminares y réplicas

Un evento sismico de gran magnitud estd precedido por sismos preliminares y réplicas
que se originan aproximadamente en el mismo lugar. Los sismos preliminares son los
precursores de la ruptura de la falla que genera el sismo principal y en general son
pequefios en nimero y tamafio, por el contrario, las réplicas son el resultado de ajustes a
los desequilibrios de tension producidos por dicha ruptura y pueden ser relativamente

grandes en niimero y tamafio.
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2.3 Ondas sismicas

Como se describi6 en la teoria del rebote eléstico, la energia sismica almacenada se libera

en forma de ondas sismicas. Existen 2 tipos:

v Ondas internas o de cuerpo: son ondas P y ondas S.

v Ondas superficiales: son ondas Rayleigh y ondas Love.

Las ondas sismicas pueden generar:

v' Amplificacion: los sedimentos blandos amplifican las vibraciones del suelo mas que
un estrato de roca solida.

v' Licuefaccion: en areas donde los materiales no consolidados estan saturados con agua,
las vibraciones del sismo pueden transformar el suelo en un fluido mévil que no es

capaz de soportar ninguna edificacion.
2.3.1 Ondas internas

Este tipo de ondas se transmiten a través del interior de la tierra y nacen en el foco del

sismo hasta llegar a la superficie.

2.3.1.1 Ondas Longitudinales

O denominadas P, primarias. Son ondas de cuerpo que comprimen y expanden (Tarbuck
et al., 2005) el medio elastico (ver Fig 2-5). Son las mas veloces, por lo tanto, las primeras
que registran los sismografos. Atraviesan tanto liquidos, solidos y gases en el interior de

la tierra.

La velocidad de propagacion de la onda P, est4 dada por la Ecuacion 2-1.

_ E(1-o0)
= b a+0d-zo

Ecuacion 2-1: Velocidad de propagacion de la onda P. (Okamato, 1984)

Pag. 11



PR
p"m' PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
UCeE

Donde:

» E=Moddulo de Young;
» p=densidad; y

> o=relacidn de Poisson.

Muelle en reposo _
- 8
o 0OU0O0C0DD0ORATO0OT0C0C0C0CODORC R0 H0aa00B0B000
- 1 \
Se empuja el muelle et ;- - ——t MV

Expansion Compresion | T IO | |

Onda P

Fig 2-5: Modelo de movimiento caracteristico de la Onda P. (Tarbuck et al., 2005)

2.3.1.2 Ondas Transversales

O denominadas S, secundarias. Son ondas de cuerpo que se propagan perpendicularmente
en el sentido de vibracion de las particulas (ver Fig 2-6). Son mas lentas que las anteriores,

por lo tanto, las segundas que registran los sismografos. Atraviesan tnicamente solidos.
(Okamato, 1984).

La velocidad de propagacion de la onda S, estd dada por la Ecuacion 2-2.

E

p= 2p(1+o0)

Ecuacion 2-2: Velocidad de propagacion de la onda S. (Okamato, 1984)

Cuerda en reposo
T

D
7] |
Se sacude la cuerda
@
Direccion de la onda Movimiento de las particulas
s - Dot = U e e e R e b e e
Y |

Direccién de la onda w

@ Movimiento de las particulas ]

Fig 2-6: Modelo de movimiento caracteristico de la onda S. (Tarbuck et al., 2005)
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2.3.2 Ondas superficiales

Su movimiento es mas complejo, son aquellas que se propagan en zonas de
discontinuidad en el interior de la tierra y por la superficie de esta. Resultan de la
interaccion de las ondas P y S. Se propagan a partir del epicentro y son las Gltimas que se
distinguen en un registro (ver Fig 2-7). Son capaces de viajar a través de sélidos y

liquidos. (Villaverde, 2009)

OndaL supertficiales
A
Primera onda S W
Un minutp
- et
(Antes) e P (Despusés)

Fig 2-7: Registro tipico. (Tarbuck et al., 2005)

2.3.2.1 Ondas Rayleigh

Son aquellas que producen un movimiento eliptico retrogrado del suelo (ver Fig 2-8). Su
velocidad de propagacion es alrededor del 90% de la velocidad de las ondas P y 50% de
las ondas S. (Villaverde, 2009)

Son ondas de compresion de tension similares a las ondas P, que su amplitud disminuye

con la distancia debajo de la superficie del suelo. (Tarbuck et al., 2005)

Onda superficial

Fig 2-8: Modelo del movimiento caracteristico de la onda Rayleigh. (Tarbuck et al., 2005)

Pag. 13



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

2.3.2.2 Ondas Love

Son aquellas que producen un movimiento de forma transversal a la direccion de

propagacion sin desplazamiento vertical (ver Fig 2-9).

1 1 1 11 I I 1
~ Onda superficial

Fig 2-9: Modelo de movimiento caracteristico de la onda Love. (Tarbuck et al., 2005)

Son ondas de corte, similar a la onda S, que disminuyen rdpidamente con la distancia
debajo de la superficie. (Villaverde, 2009). Este tipo de onda superficial mueve el terreno
de un lado a otro y puede ser particularmente dafiino para los cimientos de los edificios.

(Tarbuck et al., 2005)

Vale la pena recalcar como se relacionan, en general, las velocidades de los tipos de ondas

mencionados:
Vo > Ve > Viove > Veaviecin

Y la amplitud de las ondas registradas (ver Fig 2-17) en muchos casos corresponden al

orden inverso.

Ageyreign > ALove > As > Ap
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2.4  Escalas de Intensidad

Los que hemos experimentado la sensacion de un sismo ya sea dentro o fuera de una
edificacion, sabemos que no todos los sismos poseen la misma intensidad ni duracion.
Algunos son leves, que apenas son percibidos por unos pocos en ciertas circunstancias,
por el contrario, otros producen dafios catastroficos como el acontecido el pasado 16 de

abril de 2016 en Ecuador.

Por lo que, con el pasar del tiempo se han creado varias escalas que sirven para todos
estar de acuerdo con lo leve o fuerte que un sismo fue en un lugar en particular. Entonces,
se cred la escala de intensidad que estd basada en la percepcion del ser humano. La
primera escala de intensidad conocida se registra en 1564 denominada escala Gastaldi. A
partir de esta se han ido desarrollando mas escalas que sean aplicables a diferentes

regiones del mundo. Por ejemplo:

v’ Escala de Paordi (1637) para Italia.
v’ Escala de Egen (1828) para Alemania.

v’ Escala de Rossi- Forel (1880) para condiciones europeas.

v’ Escala de Mercalli (1902), modificacion de la escala de Rossi- Forel.

v’ Escala modificada de Mercalli (1931) con amplio uso en América del Norte y otras

partes del mundo, desarrollada por Wood y Newman.

Esta ultima escala también conocida como MMI es la mas usada y consta de 12 grados,
que van desde el grado I por un sismo que las personas no sienten hasta el grado XII por

un sismo que causa destruccion total. (Villaverde, 2009)

v" Escala de la Agencia Meteorologica Japonesa (1949) para condiciones japonesas,
denominada (JMA). Okamoto propuso la Ecuacion 2-3 para relacionar esta escala con
la escala MMI:
Iy = 0.5+ 1.5]

Ecuacion 2-3: Escala JMA en funcion de MMI. (Okamato, 1984)
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Donde:
» Iy es la escala modificada de Mercalli; y

> I; es la escala de la Agencia Meteorologica Japonesa.

v" Escala Medvedev- Sponheuer-Karnik (MSK) (1964) para uso internacional.

Es importante tener en cuenta que estas escalas no implican una medicion cientifica, y
por lo tanto tienen un valor limitado (Villaverde, 2009). Dependen de factores subjetivos

como:

v Experiencia previa de las personas frente a sismos;
v’ Practicas locales de disefio;
v’ Siel sismo ocurre 0 no en una region habitada;

v Densidad poblacional.

2.5 Sismoégrafos y Sismogramas

2.5.1 Sismoégrafos

Debido a la subjetividad a la que se prestan las mencionadas escalas de intensidad, los
cientificos se dieron cuenta que el fendmeno requeria de mediciones fisicas y consistentes
que preserven las caracteristicas del movimiento del suelo en cada instante de tiempo. Por
lo que se crearon dispositivos que midan las caracteristicas de un evento sismico
denominado sismografos. En la practica, debido a que los movimientos generados por un
sismo no son Unicamente horizontales ni inicamente verticales, se utilizan un sismografo
vertical y dos sismografos horizontales. De esta manera el movimiento del suelo puede

estar completamente caracterizado en cualquier instante de tiempo. (Villaverde, 2009)

Pag. 16



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Los sismégrafos se componen de un péndulo, un elemento de amortiguacién, un tambor
de grabacion y una aguja unida a la masa del péndulo (ver Fig 2-10). Para poder detectar
eventos sismicos distantes, los sismografos también se implementan con un sistema
mecanico, 6ptimo o electromagnético que magnifica el movimiento del péndulo segun
corresponda (generalmente 2800). El elemento de amortiguaciéon es normalmente del

orden del 80%. (Villaverde, 2009)

Frame

Frame

Pendulum
Damper
[
L Stylus
ﬂ %
Recording drum Damper
Recording drum
A, 7 7 7 7 77 Ull)| 7 77 7z 77 ,

——— (1)

Fig 2-10: Sismografo que registra componente a) horizontal y b) vertical. (Villaverde, 2009)

2.5.1.1 RENSIG
En el Distrito Metropolitano de Quito, no existen sensores de la Red Nacional de

Sismografos (RENSIG).

2.5.2 Sismogramas

La representacion de los registros obtenidos de un sismégrafo magnificado por el factor
de magnificacién se denominan sismogramas. Los sismogramas poseen 24 lineas
horizontales que representan las horas referidas al GMT (ver Fig 2-11). En cada linea

existen 60 marcas y en ellas se puede diferencian la llegada de las ondas P y S (ver Fig 2-
12).
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Fig 2-12: Porcion inicial ampliada de un sismograma. (Villaverde, 2009)

Cabe sefialar que un sismograma nunca carece de pequefas ondas, estas se generan
debido a la sensibilidad del sismografo que pueden detectar hasta el ruido de fondo, por
ejemplo, ruido en las calles, rompimiento de olas en la playa, perturbaciones creadas por

el hombre, entre otras. (Villaverde, 2009)

Se definen las siguientes caracteristicas de las ondas en un registro sismico:

v' Amplitud: es el tamafio de la onda desde su posicion de equilibrio hasta el pico de
esta (ver Fig 2-17). Su magnitud fundamental es de longitud. Se representa con la
letra “A” (USGS, 2019)

v" Periodo: es el intervalo requerido para un ciclo completo de la onda. Su magnitud

fundamental es de tiempo, generalmente en segundos (seg). Se representa con la letra
“T”. (USGS, 2019)
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v Frecuencia: es la cantidad de veces que se repite cualquier suceso en un determinado
periodo de tiempo. Es el inverso del periodo. Su unidad es de hercios (1/s= hz). Se

representa con la letra “f”. (USGS, 2019)

Complementando la seccion 2.1 Estructura de la tierra, se han compilado y analizado
los datos provenientes de sismdgrafos con el fin de desarrollar una imagen detallada del
interior de la tierra como se observa en la Fig 2-2 y se lleg6 a descubrir los limites

principales de la tierra.

Limites principales de la tierra:

v Discontinuidad de Mohorovic: Andrija Mohorovic, en 1909, descubrié un limite
que separa los materiales de la corteza de las rocas de composicion diferente del
manto subyacente. RealizO un minucioso andlisis de los sismogramas de sismos

superficiales (ver seccion 2.6  Profundidad de los sismos) y descubri6 que:

“... En particular, la velocidad media de las ondas P, que eran las primeras en
llegar a las estaciones mas proximas, era de unos 6 km/s. Por el contrario, la
energia sismica registrada en estaciones mas distantes viajaba a velocidades
aproximadas a los 8 km/s. Mohorovicic concluyo que por debajo de 50 kilometros
existia una capa con propiedades notablemente diferentes de las correspondientes

a la capa mas externa de la Tierra.”(Tarbuck et al., 2005)

v' Discontinuidad de Gutenberg: Beno Gutenberg, en 1914, observo que las ondas P
disminuyen y finalmente desaparecen por completo a unos 105° desde el epicentro de
un sismo. Luego, alrededor de 140° mas lejos, reaparecen, pero unos 2 minutos
después de lo que cabria esperar en funcion de la distancia recorrida. Este cinturdn,
donde las ondas sismicas directas estan ausentes, se ha denominado zona de sombra
de las ondas P (ver Fig 2-13). En esta zona se produce la refraccion de dichas ondas.

(Tarbuck et al., 2005)
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Epicentro del terremoto

180° de ondas P

Fig 2-13: Discontinuidad de Gutenberg- Onda P. (Tarbuck et al., 2005)

Mas adelante, se determind que las ondas S no atraviesan el nticleo. Este hecho indujo a

los gedlogos a concluir que, al menos una parte de esta region es liquida (ver Fig 2-14).

Epicentro del terremoto

Leyenda

Onda P ———>
Onda$ —>

\ . Onda P Onda S
7 4 |
|

La estacién sismica registra
lasondas Py las S

—

La estacién sismica no registra
ni las ondas P ni las ondas S

I Onda P

La estacién sismica registra

P
Na g 25
© sombra de fas 0% s6lo las ondas P

Fig 2-14: Discontinuidad de Gutenberg- Onda S. (Tarbuck et al., 2005)

v Discontinuidad de Lehmann: Inge Lehmann, en 1936, descubri6 una nueva region

de reflexion y refraccion dentro del nucleo. Por lo tanto, se descubrié un nicleo dentro

del nicleo. Ademas, las ondas P que atraviesan el nicleo interno tienen velocidades

ligeramente mas rapidas que las que s6lo penetran en el nicleo externo. El aparente

aumento de elasticidad del nticleo interno es una prueba de que esta regidn mas interna

es solida. (Tarbuck et al., 2005)
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Gracias a los sismogramas, se consigue obtener una estimacion aproximada de la
ubicacion del hipocentro de un evento sismico en funcion de los tiempos de llegada de
las ondas P y S. Dado que existe un desfase temporal entre una y otra se considera que
este es directamente proporcional a la distancia desde el punto de observacion hasta el
hipocentro. Este intervalo se expresa en funcion de las velocidades de propagacion de las

ondas P y S como se observa en la Ecuacion 2-4.

. _A A

Ecuacion 2-4. Intervalo de llegada entre onda Sy onda P. (Villaverde, 2009)

Donde:

» V= velocidad promedio de la onda P;
» V.= velocidad promedio de la onda S; y
>

A= distancia hipocentral.

Por lo que:

Uy

v

Si se toma en cuenta que las velocidades promedio de la onda P y S en roca es
aproximadamente 6.0 y 3.5 (km/s) (Okamato, 1984), respectivamente, se tiene la
Ecuacion 2-5:

4 =8 (km/s) * tg,

Ecuacion 2-5: Distancia hipocentral en funcion del intervalo de llegada entre onda Sy onda P. (Villaverde, 2009)

Sobre la base de este concepto, el epicentro de un evento sismico puede localizarse de la

siguiente manera:

v Identificar desfase temporal tg, en los sismogramas registrados en al menos 3
estaciones sismograficas.

v" Calcular distancias hipocentrales.
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v Dibujar en un mapa circulos con radios iguales a las distancias hipocentrales en el
centro de cada estacion y el epicentro se ubicard en el punto de interseccion de los
circulos. En caso de no existir un punto de interseccion, la ubicacion del epicentro se

definira por la interseccion de los arcos como se observa en la Fig 2-15.

A1

Estacion A

Fig 2-15: Epicentro evento sismico. (Villaverde, 2009)

La profundidad focal de un evento sismico puede determinarse a partir de la relacion
trigonométrica entre la distancia epicentral e hipocentral de una estacion cercana. No de
una estacion lejana, ya que, estas distancias son aproximadamente las mismas como se

observa en la Fig 2-16.

Epicentro Estacién cercana Estacion lejana
Distancia epicentral

L

Profundidad
focal

FOCO

Fig 2-16: Profundidad focal de un evento sismico. (Villaverde, 2009)
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2.6  Profundidad de los sismos

De manera algo arbitraria (Tarbuck et al., 2005) los sismos se han clasificado por su

profundidad de aparicidon, como sigue:

v’ Superficiales: aquellos cuyo foco esta dentro de los primeros 70 km de la estacion de
registro;
v’ Intermedios: aquellos cuyo foco esté entre los 70 y 300 km de la estacion de registro;

v Profundos: aquellos cuyo foco estd a mas de 300 km de la estacion de registro.

Alrededor del 90% de los sismos se producen a profundidades menores a los 100 km, y

suelen ser los mas dafiinos los generados a poca profundidad.

2.7  Escalas de Magnitud

Con la aparicion de los sismografos se desarrollaron escalas de magnitud. Estas escalas
se basan en célculos a partir de datos proporcionados por los sismografos y asi calcular

la cantidad de energia liberada en el foco del sismo.

2.7.1 Magnitud de Richter

Charles Richter en 1935 introdujo el término de magnitud sismica. Baso su escala en la
medicion de la amplitud (ver Fig 2-17) de la mayor onda registrada por un sismografo
normalizado. Definid6 ademas un sismo de magnitud cero como aquel sismo que
tedricamente produciria un sismograma con un pico de amplitud igual a 0.000001 m (1

um) a una distancia de 100 km del epicentro. (Villaverde, 2009)
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Fig 2-17: Datos de un sismograma para escala M;. (Elaboracion propia)

La magnitud de Richter o magnitud local (M; debido a que fue hecha para el sur de

California) se calcula con la Ecuacion 2-6:

A
M, = logA—
0

Ecuacion 2-6: Magnitud Richter o Local. (Villaverde, 2009)

Donde:

» A= es la amplitud maxima en micrometros en un sismograma;

» Ap=es la amplitud maxima de un sismo de magnitud cero.

Para estaciones ubicadas a mas de 100 km, se debe calcular A, con la Ecuacion 2-7:

logAy, =5.12 — 2.56logA

Ecuacion 2-7: Ay para distancias epicentrales mayores a 100 km. (Villaverde, 2009)

Donde:

» A= distancia epicentral en km, 10 < A < 600.

Debido a que es una escala logaritmica, un aumento de una unidad en magnitud significa

un aumento de 10 veces en la amplitud registrada por el sismografo. Ademas, cada unidad
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corresponde aproximadamente a un aumento de energia de 32 veces. En general, es
utilizado para calcular caracterizar sismos superficiales registrados a <600 km. (Tarbuck

et al., 2005; Villaverde, 2009)

A continuacion, se detallan escalas que se crearon a partir del trabajo realizado por Richter

con ciertas modificaciones.

2.7.2 Magnitud de onda superficial

Richter y Gutenberg en 1936 crearon la magnitud Mg para superar las limitaciones de la
magnitud de Richter. Es decir, esta escala era valida para sismos con distancias
epicentrales mayores a 600 km y para sismogramas registrados por sismografos diferentes
al normalizado. En general, esta escala se basa en la maxima amplitud de la onda
superficial del registro en su componente vertical y estd definida por la Ecuacion 2-8.

(Villaverde, 2009)

Mg =loga + 1.66logA + 2.0

Ecuacion 2-8: Magnitud de onda superficial. (Villaverde, 2009)

Donde:

» a= desplazamiento maximo medido en pm;
» A= distancia epicentral medida en grados (360° corresponde a la circunferencia de la

tierra).

2.7.3 Magnitud de momento

Hanks y Kanamori en 1979 propusieron la magnitud de momento M, basada en el
momento sismico y asi superar la evidente limitacion de no considerar el 4rea de rotura

de la falla procedente a un sismo. Esta magnitud esta dada por la Ecuacion 2- 9:
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2
M,, = glogM0 - 6.0

Ecuacion 2- 9: Magnitud de momento. (Villaverde, 2009)

Donde:

» M,= momento sismico en N.m.

2.7.3.1 Momento sismico

Las escalas de magnitud antes mencionadas, miden las ondas emitidas inicamente por
una fraccion del area de falla en lugar de la falla completa, dando como resultado una
subestimacion de la verdadera fuerza de los sismos. El momento sismico estd dado por la

Ecuacion 2-10:

M, = GAD

Ecuacion 2-10: Momento sismico. (Villaverde, 2009)

Donde:

» G= Moddulo de corte de la roca adyacente a la falla;
> A= Area que se rompe a lo largo del plano de falla;

» D= cantidad promedio de deslizamiento de la falla.

2.8 Acelerografos y acelerogramas

Los sismégrafos poseen limitaciones en los siguientes aspectos:

v" No registran el movimiento generado por fuertes sismos cerca de las regiones
epicentrales, que son precisamente los que producen danos generalizados en obras
civiles.

v" Se instalan en roca solida ya que su objetivo es medir los movimientos de la corteza

terrestre, por lo tanto, no pueden dar informacion sobre las condiciones de suelo local.
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v' Focalizan sus esfuerzos para registrar el momento de llegada de las ondas, mas que

en la amplitud de las ondas.

Por lo expuesto, en 1930 se disefi6 el denominado acelerégrafo de movimiento fuerte el
cual se instaldé en areas urbanas para poder proporcionar informacion util para
aplicaciones ingenieriles (por ejemplo, conocer la respuesta de las estructuras frente a
excitaciones sismicas). Los registros obtenidos mediante acelerégrafos se denominan de
campo cercano, ya que el estudio se realiza en la region epicentral, en la que los
movimientos en superficie al paso de las ondas sismicas son mas intensos. (Carrefio et

al., 1999; Villaverde, 2009)

2.8.1 Acelerografos

Los acelerdgrafos estan disefiados para medir directamente la variacion de la aceleracion
del suelo en funcion del tiempo. Frente a los sismégrafos, los acelerografos presentan las

siguientes ventajas:

v Facilidad de construccion;

v’ Precision de la integracion numérica de la aceleracion para obtener velocidad y
desplazamiento, en comparacion de la diferenciacion del desplazamiento para obtener
velocidad y aceleracion del suelo.

v Funcionan con baterias ya que, por lo general, un sismo fuerte interrumpe la energia

eléctrica.

Similar a los sismografos, los acelerografos se componen de péndulo, amortiguador,
dispositivo de grabacion, reloj interno y GPS (ver Fig 2-18). Registran 3 componentes
ortogonales del suelo (ver Fig 2-19). La diferencia frente a los sismografos radica
principalmente en que los acelerografos se activan con fuertes sismos, los mismos que
ocurren después de varios afios en un sitio determinado. El dispositivo de grabacion del
acelerdgrafo se activa cuando el suelo alcanza una aceleracion especifica (principalmente

con la componente vertical, ya que es el primer movimiento en arribar). (Villaverde,

2009)
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Fig 2-18: Representacion esquemdtica acelerografo que registra componente vertical. (Villaverde, 2009)
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Fig 2-19: Acelerogramas componentes ortogonales del registro del 29/10/2011 Estacion CIRC. (Elaboracion propia)

2.8.1.1 RENAC

En el Ecuador se cuenta con una red nacional de acelerografos permanente RENAC, la
cual permite llevar a cabo el registro de las sefiales sismicas de mayor impacto y

destruccion.

Con el proyecto FEIREP e IRD se instalaron equipos de monitoreo en todo el Distrito
Metropolitano de Quito (ver Fig 2-20), detectando asi movimientos fuertes generados por

las placas tectonicas.
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Fig 2-20: Estaciones Acelerograficas del DMQ. (Instituto Geofisico, 2016)

2.8.2 Acelerogramas

Los registros obtenidos de los acelerégrafos se denominan acelerogramas. El primer
acelerograma registrado se obtuvo durante el sismo de Long Beach del 10 de marzo de
1933 en el sur de California. Desde entonces, se han obtenido miles de acelerogramas en
todo el mundo, proporcionando informacion ttil de relevancia ingenieril (Villaverde,
2009). Comiunmente, se representa la aceleracion en funcion de la gravedad como se

observa en la Fig 2-21:

Acelerograma / M= 4.3
0.14 T T

0.12 — =

0.08 — =

e ©

o o

= O
T T

0.02 4

Aceleracion [g]

o

-0.02 =

-0.04

-0.06 I I 1 I Bl
0 5 10 15 20 25
Tiempo [sed]

\*09/08/2016 Estacion CIRC Componente E-100, Quito- Ecuador\

Fig 2-21: Acelerograma tipico (duracion=24.96 seg). (Elaboracion propia)
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2.9  Duracion de un sismo

La duraciéon de un registro se define como el tiempo transcurrido desde que el
acelerografo o sismografo detecta el sismo, hasta que las ondas de este dejan de ser

significativas y depende de:

v’ Caracteristicas geologicas del terreno donde se propaga el sismo y los estratos que
atraviesa este hasta su lugar de registro;
v" Geometria de la falla;

v Velocidad de propagacion.

En los ultimos afios, el estudio de la duracion de un sismo ha tomado mayor relevancia
ya que esta determina en gran medida los efectos destructivos de un sismo sobre una
estructura. El efecto de la duracion ha sido tradicionalmente ignorado en los codigos de
disefio. Ello se debe a que el espectro de respuesta (ver seccion 2.13 Espectro  de
respuesta) resulta insensible a la duracion del sismo, pues recoge solamente la
informacion referente a la maxima aceleracion ocurrida en alglin momento del sismo, ¢
ignora lo que sucede en adelante. Sin embargo, en sismos largos, pueden ocurrir
fenomenos complejos de degradacion de la rigidez y la resistencia (Vielma, 2017) debido
al elevado numero de ciclos de carga que deben soportar los elementos estructurales de

una edificacion.

2.9.1 Intensidad de Arias

A. Arias en 1970 definié una medida de la cantidad de energia total liberada por un sismo,
y esta conectada con el dafio que puede producir un sismo en una estructura. Se define

mediante la Ecuacion 2-11:
Ty

VA
Iy = @f ag (t)dt
0

Ecuacion 2-11: Intensidad de Arias. (Villaverde, 2009)
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Donde:

> ag= aceleracion registrada del suelo;
» Tg=duracion total del registro;

» g= gravedad

En un grafico de Husid, se representa la variacion de la intensidad de Arias en porcentaje

(ver Fig 2-22).

INTENSIDAD DE ARIAS
100 —

90
80
70

60

Porcentaje (%)

0 5 10 15 20
Tiempo [seg]

Fig 2-22: Intensidad de Arias del Acelerograma de la Fig 2-21. (Elaboracion propia)

2.9.2 Duracion significativa

El concepto de duracion significativa relaciona la duracion con la fase de maxima energia
del movimiento, representado por el tiempo transcurrido entre los instantes en los que se
alcanza el 5% y el 95% del valor de la intensidad de Arias como se observa en la Fig 2-

23. (Carreiio et al., 1999)

Pag. 31



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

INTENSIDAD DE ARIAS
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Fig 2-23: Duracion significativa en el grafico de Husid de la Fig 2-22. (Elaboracion propia)
Por lo tanto, entre 3.36 [seg] y 11.49 [seg] se libera el 5% y 95%, respectivamente, la
energia del sismo de la Fig 2-21 y estd dado por la Fig 2-24:

Acelerograma / Mw= 4.3
0.14

0.12

0.1

o
o
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o
o
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o
=3
>

o
3}
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Registro Original —Duracién Significativa

Fig 2-24: Duracion significativa del Acelerograma de la Fig 2-21. (Elaboracion propia)

2.10 PGD, PGV y PGA.

Gracias a los acelerografos, se obtiene informacion de las caracteristicas del movimiento
fuerte del terreno. Los registros de aceleracion se pueden integrar para obtener historias
de velocidad del terreno e historias de desplazamiento del terreno. El valor maximo (en

términos absolutos) de cada registro se denomina:

v Desplazamiento pico del terreno (peak ground displacement, PGD);
v Velocidad pico del terreno (peak ground velocity, PGV);
v" Aceleracion pico del terreno (peak ground acceleration, PGA) (ver Fig 2-25).
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El PGA, es el parametro con el cual varios codigos de disefo caracterizan la intensidad
del movimiento del suelo en regiones sismicas. Pero, solo el PGA no refleja la intensidad
de la respuesta de un sistema estructural, ya que la duracién del sismo y los periodos
predominantes (periodos que mayormente caracterizan un registro) también afectan

significativamente la respuesta de un sistema estructural. (Villaverde, 2009)

Acelerograma / m,=43

014 PGAL0.13526(g] ‘ ]
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o
?
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-0.06
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Fig 2-25: PGA del Acelerograma de la Fig 2-21. (Elaboracion propia)

Aunque, en los ultimos afios, se ha preferido el PGV ya que se ha encontrado que ésta se
correlaciona de mejor manera con el dafio estructural observado después de un sismo,

particularmente para estructuras dentro del rango intermedio de las frecuencias naturales

tipicas. (Villaverde, 2009)

2.11 Respuesta en el tiempo- Integral de Duhamel

Con referencia a la estructura de la Fig 2-26 cuyas propiedades son; masa m, rigidez k y
constante de amortiguamiento viscoso c. La estructura se somete a un desplazamiento del

suelo ug (t) respecto a un marco de referencia fijo que produce un desplazamiento relativo
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u (t) respecto de la base. Entonces el desplazamiento que sufre la masa es y(t) =

ugy () + u(t).

Iu(f)

18]
g
o
O
®
=] [16]
2| §
w |-
g (1)

Fig 2-26: Sistema de 1 Grado de libertad [GDL] sometido a excitacion en su base. (Villaverde, 2009)

La frecuencia natural de la estructura (sin considerar u,(t)) viene dada por la 2da ley de

Newton:
IF = mii(t)
—ku(t) = mii(t)
mii(t) + ku(t) = 0

Se divide para m:

i(t) +% u(t) =0

k
wnz\/;%kzw%m

Ademas, el factor de amortiguamiento viscoso del sistema es:

Donde:

$

= 2mo, - ¢ =2mw,¢

Y la frecuencia natural amortiguada del sistema es:

Pag. 34



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Wy = Wpy/1 — &2

La ecuacion diferencial del movimiento del sistema de la Fig 2-26 se expresa:
mii(t) + cu(t) + ku(t) = —maiy(t)

Ecuacion 2-12: Ecuacion diferencial 1 del movimiento del sistema de la Fig 2-26. (Villaverde, 2009)

Si se reemplaza c, k y se divide para m, se obtiene:
() + 2w, u(t) + wiu(t) = —uy,(t)

Ecuacion 2-13: Ecuacion diferencial f(wy) del movimiento del sistema de la Fig 2-26. (Villaverde, 2009)

Si se emplea la integral de Duhamel a la Ecuacion 2-13 con condiciones iniciales (en

desplazamiento y velocidad) igual a cero, se obtiene la Ecuacion 2-14:

1 t
u(t) = ——f Uy (e ¢t sinw, (t — 1)dT
Wy 0

Ecuacion 2-14: Respuesta del sistema de la Fig 2-26. (Villaverde, 2009)

La integral de Duhamel proporciona un resultado general para evaluar la respuesta de un
sistema de lineal de IGDL a una excitacion externa arbitraria. Este resultado se restringe
a los sistemas lineales, por lo tanto, no es aplicable a estructuras que se deforman mas
alla de su limite elastico lineal. Como 1i;(t) es una funcién complicada que se describe
numéricamente, la evaluacion de la integral de Duhamel requiere métodos numéricos.

(Chopra, 2014)

2.12 Respuesta en el tiempo- Beta de Newmark
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Los métodos numéricos que se requieren para resolver la integral de Duhamel ante una
excitacion externa que varia en el tiempo o si el sistema no es lineal, no soy muy eficaces.
Por lo que, a continuacidn, se presenta el método paso a paso en el tiempo realizado por
Nathan Mortimore Newmark en 1959 basado en la variacion de la aceleracion. (Chopra,

2014)

La excitacion externa i, (t) estd dada por un conjunto de valores discretos iy, = Ug(t),
i=0aN como se observa en la Fig 2-27. El imtervalo de tiempo
At; = t; 44 — t;, suele tomarse como constante. La respuesta se determina en los instantes
de tiempo discretos t;, indicados como el tiempo i; el desplazamiento, la velocidad y la

aceleracion del sistema de 1GDL son u;, u; y i; respectivamente.

I

g

Fig 2-27: Notacion para método paso a paso en el tiempo. (Chopra, 2014)

El procedimiento numérico de Newmark permite determinar las cantidades de respuesta

Uip1, Uis1 Y Uj4q en el instante i + 1, que satisfacen la Ecuacion 2-12 en el tiempo i + 1:

Mmilyq + CUjyq + kug, = —mily,

Los requisitos importantes para un procedimiento numérico son:

v Convergencia: a medida que disminuye el paso del tiempo, la solucion numérica
debe acercarse a la solucidon exacta;

v’ Estabilidad: la solucién numérica debe ser estable en la presencia de errores
numéricos de redondeo;

v Precision: el procedimiento numérico debe proporcionar resultados que estén lo

suficientemente cerca de la solucidon exacta.
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Newmark en 1959, desarrollé una familia de métodos paso a paso en el tiempo basandose
en la Ecuacion 2-15 y Ecuacion 2-16:
Uipr = Uy + [(1—y) At] il + (v At) dii4q

Ecuacion 2-15: Respuesta en velocidad. (Chopra, 2014)

Uipq = U + (A, + [(0.5 — B) (At)?] il; + [B(AL)*]iliy4

Ecuacion 2-16: Respuesta en desplazamiento. (Chopra, 2014)

Donde B y y definen la variacién de la aceleracion durante un paso de tiempo y
determinan las caracteristicas de estabilidad y precision del método. La seleccion tipica
dey=1/2y1/6 < < 1/4 es satisfactoria desde todos los puntos de vista, incluido el
de la precision. Para implementar estos calculos es necesario iterar debido a que ;44

aparece en el lado derecho de la respuesta en velocidad y desplazamiento. (Chopra, 2014)
La aceleracion puede obtenerse con base en la Ecuacion 2-12 en el tiempo i + 1.

L g, = Wi — kUi
Uiy =

m

Ecuacion 2-17: Respuesta en aceleracion. (Chopra, 2014)

Las respuestas convergen segun la Ecuacion 2-18:

At 1
—<

Tn B 27'[\/?

Ecuacion 2-18: Convergencia de Método de Newmark. (Chopra, 2014)

Donde:
v T,= periodo natural de la estructura en analisis.

Las respuestas son estables segtn la Ecuacion 2-19:

At
—<
Tn

1
m1—4p
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Ecuacion 2-19: Estabilidad del Método de Newmark. (Chopra, 2014)

A continuacion, en la Fig 2-28 se observa la respuesta en el tiempo mediante el método
de Newmark frente al registro de la Fig 2-25 (en la duracién significativa) de una
estructura cuyas caracteristicas son: W= 30[ton], k= 6000 [T/m] y &=5%. La frecuencia

natural del sistema para un sistema de 1GDL esta dada por:

= k— kg—4429 h
wn_ m_ W_ ) [Z]

Por lo tanto, el periodo natural del sistema es:

21
T, =— = 0,14 [seg]

n

Respuesta en el tiempo / Método de Newmark
T

e//“me;\x:‘z.aomlm/sz] ‘

25
I

N

0.

3]

-0.

Aceleracion [m/s2]
(3,1 o

25 I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tiempo [seg]

Fig 2-28: Respuesta en el tiempo- Método de Newmark para una estructura dada. (Elaboracion propia)

2.13 Espectro de respuesta

“Un espectro de respuesta se define, formalmente, como una representacion grafica de la
variacion del periodo natural (o frecuencia natural) y la relacion de amortiguamiento del

valor absoluto de la respuesta maxima de un sistema de 1GDL frente a un evento sismico.

Pag. 38



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Si la respuesta que se considera es la aceleracion absoluta, entonces el espectro de
respuesta se denota como el espectro de respuesta en aceleracion [S,, por sus siglas en
inglés]. De manera similar si la respuesta en consideracion es la velocidad o el
desplazamiento relativos, entonces el espectro de respuesta se denomina espectro de
respuesta en velocidad [S,] y espectro de respuesta en desplazamiento [S;],

respectivamente”. (Villaverde, 2009)

Por lo tanto, con base en la respuesta en el tiempo obtenida mediante la integral de
Duhamel, si se aplica este concepto a la Ecuacion 2-14 se obtiene el espectro de respuesta

en desplazamiento:

1 t
max|u(t)| = SD(w,,§) = ‘—w—j iiy (e $nt"Dsinw, (t —1)dT
dJo

max

Ecuacion 2-20: Maxima respuesta absoluta de desplazamiento. (Villaverde, 2009)

Si se halla la primera y segunda derivada de la Ecuacion 2-20 se obtiene el espectro de

respuesta en velocidad relativa y el espectro de respuesta en aceleracion respectivamente:

t
max|u(t)| = SV(w,,§) = ‘—J il, (v)e~t@n(t=0) [cos wg(t—1) — sinwy (t —1)|dr
0

§
'1_52 max

Ecuacion 2-21: Maxima respuesta absoluta de velocidad relativa. (Villaverde, 2009)

max|ii(t) + il, ()| = SA(w,.§) =

‘ ¢ 2¢
w, u (T)eif“’"(tﬂ) [(1 — sinwy (t — 1) + —=cos w,(t — 7) | dr
dfo g f—l — §2 d (—1 — 62 d

Ecuacion 2- 22: Maxima respuesta absoluta de aceleracion. (Villaverde, 2009)

max

Del mismo modo, con base en la respuesta en el tiempo obtenido mediante el método de
Newmark, si se aplica el concepto de espectro de respuesta a la Ecuacion 2-16, Ecuacion
2-15 y Ecuacion 2-17 se obtienen los espectros de respuesta en desplazamiento, velocidad

relativa y aceleracion, respectivamente:

Uy (Tn: f) = mtaxlu(t, Tn» f) |

uo (Tn: S;) = mtélx|ll(t, Ty, f) |
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. t _— X t
o (T, §) = max|it’ (¢, T, )|
Ecuacion 2-23: Maximas respuestas absolutas de desplazamiento, velocidad y aceleracion. (Chopra, 2014)

A continuacion, en la Fig 2-29 se observa el espectro de respuesta en aceleracion (para
T,, = O hasta T;, = 4.5 [seg]) mediante el método de Newmark, frente al registro de la
Fig 2-25 (en la duracion significativa) para las estructuras con periodos naturales
comprendidos entre 0.0 y 4.5 [seg]. Se observa que para el periodo natural (T, =
0.14 [seg]) calculado al final de la seccion 2.12  Respuesta en el tiempo- Beta de
Newmark y el maximo valor absoluto de la respuesta en el tiempo (i = 2.3014[m/s?])

(ver Fig 2-28), conforman un tnico punto del espectro de respuesta en aceleracion.

Espectro de respuesta en aceleracion
T

3.5

a

[0.14185;2.3014]

Aceleracion espectral, S_ [m/s2]

0.5

ok ! ! ! ! i
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4

Periodo, Tn [seq]

Fig 2-29:Espectro de respuesta en aceleracion. (Elaboracion propia)

Nota: En la Fig 2-29, se observa que para periodos desde Tn = 0 [seg] hasta T,, =
0.03 [seg] no se grafican aceleraciones espectrales S, debido a que la respuesta en el

tiempo no cumple las condiciones de estabilidad y convergencia.

2.14 Espectro elastico de disefio NEC
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La Normativa ecuatoriana de la construccion de peligro sismico (NEC Committee, 2014),
en su seccion 3.3 establece parametros para construir el espectro de respuesta elastico de

aceleraciones S, en base a:

v El factor de zona sismica Z;
v Eltipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura;
v' La consideracion de los valores de los coeficientes de amplificacion de suelo

F,, Fg, F.

2.14.1 Factor de zona sismica Z

El lugar de emplazamiento de una estructura determina una zona sismica del Ecuador,

caracterizada por el valor de Z (ver Fig 1-1).

2.14.2 Curvas de peligro sismico

Probabilidad de excedencia, dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de una
region determinada, de movimiento del suelo cuyos parametros de aceleracion, velocidad,

desplazamiento, magnitud o intensidad son cuantificados. (NEC Committee, 2014)

Para definir los diferentes niveles de aceleracion sismica esperada en roca, se
proporcionan curvas de peligro sismico probabilista para cada capital de provincia, en
donde se relaciona el valor de aceleracion sismica en el terreno (PGA) con un nivel de

probabilidad anual de excedencia, como se observa en la Fig 2-30:
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Curvas de Peligro Sismico para QUITO (-0.2; —78.51) a
diferentes Periodos Estructurales

0.1}

DL e N S L g

0.001}

TASA ANUAL DE EXCEDENCIA

1075 i i i I
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

ACELERACION (g)

Fig 2-30: Curvas de peligro sismico, Quito.(NEC Committee, 2014)

La tasa anual de excedencia es el inverso del periodo de retorno del evento sismico.

2.14.3 Tipos de perfiles de suelo

Enla Tabla 2-2 se definen seis tipos de perfil de suelo.

Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente. m
v > 1500 (<)
N
B Perfil de roca de rigidez media. m m
760 (=) <V, < 1500 (<)
S S
C Perfiles de suelo muy densos o roca blanca,

m m
- . 360 (=) < V; < 760 (=)
que cumplan con el criterio de velocidad de la & s

onda de corte, o

Perfiles de suelo muy densos o roca blanda, N 200

que cumplan con cualquiera de los dos s, > 100 kPa

criterios.
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Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el m m
o _ 180 (=) < V; < 360 (<)
criterio de velocidad de onda de corte, o § s

15 <N <50.0

Perfiles de suelo rigidos que cumplan cualquiera
50 kPa < S, < 100 kPa

de las dos condiciones.

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la

m
180 (=) <%
onda de corte, o s
I, >20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de w> 40%
3m de arcillas blandas. 50 kPa < S,

Los perfiles de suelo tipo F requieren una
evaluacion realizada explicitamente en el sitio
por un ingeniero geotécnico. Se contemplan las
siguientes subclases:
F1 - Suelos susceptibles a la falla o colapso
causado por la excitacion sismica, tales como:
suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos

dispersivos o débilmente cementados, etc.

F2 - Turba y arcillas organicas y muy organicas
(H > 3m para turba o arcillas organicas y muy

organicas).

F3 - Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5m
con un indice de plasticidad IP > 75).

F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de

rigidez mediana a blanda (H > 30m).

F5 - Suelos con contrastes de impedancia o
ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo

contactos entre suelos blandos y roca, con
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variaciones bruscas de velocidades de onda de

corte.
F6 - Rellenos colocados sin control ingenieril.

Tabla 2-2:Clasificacion de los perfiles de suelo. (NEC Committee, 2014)

2.14.4 Coeficientes de perfil de suelo F, Fy, F;

Para los suelos tipo F, no se proporcionan valores de F,, F;, F; debido a que requieren un

estudio especial, como se menciond anteriormente.

2.14.4.1 Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto

En la Tabla 2-3 se presentan los valores del coeficiente F, que amplifica las ordenadas
del espectro de respuesta elastico de aceleraciones para disefio en roca, tomando en cuenta

los efectos de sitio.

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del I o m 1Iv Vv

IDEIEGES 0.15  0.25 030 0.35 0.40 >0.50
A 0.90 090 0.90 090 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 140 130 1.25 123 1.20 1.18
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85

Tabla 2-3: Tipo de suelo y factores de sitio F,. (NEC Committee, 2014)

2.14.4.2 Amplificacion de las ordenadas del S, eldstico para diserio en roca

En la Tabla 2-4 se presentan los valores del coeficiente F; que amplifica las ordenadas
del espectro eldstico de respuesta de desplazamiento para disefio en roca, considerando

los efectos de sitio.
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Tipo de Zona sismica y factor Z

nm m 1Iv Vv

perfil del I

IDRTEGES (.15 0.25 030 0.35 0.40 >0.50
A 0.90 090 0.90 090 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 136 1.28 1.19 1.11
E 2.10 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50

Tabla 2-4: Tipo de suelo y factores de sitio F;. (NEC Committee, 2014)
2.14.4.3 Comportamiento no lineal de los suelos

En la Tabla 2-5 se presentan los valores del coeficiente F; que consideran el
comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende
de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos

relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos.

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del I m m 1Iv Vv VI

SILHIEIES (.15 0.25  0.30 035 0.40 >0.50
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 075 0.75 0.75 0.75  0.75
C 0.85 094 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00

Tabla 2-5: Tipo de suelo y factores del comportamiento inelastico del subsuelo F,. (NEC Committee, 2014)

Se detallan las siguientes constantes, para definir por completo el espectro de respuesta

elastico de aceleraciones S,:

v 1, de los analisis de las ordenadas de los espectros de peligro uniforme en roca para
el 10% de probabilidad de excedencia en 50 afos (periodo de retorno 475 afios), que
se obtienen a partir de los valores de aceleraciones espectrales proporcionados por las
curvas de peligro sismico (ver Fig 2-30) y, normalizando estos para la aceleracion

maxima en el terreno Z, se definieron los valores de la relacion espectral, n (S, /Z, en
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roca), que varian dependiendo de la region del Ecuador, adoptando los siguientes
valores:
o n=1.80: Provincias de la Costa (Excepto Esmeraldas).
o n=2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.
o n=2.60: Provincias del Oriente.
v r, Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la
ubicacion geografica del proyecto:
o 1r=1.0: para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E.
o r=1.5: para tipo de suelo E.
v’ T,, Periodo limite de vibracion en el espectro de disefio elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio. Se establece mediante la siguiente expresion:

o T.=0.55 gi—:

El espectro de disefo elastico obedece a una fraccion de amortiguamiento respecto al
critico de 5% y se obtiene mediante la Ecuacion 2-24 y Ecuacion 2-25, valida para

periodos de vibracion natural T,, pertenecientes a 2 rangos.

Se=nmZF, para0<T,<T,

Ecuacion 2-24: Aceleracion correspondiente a la meseta del espectro. (NEC Committee, 2014)

r

T,
Se=nZE, (T_C> paraT. < T,
n

Ecuacion 2-25: Aceleracion correspondiente a la cola del espectro.(NEC Committee, 2014)

Vale recalcar que: “Para determinar el espectro eldstico para diferentes periodos de
retorno, se podra estimar dicho espectro mediante el procedimiento descrito, utilizando
los valores de los coeficientes F,, F;, F; obtenidos mediante una interpolacion lineal a
partir de los valores discretos de la Tabla 2-3, Tabla 2-4 y Tabla 2-5, considerando en este

caso un PGA igual a Z”. (NEC Committee, 2014)

En la Fig 2-31 se observa el espectro de disefio elastico en aceleracion para las

caracteristicas que se detallan en la Tabla 2-6:
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Espectro de disefio eldstico en

aceleraciones
Zona Sismica Vv
Tipo de Suelo C
Region Sierra

Periodo de retorno 475 afios

Tabla 2-6: Pardametros para S, de la Fig 2-31. (Elaboracion propia)

Espectro de diseiio elastico en aceleracion
T T T T T

a

Aceleracion espectral, S_ [m/s2]

Periodo, T'1 [sed]

Fig 2-31: Espectro de diseiio eldastico en aceleracion. (Elaboracion propia)

2.15 Analisis de Fourier

Joseph Fourier (matematico y fisico francés) es reconocido por sus trabajos sobre la
descomposicion de funciones periddicas en series trigonométricas convergentes,
llamadas series de Fourier. La transformada de Fourier permite transformar una sefial en
el tiempo (ver Fig 2-32) a una sefial en frecuencia (Fig 2-33) y asi verificar el

comportamiento de la sefial en el dominio de la frecuencia.
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Seiial periodica
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Fig 2-32: Senal periodica, /=8 [hz], A=8. (Elaboracion propia)
10 Espectro de Fourier
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Frecuencia, f [hz]

Fig 2-33: Espectro de Fourier de la Fig 2-32. (Elaboracion propia)

2.15.1 Serie trigonométrica de Fourier

Funcion periddica: funcion que se repite a si mismo cada cierto intervalo de tiempo.

Toda funcion periodica f(t) continua y de periodo T, se puede expresar en una serie

infinita de senos y cosenos:
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1 [ee]
f() =500 + Z(amcoswmt+bm sin wy, t)

m=1

Ecuacion 2-26: Serie trigonométrica de Fourier. (Villaverde, 2009)
Donde:

> ag= % fT/2 f(t) dt — valor medio de la funcion periddica f(t)

-T/2
> W, =mw,

2 (T/2
> == f_T/zf(t)coswmtdt

> bp=2 [ f(t)sinwy, tdt

T/2
2.15.2 Serie exponencial compleja de Fourier

De la identidad de Euler:

et/ = cosa + jsina
1 iwmt —iwmt
coswmt=§(e mt+e m)

1, . )
sinw,, t = % (e“"mt + e“‘“mt)

Se reemplaza las identidades de Euler en la Ecuacion 2-26:

1 = 1, . 1, .
f(t) = 5 o + z [amz (e“"mt + e““’mt) + b,, > (e“"mt + e‘“"mt)]
m=1

, . 1 ,
Se reagrupa términos y se reemplaza T=—

1 Tl _ 1 _
f(t) = an + z [E (am — ibm)elwmt +E(am + ibm)e—met (*)
m=1

Si:

1 1
Co = _ao; CTI‘L

1
> = E (am - ibm); Com = E(am + ibm)
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Se reemplaza estos coeficientes en (*):

F(t) = co + z (e eimt + c_, e~iomt)
m=1

Se desarrolla la sumatoria:

f®)=co+ Z Cpeiemt + Z C_pe tomt

[oe)

FO= ) cpelomt

m=—o

Ecuacion 2-27: Serie exponencial compleja de Fourier. (Villaverde, 2009)

Donde, si se desarrollan los coeficientes de la serie exponencial compleja con los

coeficientes de la serie trigonométrica:

T/2 T/2
Co = la0 = 1<E f(t)dt> = % f(t)dt

1 , 1/2 (172 2 (T
¢, ==(ay, —ib,) === f(t) coswy, tdt —i— f(t) sinwy, tdt
2 2\T J_7), T ) 7

T/2
Cm == f(t)(cos wy, t — isinw, t)dt
Tl 12

1 (/2 .
Cm == f(t) e tomtdt
TJ 7/

1 1 T/2 T/2
Com ==(ay +iby) === f(t)cosw, tdt + i f(@) sinwy, tdt
2 2\T J_z) T ) 1

T/2
Com=7= f(t)(coswy, t +isinw,t)dt
T -T/2

1 (72 _
Com == f(t) etomtdt
T -T/2

Sin embargo, se debe notar que si la funcion f(t) es real, entonces:
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En donde * indica la conjugada compleja.
2.15.3 Transformada de Fourier

Siuna funcidn f(t) es no periddica, pero esta definida desde —co < t < oo y su integral:

f lf(®)ldt <o

—00

Entonces es posible expresar la funcion en términos de la Ecuacion 2-27 interpretando

esta como una funcion periddica con periodo infinitamente largo. Si se reemplaza el

. ., 1 w
coeficiente c,, en la Ecuacion 2-27 y = ﬁ:

11 [z . .
f(t) = Z g ']-_Zf(x)e““’mxdx woe'@mt

m=—oo 2

Se introdujo la variable x para evitar la confusion con la variable t. Si T — oo entonces
w, es infinitesimalmente pequefio o lo que es lo mismo w, = dw, la variable discreta
w,, se convierte en variable continua ® y la sumatoria se convierte en la integral sobre la

variable continua m:

1 | r” . .
f@) = > f [f f(x)e‘“"xdxl e“tdw
O puede ser escrito como:
1 (” .
f@) = Ef F(w)e“dw

Ecuacion 2-28: Transformada inversa de Fourier. (Villaverde, 2009)

Donde:

F(w) = foof(t)e‘i“’tdt

Ecuacion 2-29: Transformada de Fourier. (Villaverde, 2009)
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La Ecuacion 2-29 se denomina la transformada de Fourier de la funcion f(t). F(w) es
funcion de la frecuencia, por lo tanto F(w) representa la funcién f(t) en el dominio de

la frecuencia.

2.15.4 Transformada de Fourier para movimiento del suelo

La transformada de Fourier es la representacion de una historia de tiempo (por ejemplo:
acelerograma) en el dominio de la frecuencia. Si ii,(t) representa la aceleracion del

movimiento del suelo, el espectro de Fourier de i, (t) esta definido por:

F(w) = fwug(t) e lwtdt

El espectro de Fourier sirve para analizar la composicion del movimiento del suelo en
términos de componentes armonicos. En particular, la amplitud del espectro de Fourier
se usa para identificar las frecuencias del movimiento del suelo que poseen las amplitudes
mas grandes. Por lo que, este tipo de analisis se conoce como analisis de contenido

frecuencial. (Villaverde, 2009)

La importancia del estudio del espectro de Fourier radica en que el contenido frecuencial
de un movimiento de suelo es funcion del mecanismo de rotura, profundidad focal,

distancia epicentral, condiciones de sitio, magnitud del sismo, entre otros.
2.15.5 Transformada discreta de Fourier

En principio, la definicion original se puede usar directamente para obtener el espectro

de Fourier del movimiento del suelo i, (t). Sin embargo, en la practica la integracion no

puede llevarse a cabo analiticamente ya que en la mayoria de los casos ii,4(t) no puede
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expresarse en forma analitica (con una ecuacion que relacione la aceleracion en funcion
del tiempo). Por lo tanto, es necesaria una forma discreta de la transformada de Fourier
[DFT, por sus siglas en inglés]. (Villaverde, 2009)

Se obtiene de la siguiente manera:

ta

F(w) =f iy (t) e~ ™tdt
0

Donde:

v’ ty, es la duracion del acelerograma.

v iy (t), es la aceleracion del suelo en el tiempo t.

Si iig(t) estd definida en N puntos discretos correspondientes a t; =jA4t,j =
0,1,2,...,(N —1), donde At = t;/N representa el intervalo entre puntos, entonces la

integral se puede reemplazar por el sumatoria de N areas iguales a i, (tj)e"i“’tf dt:

N-1 1 N-1
F(w) = z iy (t)e “tide = tdﬁz i, (t;)e~wi(ta/N)
j=0 ]:O

Ademas, F(w) solo se obtiene para valores discretos w,, =m4,,m=0,1,2,...,(N —
1) donde A4, es cualquier incremento arbitrario de frecuencia, entonces los valores

discretos de F(w) estan dados por:

N-1
1 o
Flom) = tay; Z il, (t;)e~mawiCa/N)  m =0,1,2,..,(N — 1)
j=0

Para recuperar los valores exactos de ii,(t) mediante la aplicacion de la correspondiente
transformada inversa de Fourier a F (w), es necesario igualar Aw = 27 /ty,:

N-1

1 o
Flon) =tay Z i, (t;)e”27UM/M)  m =0,1,2,..,(N - 1)

Jj=0

También se puede expresar como:
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Flw)=t;C, m=0,12,..,(N—-1)

Donde:
1 N-1
Cn =73 D iig (5)e™270m/M = 0,1,2,..,(N = 1)
j=0

Ecuacion 2-30: Transformada discreta de Fourier. (Villaverde, 2009)

En la Ecuacion 2-30 se presenta la version discretizada de la formula para calcular los

coeficientes C,, de la serie exponencial compleja de Fourier.

Vale recalcar que para la obtencion del espectro de Fourier mediante la Ecuacion 2-30,
las tUnicas frecuencias para las que se puede calcular una amplitud son las
correspondientes a 0 <m < N/2. La razon para esto es que los coeficientes C,,
obtenidos para m > N /2 son solo repeticiones de aquellos determinados por m < N /2.
(Villaverde, 2009). Se verifica con el simple reemplazo de m por —(N —m) en la

Ecuacion 2-30:

N-1 N-1

1N S 1. o
Cov-m) =7 Z tig (&) 2/ (/) = Z ii, (t))e~2n0mM™ = ¢,
j=0 j=0

Se debe acotar que en la practica el espectro de Fourier se obtiene mediante el uso de un
algoritmo altamente eficaz para el célculo de la transformada discreta de Fourier. Este
algoritmo se denomina transformada rapida de Fourier [FFT, por sus siglas en inglés] y

se detallara la siguiente seccion.

2.15.6 Transformada rapida de Fourier

La FFT es un algoritmo numérico que acelera el calculo de la DFT. Fue introducida por
J. W. Cooley y J.W. Tukey en 1965. Este algoritmo ha hecho del andlisis en el dominio
de la frecuencia una realidad practica. A continuacion, se describe el concepto en el que

se base la FFT.
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Como se observd en la seccion anterior, la DFT de una funcion discreta de tiempo o
secuencia finita {xj}, j=1,2,..,(N—1),donde N es el nimero de datos de la funcion,

es otra secuencia finita {X,,,}, donde:
1 N-1
X = Nz xje t@mmi/N) - m =0,1,2,..,(N—1)
=0

Suponga que {x;} es la secuencia de la Fig 2-34, donde N es un numero par. Al dividir

esta secuencia en dos secuencias cortas {y;} y {zj} (ver Fig 2-35), se obtiene:
] N
Vi = X2j ]=0,1,2,...,(E—1)

) N
Zj=x2j+1 ]=0,1,2,...,(5_1)

X1
Xo

X2 Xz

(a) X3 Xy
Fig 2-34: Secuencia finita {x;}. (Villaverde, 2009)

Zy= X
Yo=Xp 0

=X
Yi=X Z3= X

N N I W

YVo=X4 Z=X3

Z2=X5

Fig 2-35: Secuencias cortas provenientes de {xj}. (Villaverde, 2009)

La DFT de las secuencias cortas es {Y,,} y {Z }:

(N/2)-1

1 o N
Y = Nz Z) y; e t@mmi/(N/2)  m =0,1,2,..., (5— 1)
]=
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(N/2)-1

1 . , N
Z B =-— E . p~t(2mmj / (N/2)) =012 .. (__ 1)
nENZ . s zje m=20,1,2,..., >
]=

Por lo que, si la DFT de la secuencia original {x;} se separa en términos pares €

impares:
1 (N/2)-1 (N/2)-1
Xn =7 Z xpj €~ CTMED [ N) 4 Z Xpjaq € IRTMEID /W)
=0 =0

También se la puede expresar en funcion de las secuencias cortas:

(N/2)-1 (N/2)-1
Xm=% Z y, e~iCTmI [ (N/2) 4 gmi2mm / N) z 7 e~iCmm) [ (N/2)
j:O ]=0

Si se reemplaza la DFT de las secuencias cortas:

1 . N
Xm = E(Ym + e—z(an/N)Zm) m=1,2,.., (5_ 1)

Esta expresion aplica para los valores 0 < m < %— 1, es decir para la mitad de los

elementos de la secuencia {X,,}. La mitad adicional en el concepto: Si Y,, y Z,, son

periddicas en m y se repiten asi mismo con un periodo N /2, se cumple que:
Ym-w/2) = Ym
Zm—nj2) = Zm

En consecuencia, los elementos de la secuencia completa se determinan como sigue:

1 . N
Xm = E(Ym + e—l(ZHm/N)Zm) m = 1, 2, ) (5 — 1)

1 . N
Xnj2y+m = E(Ym +e7I@RMAN/D /N7 ) m=0,1,2, ..., <§— 1)

Si se reemplaza la identidad e ™" = —1, se simplifica a:

1 - N
X(N/2)+m = E(Ym - e—l(Z‘n:m/N)Zm) m = 0, 1, 2, e, (5 — 1)
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Se introduce una nueva variable definida por:

W = e-i@m/N)

Se obtiene que los elementos de la secuencia {X,,} se expresan:

1 N
Xm=§(Ym+WmZm) m = 1,2,...,(5—1)

1 N
X(N/2)+m = E(Ym - WmZm) m = 1, 2, ey (? - 1)

Ecuacion 2-31: Ecuaciones bases para la FFT. (Villaverde, 2009)

Por lo tanto: la DFT de la secuencia original {x;} se puede obtener a partir de la DFT de
las 2 medias secuencias {y;} y {z;}. La Ecuacion 2-31 constituye la base para la FFT. Si
el nimero original de elementos N de la secuencia {x;} es una potencia de 2, entonces las
secuencias {y;} y {z;} pueden dividirse en medias secuencias y continuar dividiéndose

hasta que las ultimas subsecuencias contengan solo un elemento cada una. (Villaverde,
2009)

Ahora se aprecia ventaja de la FFT sobre el enfoque directo de la DFT. El calculo directo
de la DFT requiere aproximadamente un niimero igual a N2 operaciones aritméticas, por
el contrario, la FFT reduce este nimero a aproximadamente N log, N. Por ejemplo, para
N = 25 la DFT requiere 1.1 x 102 operaciones, mientras que la FFT involucra 4.9 x 10°

operaciones.

En la Fig 2-36, se observa el espectro de Fourier del acelerograma de la Fig 2-21 (durante
toda la duracion de este). Y en la Fig 2-37 el espectro de Fourier usando tnicamente la
parte comprendida en la duracion significativa. Se observa que se pierden ciertas
frecuencias y amplitudes en comparacion de la Fig 2-36. Debido a que se requiere obtener
un andlisis del contenido frecuencial a detalle, en el presente trabajo, se empleara todo el

registro original.
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. T L T T T T T T T T

~

|
H‘i” ] j

‘ M“‘M / ‘ Mlq

Amplitud
o =} o
iN o o) N
T T T

<
N
T

/ \m
" ”u\ ‘w
L - ‘N/M Vo —— ‘AMWJW‘WMMMW R
1072 107" 10° 10" 102
Frecuencia, f [hz]

Fig 2-36: Espectro de Fourier del Acelerograma de la Fig 2-21. (Elaboracion propia)
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Fig 2-37: Espectro de Fourier del Acelerograma de la Fig 2-21 durante la Dur. significativa. (Elaboracion propia)

2.15.7 Suavizado de espectros de Fourier

Katsuaki Konno & Tatsuo Ohmachi, en 1998 propusieron la Ecuacion 2-32 (de tipo
trigonométrica- logaritmica) que es una funcion de suavizado (smoothing function, en
inglés) para funciones con la finalidad de aclarar el aspecto de las curvas. En el presente
trabajo se aplica para suavizar el espectro de Fourier, ya que como se menciond

anteriormente se desea realizar un analisis del contenido frecuencial a detalle.
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|[sin (logw (%)b>

WB(f'fc) = |

| (ief))

Ecuacion 2-32: Smoothing Function. (Konno & Ohmachi, 1998)

_|4
|
|
|
|

Donde:

» f=frecuencia;
» f.=frecuencia central;

» b= coeficiente de ancho de banda.

Frecuencia central: frecuencia que corresponde a la maxima amplitud del espectro de

Fourier, en donde se realiza el suavizado con un coeficiente exponencial.

Ancho de banda: es la longitud medida del rango de frecuencias comprendidas entre el

70% de la maxima amplitud del espectro de Fourier.

2.16 Acelerogramas sintéticos

Para la solucion de problemas ingenieriles como por ejemplo la respuesta de estructuras
inelasticas (estructuras con relacion de esfuerzo- deformacion no lineal), es necesario usar
la aceleracion en el tiempo como dato de entrada. Para ello existen dos posibilidades, 1)
usar acelerogramas registrados en un sitio cuyas condiciones geologicas y tectonicas
concuerden con las condiciones del sitio de emplazamiento de la estructura, o 2) usar
acelerogramas modificados (sintéticos) cuyo espectro de respuesta se ajuste al espectro
de disefio generado para el sitio. Debido a que acelerogramas que coincidan con las
condiciones geoldgicas y tectdnicas, no siempre estan disponibles (y aunque asi fuera, es
dificil esperar que un sismo futuro en una zona en particular pueda generar el mismo nivel
de energia- aceleracidn- movimiento), el uso de acelerogramas sintéticos se ha vuelto se

ha vuelto la alternativa preferida en el disefio practico. (Villaverde, 2009)
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La solucién dindmica no lineal de un sistema geotécnico, estructural o mixto es un
problema complejo y el uso de espectros de disefio eldsticos no se considera un método
adecuado para generar analisis a detalle. El concepto de ajuste espectral se basa en
modificar un acelerograma de tal manera que su espectro se ajuste de manera cercana al
espectro objetivo en un amplio rango de periodos; modificando lo menos posible
parametros relacionados con la amplitud, contenido frecuencial y duracion. (Flores &

Ayes, 2018)

A continuacion, se detallan algunos procedimientos existentes para realizar ajustes

espectrales:

2.16.1 Escalado Lineal

Este tipo de escalado consiste en multiplicar por un factor constante a todo el
acelerograma. Por lo general el factor empleado se utiliza para ajustar el espectro de
respuesta al PGA, o generar el ajuste en la zona de cercana al periodo fundamental de la

estructura en analisis. Se recomienda un factor de 2- 3. (Flores & Ayes, 2018)

2.16.2 Escalado en el Dominio de la frecuencia

Este método se basa en ajustar el espectro de Fourier basado en la relacion existente entre
el espectro de disefio y el espectro de respuesta del acelerograma original. Aunque el
procedimiento es directo, este escalado no mantiene el caracter no estacionario del
acelerograma original, es decir genera acelerogramas que no se parecen a uno real.
Desafortunadamente el ajuste del espectro de Fourier corrompe la respuesta en velocidad
y desplazamiento y puede causar movimientos con un alto y no realista contenido
energético. Existen softwares que realizan este escalado, por ejemplo: SIMQKE,

RASCAL, SYNTH, TARSCH. (Flores & Ayes, 2018)
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2.16.3 Escalado en el Dominio del tiempo

Para superar la desventaja del escalado mediante el ajuste de espectro de Fourier, se cred
un ajuste mediante una funcidon que permite la adicion de ondas denominadas wavelets.
Esta funcion presenta duracion finita con un promedio igual a cero, su amplitud
tipicamente inicia en cero, se incrementa y posteriormente vuelve a cero. Este

procedimiento introduce menos energia al movimiento del suelo.

3. CAPITULO III: GENERACION DE ACELEROGRAMAS
SINTETICOS

3.1 Obtencion de registros reales de la RENAC

El Instituto Geofisico entreg6 registros reales de la RENAC que se detallan en las Tabla
3-1 y Tabla 3-2. En ellas se observan: fecha del evento sismico, profundidad del foco y

coordenadas geograficas del epicentro.

CARACTERISTICAS DE LOS EVENTOS

N°e FECHA HORA PROFUND. MAGN. LONG. LAT. NO.
(TU) (km) [Mw]

1 sabado, 29 de  13:50:00 6,00 3,97 -0,13 | -78,40 4
octubre de
2011

2  martes, 12de 19:57:00 5,00 5,10 -0,05 -78,42 4
agosto de
2014

3  sabado, 16 de | 15:08:00 4,00 4,80 -0,05 | -78,41 4
agosto de
2014

4  martes, 15de 13:02:00 8,00 4,10 -0,19  -78,49 5
marzo de
2016

5 martes, 9 de 4:23:00 6,00 4,30 -0,15 | -7837 5
agosto de
2016
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N° FECHA HORA PROFUND. MAGN. LONG. LAT. NO.

(TU) (km) [Mw]
6 lunes, 5 de 0:23:00 5,00 4,20 -0,16 | -79,35 4
septiembre de
2016
7 martes, 3 de | 1:15:00 3,00 4,10 -0,17  -78,64 5
abril de 2018

Tabla 3-1: Registros reales 1 de la RENAC. (Instituto Geofisico, 2016)

CARACTERISTICAS DE LOS EVENTOS

N° FECHA HORA PROFUND. MAGN. LONG. LAT. NO.
(TU) (km) [MLv]

8 jueves,21de 22:48:00 4,93 3,78 -0,04  -78,44 3
marzo de
2019

9 jueves, 21 de 22:58:00 4,86 3,86 -0,04 -78,44 3
marzo de
2019

10 | jueves, 21 de = 23:12:00 3,23 2,53 -0,04  -78,43 3
marzo de
2019

TOT: 40

Tabla 3-2: Registros reales 2 de la RENAC. (Instituto Geofisico, 2016)

Nota 1: La magnitud M, es la magnitud local calculada en la componente vertical,

usando una correccion para adecuarla a la M; estandar de Richter.

Nota 2: El nombre de cada archivo empieza con la letra de la componente (i.e. E= Este-
oeste, N= Norte- sur, Z= vertical), seguida por la fecha del evento y el nombre de la
estacion. Los archivos contienen la ubicacion de cada estacion, la tasa de muestreo, y las
unidades de aceleracion. La sefial debe ser reconstruida leyendo la informacion por filas
de izquierda a derecha para conformar el vector de aceleracion [serie de tiempo vs.
aceleracion] (ver Fig 3-1). En el Anexo 1-1 se observa la ubicacion del epicentro de cada

uno de los registros de la RENAC en un mapa.

Nota 3: La 0ltima columna de las Tabla 3-1

CARACTERISTICAS DE LOS EVENTOS

N°  FECHA  HORA PROFUND. MAGN. LONG. LAT. NO.
(TU) (km) [Mw]
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1  sabado, 29de @ 13:50:00
octubre de
2011
2  martes, 12de 19:57:00
agosto de
2014
3 | sabado, 16 de | 15:08:00
agosto de
2014
4  martes, 15 de | 13:02:00
marzo de
2016
5 martes, 9 de 4:23:00
agosto de
2016

6,00

5,00

4,00

8,00

6,00

N°e FECHA HORA PROFUND.

(TU)
6 lunes, 5 de 0:23:00
septiembre de
2016
7 martes, 3 de | 1:15:00
abril de 2018

(km)
5,00

3,00

3,97

5,10

4,80

4,10

4,30

MAGN. LONG.

[Mw]
4,20

4,10

-0,13

-0,05

-0,05

-0,19

-0,15

-0,16

-0,17

-78,40

-78,42

-78,41

-78,49

-78,37

LAT.

-79,35

-78,64

4

NO.

5

y Tabla 3-2 indican el nimero de estaciones que registré cada evento. Es decir, se tiene

40 registros de 10 eventos sismicos. Se tiene un total de 120 registros debido a que cada

evento sismico se detectd en sus 3 componentes ortogonales.

]

Archive Edicion  Formate Mer Ayuda

Archivo de aceleracidn parte de la Red Nacional de Acelerdgrafos (RENAC) Ecuador
Instituto Geofisico - Escuela Politécnica Macional (IG-EPN)

Fecha del evento UTM (aammdd):
Hora del registro UTM (hhmmss):
Estacidn:

3 48 26.00

2019 32

™

Latitud: =B2426

Longitud: -78.4500

Altitud: 2813

Componente: E

Frecuencia de muestreo (Hz):
Unidades: cm/s*2

0.0202 9.9745 V.0076 -0.0181 -0.0339 -0.0181
9.0183 0.0296 0.0145 -0.0031 -0.0150 -98.0138
©.0020 0.0177 0.0151 -0.0012 -0.0106 -9.0081

0.8026 0.0101 0.0126¢ @.0001 -0.

8181 -8.e119

-8.08037 0.08020 0.0145 6.0101 -@.0081 -0.0163

-0.8068 -0.8024 -0.0018 0.0045

8.0120 @.e089

-9.0050 -0.8012 -0.0012 -0.0068 0.8020 @.0120
-9.0094 -0.0181 -0.8875 -0.0056 -0.e012 0.ee76
0.9101 -©.0018 -0.2018 0.0851 0.0064 -0.0068
-9.0056 2.0089 2.9145 0.0039 0.0032 2.0026
-0.8875 -0.8031 -0.0050 -0.0018 -0.0024 -0.8037
-0.0081 -0.0081 -0.0018 -0.0112 -0.0175 -0.8856

Fig 3-1: Formato archivo .txt de registros de la RENAC. (Instituto Geofisico, 2016)
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En la Tabla 3-3 se detallan las coordenadas de las estaciones que registraron los eventos
sismicos que el Instituto Geofisico proveyo de la RENAC y en el Anexo 1-2 se observa

la ubicacion de cada estacion en un mapa.

ESTACIONES RENAC \

N°  NOMBRE LATITUD LONGITUD ALTITUD
1 CIRC -0,1960 -78,4870 2791
2 EPN -0,2120 -78,4900 2813
3 QUIT -0,2960 -78,5480 2907
4 SANFR -0,2190 -78,5200 2882
5 SADP -0,0026 -78,4500 2449

Tabla 3-3: Coordenadas de estaciones RENAC. (Instituto Geofisico, 2016)

3.2  Caracteristicas de la base de datos

3.2.1 PGA y duracion significativa

Los 120 registros reales se ingresaron a MATLAB generando asi la base de datos. Para
ello se renombro6 cada archivo .#xf con el nimero 1000, 1001, ..., 1120 y asi evitar el
extenso nombre original de cada uno de ellos. En base a funciones generadas en

MATLAB:

v' Se graficaron los acelerogramas (ver Anexo 2-1 a Anexo 2-4).

v" Se calculd el PGA; se tabulo el valor en la Tabla 3-4 y se graficaron en los Anexo 2-
1 a Anexo 2-4. En los Anexo 1-3 a Anexo 1-12 se encuentran los mapas de cada
evento sismico, en los cuales se representa el PGA registrado en cada estacion frente
al epicentro.

v" Se calcul6 la duracién significativa; se tabulo el valor en la Tabla 3-5 y se graficaron

en los Anexo 3-1 a Anexo 3-4.

REGISTROS SISMICOS |

No. ESTACION COMPONENTES PGA [g]
E N 7 E N Z PROM.
1 CIRC 1001 1002 1003 0,06 0,04 0,02 0,04
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EPN

QUIT
SANFR
2 CIRC
EPN
QUIT
SANFR
3 CIRC
EPN
QUIT
SANFR
4 CIRC
EPN
QUIT
SANFR
SADP
5 CIRC
EPN
QUIT
SANFR
SADP
6 CIRC

No.
ESTACION

EPN
QUIT

SANFR
7 CIRC
EPN
QUIT

SANFR
SADP
8 CIRC
EPN

SANFR
9 CIRC
EPN

SANFR
10 CIRC

1004 1005 = 1006
1007 1008 1009
1010 1011 @ 1012
1013 1014 1015
1016 =~ 1017 @ 1018
1019 1020 1021
1022 1023 1024
1025 1026 1027
1028 = 1029 @ 1030
1031 1032 1033
1034 1035 1036
1037 1038 1039
1040 1041 1042
1043 1044 1045
1046 = 1047 @ 1048
1049 1050 1051
1052 1053 1054
1055 1056 1057
1058 1059 = 1060
1061 1062 1063
1064 1065 = 1066
1067 1068 1069
COMPONENTES
E N Z
1070 = 1071 = 1072
1073 1074 1075
1076 = 1077 = 1078
1079 1080 1081
1082 1083 = 1084
1085 1086 1087
1088 1089 = 1090
1091 1092 1093
1094 1095 @ 1096
1097 1098 1099
1100 = 1101 = 1102
1103 1104 1105
1106 =~ 1107 = 1108
1109 1110 1111
1112 1113 1114

0,02

0,00
0,02
0,04
0,02
0,01
0,02
0,02
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,03
0,01
0,14
0,06
0,01
0,04
0,02
0,19

0,10
0,01
0,05
0,01
0,01
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,02

0,01
0,02
0,04
0,02
0,01
0,01
0,02
0,02
0,00
0,01
0,02
0,01
0,00
0,02
0,01
0,06
0,06
0,01
0,04
0,02
0,08

N
0,08
0,02
0,06
0,01
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,01

0,00
0,01
0,02
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,01
0,00
0,03
0,02
0,01
0,03
0,01
0,04

PGA [G]

Z
0,03
0,01
0,04
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,02

0,00
0,02
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,02
0,01
0,08
0,05
0,01
0,04
0,02
0,10

PROM.

0,07
0,01
0,05
0,01
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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EPN
SANFR

ESTACION

CIRC
EPN

QUIT
SANFR
CIRC
EPN
QUIT
SANFR
CIRC
EPN
QUIT
SANFR
CIRC
EPN
QUIT
ESTACION

SANFR
SADP
CIRC

EPN
QUIT

SANFR
SADP
CIRC

EPN
QUIT

SANFR

CIRC
EPN
QUIT
SANFR

1115
1118

1116
1119

1117 0,00 0,00
1120 1 0,00 0,00

0,00
0,00
PROM.=

Tabla 3-4: PGA de la base de datos. (Elaboracion propia)

REGISTROS SISMICOS

DUR. SIGNIFICATIVA [s]

COMPONENTES
E N Z
1001 1002 1003
1004 1005 @ 1006
1007 1008 1009
1010 1011 @ 1012
1013 1014 1015
1016 1017 1018
1019 1020 1021
1022 1023 | 1024
1025 1026 1027
1028 1029 1030
1031 1032 1033
1034 1035 @ 1036
1037 1038 1039
1040 1041 @ 1042
1043 1044 1045
COMPONENTES
E N Z
1046 = 1047 = 1048
1049 1050 1051
1052 = 1053 = 1054
1055 1056 1057
1058 = 1059 = 1060
1061 1062 1063
1064 1065 1066
1067 1068 1069
1070 =~ 1071 @ 1072
1073 1074 1075
1076 =~ 1077 @ 1078
1079 1080 1081
1082 1083 1084
1085 1086 1087
1088 1089 = 1090

0,00
0,00
0,02

E N Z PROM.
6,95 7,69 8,20 7,61
8,33 9,08 9,83 9,08
18,28 14,23 20,70 17,74
8,07 7,92 9,97 8,65
15,31 18,86 19,16 17,78
20,81 22,88 23,25 22,31
46,32 49,88 65,24 53,81
24,00 24,73 22,61 23,78
13,83 11,09 14,45 13,12
14,04 12,95 14,08 13,69
30,35 34,62 44,31 36,43
17,84 17,95 23,16 19,65
8,56 7,40 7,27 7,74
9,85 11,23 10,57 10,55
10,67 12,97 13,53 12,39

DUR. SIGNIFICATIVA

E N Z PROM.
6,58 6,86 6,51 6,65
22,66 25,86 18,31 22,28
813 11,76 12,75 10,88
7,91 9,34 12,73 9,99
16,33 15,82 15,98 16,04
10,56 11,32 12,97 11,62
22,74 20,38 15,78 19,63
3,92 6,94 7,47 6,11
4,68 5,44 10,47 6,86
17,65 17,82 21,18 18,88
8,68 9,18 11,29 9,72
11,08 12,89 11,66 11,88
14,38 13,91 14,09 14,13
17,13 17,62 19,00 17,92
845 9,18 8,82 8,82
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SADP
8 CIRC
EPN
SANFR
9 CIRC
EPN
SANFR
10 CIRC
EPN
SANFR

1091
1094
1097
1100
1103
1106
1109
1112
1115
1118

1092
1095
1098
1101
1104
1107
1110
1113
1116
1119

1093
1096
1099
1102
1105
1108
1111
1114
1117
1120

40,24
11,91
15,04
10,98
9,70
19,44
13,86
11,07
10,02
17,42

42,82
12,92
17,46
11,73
11,03
19,41
16,16
11,25
14,51
17,27

36,77
14,46
17,15
13,96
11,59
18,71
18,08
11,88
13,83
17,72

PROM.=

Tabla 3-5: Duracion significativa de la base de datos. (Elaboracion propia)

3.2.2 Espectros de respuesta

39,94
13,10
16,55
12,22
10,77
19,19
16,03
11,40
12,79
17,47
15,88

En base a la respuesta en el tiempo mediante la técnica Beta de Newmark, se calcularon

los espectros de respuesta durante la duracion significativa de la base de datos para

periodos desde T = 0.00 [seg] hasta T = 4.00 [seg]. Ademas, se calculo el espectro

maximo y minimo en funcion del pico maximo para periodos entre los intervalos T =

0.00 — 0.50 [seg] y T = 0.51 — 2.51 [seg] (ver Anexo 4-1).

3.2.3 Espectros de disefio elastico

En la presente investigacion debido a las caracteristicas de los registros y del terreno, se

optd por usar periodos de retorno de 25, 35, 50, 75 afios y suelo tipo “C”. La tasa anual

excedencia es inversa al periodo de retorno y en base a la Fig 3-2 se tiene que:

1
Tasa anual de excencia; = =

1
Tasa anual de excencia, = =

25

=—— =207

35

— =219

T

0.29

M =014
s

0351
2= 516

1
— =0.0400/ Z, = 0.14g

1
— =0.0286/ Z, = 0.169
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1 1
Tasa anual de excenciaz; = — = — = 0.0200/ Z; = 0.18g

T, 50
043 239
=018~
1
Tasa anual de excencia, = — === 0.0133/ Z, = 0.24g
T, 75
_ 0555 231
=024 =%

Curvas de Peligro Sismico para QUITO (-0.2; —78.51) a
diferentes Periodos Estructurales
1 T T T T .' ¥ T- T T T T T T T T il T ¥ T

PGA
0.5s

< 0.1 s

ci] 0.2

LY e §

& —Pr .

= A\ -

o 0.01F N

B N

=

N

2 o i

3 0.001 | \\\\

- \

4

H g0k

10-5 Y¥YU, ¥ N ] | I .
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

ACELERACION (g)

Fig 3-2: Curvas de peligro sismico, Z y 1 para varios periodos de retorno. (Elaboracion propia)

Los valores de los factores F,, Fd, F, se obtienen mediante la interpolacion lineal en
funcion de las Tabla 2-3, Tabla 2-4 y Tabla 2-5, respectivamente, y se indican en la Tabla
3-6:

Fa Fd Fs
25 anos 1,40 1,36 0,85
35 afios 1,39 1,35 0,86
50 afios 1,37 1,34 0,88
75 afos 1,31 1,29 0,93

Tabla 3-6: Fa, Fy, F; para diferentes periodos de retorno. (Elaboracion propia)

Ademads, r = 1, por lo mencionado anteriormente. En el Anexo 5-1 se grafican los

espectros de diseno elastico en base a las caracteristicas mencionadas.
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3.2.4 Espectros de Fourier

Se calcularon los espectros de Fourier suavizados de la base de datos, mediante la
Ecuacion 2-32 propuesta por Konno & Ohmachi con un ancho de banda b = 250. Cada
espectro de Fourier fue dividido en 8 ventanas de igual tamafio y se obtuvo la frecuencia
correspondiente a la maxima amplitud en cada ventana. Se normalizaron estas amplitudes

y se calculd el porcentaje de cada una de ellas, obteniendo asi los graficos que se observan
en las Fig 3-3 y Fig 3-4.

%1073 ESPECTRO SUAVIZADO DE FOURIER - REG 1001
T T i T T T T T
R
LS P
5 PR
N~ H
4
e}
=]
=3
o
£
<
2
1
0l ‘ L ‘ L :
102 107 10° 10"
Frecuencia [hz]
Fig 3-3: Espectro suavizado de Fourier del Registro 1001. (Elaboracion propia)
VARIACION (ABSOLUTA), FRECUENCIA vs AMPLITUD - REG 1001
I I I
5 7.8623 [hz]
40 .
9
230 5.1642 [hz] 46.3924 [hz]
< 39.7387 [hz]
g 34.5928 [hz]
ns. 20 13.4782 [hz] 26.2483 [hz] 7
18.8805 [hz]
10 E |
0
1 2 3 4 5 6 7 8

Ventanas de frecuencias
‘.Amplitud [ |Frecuencia

Fig 3-4: Variacion de la frecuencia vs amplitud del espectro de Fourier de la Fig 3-3. (Elaboracion propia)
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En los Anexo 6-1 a Anexo 6-24 se observan todos los espectros de Fourier frente a la

variacion absoluta de la frecuencia vs amplitud de la base de datos.

3.2.5 Periodos predominantes

Una vez calculadas las frecuencias correspondientes a las amplitudes maximas en cada
ventana de la base de datos, se calcularon los periodos predominantes hasta que las
amplitudes normalizadas alcanzan como minimo el 60% y maximo el 80% de su valor
acumulado en cada ventana. En el Anexo 7-1 se observan los periodos predominantes

maximo, medio (+/- desviacion estandar) y minimo de la base de datos.

Como se observa en la Tabla 3-4, el PGA de las componentes Z de la base de datos es
insignificante en comparacion de las componentes N y E, por lo que, las componentes
verticales se desecharon para optimizar el proceso de calculo de la rutina generada. En el
Anexo 7-2 se observan los periodos predominantes maximo, medio (+/- desviacion

estandar) y minimo de las componentes N y E de la base de datos.

3.2.6 Variacion espectral

Se fij6 que los registros que se emplearan para generar acelerogramas sintéticos cumplan
con una variacion de 1 a 7 [en la meseta del espectro, ya que este rango de periodos es
comun de las estructuras] entre el espectro de disefo elastico [para el periodo de retorno

seleccionado] y el espectro de respuesta del registro. (ver Anexo 8-1 a Anexo 8-4)

En los Anexo 9-1 a Anexo 9-4 se observan los acelerogramas validos para generar
acelerogramas sintéticos para cada periodo de retorno seleccionado y en los Anexo 10-1

a Anexo 10-4 los respectivos espectros de respuesta.

3.3 Generacion de Acelerogramas Sintéticos
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A continuacion, se detalla el proceso empleado para la generacion de acelerogramas

sintéticos en base a los acelerogramas de validos de la base de datos.

Se gener6 una rutina en la cual, una vez cargados los registros originales validos, se debe

ingresar los siguientes inputs:

v
v

Registros para combinar [entre corchetes].

Numero de partes a usar de cada registro, inicialmente cada registro fue dividido en
10 partes o ventanas iguales. Puede ser 3 o 4, ya que la duracion significativa esta
comprendida entre este nimero de partes.

Desde que ventana se desea unir el primer registro.

Desde que ventana se desea unir el segundo registro.

A manera de ejemplo, se detalla el procedimiento de generacion de acelerogramas

sintéticos a partir de los registros originales validos 1001 y 1052:

AN NN N NN

Primer input: Registros a combinar, [1001 y 1052] (ver Anexo 11-1).

Segundo input: Numero de partes a combinar de cada registro, 3.

Tercer input: Del registro 1001, la duracion significativa comienza en la ventana 3.
Cuarto input: Del registro 1052, la duracion significativa comienza en la ventana 2.
Se generan los 11 acelerogramas sintéticos del Anexo 11-2.

fdem, esta vez usando 4 partes de cada registro, se generan los 18 acelerogramas
sintéticos del Anexo 11-3. Es decir, por cada combinacion de registros, se generan

11+18=29 acelerogramas sintéticos.

En resumen, las partes empleadas de cada registro real [1001 y 1052] para la generacion

de los acelerogramas sintéticos, se observa en la Tabla 3-7.
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COMBINACION 1001-1052
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

TYTTReT%RQ ==
EEEEEEEEE £E
O O 0 O O O O O O o o
QOO0 UVU0UUO 38

Partes de Sg 1001

w
w
w
o
I
o~
()
()
[

Partes de Sg 1001 /1052

Partes de Sg 1052 /1001
Partes de Sg 1001 /1052 | 5

w2
8]

i8]
(S}
w
i8]
w
(S}
w
o~

Partes de Sg 1052 431

~
w
EE S
w
N
w
~

NN TV O~ AN N O 0 N
TrT T T Tdgdgagagaaaq aa
£ 5959599595 95959.9.5.5.05.08.0 S 0
EEEEEEEEEEEEEEEE E E
©Q 0O 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 O O o O
CLOLLDLLLLLDLLDLOLDLLLLLOLO [OR )]
Partesde Sg 10013 3 3 3 4 4 4 4 55556 6 6 6| PartesdeSg1001/1052(3 2
3222322232223 22 2| PartesdeSg1052/1001 (3 4
Partesde Sg1052(4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 Partes de Sg 1001 /1052 |5 4
5554555455545 5 5 4| PartesdeSg1052/1001|5 6

Tabla 3-7: Acelerogramas sintéticos, representado por combinaciones de cada registro real. (Elaboracion propia)
Del total de 10 registros reales validos para periodo de retorno de 25 afios, se pueden
generar un total de combinaciones (sin repetir) dada por la Ecuacion 3-1:

[
Cnn = () = m

Ecuacion 3-1:Combinaciones sin repetir.

Donde:

» m = nimero de registros.

» n = numero de registros dentro de cada combinacion.
Por lo tanto:

10!

Cro2 = 3; (10 — 2)! 45

Las bases de datos de acelerogramas sintéticos generadas a partir de registros originales

validos, tienen:

v" Para periodo de retorno de 25 afios, es de 29 x 45 = 1305 acelerogramas sintéticos.
v" Para periodo de retorno de 35 afios, es de 29 x 10 =290 acelerogramas sintéticos.
v" Para periodo de retorno de 50 afios, es de 29 x 6 = 174 acelerogramas sintéticos.

v" Para periodo de retorno de 75 afios, es de 29 x 1 =29 acelerogramas sintéticos.
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En los Anexo 11-4 a Anexo 11-18 se observan las combinaciones usadas de cada registro
real para la generacion de acelerogramas sintéticos y en los Anexo 11-19 a Anexo 11-63

la representacion grafica de estos.

3.3.1 Espectro de respuesta de la base de Acelerogramas Sintéticos

En base a la técnica Beta de Newmark, se calcularon los espectros de respuesta de cada

acelerograma sintético para cada periodo de retorno (ver Anexo 12-1 a Anexo 12-4).

3.3.2 Variacion espectral de los Acelerogramas Sintéticos

En los Anexo 13-1 a Anexo 13-4, se observa la variacion espectral de los espectros de
respuesta de los Acelerogramas Sintéticos frente al Espectro de disefio elastico NEC en

la meseta, para cada periodo de retorno.

3.3.3 Acelerogramas Sintéticos Validos

Se filtraron los acelerogramas sintéticos cuyos espectros de respuesta estén en relacion
de 1.0 a 4.0 frente al espectro de diseno elastico NEC en la meseta, para cada periodo de
retorno. Los acelerogramas que cumplan con esta relacion, se observan en los Anexo 14-

1 a Anexo 14-14 y sus espectros de respuesta en los Anexo 15-1 a Anexo 15-4.

3.3.4 Analisis de Fourier de los Acelerogramas Sintéticos Validos

Se calcularon los espectros de Fourier para los acelerogramas sintéticos validos, se
dividi6 cada espectro en 8 ventanas y se calculd las frecuencias correspondientes a las
amplitudes maximas en cada ventana. Posteriormente, se normalizaron estas amplitudes.
Finalmente, se calcularon los periodos predominantes (inverso de la frecuencia) hasta que
las amplitudes normalizadas acumuladas sean como maximo el 80% del total. El proceso

se repite para cada periodo de retorno (ver Anexo 16-1 a Anexo 16-4).
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CONCLUSIONES

Se observa que la metodologia para la generacion de acelerogramas sintéticos
propuesta en la presente investigacion, mantiene el caracter no estacionario de un
registro real. Esta metodologia no afecta a los pardmetros: aceleracion pico del terreno
[PGA], amplitudes del espectro de Fourier, frecuencias maximas y periodos

predominantes de los registros reales.

Registros reales

El PGA promedio de la base de datos es de 0,02 [g] (ver Tabla 3-4).

La duracion significativa promedio de los registros de la base de datos generada a
partir de los registros reales, tiene un valor de 15.88 [seg] (ver Tabla 3-5).

Los periodos predominantes de la base de datos se encuentran entre 0,05 — 0,45 [seg],
con una media aritmética de 0,13 [seg] cuya desviacion estandar es de +/- 0,03 [seg]
(ver Anexo 7-1).

En funcion de los periodos predominantes, las frecuencias correspondientes a las
amplitudes maximas obtenidas mediante Analisis de Fourier de la base de datos se

encuentran entre 2,22 — 20,00 [hz], con una media aritmética de 7,69 [hz].

Registros reales validos

El PGA promedio de la base de datos de acelerogramas sintéticos es de 0,09 [g] (ver
Tabla 4-1).
La duracion significativa promedio de los registros de la base de datos generada a

partir de los registros reales, tiene un valor de 7,43 [seg] (ver Tabla 4-1).

No. PGA [g] Dur. Sign [s]
REGISTROS 1001 0,06 6,95
1052 0,14 8,13
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REALES 1053 0,06 11,76
VALIDOS 1055 0,06 7,91
1056 0,06 9,34

1067 0,19 3,92

1068 0,08 6,94

1070 0,10 4,68

1071 0,08 5,44

1077 0,06 9,18

PROM= 0,09 7,43

Tabla 4-1: PGA y Dur. Significativa de registros reales validos. (Elaboracion propia)
v Los periodos predominantes de los registros reales validos para la generacion de

acelerogramas sintéticos se encuentran entre 0,07 — 0,23 [seg], con una media

aritmética de 0,16 [seg] cuya desviacion estandar es de +/- 0,05 [seg] (ver Tabla 4-2).

PERIODOS PREDOMINANTES (s]

Max. Med. Min.
0,19 0,13 0,05
0,20 0,15 0,05
0,21 0,13 0,05
0,28 0,15 0,05
0,29 0,29 0,29
0,24 0,15 0,05
0,23 0,13 0,05
0,17 0,15 0,05
0,28 0,15 0,05
0,24 0,14 0,05
PROM= 0,23 0,16 0,07
DESV. ESTANDAR= 0,05

Tabla 4-2: Periodos predominantes de los registros vdlidos para generacion de acelerogramas sintéticos.
(Elaboracion propia)

v' Las frecuencias correspondientes a las amplitudes maximas obtenidas mediante
Andlisis de Fourier de los registros validos para la generacion de acelerogramas

sintéticos, se encuentran entre 4,35 — 14,29 [hz], con una media aritmética de 6,25

[hz].

4.3  Acelerogramas sintéticos validos
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v" El1 PGA promedio de acelerogramas sintéticos validos es de 0,14 [g] (ver Anexo 14-
1 a Anexo 14-14).

v" Los periodos predominantes de los acelerogramas sintéticos validos estan entre 0,03
— 0,25 [seg], con una media aritmética de 0,15 [seg] cuya desviacion estandar es de
+/- 0,01 [seg] (ver Anexo 16-1 a Anexo 16-4).

v Las frecuencias correspondientes a las amplitudes maximas obtenidas mediante
Analisis de Fourier de los acelerogramas sintéticos validos se encuentran entre 4,00 —

33,33 [hz], con una media aritmética de 6,66 [hz].
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6. ANEXOS
6.1 Mapas
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Anexo 1-1: Epicentro de los registros de la RENAC. (Elaboracion propia)
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Anexo 1-2: Ubicacion de las estaciones de la RENAC. (Elaboracion propia)
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Anexo 1-3: PGA registrado en cada estacion frente a epicentro del evento sismico 1. (Elaboracion propia)
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Anexo 1-4: PGA registrado en cada estacion frente a epicentro del evento sismico 2. (Elaboracion propia)
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Anexo 1-5: PGA registrado en cada estacion frente a epicentro del evento sismico 3. (Elaboracion propia)
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Anexo 1-6: PGA registrado en cada estacion frente a epicentro del evento sismico 4. (Elaboracion propia)
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Anexo 1-7: PGA registrado en cada estacion frente a epicentro del evento sismico 5. (Elaboracion propia)
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Anexo 1-8: PGA registrado en cada estacion frente a epicentro del evento sismico 6. (Elaboracion propia)
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Anexo 1-9: PGA registrado en cada estacion frente a epicentro del evento sismico 7. (Elaboracion propia)
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Anexo 1-10: PGA registrado en cada estacion frente a epicentro del evento sismico 8. (Elaboracion propia)
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Anexo 1-11: PGA registrado en cada estacion frente a epicentro del evento sismico 9. (Elaboracion propia)
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Anexo 1-12: PGA registrado en cada estacion frente a epicentro del evento sismico 10. (Elaboracion propia)

Pag. 89



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

6.2  Acelerogramas reales

ACELEROGRAMAS DE LA BASE DE DATOS RENAC

REG-1030 ' ! ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' PGA=0.010950 [g]
REG-1029 PGA=0.015784 [g]
REG-1028 PGA=0.011855 [g]
REG-1027 PGA=0.012282 [g]
REG-1026 PGA=0.023918 [g]
REG-1025 PGA=0.022671 [g]
REG-1024 PGA=0.012593 [g]
REG-1023 PGA=0.013096 [g]
REG-1022 PGA=0.016076 [g]
REG-1021 PGA=0.0033965 [g]
REG-1020 PGA=0.0061568 [g]
REG-1019 PGA=0.0064798 [g]
REG-1018 PGA=0.010861 [g]
REG-1017 PGA=0.020966 [g]
REG-1016 PGA=0.018821 [g]
REG-1015 PGA=0.02092 [g]

REG-1014 PGA=0.03642 [g]

REG-1013 PGA=0.041362 [g]
REG-1012 PGA=0.011109 [g]
REG-1011 PGA=0.017862 [g]
REG-1010 PGA=0.021818 [g]
REG-1009 PGA=0.0026739 [g]
REG-1008 PGA=0.0058731 [g]
REG-1007 PGA=0.0037968 [g]
REG-1006 PGA=0.011926 [g]
REG-1005 PGA=0.019655 [g]
REG-1004 PGA=0.020881 [g]
REG-1003 PGA=0.018373 [g]
REG-1002 PGA=0.04236 [g]

REG-1001 PGA=0.0633 [q]

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

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
Tiempo [sed]

Anexo 2-1: Acelerogramas base de datos RENAC (1-30). (Elaboracion propia)
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REG-1060
REG-1059
REG-1058
REG-1057
REG-1056
REG-1055
REG-1054
REG-1053
REG-1052
REG-1051
REG-1050
REG-1049
REG-1048
REG-1047
REG-1046
REG-1045
REG-1044
REG-1043
REG-1042
REG-1041
REG-1040
REG-1039
REG-1038
REG-1037
REG-1036
REG-1035
REG-1034
REG-1033
REG-1032
REG-1031
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ACELEROGRAMAS DE LA BASE DE DATOS RENAC

PGA=0.0099505 [g]
PGA=0.013143 [g]
PGA=0.013356 [g]
PGA=0.022662 [g

PGA=0.055186 [g]
PGA=0.060342 [g]
PGA=0.025198 [g]
PGA=0.059242 [g

PGA=0.13526 [g]

PGA=0.0049572 [g]
PGA=0.0070009 [g]
PGA=0.007121 [g]
PGA=0.014288 [g]
PGA=0.023703 [g

PGA=0.025327 [g

PGA=0.0028072 [g]
PGA=0.0038326 [g]
PGA=0.0037524 [g]
PGA=0.0081471 [g]
PGA=0.011077 [g]
PGA=0.0087554 [g]
PGA=0.01059 [g]

PGA=0.019718 [g]
PGA=0.014899 [g]
PGA=0.0058784 [g]
PGA=0.011432 [g]
PGA=0.014239 [g]
PGA=0.0022804 [g]
PGA=0.0035869 [g]
PGA=0.003914 [g]

10

15

20

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Tiempo [sed]

Anexo 2-2: Acelerogramas base de datos RENAC (31-60). (Elaboracion propia)
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REG-1090
REG-1089
REG-1088
REG-1087
REG-1086
REG-1085
REG-1084
REG-1083
REG-1082
REG-1081
REG-1080
REG-1079
REG-1078
REG-1077
REG-1076
REG-1075
REG-1074
REG-1073
REG-1072
REG-1071
REG-1070
REG-1069
REG-1068
REG-1067
REG-1066
REG-1065
REG-1064
REG-1063
REG-1062
REG-1061
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ACELEROGRAMAS DE LA BASE DE DATOS RENAC

PGA=0.0089098 [g]
PGA=0.012976 [g]
PGA=0.015473 [g]
PGA=0.0033955 [g]
PGA=0.0049116 [g]
PGA=0.0046904 [g]
PGA=0.0045257 [g]
PGA=0.0080947 [g]
PGA=0.0074183 [g]
PGA=0.007289 [g
PGA=0.01033 [g]

PGA=0.011126 [g
PGA=0.04029 [g]

PGA=0.060603 [g
PGA=0.048499 [g
PGA=0.0072043 [g]
PGA=0.016449 [g]
PGA=0.014161 [g]
PGA=0.025859 [g
PGA=0.075988 [g
PGA=0.1004 [g]

PGA=0.043394 [g]
PGA=0.076835 [g
PGA=0.19222 [g]

PGA=0.014087 [g]
PGA=0.023445 [g]
PGA=0.020599 [g
PGA=0.032022 [g
PGA=0.039893 [g
PGA=0.039259 [g

10

15

20

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Tiempo [sed]

Anexo 2-3: Acelerogramas base de datos RENAC (61-90). (Elaboracion propia)
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REG-1120
REG-1119
REG-1118
REG-1117
REG-1116
REG-1115
REG-1114
REG-1113
REG-1112
REG-1111
REG-1110
REG-1109
REG-1108
REG-1107
REG-1106
REG-1105
REG-1104
REG-1103
REG-1102
REG-1101
REG-1100
REG-1099
REG-1098
REG-1097
REG-1096
REG-1095
REG-1094
REG-1093
REG-1092
REG-1091

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

GRAMAS DE LA BASE DE DATOS RENAC

ACELERO
| |

PGA=0.00018298 [g]
PGA=0.0003844 [g]
PGA=0.00036371 [g]
PGA=0.00034108 [g]
PGA=0.00022844 [g]
PGA=0.00034536 [g]
PGA=0.00028981 [g]
PGA=0.00038818 [g]
PGA=0.00052834 [g]
PGA=0.0010114 [g]
PGA=0.0024055 [g]
PGA=0.0028042 [g]
PGA=0.00091203 [g]
PGA=0.0013426 [g]
PGA=0.0012419 [g]
PGA=0.0017897 [g]
PGA=0.0030522 [g]
PGA=0.00477 [g]
PGA=0.00080775 [g]
PGA=0.0013761 [g]
PGA=0.0014933 [g]
PGA=0.00052018 [g]
PGA=0.00089867 [g]
PGA=0.00084016 [g]
PGA=0.0008315 [g]
PGA=0.0016937 [g]
PGA=0.0027649 [g]
PGA=0.0011997 [g]
PGA=0.0013718 [g]

PGA=0.0013438 [g]

10

15

20 25 30 35

Anexo 2-4: Acelerogramas base de datos RENAC (91-120). (Elaboracion propia)

40 45 50 55
Tiempo [sed]

Nota: Todos los acelerogramas se graficaron a la misma escala.
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6.3  Duracion significativa de los acelerogramas reales

ACELEROGRAMAS EN LA DURACION SIGNIFICATIVA

REG-1030/ Dur.Sig= 14.0B [seg] ' I | | ' ' ' | | ' ' ' | | ' ' PGA=0.010959 [g]
REG-1029/ Dur.Sig= 12.95 [seg] Aot PGA=0.015784 [g]
REG-1028/ Dur.Sig= 14.04 [seg] i i PGA=0.011855 [g]
REG-1027/ Dur.Sig= 14.4p [seq] - PGA=0.012282 [g]
REG-1026/ Dur.Sig= 11.0p [seg] i PGA=0.023918 [g]
REG-1025/ Dur.Sig= 13.80 [seg] [ T PR— PGA=0.022671 [g]
REG-1024/ Dur.Sig= 22.61 [seg] T e PGA=0.012593 [g]
REG-1023/ Dur.Sig= 24.78 [seq] B PGA=0.013096 [g]
REG-1022/ Dur.Sig= 24 [deg] e PGA=0.016076 [g]
REG-1021/ Dur.Sig= 65.24 [seq] . - - PGA=0.0033965 [g]
REG-1020/ Dur.Sig= 49.88 [seg] S — T — PGA=0.0061568 [g]
REG-1019/ Dur.Sig= 46.3p [seg] e PGA=0.0064798 [g]
REG-1018/ Dur.Sig= 23.2p [seq] e AR PGA=0.010861 [g]
REG-1017/ Dur.Sig= 22.88 [seg] L PGA=0.020966 [g]
REG-1016/ Dur.Sig= 20.8(1 [seq] A A AN Al e PGA=0.018821 [g]
REG-1015/ DUr.Sig= 19.1F [seg]  =sivmfinaiiorucsmturstomomsspieemene PGA=0.02092 [g]
REG-1014/ Dur.Sig= 18.8p [seq] A PGA=0.03642 [g]
REG-1013/ Dur.Sig= 15.3{ [seg] IWMMWMMMWW PGA=0.041362 [g]
REG-1012/ Dur.Sig= 9.97|[seq] L PGA=0.011109 [g]
REG-1011/ Dur.Sig= 7.92|[seg] e PGA=0.017862 [g]
REG-1010/ Dur.Sig= 8.07|[seg] it PGA=0.021818 [g]
REG-1009/ Dur.Sig= 20.7|[seg] PGA=0.0026739 [g]
REG-1008/ Dur.Sig= 14.28 [seg] e PGA=0.0058731 [g]
REG-1007/ Dur.Sig= 18.28 [seq] B PGA=0.0037968 [g]
REG-1006/ Dur.Sig= 9.83|[seg] A PGA=0.011926 [g]
REG-1005/ Dur.Sig= 9.08|[seg] BT RN PGA=0.019655 [g]
REG-1004/ Dur.Sig= 8.33|[seg] Aot PGA=0.020881 [g]
REG-1003/ Dur.Sig= 8.2 [seg] (R PGA=0.018373 [g]
REG-1002/ Dur.Sig= 7.69|[seq] PGA=0.04236 [g]
REG-1001/ Dur.Sig= 6.95|[seg] PGA=0.0633 [g]

| | | \ \ | | | \ \ | | | \ \ | | | |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Tiempo [sed]

Anexo 3-1: Duracion significativa de los acelerogramas de la base de datos RENAC (1000-1030). (Elaboracion propia)
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REG-1060/ Dur.Sig= 15.9
REG-1059/ Dur.Sig= 15.8
REG-1058/ Dur.Sig= 16.3
REG-1057/ Dur.Sig= 12.7
REG-1056/ Dur.Sig= 9.34
REG-1055/ Dur.Sig= 7.91
REG-1054/ Dur.Sig= 12.7
REG-1053/ Dur.Sig= 11.7
REG-1052/ Dur.Sig=8.13
REG-1051/ Dur.Sig= 18.3
REG-1050/ Dur.Sig= 25.8
REG-1049/ Dur.Sig= 22.6
REG-1048/ Dur.Sig= 6.51
REG-1047/ Dur.Sig= 6.86
REG-1046/ Dur.Sig= 6.58
REG-1045/ Dur.Sig= 13.5
REG-1044/ Dur.Sig= 12.9
REG-1043/ Dur.Sig= 10.6
REG-1042/ Dur.Sig= 10.5
REG-1041/ Dur.Sig= 11.2
REG-1040/ Dur.Sig= 9.85
REG-1039/ Dur.Sig=7.27
REG-1038/ Dur.Sig= 7.4 ||
REG-1037/ Dur.Sig= 8.56
REG-1036/ Dur.Sig= 23.1
REG-1035/ Dur.Sig= 17.9
REG-1034/ Dur.Sig= 17.8
REG-1033/ Dur.Sig= 44.3
REG-1032/ Dur.Sig= 34.6
REG-1031/ Dur.Sig= 30.3

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ACELEROGRAMAS EN LA DURACION SIGNIFICATIVA

B [seg] | NN | | | | | | | | | | | PGA=0.0099505 [g]
2 [seg] WAt PGA=0.013143 [g]
3 [seg] PGA=0.013356 [g]
B [seq] MR PGA=0.022662 [g]
[seg] PGA=0.055186 [g]
[seg] PGA=0.060342 [g]
5 [seq] PGA=0.025198 [g]
5 [seg] PGA=0.059242 [g]
[seg] PGA=0.13526 [g]

1 [seg] PGA=0.0049572 [g]
b [seq] PGA=0.0070009 [g]
5 [seg] PGA=0.007121 [g]
[seg] T PGA=0.014288 [g]
[seg] bt PGA=0.023703 [g]
[seg] L PGA=0.025327 [g]
5 [seg] PGA=0.0028072 [g]
7 [seg] e PGA=0.0038326 [g]
7 [seq] e PGA=0.0037524 [g]
7lseg]  —weer————e PGA=0.0081471 [g]
5 [seg] s o PGA=0.011077 [g]
[seq] e PGA=0.0087554 [g]
[seg]  — PGA=0.01059 [g]

seg] P — PGA=0.019718 [g]
[seg] Pt PGA=0.014899 [g]
b [seq] PGA=0.0058784 [g]
5 [seg] L PGA=0.011432 [g]
4 [seg] bt st PGA=0.014239 [g]
1 [seg] PGA=0.0022804 [g]
2 [seg] PGA=0.0035869 [g]
pIseal | \ \ \ \ \ | \ \ \ \ \ \ | \ | \ | \ | PGA=0.003914 [¢]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Tiempo [seq]

Anexo 3-2: Duracion significativa de los acelerogramas de la base de datos RENAC (1031-1061). (Elaboracion propia)

Pag. 95



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ACELEROGRAMAS EN LA DURACION SIGNIFICATIVA

REG-1090/ Dur.Sig= 8.82|[seg] e | | | | | | | | | | | | | | PGA=0.0089098 [g]
REG-1089/ Dur.Sig= 9.18|[seg] Pt PGA=0.012976 [g]
REG-1088/ Dur.Sig= 8.45|[seq] L PGA=0.015473 [g]
REG-1087/ Dur.Sig= 19 [deg] PGA=0.0033955 [g]
REG-1086/ Dur.Sig= 17.6 [seg] PGA=0.0049116 [g]
REG-1085/ DUr.Sig= 17.1B [seg]  mwmmmmsnemmm e PGA=0.0046904 [g]
REG-1084/ Dur.Sig= 14.00 [seg] PGA=0.0045257 [g]
REG-1083/ Dur.Sig= 13.91 [seg] Pt PGA=0.0080947 [g]
REG-1082/ Dur.Sig= 14.38 [seq] B i PGA=0.0074183 [g]
REG-1081/ Dur.Sig= 11.6P [seg] — ——termmmmmmmme PGA=0.007289 [g]
REG-1080/ Dur.Sig= 12.89 [seg] Wbt PGA=0.01033 [g]
REG-1079/ Dur.Sig= 11.08 [seg] o PGA=0.011126 [g]
REG-1078/ Dur.Sig= 11.28 seg] PGA=0.04029 [g]
REG-1077/ Dur.Sig= 9.18|[seg] PGA=0.060603 [g]
REG-1076/ Dur.Sig= 8.68|[seg] PGA=0.048499 [g]
REG-1075/ Dur.Sig= 21.18 [seg] e PGA=0.0072043 [g]
REG-1074/ Dur.Sig= 17.8 [seg] B L PGA=0.016449 [g]
REG-1073/ Dur.Sig= 17.65 [seq] A A e PGA=0.014161 [g]
REG-1072/ Dur.Sig= 10.47 [seq] PGA=0.025859 [g]
REG-1071/ Dur.Sig= 5.44[seg] PGA=0.075988 [g]
REG-1070/ Dur.Sig= 4.68|[seg] PGA=0.1004 [g]
REG-1069/ Dur.Sig= 7.47|[seg] PGA=0.043394 [g]
REG-1068/ Dur.Sig= 6.94|[seg] PGA=0.076835 [g]
REG-1067/ Dur.Sig= 3.92|[seq] PGA=0.19222 [g]
REG-1066/ Dur.Sig= 15.78 [seq] o e PGA=0.014087 [g]
REG-1065/ Dur.Sig= 20.3 [seg] ~ PGA=0.023445 [g]
REG-1064/ Dur.Sig= 22.74 [seq] A A Sty PGA=0.020599 [g]
REG-1063/ Dur.Sig= 12.97 [seq]  stiiefilmysiiotons PGA=0.032022 [g]
REG-1062/ Dur.Sig= 11.3 [seg] PGA=0.039893 [g]
REG-1061/ Dur Sig= 10.56 [seg] | | | | | | | | | | | | | | | | | | | PGA=0.039259 [g]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Tiempo [sed]

Anexo 3-3: Duracion significativa de los acelerogramas de la base de datos RENAC (1061-1091). (Elaboracion propia)
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ACELEROGRAMAS EN LA DURACION SIGNIFICATIVA

REG-1120/ Dur.Sig= 17.7|
REG-1119/ Dur.Sig= 17.2
REG-1118/ Dur.Sig= 17.4
REG-1117/Dur.Sig= 13.8
REG-1116/ Dur.Sig= 14.5
REG-1115/ Dur.Sig= 10.0
REG-1114/ Dur.Sig= 11.8
REG-1113/ Dur.Sig= 11.2
REG-1112/ Dur.Sig= 11.0
REG-1111/Dur.Sig= 18.0
REG-1110/ Dur.Sig= 16.1
REG-1109/ Dur.Sig= 13.8
REG-1108/ Dur.Sig= 18.7
REG-1107/ Dur.Sig= 19.4
REG-1106/ Dur.Sig= 19.4
REG-1105/ Dur.Sig= 11.5
REG-1104/ Dur.Sig= 11.0

P [seg]
7 [seq]
© [seq]
3 [seq]
1 [seq]
© [seg]
B [seq]
b [seq]
7 [seq]
B [seq]
6 [seq]
6 [seq]
1 [seq]
1 [seq]
# [seqg]
9 [seq]
B [seq]

REG-1103/ Dur.Sig= 9.7

REG-1102/ Dur.Sig= 13.9
REG-1101/ Dur.Sig= 11.7|
REG-1100/ Dur.Sig= 10.9
REG-1099/ Dur.Sig= 17.1
REG-1098/ Dur.Sig= 17.4
REG-1097/ Dur.Sig= 15.0
REG-1096/ Dur.Sig= 14.4
REG-1095/ Dur.Sig= 12.9

egl
[seg]
[seg]
[seg]
[seg]
[seg]
[seg]
[seg]
[seg]

REG-1094/ Dur.Sig= 11.9{1 [seg]
REG-1093/ Dur.Sig= 36.7 [seq]
REG-1092/ Dur.Sig= 42.82 [seg]
REG-1091/ Dur.Sig= 40.2|4 [seq] |

PGA=0.00018298 [g]
PGA=0.0003844 [g]
PGA=0.00036371 [g]
PGA=0.00034108 [g]
PGA=0.00022844 [g]
PGA=0.00034536 [g]
PGA=0.00028981 [g]
PGA=0.00038818 [g]
PGA=0.00052834 [g]
PGA=0.0010114 [g]
PGA=0.0024055 [g]
PGA=0.0028042 [g]
PGA=0.00091203 [g]
PGA=0.0013426 [g]
PGA=0.0012419 [g]
PGA=0.0017897 [g]
PGA=0.0030522 [g]
PGA=0.00477 [g]

PGA=0.00080775 [g]
PGA=0.0013761 [g]
PGA=0.0014933 [g]
PGA=0.00052018 [g]
PGA=0.00089867 [g]
PGA=0.00084016 [g]
PGA=0.0008315 [g]
PGA=0.0016937 [g]
PGA=0.0027649 [g]
PGA=0.0011997 [g]
PGA=0.0013718 [g]
PGA=0.0013438 [g]

0

5 10 15

20

25

30

35

40 45 50 55

Tiempo [sed]

60

65

70

75

80

85

Anexo 3-4.: Duracion significativa de los acelerogramas de la base de datos RENAC (1091-1120). (Elaboracion propia)
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6.4  Espectros de respuesta del acelerogramas reales

Aceleracion espectral, Sa [g]

0.6

o
3

o
=

o
w

o
[N

o
—

ESPECTROS DE RESPUESTA DE LA BASE DE DATOS

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Periodo, T [sed]

Espectros de respuesta
Total: 120 ——Espectro max./ REG-1067

Espectro min./ REG-1120

Anexo 4-1: Espectros de respuesta de la base de datos. (Elaboracion propia)
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6.5

Aceleracion espectral, Sa [g]

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Espectros de disefio elastico NEC

0.8

©
\‘

o
o

o
)

e
~

o
w

©
(V)

©
—

ESPECTROS DE DISENO ELASTICO NEC

N

1 1.5

2
Periodo, T [seg]

2.5

Espectros de diseio elastico

—Tr=25 afos —Tr=35 afos —Tr=50 afos —Tr=75 afos

Anexo 5-1: Espectros NEC para varios periodos de retorno. (Elaboracion propia)
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6.6  Analisis de Fourier

EVENTO: 29/10/2011
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: E
<107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1001 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1001
Q 7.8623 [hz]
% 50
5 ~
40
4 S
g 5 5.1642(h] 46.3924 [hz]
P e £ 39.7387 [hz]
g s g 34.5928 [hz]
520 13.4782 [hz) 26.2483 [hz]
2 = 18.8805 [hz]
10
1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 H i Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 29/10/2011
ESTACION: CIRC/ COMPONENTE: N
«10% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1002 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1002
45 é 40 6.5621 [hz]
¢ * 13.5209 [hz]
35 = 45.6049 [hz]
2 37.5412 [hz]
. g2 5.4328 [hz] 37.4985 [hz)
E 25 %20 26.4864 [hz]
) S 18.7462 [hz]
15 10
1 5
05 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 H I I it Time Windows
10 107 10° o'
Frequency [hz]
EVENTO: 29/10/2011
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: Z
x10% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1003 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1003
g sor 9.6264 [hz]
25 &
40
2 =
g 44,5794 [hz]
" s67476 100
w15 £ 12.4954 [hz] 26.2849 [hz] el
& 85  5213[nz 18.9171 [hz]
, &
H 10
0.5 ; g
1
g 1 2 3 4 5 6 7 8
0 : : ik Time Windows
10? 107 10° o'
Frequency [hz]
EVENTO: 29/10/2011
ESTACION: EPN / COMPONENTE: E
x10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1004 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1004
&
2 [\ 4.9872 [hz]
g H 50
o 6.7086 [hz]
15 g
\3’;30
2 43.8774 [hz]
2 £ 38.5667 [hz]
w1 Ezu 12.4954 [hz] 26.993 [h2?2-731 [hz]
19.2589 [hz]
10
0.5
0 1 2 3 4 5 6 7 8
o ; ; It Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 29/10/2011
ESTACION: EPN / COMPONENTE: N
%10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1005 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1005
18 g at0s el o
16 - g T
¥ < 40
14 o _
12 §30
g 44.1765 [hz]
w1 2 39.226 [hz]
g 820 12.5382 [hz] 24.9069 [t?z:’] 1583 [hz]
08 K 18.7462 [hz]
06 10
04
02 0 1 2 3 4 5 6 7 8
o : : Time Windows
Frequency [hz]

Anexo 6-1: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1001-1005. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 29/10/2011
ESTACION: EPN / COMPONENTE: Z

x10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1006 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1006
14 =]
5.1459 [hz]
6.6536 [hz]
1.2
35
1 R0
o 43.8042 [hz]
o 82 18.5264 [hz] #1.0023 )
9 £, 18.7462 [hz] 347449 1]
w © 27.2555 [hz]
06 515
o
10
0.4
5
02 .
1 2 3 4 5 6 7 8
o . Time Windows
10% 107 10° [Amplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]
<10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1007 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1007
=TT
5 o
2 30 39617 [hz] 15.5964 [hz]
312477 [hz)
N 2 8.8817 [h2] 31,0157 [hz] 461055 [hz]
9 38.5545 [hz]
g 18.8255 [hz]
o 20
g
3 g
1] c
E g 15
H
N e

3

&

Time Windows

10?2 107 10° 10"

[@Amplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]

EVENTO: 29/10/2011
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: N

45 210% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED -REC 1008 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1008
«IB? v 30 17.4399 [hz]
4 g 2 3.4367 [hz] 18.7462 [hz]
@ g 7.0443
35 ~ ®

44.0361 [hz]
39.287 [hz]
26.5201 [hz]

I 31.7849 [hz]
~20
P
g
025 T 15
& 8
2 5
a 10
15
5
1
0
08 1 2 3 4 5 6 7 8
0 : Lobin Time Windows
102 107 10° 10! Amplitude[JFrequency]
Frequency [hz]

EVENTO: 29/10/2011
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: Z

x107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1009
3 B |
g !
Q!

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1009

15.5048 [h 31.7422 [hz]
4.4561 [hz] -5048 [hz] 31.0157 [hz]
8.9122 [hz] 18.7462 [hz]

43.7492 [hz]
38.7498 [hz]

N
S

Percentege (%)
o

12} 15
£
10
:
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 OV i Time Windows
10% 107 10° 10!
Frequency [hz]
EVENTO: 29/10/2011
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: E
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1010 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1010
18 i “ 6.556 [hz]
s 5.7868 [hz] 33.433 [hz] 437675 [hz]
13.4111 [hz] 29.2699 [hz]
1 :\;25 20.4432 [hz) 874982 hz)
o 20
g o8 § 15
&
0.6 10
04 5
0.2 0
1 2 3 4 5 6 7 8
Py — b Time Windows
102 107 10° 10’ [WAmpiitude[JFrequency]
Frequency [hz]

Anexo 6-2: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1006-1010. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 29/10/2011
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: N

«10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1011 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1011
e .
& 8.1431 [hz)
14 o 5.9639 [hz] 16.5548 [hz] 45.0861 [hz]
38.3164 [hz]
25 19.8877 [hz] 31.4736 [hz]
12 = 30.155 [hz]
B
o 20
1 )
- K]
515
Sos §
5
0.6 Q10
0.4 5
0.2 0
: 1 2 3 4 5 6 7 8
o U Time Windows
2 1 o
10 10 10 10' Amplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]
10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1012 s VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1012
A ' ol : 4.9383 [hZ]
- S 11.0121 [hz]
> 30 44.7015 [hz]
, 42.1316 [hz]
25 12.4954 [hz]
S thz] 34.5684 [hz]
by 26.3826 [hz]
0.8 §20 19.674 [hz]
@ H
Sos g
5
o 10
0.4
5
0.2
0
: : 1 2 3 4 5 6 7 8
o : : Time Windows
102 107" 10° 10! JAmplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]
x10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 101 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1013
T T o7 50
3 5.2436 [hz]
5 i
P w© 8.1919 [hz]
4 s
g
30
) 43.8713 [hz]
3 £ 37.6084 [hz]
2 8, 22,6834 [hz] 33.6711 [hz]
) e 12.8434 [hz] 24.9969 [hz]
10
1
0
H H 1 2 3 4 5 6 7 8
o / FTRR B a4 Time Windows
2 - 0 1
10 10 10 10 [lAmplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]

EVENTO: 12/08/2014
ESTACION: CIRC/ COMPONENTE: N

%1073 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1014

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1014
50 4.8407 [hz]

45
4
40
35 9
s 230 7.1054 [hz] 45.2936 [hz]
2 43.7492 [hz]
Q25 | 12.5565 [hz] 35.0201 [hz]
w S 24.9969 [hz]
2 K 18.9415 [hz]
15 10
;
0
05 1 2 3 4 5 6 7 8
0 ; A Time Windows
102 107 10° 10! [lAmplitude[JFrequency]
Frequency [hz]
x10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1015 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1015
: 10.2246 [hz]
25
40
2 S5 43.7737 [h2)
§ 126189 [ha) 573642 h37.6206 [hz]
2 : 2] 7 z
Qs H 5.2008 [hz) 24.9969 [hz] izl
K 820 22.4515 [hz)
&
s
10
0.5
0
h 1 2 3 4 5 6 7 8
0 / N i Time Windows
102 107 10° 10! Amplitude [ JFrequency]

Frequency [hz]

Anexo 6-3: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1011-1015. (Elaboracioén propia)

Pag. 102



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

EVENTO: 12/08/2014
ESTACION: EPN / COMPONENTE: E

«107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1016

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1016
4.627 [hz]

N
=5

6.8185 [hz]

43.7675 [hz]
40.2088 [hz]

31.3515 [hz]

27.1395 [hz]

19.5214 [hz]
14.5831 [hz]

Percentege (%)
8

N
S

3

o

Time Windows

10°

[Amplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]

EVENTO: 12/08/2014
ESTACION: EPN / COMPONENTE: N

%1073 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1017

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1017

&
Q! 70~ 5.0299 [hz]
S
w

a
8

=
5

44.1094 [hz]
6.6292 [hz] 43.3769 [hz]

34.9957 [hz]

25.4609 [hz]

19.3932 [hz]

12.4954 [hz]

Percentege (%)
8

1 2 3 4 5 6 7 8
Time Windows

10°

[WAmplitude[JFrequency
Frequency [hz]

EVENTO: 12/08/2014
ESTACION: EPN / COMPONENTE: Z

x107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1018

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1018

8 5.3656 [hz]
8
@

8.9916 [hz] 45.9224 [hz]

41.4357 [hz]
31.6262 [hz]
25.2961 [hz]

19.1369 [hz]
12.5015 [hz]

Percentege (%)
N e
88

. . Time Windows
2 a1 0 1
10 10 Fraquency ;sz] 10 JAmplitude["JFrequency|

EVENTO: 12/08/2014
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: E

x107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1019

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1019

2 2.1609 [hz]
3
N

414113 [hz)

43.8103 [hz)

15.6574 [hz)

N
&

37.2604 [hz]

19.8938 [hz]

8.5215 [h:
1hz] 25.1984 [hz]

Percentege (%)
a 8

1 2 3 4 5 6 7 8
: P : Time Windows
102 107 10° 10’ Amplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]

EVENTO: 12/08/2014
ESTACION: QUIT/ COMPONENTE: N

%10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1020

~ :

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1020
35 45.7942 [hz]
41.2709 [hz]

S
S
5]
T 30 3.0277 [hz] 13.2646 [hz]

35.5024 [hz]
29.3798 [hz]
23.5502 [hz]

»
&

N
S

7.7036 [hz)

Percentege (%)
=)

1 2 3 4 5 6 7 8
0- . : Lol Time Windows
102 107 10° 10" [lAmplitude[ JFrequency|
Frequency [hz]

Anexo 6- 4: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1016-1020. (Elaboracion propia)

Pag. 103



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

EVENTO: 12/08/2014
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: Z

o FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1021 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1021
o
g 3 42,5406 [hz]
3 45,611 [hz]
30 4.4866 [hz]
S 23.7517 [ha] 37.4985 [hz]
Y 18.618 [hz] 25.9492 [hz]
20
2 7.3617 [hz]
815
5
&
10
5
0
! 2 3 4 5 6 7 8
: : Time Windows
107 [WAmpiitude[ TFrequency]
Frequency [hz]

EVENTO: 12/08/2014
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: E

107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1022 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1022
16 ' ' T 7.8745 [hz]
5 30
14 o2 19.4115 [hz] 44,6038 [hz]
& 46392 [hz] 14.9005 [hz] 40.0806 [hz]
12 2 = 31.3393 [ha]
: £ 25.8638 [hz]
1 o 20
&
2
<038 E 15
s
06 210
0.4 5
0.2 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 h RS Time Windows
1072 107! 10° 10' [MAmplitude [JFrequency|
Frequency [hz]

EVENTO: 12/08/2014
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: N

%107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1023

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1023

5506 [hz]

19.3932 [hz] 41.1916 [hz]

— 43.9507 [hz)
g2 7.9844 [hz] 325296 [hz]

Y 12,7945 (ha] 26.7306 [hz]

220

T

815

s

I

I Time Windows
10?2 107" 10° 10
Frequency [hz]

Amplitude[JFrequency]

EVENTO: 12/08/2014
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: Z

10? FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1024 5 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1024
14 T T T [
3 4.7186 [hz]
~ 30 19.1308 [hz]
12 < 13,0753 (hz] 43.7492 [hz]
~ 2 8.4117 [hz] 27.3654 [hz] 38.1089 [hz]
1 hg 2 32.4991 [hz]
<
P 2 820
08 el 2
P £
2 315
0.6 5
%10
04
5
02 o
1 2 3 4 5 6 7 8
o ! I L Time Windows
2 " 3 1
10 10 10 10 [MAmplitude[JFrequency]
Frequency [hz]

EVENTO: 16/08/2014
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: E

<10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1025 B VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1025
218 7.8623 [hz]

5 318 40 4.6331[hz]
RS

15 g3 46.1543 [hz)
20 42.4246 [hz]
) £ 34.9835 [hz]
c 13.3378 [hz
£, g hz] 27.0052 [hz]
&15 18.8744 [hz]
10
0.5 5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o RO B s o Time Windows
107 107 10° 10! Amplitude[_JFrequency
Frequency [hz]

Anexo 6-5: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1021-1025. (Elaboracion propia)
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EVENTO: 16/08/2014
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: N
%10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1026 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1026
3 50" 50604 [hz]
3 S
40
25 s
230 708090 46.1787 [hz)
2 g 2462 [hz] 38.408 [hz)
] g 317788 [hz)
L5 220 26.6268 [hz]
K 19.1918 [hz]
1 10
05 o
1 2 3 4 5 6 7 8
0 f HERRE S e ot Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 16/08/2014
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: Z
«10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1027 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1027
15 - SRR w© 9.5837 [hz]
©
35 13.2768 [hz]
g% 45.4645 [hz)
g 38.4996 [hz]
1 @25 36.9796 [hz]
3 5.0971 [hz]
@ 220 26.6451 [hz]
T e 19.3932 [hz]
nﬂ_? 15
05 10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 bl BT Time Windows
107 10’ 10° o'
Frequency [hz]
EVENTO: 16/08/2014
2
ESTACION: EPN / COMPONENTE: E
%107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1028 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1028
14 2 3.7175 [hz]
12
50
08 %40 7.258 [hz]
g é % sozearireg o0
06 s 35.2765 [hz]
20 13.1791 [hz] 26.0103 [hz]
19.1918 [hz]
04 o H 10
02 258 .
2 1S ot 1 2 3 4 5 6 7 8
N - — ¥ " . N eveos Time Windows
0 ° Froquency [h] °
EVENTO: 16/08/2014
ESTACION: EPN / COMPONENTE: N
%107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1029 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1029
» :
. 5 s 28873[hz]
o
1 50
gdﬂ
08 g’ 8.8634 [hz]
@ 230 45.0861 [hz]
Tos 8 39.2809 [hz]
s 35.3864 [hz]
20 12.4954 [hz) 25,8454 [hz)
04 20.9254 [hz]
10
02
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o ! : i Time Windows
100
Frequency [hz]
EVENTO: 16/08/2014
ESTACION: EPN / COMPONENTE: Z
0% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1030 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1030
8 60 3.5527 [hz]
1 Il
@
50
08 =
S
S0
)
g08 g %0 8.3079 [hz] e
&2 1667681021 266024 [hg] )
04 19.0392 [hz]
10
0.2
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 J LN Time Windows
102 107 10° 10!
Frequency [hz]

Anexo 6-6: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1026-1030. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 16/08/2014
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: E
x10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1031 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1031
s 3.3696 [hz]
g 2
Py
8 50
7 S
. ‘:'.’40
gs g0 13.0814 [hz] 400080 (g o
H 12.4649 [hz) 36.2288 [hZ]
4 P 26,4925 [hz]
s 18.8316 [hz]
) 10
1 ° 1 2 3 4 5 6 7 8
o A R 5 Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 16/08/2014
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: N
107! FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - ':’EC 10?2 - VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1032
s o 2.9789 [hz]
>
N 40
4 I
g
g% 13.4965 [hz] 45.9101 [hz)
g 38.3836 [hz]
(é) 3 E 10.1575 [hz] 20.2723 [hz] 36.3692 [hz]
b 820 30.0269 !
) &
10
: 5
3 0
£ 1 2 3 4 5 6 7 8
0 . Time Windows
102 107" 10° 10" [Amplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]
EVENTO: 16/08/2014
P
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: Z
a5 x104 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED -REC 1033 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1033
&
S 5.2069 [hz]
3 © 40
25 S
a0 21.7556 [hz] 44.0911 [z)
, o 26.5596 [hz] 40.105 [hz]
- 2 8.7779 [hz] 31.2477 [hz]
£ 320 14.6869 [hz]
15 s
S
1 10
05 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 M N Time Windows
10? 10" 10°
Frequency [hz]
EVENTO: 16/08/2014
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: E
x10% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1034 - VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1034 -
9 < i * 9.9622 [hz] 45.6904 [hz]
8 3.864 [hz] 19.436 [hz] 38.9757 [hz]
. 2 2 13.7346 [hz]
321267 [hz]
7 _ 25.058 [hz]
T20
» £15
g’
4 & 10
3
5
2
1 0
1 2 3 4 5 6 7 8
o A Time Windows
102 107 10° 10! [Amplitude[ JFrequency]|
Frequency [hz]
EVENTO: 16/08/2014
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: N
«10% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED -REC 1035 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1035
, g 3 7.8196 [hz]
N %07 38213 [ha] 137773 (2] 46.0566 [hz]
42.7481 [hz]
08 25
S 18.8744 [hz] 33.0302 [hz]
@20 26.6146 [hz]
06 g
E g 15
04 <4
02 °
° 1 2 3 4 5 6 7 8
0o— - o " L Time Windows

Anexo 6-7: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1031-1035. (Elaboracion propia)
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EVENTO: 16/08/2014
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: Z
x10* FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1036 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1036
L8 % 105726 [hz]
7 g8 30 12.5931 [hz]
. < T 4.334 [hz] 45.7575 [hz]
g% 30.7594 [hz] 38.8536 [hz]
5 gzo 18.9415 [hz] 31.2477 [hz]
8
5
3 * 10
2 5
1 0
1 2 3 4 5 6 7 8
o h : : Time Windows
107 107! 107 10!
Frequency [hz]
EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: E
<10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1037 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1037
2 g 40 7.7585 [hz]
2
N 35
15 ;,30 13.3744 [hz] 46.2083 [hz]
225 22.0181 [hz] 41.6738 [hz]
) 5.1886 [hz] 33,2865 [hz]
® £, 25.5585 [hz]
g g
G 15
o
10
0.5 5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 I Y Time Windows
10? 10’ 10°
Frequency [hz]
EVENTO: 15/03/2016
Z
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: N
x10% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1038 - VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1038
16 NI 9.132 [hz]
: 30 13.1913 [hz)
14 44.6466 [hz]
5 48285[n7) 19.0514 [hz] 402454 [hz]
12 S 36.0762 [hz]
5 25.1618 [hz]
820
1 2
g 5 15
wos 2
&
06 10
04 5
02 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 H : ik Time Windows
102 0 10° o'
Frequency [hz]
EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: Z
%10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1039 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1039
s : 10.6764 [hz)
40
1.6
14 S0 13.3989 [hz] 44.8785 [hz]
3 37.4985 [hz]
1.2 o 19.0331 [hz] 37.3947 [hz]
. £ 25.8699 [hz]
2 1 @20
= g
08 &
5.2558 [hz]
06 1
0.4
02 0 1 2 3 4 5 6 7 8
o : Lo Time Windows
10 0 10" '
Frequency [hz]
EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: EPN / COMPONENTE: E
%10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED -REC 1040 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1040
1 [ 8.253 [hz]
] 50
f e
?40
£
& 3.7114 [hz]
” g3 45.9407 [hz]
2 H 12.6053 [hz] 37.5961 [hz]
520 19.9853 [hz] 31.2477 [hz]
IS 25.467 [hz]
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8
I e Time Windows
10? 10! 107 10!
Frequency [hz]

Anexo 6-8: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1036-1040. (Elaboracioén propia)
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EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: EPN / COMPONENTE: N
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED -REC 1041 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1041
. 8 5.7868 [hz]
B 40 6.3851 [hz]
6 g
30 44.5123 [hz)
s ) 38.4019 [hz]
) i 14.1863 [hz] 32.9935 [hz]
< 220 255158 [hz]
w4 H 19.9731 [hz]
4
3 10
2
1 0
1 2 3 4 5 6 7 8
o RS -2 Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: EPN / COMPONENTE: Z
x10* FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1042 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1042
8 i 9.1503 [hz]
7 40
6 9 5.7319 [hz]
=30
° 43.7553 [hz]
5 ? 13.3683 [hz] 37.4985 [hz]
®» H 19.4848 [hz] 36.7293 [hz]
£, § 20 27.3593 [hz]
&
3 10
2
1 0
1 2 3 4 5 6 7 8
o Time Windows
102 107 10° [Amplitude[ JFrequency
Frequency [hz]
EVENTO: 15/03/2016
P
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: E
s %107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1043 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1043
. 35 12.062 [hz]
4 b 20 12,5992 [hz] 46.2154 [hz]
38.7865 [hz]
35 _ 24.0081 [hz] 35.6855 [hz]
3 Shad 26.5169 [hz]
°
25 EZO
= 815 29972(hz]
z &
15 10
1 5
05 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 \ : N Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: N
20 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1044 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1044
g 24.3438 [hz]
30 13.6308 [hz]
12.0681 [hz] - 275241 [hz] 40.8985 [hz]
, IS 324991 [hz] 43.7675 [hz]
R
820
» £ 4.9872 [hz]
E 2 g 15
3
& 10
1 0 5
S
2
i o
ng 1 2 3 4 5 6 7 8
0 A I N I BN Time Windows
10? 10 10° 1o’
Frequency [hz]
EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: Z
x10* FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1045 w0 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1045
: : 27.7805 [hz]
35 22,6468 [hz]
30 32.438 [n2] 46,2398 [hz]
g 202 [hz]
=25
3 12,5382 [hz]
220 10.8412 [hz]
H
S5
e ; 4.4317 [hz)
5
0
H 1 2 3 4 5 6 7 8
— - . ‘1: R Time Windows
1o o 0 "
Frequency [hz]

Anexo 6-9: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1041-1045. (Elaboracion propia)
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EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: E

x10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1046 w0 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1046
3 32.261 [h2)
2 PN 35 26.6146 [hz]
<

30 23.3244 [hz]
= 17:9708 [he] 45.2021 [hz]
5 525 8.1248 [hz] 37.4985 [hz]
P % 20
| S5
&
10 6.0371 [hz]
05 5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o= ISR EA. Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: N
«10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1047 w0 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1047
Ly 26.7977 [hz]
2 © 35
31.791 [hz]
30 9.6447 [hz] 23.6967 [hz]
S 17.7817 [hz]
15 S5 43.7492 [hz]
s 37.4985 [hz]
20
7 £
< 8
w 1 ] 15
&

10 57685 [hz]

05

o
%7685

Time Windows

102 107" 10° 10! JAmplitude[ JFrequency]

Frequency [hz]

EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: Z

«10% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1048 . VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1048
- 9.6081 [hz] 41.6738 [hz])
g 30 37.2238 [hz
12 N 13.4355 [hz] 25.058 [hz] tal
: 8 24.9969 [hz] 43.7492 [hz]
1 : 2 =2
: > 8
H I >
: ! &20
08 : 2
« ; s
g : g
06 : s 5.7319 [hz]
2 &1
5
N
ht 5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
U Time Windows
102 10 100 101 [Amplitude[JFrequency|

Frequency [hz]

EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: SADP / COMPONENTE: E

x107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1049

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1049
9.2052 [hz]
hz]

o
3
< 35 5036

14.1008 [hz] 44201 2]
40.4896 [hz]

S
%20 18.7767 [hz] 34.7943 [hz]
@04 £ 25.0092 [hz]
by £1s

3 &

10
2

5
1 0

1 2 3 4 5 6 7 8
o A Time Windows
102 107 10° 10! [Amplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]
EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: SADP / COMPONENTE: N
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1050 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1050
: 40 6.5194 [hz]
6 . 51886 (2]
5 g“ 46.2093 [hz]
\ o2 132707 [ha] 42.5406 [hz]
2 19.0636 [hz] 325113 [hz)
2 § B 251801 [hz) “
W, E 15

1 2 3 4 5 6 7 8
Time Windows

[lAmplitude[ JFrequency|

102 107 10° 10’
Frequency [hz]

Anexo 6-10: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1046-1050. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 15/03/2016
ESTACION: SADP / COMPONENTE: Z
%10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1051 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1051
'8 40 8.0637 [hz)
7 IR}
@ 35
6 % 14.1802 [hz] 43.9629 [h2]
= 43.7126 [hz]
5 o 25
) 19.5336 [hz] 31.3942 [hz])
@, £20 24.9969 [hz]
£
@ 15
3 &
10
2 oM
PR s
1 =2
1 2 3 4 5 6 7 8
o : : Time Windows
1072 107 10° 10" [Amplitude[JFrequency|
Frequency [hz]
EVENTO: 09/08/2016
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: E
x10% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1052 _ VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1052
5 4.9872 [hz]
40 6.7391 [nz]
4 —_
=0 45.8857 [hz]
° 38.7865 [hz]
3 g 35.0995 [hz]
3 §20 31.2477 [hz]
b ° 19.7412 [hz)
2 & 12,6663 [hz]
H 10
e
1 20
= 0
¢ 2 1 2 3 4 5 6 7 8
o b HITER S il > B Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 09/08/2016
2
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: N
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED -REC 1053 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1053
8 4.6881 [hz]
6 o4 50
5 g4
°©
4 a0 46.136 [hz]
] H 38.8048 [hz]
S 8 32.377 [hz]
3 52 13.2218 [hz] 26.5657 [hz]
& 18.8744 [hz]
2 10
1 0
1 2 3 4 5 6 7 8
o L thliatl Time Windows
10° 10 100 o'
Frequency [hz]
EVENTO: 09/08/2016
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: Z
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1054 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1054
@
PR 40 8.4788 [hz]
25 A
35
2 F30 46.2703 [hz]
£ 5.1093 [hz] 38.7865 [hz]
$25 12.5443 [hz] 34.9957 [hz]
8 25.7295 [hz]
@015 220 19.7778 [hz]
£
2 15
1
10
5
0.5
0
H 1 2 3 4 5 6 7 8
0 h VIR S A B Time Windows
10? 10° 10° 1o’
Frequency [hz]
EVENTO: 09/08/2016
ESTACION: EPN / COMPONENTE: E
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1055 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1055
' ' 8 3.5222 [hz]
35 §
©
@
3 50
g
25 %40 6.6292 [hz]
0w 2 <
b g * 306472 (g
15 20 18.112 [hz) 26,6573 g o ")
19.1796 [hz]
1 10
0.5 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 h o e Time Windows
107 10 10° '
Frequency [hz]

Anexo 6-11: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1051-1055. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 09/08/2016
ESTACION: EPN / COMPONENTE: N

4 %10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1056 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1056
5 3.4977 [hz]
35 - 60
3 .50
§
25 240
2 9.6081 [hz]
o, £ 44.7442 [hz]
T 830 43.1022 [hz]
5 31.4675 [hz]
e %20 25.4609 [hz]
19.8572 [hz]
; 12.5809 [hz]
10
0.5 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 L Time Windows
2 - 3
Frequency [hz]
107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1057 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1057
> :
3
2 5 2.9789 [hz]
h ] 40 7.9233 [hz)
‘8
15 ~ 9
~30
S 44.8419 [hz]
” 3 13.1058 [hz] 43.09 [hz]
£
] 820 19.0331 [hz] 31.3454 [hz]
) 27.8782 [hz]
'S
10
05
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o | : R Time Windows
102 10" 10° 10" JAmplitude[ JFrequency
Frequency [hz]
P
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: E
10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1058 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1058
16 i~ H
© E : 6.7757 [hz]
RN
4 g © 40 3.9678[hz)
o H
3:,30 46.3863 [hz]
: > 43.7492 [hz)
: t 35.9785 [hz]
: 20
: 4 12,8617 [hz] 26.8526 [hz]
i~ a 20.2356 [hz]
8 k2 10
N ool
— g o o0
S BRe
S oL 0
w 1 2 3 4 5 6 7 8
L e Time Windows
10? 107! 10° 10 Amplitude[ JFrequency
Frequency [hz]
. %107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1059 " VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1059
0
k3 2.8995 [hz]
@ 40
1 1 35
T 6672 [nz] 46.6488 [hz]
0.8 o
825 39.049 [hz]
” £ 20.2478 [hz] 37.4618 [hz]
o6 g 13.057 [hz] 27.8537 [hz]
&15
04 10
5
0.2
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o \ R Time Windows
1072 107 10° 10" [Amplitude[ JFrequency|
Frequency [hz]

EVENTO: 09/08/2016
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: Z

10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1060 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1060
3 4.8041 [hz]
4 @
5 40
08 9 46.3924 [hz]
o 30 6.8307 [hz] 41.7959 [hz]
2 & 31.2477 [hz]
w 2 26.7367 [hz]
906 o £ 20.1319 [hz]
< | 820 17.9526 [hz]
| K
04
10
0.2
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o d Time Windows
102 10" 10° [lAmplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]

Anexo 6-12: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1056-1060. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 09/08/2016
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: E
210 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1061 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1061
g 7.8806 [hz]
35 S 40
3 i -
o £, 468207 45.7575 [hz)
25 & Y 40.7704 [hz]
2 T £ 27.2738 [r?z3]'4697 2]
; 15.7246 [hz]
g 2 g 20 18.8866 [hz]
15 &
10
1
05 0 1 2 3 4 5 6 7 8
. : : Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 09/08/2016
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: N
100 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1062 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1062
; RS 40 3.98 [hz]
35 3
© 35
3 45.7453 [hz]
<% 40.5811 [hz]
25 < 6.4766 [hz] 33.5124 [hz]
&% 30.8021 [hz]
g 18.8133 [hz]
22 520 13.0387 [hz]
B 8
15 : 15
10
! 5
05 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 ! ! Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 09/08/2016
<
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: Z
x10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1'\"?3 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1063
us 5 w0 53717[hz]
2 a0 10.5604 [hz] 103858 (g 2
o 33.3842 [hz]
8 12.9166 (hz]  28.0002 [hz]
@15 £20 18.8255 [hz]
g g
&
1 10
05 0
H 1 2 3 4 5 6 7 8
: N LA Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 09/08/2016
ESTACION: SADP / COMPONENTE: E
10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1064 © VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1064
s g : 3.0888 [hz]
3
16 T 40 6.7513 [hz]
14 9
230
12 ;"; 37.9197 [r?z3]'7737 frel
E 1 g 2 12.5443 [hz] 262117 [h313] 0851 [hz]
08 K 20.3943 [hz]
06 10
04 o
R 0
02 K 1 2 3 4 5 6 7 8
0 : LR Time Windows
10% 107 10° 10!
Frequency [hz]
EVENTO: 09/08/2016
ESTACION: SADP / COMPONENTE: N
10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1065 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1065
CI 3.8945 [hz]
& 60
3 @
: 50
25 i g
; 40
2 : 8
» : £
< : §30 6.7452 [hz] 44.1399 [hz]
s 8 S 26.5352 [hz] 39.2687 [hz]
I 250 14.4854 [hz] 31.2477 [ha)
i3 19.6557 [hz]
! | 10
05
0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 ; Vind Time Windows
107 ! 1o° 1o’
Frequency [hz]

Anexo 6-13: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1061-1065. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 09/08/2016
ESTACION: SADP / COMPONENTE: Z

«10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1066 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1066
2 i 4.6881 [hz]
8
2 < 40
_ 7.3434 [z)
B 43.7675 [hz)
15 S 43.1693 [hz]
2 33.6406 [hz]
2 20 14.1008 [hz] 26,6573 [hz]
i 4 19.4543 [hz]
1 &
10
0.5
0
' 1 2 3 4 5 6 7 8
0 : R Time Windows
10% 10" 10° o'
Frequency [hz]
EVENTO: 05/09/2016
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: E
x10% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1067 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1067
. 8 ; 4.1021 [hz)
3 40
7
= 6.8673 [hz]
6 s
530 36.6195 [hz] 45.5134 [hz]
\ $ 38.524 [hz]
2] c
< 27.2565 [hz]
Ly § 20 20.4432 [hZ])
< 13.5637 [hz]
3 10
2
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 Lo v Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 05/09/2016
2
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: N
0% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1068 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1068
' - | 50 4.3096 [hz]
9 ] !
<
8 40
7 g
X geo 74594 [hz] 46.136 [hz]
S 38.5972 [hz]
" £ 34.9286 [hz]
a5 g 30.1428 [hz]
s £20 20.3943 [hz]
4 o 14.7052 [hz]
3 10
2
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
. IR N Time Windows
10 107! 10° 10’
Frequency [hz]
EVENTO: 05/09/2016
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: Z
10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1069 ) VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1069
4 8 Lo : 40~ 4.8468 [hz)
as =2 Q 35 7.8623 [hz]
g “ 46.3863 [hz]
3 IS 5 38.6888 [hz]
©25 34.9042 [hz]
25 & 31.2477 [hz]
9 E20 12.5992 [hz]
g2 8 23.5197 [hz]
E 15
s 10
1 5
05 0
H 1 2 3 4 5 6 7 8
0 - - . L HAHEE Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 05/09/2016
ESTACION: EPN / COMPONENTE: E
x10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1070 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1070
s 2 s 59333
o
b
50
4 -
20 6.6231 [hz]
&
s g 45.08 [h
E g% 37.6938 [hz] el
2 37.4985 [hz]
2 220 24.9969 [hz]
18.7462 [hz]
13.6308 [hz]
10
s
0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 S ; ‘D H L \ h Do Time Windows
Frequency [hz]

Anexo 6-14: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1066-1070. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 05/09/2016
ESTACION: EPN / COMPONENTE: N

<107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1071 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1071
. 5 6 3571Ihz]
@
50
4 =
=
240 6.6414 [hz]
g
s £ 43.7492 [hz]
g 5% 42333 [hz]
g 36.8575 [hz]
& 5 24.9969 [hz]
2 20.4981 [hz]
12.6236 [hz]
10
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o : Moa Time Windows
102 107 10° 10!
Frequency [hz]
<107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1072 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1072
35 s 5.8235 [hz]
&
@
N e 50
25 ;\?40
S 6.5865 [hz]
w 2 g0 46.4107 [hz)
= H 40.7398 [hz]
s £, 18.9049 ha] 36.8331 [hz]
* 176169 hz) 24.9969 [hz]
1 10
0.5 0
1 2 3 4 5 6 7 8
o AR Time Windows
102 107 10° 10 [Amplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]
5 / COMPONENTE: E
12 x10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1073 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1073
@
3 : 45 39983 [hz]
I :
1 o : 40
35
g 6.8246 [hz]
S 46.0139 [hZ]
. 12,5800 [hz] 37.8098 (ha]
N 2314779 Iz} 37.4802 [hz]
H 25.174 [hz]
o 15
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
- - . = Time Windows
10 10 10 10 [Amplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]

EVENTO: 05/09/2016
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: N

107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1074 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1074
! T
2 : 2.9484 [hz]
@ H
1 o ; 40
s i g, 46.1055 [hz]
i ° 6.2447 [h] 38.4507 [hz]
5 g 24.2034 [hz] 37.4374 [hz]
Qos N 850 13.7041 [hz]
£ PRI 8 24.9969 [hz]
3 &
0.4 Sy
© 9 10
S
<
02
H 0
' 1 2 3 4 5 6 7 8
0 . ; ) H \ H HH Time Windows
10 10 10 10 Amplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1075 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1075
. a1 45~ 51032 [hz)
8 ; : 40
,—.35
! £ 30
3 27.2921 [hz]
Py
6 05 193078121 aasagpy 123812
0. 2 18.4471 [hz] 37.4985 [hz]
& 320 72213 [hz)
4 3
a 15

1 2 3 4 5 6 7 8
o ) N ; Time Windows
2 " o 1
10 10 10 10 JAmplitude[_JFrequenc
Frequency [hz] — LFrea .

Anexo 6-15: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1071-1075. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 05/09/2016
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: E
103 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1076 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1076
! ! ! 5 40 46637 hz]
3!
4 ©
Y ' 35
35 e 2 75571 [he] 43.8469 [h]
5 B g 42,1927 [hZ)
i @25 31.4492 [hZ]
25 g 31.2477 [hz]
@ 220 24.4354 [hz]
£, 8 12.532 [hz]
: 15
15 10
1 5
0.5 0
1 2 3 4 5 6 7 8
N A A : Time Windows
102 10! 100 10!
Frequency [hz]
EVENTO: 05/09/2016
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: N
«10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1077 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1077
5 2 4.1143 [hz]
4 : 40
s 44.9518 [hz]
30 42,9252 [hz]
3 g 6.91[hz] 31.675 [hz])
2 £ 26.9137 [hz]
£ 820 22.1646 [hz]
2 & 14.522 [hz]
10
4
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o i H Time Windows
107 10" 10° 1o’
Frequency [hz]
EVENTO: 05/09/2016
2
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: Z
«10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1078 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1078
5 % : 50 4.6087 [hz]
g
4 40
g 44.2498 [hz]
230 6.4034 [hz] 43.7492 [hz] el
w? £ 36.3997 [hz]
g g 25.1435 [hz]
520 19.0575 [hz]
2 o 12,6175 [hz]
o 10
!
4 8
e 0
1 2 3 4 5 6 7 8
N : % i Time Windows
107 107" 10° 10 [Ampiitude[ JFrequency]
Frequency [hz]
EVENTO: 03/04/2018
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: E
0% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1079 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1079
2 P8 83201 [hz]
&
, ®° 40
S
08 8% 6147 [ha) 12.9716 [hz] 35.2826 [hz] 43.9507 [hz]
» £ . 27.0114 [hz] 38.176 [h2)
205 82 20.3699 [hz]
&
0.4 10
02
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o ! I B Time Windows
10° 10’ 10° 10!
Frequency [hz]
EVENTO: 03/04/2018
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: N
«10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1080 .. VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1080
; = w© 8.198 [hz]
s
35
08 =
%30 6.2202 [hz] 14.1619 [hz] 45,6171 [hz]
8% 24.9969 [hz] 40.9596 [hz]
06 2, 19,3566 [hz] 31.382 (hz]
[ $
e 815
10
02 °
0
1 2 3 4 5 6 7 8
- : - s Time Windows
10 o 10 °
Frequency [hz]

Anexo 6-16: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1076-1080. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 03/04/2018
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: Z

x10* FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1081

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1081
35 8.3018 [hz]
13.087 [hz])

©
=)
H]

o

45.4462 [hz]
37.4985 [hz]
o5 23.0619 [hz] 36,8531 0]
4 < 24.9969 [hz]
820
2] c
5.506 [h
E 3 § 15 fhal
5
&
2 10
5
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8
: : ! Time Windows
0
102 107 10° 10 Amplitude [JFrequency
Frequency [hz]
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1082 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1082
T
7 § 7.9233 [hz]
~ 50
6
s R4 62447 hz)
&
wa £30 44.4573 [hz]
< H 38.6094 [hz]
w 8 33.665 [hz]
3 S20 152179 [hz) 25.4853 [hz]
19.4665 [hz]
2 10
1 0
1 2 3 4 5 6 7 8
Time Windows
0 ) .
102 107 10° 10 [Amplitude[ JFrequency
Frequency [hz]

EVENTO: 03/04/2018
ESTACION: EPN / COMPONENTE: N

%107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1083

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1083

50 8.8084 [hz]
6.2141 [hz]

g
5 o
230
2 43.7492 [hz)
24 s 40.4651 [hz)
* £20 33.2194 [hz]
s s 16.3045 [hz] 25.7173 [hz]
18.7462 [hz]
2 10
1 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 Y : RS Time Windows
102 107 10° 10" JAmplitude []Frequency|
Frequency [hz]

EVENTO: 03/04/2018
ESTACION: EPN / COMPONENTE: Z

%107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1084
7 ‘ ‘ e

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1084
7.9416 [hz]

iy
Y
~

=
°
ot gso 5.5549 [hz] 40,3675 ;“4 9579 [h2]
£ 3 17.3117 the] 300579 mme]
3 & 20 18,7462 [55]4914 [hz]
2 10
1 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 ! Lo IR Time Windows
10? 107 10° o'
Frequency [hz]
EVENTO: 03/04/2018
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: E
x104 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED -REC 1085 - VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1085
o :
45 é 3 13.3134 [hz)
T 2 3.3818 [hz] 19:2032 [nz] 46.3435 [hz]

40.691 [hz]
35.9053 [hz]
26.0225 [hz]

N
5

12.2574 [hz)

N
S

Percentege (%)
Bl

=

1 2 3 4 5 6 7 8
- - ; : “: LT Time Windows
10 10 10 10 JAmplitude[_JFrequency|

Frequency [hz]

Anexo 6-17: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1081-1085. (Elaboracion propia)
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EVENTO: 03/04/2018
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: N

<10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1086 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1086
R A
2 ' ‘o 40 13.698 [hz]
6 3 >
pt @ 35 3.1498 [hz]

43.7492 [hz]
40.7093 [hz]
32.377 [hz]
518 [hz]

9.2968 [hz]

Percentege (%)

1 2 3 4 5 6 7 8
H T TR S Time Windows
1072 10" 10° 10’ JAmplitude [ JFrequency)|
Frequency [hz]

EVENTO: 03/04/2018
ESTACION: QUIT / COMPONENTE: Z

%10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED -

- VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1087
5 2 25.3327 [hz]
2.8141 [hz] 24.9969 [hz] 43.035 [hz]
2 43.7492 [hz)
9 13.7163 [hz] 32.7616 [hz]
o0 8.9366 [hz]
2 2
12}
£ 815
H E
E 10
1 Ry
pausele) 5
oo
el
HIe g 0
W 1 2 3 4 5 6 7 8
o ! : PoLid Time Windows
102 107 10° 10" [Amplitude[ JFrequency]
Frequency [hz]
) / COMPONENTE: E
«10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1088 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1088
12 : 2 25.2504 [hz]
8.6925 [hz] 19.967 [hz]
14.9799 [hz] 31.9741 [hz] 44,9823 [hz]
1 2 39.9768 [hz]
:\;20
08 s 6.031 [hz]
» T15
Tos 8
5
a 10
0.4
5
02
0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 A . Time Windows
102 10! 10° 10" [lAmplitude[ JFrequency|
Frequency [hz]
«10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1089 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1089
T T T -]
] 3% 25.9675 [hz]
12 b 16.8172 [hz]
30 8.1248 [hz] 22.8055 [hz]
1 g2 31.5407 [hz] 44.2315 [hz]
< 37.5656 [hz]
08 g2
2] <
< 5 31498 [hz]
= 15
06 H
o
10
0.4
5
0.2
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o v : Lo : Time Windows
102 107 10° 10 [@Amplitude[TFrequency]
Frequency [hz]

EVENTO: 03/04/2018
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: Z

x107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1090

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1090
35 8.3873 [hz]

®
LN
)
]

o

13.0326 [hz] 40.5567 [hz]

35.2094 [hz]
26,5352 [hz] 44.8846 [Z]

19.6557 [hz]

N
&

@
I
S

5.8113 [hz]

FAS
~
@

Percentege (%)

w

Time Windows

102 107 10° 10

[MAmplitude[JFrequency|
Frequency [hz]

Anexo 6-18: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1086-1090. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 03/04/2018
ESTACION: SADP / COMPONENTE: E

“10% FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1091 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1091
18 s ‘2 6.6659 [hz]
8 8 35 3.0216 [hz]
16 © o
‘ - 44.3536 [hz]
14 ; _ 40.2576 [hz]
s S5 33.5917 [hz]
o 28.2017 [hz]
820 23.068 [hz]
9 1 c 13.991 [hz]
o 215
0.8 3
s
0.6 10
]
0.4 g 5
<
0.2 o~ 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 : : Time Windows
102 107 10° 10
Frequency [hz]
EVENTO: 03/04/2018
ESTACION: SADP / COMPONENTE: N
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1092 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1092
T ' ' . : 2.283 [hz]
18 ] 3%
16 o 46.252 [hz])
30 6.6475 [hz] 39.9524 [hz]
e S5 35.1178 [hz]
2 Y 28.1406 [hz]
" £20 14.0276 [hz)
2 8. 19.5031 [hz]
08 E
06 10
0.4 5
02 0 1 2 3 4 5 6 7 8
N . : Lo Time Windows
107 10 10° o'
Frequency [hz]
EVENTO: 03/04/2018
Z
ESTACION: SADP / COMPONENTE: Z
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED -REC 1093 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1093
2 2 0 6.6781 [hz]
35 40.3247 [hz)
I 43.7492 [hz)
. 34.7577 [hz]
& 14.2412 (h2] 27.9392 [hz]
g ‘ : . S 20.6446 [hz]
E. 15
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o - : ‘0 b BB Time Windows
o o 10 0
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: E
%107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1094 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1094
40 51093 [hz]
25 35
<30 7.8928 [nz] 42,0278 [hz)
, S 43.7981 [hz]
52 29.1356 [hz]
215 22 13,7346 [hz] 33.9763 [hz]
s 8 23.7089 [hz]
& 15
1 10
5
0.5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o : RO A Time Windows
10? 10 10° o'
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: N
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1095 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1095
2 I 35 5.1825[hz]
@3
58 i 7.9539 [hz] 41.3136 [hz]
~ 20.0929 hz] 44.2071 [hz]
K25 37.3886 [hz]
H
» %20 14.2901 [hz]
<1 315 19.4848 [hz]
é
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o Lot i Time Windows
10? 10" 100 o'
Frequency [hz]

Anexo 6-19: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1091-1095. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: Z
0+ FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1096 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1096
14 : 40 10.9816 [hz]
12 35
44.5367 [hz]
s 330 38.6644 [hz]
< 37.2055 [h:
25 13.9543 [nz] 28.9891 [hz] ta
008 22
£ 8 4.1753 [hz] 19.1552 [hz]
06 15
10
04 5
0.2 0
1 2 3 4 5 6 7 8
o : Time Windows
10° 10 10° 1o’
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: EPN / COMPONENTE: E
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1097 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1097
' ' 3] 50 4.7064 [hz]
1 4
<+
40 6.556 [hz]
© &30 46.5206 [hz]
2 42.3514 [hz]
006 g 36.0396 [hz]
w 520 17.1774 [hz) 28.6046 [hz]
04 & 18.911 [hz]
10
02
0 1 2 3 4 5 6 7 8
o Time Windows
1072 107 10° [lAmplitude[_JFrequency]
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
2
ESTACION: EPN / COMPONENTE: N
x10°® FOURIER SPECTRUM SMOOTHED -REC 1098 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1098
8 R 5.0177 [hz]
, & : % 6.2813 [hz]
6 S
L2 43.7492 [hz]
5 & 41.0756 [hz]
) £ 37.4069 [hz]
£, 820 13.1852 [hz] 26.5988 [hz]
g 18.7462 [hz]
3 10
2
1 1 0
H 1 2 3 4 5 6 7 8
0 [ A Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: EPN / COMPONENTE: Z
%10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1099 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1099
S “ 5.854 [hz]
© 8.4056 [hz]
. § H 35
*® 330
5 43.8225 [hz]
5 225 41.1854 [hz]
» g 12.4954 [hz] 28.7572 [hz]
q 520 18.7462 [hz] 31.2477 [hz]
3 E 15
10
2
5
1 o
1 2 3 4 5 6 7 8
0 : Time Windows
102 10 100 o'
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: E
x10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1100 w© VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1100
18 i % s 10.1697 [hz]
16 S
N 30 18.4532 [hz]
14 = 18.7462 [hz) 413014 [hz]
25 25.3571 [hz] 43.7859 [hz]
12 § 31.2965 [hz]
@ % 43951 [hz)
= os E 15
06 1o
04 5
02 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 . Time Windows
10? 10 10° o'
Frequency [hz]

Anexo 6-20: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1096-1100. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: N
a0 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1101 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1101
i3 30 17.9099 [hz]
12 - 7:2091 [hz] 18.7828 [hz] 41.6799 [ha]
i 25 25.0336 [hz] 43.7492 [hz]
; ) z 4.2913 [hz] 31.3576 [hz]
20
&
08 2
2 $15
= 0.6 §
210
0.4
5
0.2
0
0 - - fen Time Windows
o 1
10 O requency il 1
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: Z
%10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1102 5 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1102
8 9.7973 [hz] 41.8508 [hz]
. 30 12.4954 [hz] 43.7492 [hz]
5.7136 [hz]
6 ,_;25
b 18.8927 [hz] 31.3454 [hz]
5 &2 25.6074 [hz)
EA g 15
3 c 10
2 5
1 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 : Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
2
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: E
%107 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1103 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1103
. '8 w0 8.2163 [hz]
35
s % 6.1592[hz] 16982 “;zsi.zom [hz)
< Z]
225 13.2035 [hz] 271760 32.5662 [hz]
) 1762 [hz]
@ £20 23.5991 [hZ]
£, 8
& 15
10
1 5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o I Time Windows
10? 10" 10° 10’
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: N
x10* FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1104 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1104
s g 40 7.612 [hz]
[ 35
3
g% eaz7ing 39.8608 [h‘;fjﬂ tal
28 &2 18968107 o5 asen g
® 2 19.4482 [hz]
£
15 &
10
4
5
0.5 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 I Time Windows
102 0 10° o'
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: Z
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1105 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1105
s ; %0 12.2207 [hz]
3 40
25 ésa 14.052 [hz]
K 197534 [h2) 356428 [nz] 452204 [nz]
22 H 24.9969 [hz] 87.7428 Ihz]
w 220
15 <
1 10
0.5 0
1 2 3 4 5 6 7 8
o Lot Time Windows
10? 10! 10° 10!
Frequency [hz]

Anexo 6-21: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1101-1105. (Elaboracién propia)

Pag. 120



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: EPN / COMPONENTE: E
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1106 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1106
75204 [hz]
5.8784 [hz]
40
g30
o 43.7492 [hz]
8 39.7265 [hz]
s 19.7595 [hz] 34.6905 [hz]
©20 12.7701 [hz] 28.6107 [hz]
&
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8
- - A L LN Time Windows
0 O e 10
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: EPN / COMPONENTE: N
<10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1107 w0 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1107
e E : 5677 [hz]
m} 40
= 6.2508 [hz]
S
1 @ 30 43.8225 [hz]
- 38.1394 [hz]
] £ 14.0764 [hz] 34.6783 [hz]
£ 82 28.6107 [hz]
5 19.4115 [hz]
o
0.5 10
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o A TR R 2 Time Windows
102 1o’ 1of 1
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
)
ESTACION: EPN / COMPONENTE: Z
0 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1108 B VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1108
1 6.1531 [hz]
35 11.2196 [hz]
08 30
;\?25 13.1974 [hz] 9to [h4i]3 8103 [hz]
< . z
06 ) 193982102 55 1178 fhaj
» £20 28.6107 [hz]
g § 15
04 [
10
0.2 5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
o s ORI S R A Time Windows
10 o 1o° o
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: E
0" FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1109 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1109
. 35 24.3316 [hz]
) ] 30 16.1091 [hz] 25.1801 [hz]
@
g2 88512 [hz] s2omsi e 37675 2]
. 5’20
S
1 &
10
5
° 1 2 3 4 5 6 7 8
o A L b b D Time Windows
10? 10 100 o'
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: N
55710 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1110 _ VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1110
X T T T H i 40
; 24.8993 [hz]
3 % 14.9921 [hz] 24.9969 [hZ]
_® 43.8042 [hz)
25 £ 41.8325 [hz]
S 31.2477 [h2]
w 2 £20 7.3434 [hz]
b 8
15 S 61531z
10
4
5
0.5 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 v - M Time Windows
10 10’ 10° 1!
Frequency [hz]

Anexo 6-22: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1106-1110. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: Z
a0t FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1111 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1111
: 35 13.1486 [hz]
30 40.1843 [hz]
— 12,2574 [hz] 18.7462 [hz] 31.2477 [hz] 43.7737 [hz]
2 25.2228 [hz]
%20
g 1 62283[h2]
&
10
5
0 1 2 3 4 5 6 7 8
- - ; : \ : Time Windows
0 O et 0
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: E
<10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1112 “ VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1112
45 8 : 3 & 40 417348 [hz]
4 |8 o =
IS P
35 N % 28.9769 [hz] 45.8613 [hz]
.. §3G
3 by 33.8725 [hz]
% 7.8928 [hz] 24.9969 [hz]
@25 20
€, E ol a7m8ma 13.6369 [hz]
1.5 10
1 5
05 o 1 2 3 4 5 6 7 8
0 L P Time Windows
10 o’ 100 1o
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
<
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: N
10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1113 - VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1113
5 T T L i il
E s 40.3675 [hz]
35 45.9346 [hz]
4 36.7782 [hz)
= 291112 [hz]
. 925 11,5309 [hz]
g 16.4998 [hz]
2 £20 19.9304 [hz]
B g
5 815 57014 (7]
10
1 5
[
1 2 3 4 5 6 7 8
0—s - . e Time Windows
o © N 1
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: CIRC / COMPONENTE: Z
10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1114 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1114
45 : 38.7132 [hz]
35
4 3671 () 45.5256 [hz]
a5 30 10.1514 [hz] 29.0624 [hz]
3 %25 16.8111 [hz]
820
925 H 19.1369 [hz]
E 2 g 15
&
15 10 5.445 [hz]
1 5
0.5 0 1 2 3 4 5 6 7 8
o IO B B BN Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: EPN / COMPONENTE: E
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1115 o VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1115
! 17.9893 [hz]
5 40
~ 245819 [hz]
4 2
30
o 24.9969 [hz] 43.7492 [h2)
& 7.5168 [h
Es § 124954 [hz] 31.9985 [gz]5 g8zl
820
&
2
« " 52863 1h7]
1 g
L 0
1 2 3 4 5 6 7 8
Y o o e “MIMH ‘01: s Time Windows
Frequency [hz]

Anexo 6-23: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1111-1116. (Elaboracién propia)
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EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: EPN / COMPONENTE: N

x10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1116 . VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1116
35 : ° 24,6063 [hz)
: 12.6419 [h:
3 2azeama o 24.9969[hz] 397143 [nz]
3 45.1105 [hz]
5 32.4991 [hz]
25 <
820
2
0w 2
E g 15
15 £ 1
5.3107 [hz]
1 5
05 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 B : ! H Time Windows
102 107 10° 10" [Amplitude[ JFrequency
Frequency [hz]
“10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1117 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1117
5 ! ! ! : 35 12.4954 [hz] 19.8266 [hz]
12.5382 [hz]
. 30 43.9629 [hz]
. 251618 (hz] 40.0989 [hz]
oS 31.2477 [hz]
Py
3 g20
2 £
g 815
3
2 4

52863 [hz]

1 2 3 4 5 6 7 8
Time Windows

[MAmplitude[JFrequency|

102 107" 10°
Frequency [hz]

EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: E

%1078 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1118
8 T T H

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1118

24.9298 [hz)
24.9969 [hz]

31.9558 [hz]
37.5351 [hz]

45.9895 [hz]

s 18.7218 [hz]
5 &
2] 820
24 g s 12.0559 [hz]
3 & 6.031 [hz]
10
2 5
1 0
1 2 3 4 5 6 7 8
0 : ol Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: N
10° FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1119 VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1119
9 : 10 24.7955 [hz]
8 24.9969 [hz]
35
! g% 18.7279 [hz] 31.6689 [hz] 46.4168 [hz]
6 @25 37.5839 [hz]
g
g 5 g 20
4 515 8.7108 [hz]
&
3 10 5799 [hz]
2 g 5
1 w '
1 2 3 4 5 6 7 8
o EERREREN Time Windows
Frequency [hz]
EVENTO: 21/03/2019
ESTACION: SANFR / COMPONENTE: Z
10 FOURIER SPECTRUM SMOOTHED - REC 1120

VARIATION (ABSOLUTE), FREQUENCY vs AMPLITUDE - REC 1120

4 50 45.8979 [hz]
35
40
3 < 39.9585 [hz]
3 30.6739 [hz]
25 &% 31.4003 [hz]
P £ 23.8493 [hz]
E 2 8 20
4 12.703 [hz]
s & 9.7058 [hz]

10 5.506 [hz]

1 2 3 4 5 6 7 8
- Time Windows
107 107 10° 10'

[lAmplitude[ JFrequency|
Frequency [hz]

Anexo 6-24: Espectro de Fourier, Variacion absoluta frecuencia vs amplitud Reg. 1116-1120. (Elaboracién propia)
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6.7 Periodos de la base de datos
PERIODO - AMPLITUD 80%

771 T 1 1 T 1 T T 1 T T T T [ T T [ T T T T T T T T T T T T T 1
0.4 ?
45—
@
04—
i ®
0.35 & &
o ¢ ¢ ® o ¢ o
= ® @
Q 03 & &
[ ¢ & o0 ®
° ? oo © ®
L ® Y @
S 025 o . ® 9% ¢ o ®
o & 9 & o &
= o @ ? ¢ ¢® ® @ NI & &
& 0.2 @@4@ ® o & @@ . S N @ ®®@4> & o @ o oo @
®o AP & @ Q.. o9 @@® e © Q<>
018 T W] ITOT TS T TITIIT SOOI 11T YT e O Ty TR0y T T TTET "
sl ® T T On al @ ola gL L oo NO) gy Ll ? @@
& == === 1yrere - ;a@o' Pog® w1y NP SR TP sk aiindunnlh OTTTITr - ool gupvscolal POr-rg- T
0= & ol llL SRRrCYREER NN RRE 2 1 D1 L b gy A bt TR F [ -1+ + £ F Lol o dadd DLl ddd d L LEL L4441 FRRRI-YIOIN NN R RAE
@ ® ERRECE) ®
SOBGOEOD0E . B0 06 .  SOOOGELOVE AP0, COGeS | . Gd6e Db Docedtln Gom Oad . & Ok 6OD6e b6 B GODOEEE & oL
0.05 [ 9005060 G4 0000OG0eE0GEIPOLO000 150 FOOOPGD BOOEIOVS G0, 06040 P0G OV 6,000 OOOEEEE ISP
I e Y Y A

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100 103 106 109 112 115 118

No. de Registros

Periodos

& MAX © MED ¢ MIN TOTAL: 120 - = =PROM.= 0.1257 - = - PROM.+DESV.= 0.15575 - - = PROM.-DESV.= 0.095637

Anexo 7-1: Periodos predominantes de la base de datos. (Elaboracion propia)
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PERIODO - AMPLITUD (-Z) 80%

Periodo [seg]

S —T1 71 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
®
0.45— —
®
04— —
0.35 — ® & . —
6 ¢ ¢ o ¢ o
6 @
03F ; ’ |
! 6 i 6 10 9 !
0.25 — ® o0 o o © & o —
¢ o o
0 © 6 @ N ® ® ® ® ®
021 © A 6 o RN o0 @ 06 |
045 T W T IT % dhel il bt ek el ol bl el Keaibhih ChSiakcal-"on '®'<.3"(,)"@@'(5@"(,;'%'99 """ oo e Tl O -2
2.9 ® C o8 5 @ N0

1o)uiuiniats ek 66 """ ®TeE @ T O @y TRTTT Tt @r=rm - RN ORIE -l & e
2 I = - Y A A A R [ (IR S @-@--.62 ....... @-(2 ................................. Cf ............ L e O S N P |

® o0 ® © o0 @
00540 G0 00 60 (@ 6 Oy 9O 00 6p 6 9O GO 6O (o 40 PO OO O 60 90 6 60 90 gp (o GO 00 OO Oy (6 (O OO OO 6 00 (O T

5 T T Y I I I Y O B

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100 103 106 109 112 115 118
No. de Registros

Periodos
O MAX O MED ¢ MIN TOTAL: 120 - - -PROM.= 0.13172 - - - PROM.+DESV.= 0.16394 - - - PROM.-DESV.= 0.099501

Anexo 7-2: Periodos predominantes de la base de datos (-Z). (Elaboracion propia)
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6.8

Variacion Espectral

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Variacion espectral de registros reales validos

REGISTROS CON VARIACION ESPECTRAL ENTRE 1-7 (meseta) (T = 25 ANOS)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100 103 106 109 112 115 118

No. de Espectro

Variacion Espectral
O MIN O MAX ESPECTROS VALIDOS: 10

Anexo 8-1: Variacion espectral para Periodo de Retorno de 25 anos. (Elaboracion propia)
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Variacion Espectral

10

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

REGISTROS CON VARIACION ESPECTRAL ENTRE 1-7 (meseta) (T = 35 ANOS)

®
| ®
®
®
® %
n ®
© ®
| ®

5 Y ) A A A A S S S S s I

I

No. de Espectro

Variacion Espectral
O MIN O MAX ESPECTROS VALIDOS: 5

Anexo 8-2: Variacion espectral para Periodo de Retorno de 35 arios. (Elaboracion propia)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100 103 106 109 112 115 118
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REGISTROS CON VARIACION ESPECTRAL ENTRE 1-7 (meseta) (T = 50 ANOS)

Variacion Espectral

6
¢ &
6 |

I e e O S O O I S S S N A M B

10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100 103 106 109 112 115 118
No. de Espectro

Variacion Espectral
O MIN O MAX ESPECTROS VALIDOS: 4

Anexo 8-3: Variacion espectral para Periodo de Retorno de 50 arios. (Elaboracion propia)
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Variacion Espectral

10

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

REGISTROS CON VARIACION ESPECTRAL ENTRE 1-7 (meseta) (T = 75 ANOS)

I e e o A N A A N

10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100 103 106 109 112 115 118
No. de Espectro

Variacion Espectral
O MIN O MAX ESPECTROS VALIDOS: 2

Anexo 8-4. Variacion espectral para Periodo de Retorno de 75 arios. (Elaboracion propia)
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6.9 Registros reales validos para generacion de acelerogramas sintéticos

10 REGISTROS VALIDOS (T = 25 ANOS)

REG-1077/ Dur.Sig= 9.18 [seg] ‘ /WWWWVWWVW\JW‘ PGA=0.060603 [g]

REG-1071/ Dur.Sig= 5.44 [seg] PGA=0.075988 [g]
REG-1070/ Dur.Sig= 4.68 [seg] PGA=0.1004 [g]
REG-1068/ Dur.Sig= 6.94 [seg] PGA=0.076835 [g]
REG-1067/ Dur.Sig= 3.92 [seg] PGA=0.19222 [g]

REG-1056/ Dur Sig= 9.3 fseg T et PGA=0.055186 g
REG-1055/ Dur.Sig= 7.91 [seq] W\AWMWW PGA=0.060342 [g]

REG-1053/ Dur.Sig= 11.7§ [seg] WMMWWW\/WVWWW PGA=0.059242 [g]

REG-1052/ Dur.Sig= 8.13 [seg] PGA=0.13526 [g]

| | | | |

0 5 10 15 20 25

Anexo 9-1: Registros validos para Periodo de Retorno de 25 aiios. (Elaboracion propia)
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REG-1071/ Dur.Sig= 5.44

REG-1070/ Dur.Sig= 4.68

REG-1068/ Dur.Sig= 6.94

REG-1067/ Dur.Sig= 3.92

REG-1052/ Dur.Sig= 8.13

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

5 REGISTROS VALIDOS (T = 35 ANOS)

seg]

seg]

seg]

seg]

seg]

I I I
PGA=0.075988 [g]

PGA=0.1004 [g]

PGA=0.076835 [g]

PGA=0.19222 [g]

PGA=0.13526 [g]

5 10 15 20 25
Tiempo [seq]

Anexo 9-2: Registros validos para Periodo de Retorno de 35 aiios. (Elaboracion propia)
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4 REGISTROS VALIDOS (T = 50 ANOS)

I I I
REG-1070/ Dur.Sig= 4.68 [seg] PGA=0.1004 [g]
REG-1068/ Dur.Sig= 6.94 [seg] PGA=0.076835 [g]
REG-1067/ Dur.Sig= 3.92 [seg] PGA=0.19222 [g]
REG-1052/ Dur.Sig= 8.13 [seg] PGA=0.13526 [g]
| | | | | |
0 5 10 15 20 25

Tiempo [seq]

Anexo 9-3: Registros validos para Periodo de Retorno de 50 arios. (Elaboracion propia)
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2 REGISTROS VALIDOS (T = 75 ANOS)

REG-1067/ Dur.Sig= 3.92 [seg] PGA=0.19222 [g]

REG-1052/ Dur.Sig= 8.13 [seg] PGA=0.13526 [g]

J \ \ \ \ \
0 5 10 15 20 25

Tiempo [seq]

Anexo 9-4: Registros validos para Periodo de Retorno de 75 aiios. (Elaboracion propia)
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6.10 Espectros de respuesta de registros validos para generacion de acelerogramas sintéticos

ESPECTROSVAUDOS(K;ZSANOS)
0.6 I \ \

0.5+ =

0.3 .

0.2 =

Aceleracion espectral, Sa [g]

0.1 \\

\ \ | I \ \ I
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4

Periodo [seg]

Espectros Elasticos
——NEC (25 ANOS) Total:10 —— Espectro max./ REG-1067 ——Espectro min./ REG-1055

Anexo 10-1: Espectros validos vs Espectro de diseiio elastico NEC para Periodo de Retorno de 25 anios. (Elaboracion propia)
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Aceleracion espectral, Sa [g]

0.6

o
o

o
~

o
w

©
V)

©
—

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ESPECTROS VALIDOS (T = 35 ANOS)

\

1 1.5

2 25
Periodo [seq]

Espectros Elasticos

——NEC (35 ANOS)

Total:5 —— Espectro méax./ REG-1067 ——Espectro min./ REG-1068

Anexo 10-2: Espectros validos vs Espectro de diseiio elastico NEC para Periodo de Retorno de 35 aiios. (Elaboracion propia)

3.5
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Aceleracion espectral, Sa [g]

0.6

o
)

o
N

o
w

o
[N}

o
N

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ESPECTROS VALIDOS (T = 50 ANOS)

0.5 1 1.5 2 25
Periodo [seq]
Espectros Elasticos
——NEC (50 ANOS) Total:4 ——Espectro max./ REG-1067 ——Espectro min./ REG-1068

Anexo 10-3: Espectros validos vs Espectro de diseiio elastico NEC para Periodo de Retorno de 50 aios. (Elaboracion propia)

3.5
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Aceleracion espectral, Sa [g]

Q
™

o
3

©
o

©
o

e
~

©
w

©
N

0.1

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ESPECTROS VALIDOS (T = 75 ANOS)

0.5 1 1.5

2 2.5
Periodo [seq]

Espectros Elasticos

——NEC (75 ANOS)

Total:2 ——Espectro max./ REG-1067 —— Espectro min./ REG-1052

Anexo 10-4: Espectros validos vs Espectro de diseiio elastico NEC para Periodo de Retorno de 75 aiios. (Elaboracion propia)
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6.11 Acelerogramas sintéticos

Sg 1001 [g]

Sg 1052 [g]

REGISTRO A COMBINAR 1001

Tiempo [seg]

Anexo 11-1: Registros originales a combinar [divido en 10 partes iguales] para la generacion de acelerogramas sintéticos.

(Elaboracion propia)

0.06 — \ \ \ \ I \ —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 :
0.04 — —
|
0.02 — —
l
0
_‘*W\/\M/\IW“\/W |
-0.02 [— .
Caracteristicas del Registro :
-0.04 — ——Registro Original - PGA=0.0633 [g] ||
—Registro Usable - Dur. Sig=6.95 [seg] | |
-0.06 = | l \ \ | | I \ —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo [seg]
REGISTRO A COMBINAR 1052

! J \
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 w
0.1 — —
|
l
0.05 — n
l
0 AN S i A
Caracteristicas del Registro |
——Registro Original - PGA=0.13526 [g] | |
0.05 — I 7Regi‘stro Usable - Dur. Sig=8.13 [seg] ,:

0 5 10 15 20
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ACELEROGRAMAS SINTETICOS (Combinacion 1001 - 1052 / 3 partes)

I I I I I
COMB-11/ Sig. Dur=3.4f\[ie%\/w\/

COMB-10/ Sig. Dur=3.9

COMB-9/ Sig.

COMB-8/ Sig.

COMB-7/ Sig.

COMB-6/ Sig.

COMB-5/ Sig.

COMB-4/ Sig.

COMB-3/ Sig.

COMB-2/ Sig.

COMB-1/ Sig.

Dur=3.58

Dur=1.81

Dur=4.82

Dur=5.02

Dur=3.35

Dur=5.28

Dur=4.66

Dur=2.89

Dur=4.13

M\NWMWMW

@WWVWMN\\/\WV\MNWW
[seg]
%W/\/WW\WW
%W/\WM\J\MW
[seg]
MM/\WMMMWMM

| | | | |

PGA=0.13526 [g]

PGA=0.0633 [g]

PGA=0.13526 [g]

PGA=0.13526 [g]

PGA=0.034157 [g]

PGA=0.13526 [g]

PGA=0.13526 [g]

PGA=0.034157 [g]

PGA=0.13526 [g]

PGA=0.13526 [g]

PGA=0.0633 [g]

0 1 3 4
Tiempo [seg]

‘7Acelerograma Sintético Original ——Registro Usable‘

Anexo 11-2: Acelerogramas sintéticos a partir 3 partes de los registros originales 1001 y 1052. (Elaboracion propia).
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COMB-18/ Sig. Dur

COMB-17/ Sig. Dur
COMB-16/ Sig. Dur:
COMB-15/ Sig. Dur
COMB-14/ Sig. Dur:
COMB-13/ Sig. Dur
COMB-12/ Sig. Dur
COMB-11/ Sig. Dur:
COMB-10/ Sig. Dur
COMB-9/ Sig. Dur=
COMB-8/ Sig. Dur=
COMB-7/ Sig. Dur=
COMB-6/ Sig. Dur=
COMB-5/ Sig. Dur=
COMB-4/ Sig. Dur=
COMB-3/ Sig. Dur=
COMB-2/ Sig. Dur=

COMB-1/ Sig. Dur=

0

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ACELEROGRAMAS SINTETICOS (Combinacién 1001 - 1052 / 4 partes)

£3.69 [se \ \ \ \ \ \ \ \

=5.73 [seg

=4.12 [seg

=2.93 [se

%NMWWNW\W

=4.13 [seq]

MMWWMW

=2.95 [seq]
7.44 [seg

MMWAW\MMV\WWW
MMMMAM/\WWM\WW
WWWM¥/\/WVW
M/M\MWW/\/\M\/VWN\W
%MNNMAWW\WWW

PGA=0.13526 [g]
PGA=0.0633 [g]

PGA=0.13526 [g]
PGA=0.13526 [g]
PGA=0.13526 [g]
PGA=0.034157 [g]
PGA=0.13526 [g]
PGA=0.13526 [g]
PGA=0.13526 [g]
PGA=0.034157 [g]
PGA=0.13526 [g]
PGA=0.13526 [g]
PGA=0.13526 [g]
PGA=0.034157 [g]
PGA=0.13526 [g]
PGA=0.13526 [g]
PGA=0.13526 [g]
PGA=0.0633 [g]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo [seq]

‘7Acelerograma Sintético Original ——Registro Usable‘

Anexo 11-3: Acelerogramas sintéticos a partir 4 partes de los registros originales 1001 y 1052. (Elaboracion propia).
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COMBINACION 1001-1052
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

TRRTR RG0S ==
£ o000 0000 o b
EEEEEEEEE £ E
©C 0 0O O O O O O O o o
VCOLLVLOLOOLLLO OO

Partesde Sg1001|3 3 3 4 4 4 5 5 5 Partes de Sg 1001 /1052 |3 2
3223223 Partes de Sg 1052 /1001 |3 4
Partesde Sg 10521\ 5 4 4 3 4 4 3 Partes de Sg 1001 /1052 |5 4
AN N <tV O~ O — AN N <t n O~ o0 N
TrTTTITISTg9gaaqgqQa aaqQ
050595 9595595955.95.0.90.0.0 S ©
EEEEEEEEECEEEEEEEE £ g
Q O 0 0O 0 O O 0 O O O O O O O O [ole]
QLOOLOLLLVLLLLLLLLLLDO O O
Partesde Sg1001|3 3 3 3 4 4 4 455556 6 6 6| PartesdeSg1001/1052|3 2
3 2223222322232 22| PartesdeSg1052/1001 (3 4
Partesde Sg1052(4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 Partes de Sg 1001 /1052 |5 4
5554555455545 554 Partes de Sg 1052 /1001 |5 6

COMBINACION 1001-1053
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

S = A N <t Vo X® N 2
R QYRRRYRD 23
5950500059000 © ©
EEEEEEEEE £ g
S 0000080033 S o
CRCRORCRORORGRGRS, O O

Partes de Sg 1001 | 3 34445 5 Partes de Sg 1001 /1053 |3 2
32 3223 Partes de Sg 1053 /1001 4

Partes de Sg 1053 4

~
w
~
~
w
~
N
w

Partes de Sg 1001 /1053 |5

~

— NN T VN O 0NO AN <t n O ~ o0
TETTITLTITLTITTO 0NN L LN G S
205 0000000005000 S 5
EEEEEEEEEEEEETEEE g E
©C 0 0O 0 O 0O 0O 0 0O 0O O 0 O 0 O O o O
LLLLLLLDLLDLLDLOLOLOLODOLLLDLDLDOD O]
Partesde Sg1001|3 3 3 3 4 4 4 4555566 66 Partes de Sg 1001 /1053 |3 2
3222322232223 222| PartesdeSgl053/1001(3 4
Partesde Sg1053(4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 433 Partes de Sg 1001 /1053 |5 4
555 455545554555 4| PartesdeSgl053/1001 |5 6

COMBINACION 1001-1055
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

NSO — AN N <t n O > oo O
P8eL8T8EL $3
o o0 o0 o o o0 o o o L O
EEEEEEEEE £ E
C O O O O 0 O O O o o
ONORONORONONORONS] |ON®)]
Partesde Sg 10013 3 3 4 4 4 5 5 Partes de Sg 1001 /1055 |3 2
32232232 Partes de Sg 1055 /1001 [3 2
Partesde Sg 10551,y 3 4 4 3 4 4 3 Partes de Sg 1001 /1055 | 5

S — AN N T VN OO WA N n O >
THnRRR R R R
oS5O0 9595 9559555950950 S ©
EEEEEEEELEEEEEEEE £ g
5365600606066 0006 00 O S o
QLVOOLOLLLLLLLLLLLLLDO O O
>artesde Sg1001 |3 3 3 3 4 4 4 455556 6 6 6| PartesdeSg1001/1055|3 2
3 2223222322232 22| PartesdeSg1055/1001 (3 4
>artesde Sg 1055 |4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 PartesdeSg1001/1055|5 4
5554555455545 554 Partes de Sg 1055 /1001 |5 6

Anexo 11-4: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [1-87].
(Elaboracion propia)
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T.

COMBINACION 1001-1056
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

86-quoH
L6-quo)

96-quo)
S6-quo)
¥6-quoD
£6-quop
76-quop
16-quoD
06-quop
68-quop
88-quo)

3 4

Partes de Sg 1001 /1056 |3 2

Partes de Sg 1056 / 1001

Partes de Sg 1001 /1052 |5 4

322322322
443443443

Partesde Sg1001|3 3 3 4 4 4 5 5 5

Partes de Sg 1056

91 1-quo)
ST1-quoD
p11-quo)
€11-quo)
Z11-quo)
111-quo)
011-quo)
601-quoD
801-quoD
L01-quoD
901-quo)
$01-quoD
$01-quoD
€01-quoD
Z01-quo)
101-quo)
001-quo)
66-qUI0D

3 4

56

Partes de Sg 1001 /1056 |3 2

Partes de Sg 1056 / 1001

Partes de Sg 1001 /1056 |5 4

Partes de Sg 1056 / 1001

3222322232223222

5554555455545 554

Partesde Sg1001(3 3 3 3 4 4 4 455556 6 6 6

Partesde Sg1056(4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 43 3

2

COMBINACION 1001-1067
USANDO 3 'Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

LT1-quo)
9¢1-quo)
SCI-quop
yeI-quop
€C1-quop
¢C1-quop
[¢l-quop
0CI-quo)
611-quop
811-quop
L11-quop

5 4

Partes de Sg 1001 /1067 |3 4
Partes de Sg 1067 / 1001

Partes de Sg 1001 / 1067 |5 6

S 44544544
665665665

Partesde Sg1001|3 3 3 4 4 4 5 5 5

Partes de Sg 1067

Sp1-quo)
b 1-quoy
€p1-quo)
TP 1-quoy
I¥1-quo)
0¥ 1-quoy
6€1-quo)
8€1-quo)
LE1-quo)
9€1-quo)
$e1-quo)
b€ 1-quo)
€€1-quo)
z€1-quo)
1€1-quo)
0€1-quio)
6T1-quo)
871-quoy

<[+ © o
onjnvnn n o~
o~ — D~ —
o o v o
S S oS
- ===
-~~~ ~
— D~ — I~
S v o v
S oS o
- ===
AR A A
o O O O
T T T O
v v v v
o O O O
e 282
T N B
T S < <
A A A A
ol v o
ol v o~
ol o =~
©oln o =~
wls v oo
wls v o~
wls o~
wln o o~
<[ v o
<+ [ v~
<[ o~
<[ o ~
Nt v o
Nt vn o~
Nt o o~
enjwn o~
— o

= ©

S =]

= =

A A

Q Q

< <

w2 w2

o o

2 2

- -

< <

o o

7

COMBINACION 1001-1068
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

96 1-quop
SSI-quop
yS1-quop
£61-quop
¢S 1-quop
[S1-quoy
0S1-quop
6% 1-quod
8¥[-quo)
Ly 1-quo)
9v [-quo)

5 4

Partes de Sg 1001 /1068 |3 4

Partes de Sg 1068 / 1001

Partes de Sg 1001 /1068 |5 6

s n
|l o
nln o
Al e
<[« o
<t|wn ©
Nt n
enl <t ©
n|ln o
— 0
S O
ST
—_ -
&
Q O
o]
v w
5] 3]
o e
- -
< <
o o

yLI-Quo)
€L1-quop

CLT-quo)
[LT-quo)
0L1-quo)
691-quop
891-quop
L91-quo)
991-quo)
S91-quop
y91-quo)
€91-quop
¢91-quop
[91-quo)
09[-quo)
65 1-quop
8S[-quop
LST-quo)

<[ o o
v v o~
o0 — OO
© o v o
oS O o O
- = ==
-~~~ -
— 00 — o0
oS © o v
S oS o
== ==
2l
QL 9 9
T T T o
v o v wn
0O O O O
e 2 e 2
LT T B |
T S <
A A A
ol v ©
oIt v o~
ol o
ol O =~
nits v o
it v o~
i<t o ©~
wnin O ©~
<[ »w o
<[ v~
<[ o~
<t|wn © >~
Nt n o
Nt v o~
| o~
enjnn O o~
— %)

= ©

(=] (=]

= =

A A

Q Q

< )

w2 w2

[ [

< o

- -

< <

Anexo 11-5: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [88-174].

(Elaboracion propia)
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T.

COMBINACION 1001-1070
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

S81-quop
81-quoy
€81-quop
¢81-quo)
[81-quo)
08[-quo)
6L1-quo)
8L1-quop
LLT-quo)
9L1-quo)
SLI-quo)

4 4

Partes de Sg 1001 /1070 |3 3

Partes de Sg 1070/ 1001

Partes de Sg 1001 /1070 |5 5

433433433
554554554

Partesde Sg1001|3 3 3 4 4 4 5 5 5

Partes de Sg 1070

€07-quoD
707-quoD
10Z-quo)
00Z-quo)
661-quoD
861-quoD
L61-quoD
961-quo)
$61-quo)
¥61-quoD
€61-quoD
761-quo)
161-quo)
061-quoD
681-quo)
881-quo)
L81-quo)
981-quio)

el v o
el v o
S — O —
S~ o> Q9
o o o O
—_ = =
-~ - - -
- o = O
o o~ o
S O o O
—_ = = =
A A A A
L LU 9 9O
T T T O
v vn wvn wn
Lo O O O
Peg = g
e =T =T =]
s 8 3
A A A Ay
Olen <
Olen <+ ©
Olen v ©
o+ v o
nifen <+
nfen <+ ©
nifen v o
nlst v o
<t|en <
<t|en < ©
t|en v o
<+|<+ o
nlen <
enfen <+ O
enlen o
Nt v o
— o
(= o~
S) o
— —
A
5} 5]
el el
w w
3] 3]
- o
- -
< <
o o

2

COMBINACION 1001-1071
USANDO 3 'Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

y1c-quo)
€1¢-quop

¢lg-quop
[1¢-quo)
01Z-quo)
60¢-quop
80¢-quop
L0T-quo)
90C-quo)
§0¢-quop
y0C-quo)

st n
st n
—_ = —
>~ O >
oS o O
—_ = =
~ -~ ~
—_ = —
o o~ o
S o O
—_— =
H A A
Q0 0 O
o T o
v o wn
O O O
g
[T
S S <
A A A
nfen <
nlen n
it n
< [en <
<t|en n
<t <t v
cnfen <
cnlen n
Nt n
— —
(= o~
(=] f=)
— —
& A
[} Q
el o
w 72}
O O
et et
- -
< <
o oL

cec-quop
[€¢-quop

0€Z-quop
6¢C-quop
8¢C-quop
LTT-quop
9¢T-quop
§C¢-quop
yTc-quop
€£C¢-quop
cce-quop
[¢g-quoy
0Tc-quop
61¢-quo)
81¢-quod
L1Z-quo)
91¢-quop
Slg-quop

Nt v o
Nt v o
—
S~ o~ O
oS O o o
- ===
- - - -
_— =
S~ o~
Sodo
- ===
AR A A
o O O O
ST T o
v v v v
o O O O
22228
T N B
T T T
SV VY
Oo|len < n
Oo|len < O
Oo|len v O
Ol v O
wnlen - n
wlen < O
wnlon v o
nits v o
<l T
<l T ©
<t|en n O
| v oo
enjen < n
nlen <+ o0
enjen nn O
o+ v o
— —
= I
o o
= =
A A
(o} (o}
< o
v w2
(53 53
2 2
- -
[ <
o o

7

COMBINACION 1001-1077
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

€y¢-quop
<yT-quop

[yZ-quo)
0¥C-quod
6€C-quop
8€C-quop
LET-quO)
9¢€¢-quop
§E€¢-quop
yeC-quop
£€¢-quop

4 4

Partes de Sg 1001 /1077 |3 3

Partes de Sg 1077 /1001

Partes de Sg 1001 /1077 |5 5

nlen <
wvilen n
nlit »
<[en <
<t|en n
<t T v
onfen <t
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9¥¢-quop
Syc-quop
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Olen < »n
Olen < O
Oo|len v o
ot v o
nlen <t n
wnjlen <+ O
wnlen v o
nits v o
<t|ln < n
<t|len < O
<t|en n O
<t T v o
enjfen <t n
enfen <+ O
enjfen v O
et v o
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Anexo 11-6: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [175-261].

(Elaboracion propia)
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4

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

T.

COMBINACION 1052-1053
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

cLT-quo)
[LT-quo)

0LT-quo)
69C-quo)
89¢-quop
L9T-quo)
99C-quop
§9¢-quop
9C-quop
£€9¢-quiop
¢9C-quop

Partes de Sg 1052 /1053 |12 2

Partes de Sg 1053 /1052 |3 3
Partes de Sg 1052 /1053 |4 4

322322322
443443443

Partesde Sg 105212 2 2 3 3 3 4 4 4

Partes de Sg 1053

06C-quo)
68C-quop

88¢-quiop
L8C-quop
98¢-quoy
$8¢-quop
¥8¢-quoy
£€8¢-quop
¢8¢-quop
18¢-quop
08C-quo)
6L7-quop
8LC-quo)
LLT-quo)
9LT-quo)
SLT-quop
yLT-Quo)
€L¢-quop

Partes de Sg 1052 /1053 |2 2

Partes de Sg 1053 /1052 |3 3

Partes de Sg 1052 /1053 |4 4

Partes de Sg 1053 /1052 |5 5

3222322232223222

5554555455545 554

Partesde Sg1052(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 455 55

Partesde Sg1053(4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 433

2

COMBINACION 1052-1055
USANDO 3 'Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

10¢-quo)
00€-quo)

66¢-quop
86¢-quoD
L67-quo)
96C-quo)
S6¢-quop
y6C-quo)
€£6¢-quop
¢6¢-quop
[6¢-quo)

Partes de Sg 1052 /105512 2

Partes de Sg 1055 /1052 |3 3
Partes de Sg 1052 /1055 |14 4

322322322
443443443

Partesde Sg1052|2 2 2 3 3 3 4 4 4

Partes de Sg 1055

61¢-quod
81€-quop

L1€-quop
91¢-quop
S1e-quop
y1€-quop
£1¢-quop
¢le-quop
[1¢-quo)
01¢-quod
60¢-quod
80¢-quo)
L0E-quo)
90¢-quod
S0€-quop
Y0E-quop
£0€-quop
c0g-quop

Partes de Sg 1052 /105512 2

Partes de Sg 1055/1052 |3 3

Partes de Sg 1052 /105514 4

Partes de Sg 1055 /1052 |5 5

3222322232223222

55545554555 45554

Partesde Sg1052|2 2 2 2 3 3 3 3 44445555

Partesde Sg1055|4 4 3 3 4 4 3 3 4 43 3 4 433

7

COMBINACION 1052-1056
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

0€e-quod
6CE-quop

8T¢-quop
LTE-quop
9Te-quop
§ce-quop
yTe-quop
£2e-quop
cce-quop
[Z¢-quop
0Tg-quop

Partes de Sg 1052 /1056 |2 2

Partes de Sg 1056 /1052 |3 3
Partes de Sg 1052 /1056 |4 4

<+ [ e
<l
<|en
Nl o
e <
enfjen <k
e en
SIS
afen <
o o
v v
=
= =
A A
Q Q
< O
2] W)
o o
s 2
- -
< <
e o

8¥¢-quop
Ly €-quo)

9 E-quop
SyE-quop
Pye-quop
£y E-quop
cye-quop
[yE-quo)
0vE-quo)
6€£€-quop
8¢¢-quop
LEgE-quop
9¢¢-quop
gee-quop
yee-quop
£e€-quop
ceg-quop
[€€-quop

Partes de Sg 1052 /1056 |2 2

Partes de Sg 1056 /1052 |3 3

Partes de Sg 1052 /1056 | 4 4

Partes de Sg 1056 /1052 |5 5

3222322232223222

5554555455545 554

Partesde Sg1052(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 455 55

>artesde Sg1056 (4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 33

Anexo 11-7: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [262-348].

(Elaboracion propia)
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7.

COMBINACION 1052-1067
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

65€-quop
86 €-quop

LSE-quo)
96¢-quop
§se-quop
pSE-quop
£6¢€-quiop
¢sE-quop
[S¢-quop
0S€-quod
6 €-quop

Partes de Sg 1052 /1067 |2 4

Partes de Sg 1067 / 1052 |5 3
Partes de Sg 1052 /1067 | 4 6

S 44544544
665665665

Partesde Sg1052(2 2 2 3 3 3 4 4 4

Partes de Sg 1067

LLE-quo)
9LE-quo)

SLE-qQUOD
yLE-qUO)
€L€-quop
C¢LE-quo)
[LE-quo)
0LE-quo)
69¢-quop
89¢-quop
L9€-quo)
99¢-quop
§9€-quop
y9€-quop
£9¢€-quop
¢9¢-quop
[9¢-quop
09¢-quop

Partes de Sg 1052 /1067 |2 4

Partes de Sg 1067 / 1052 |5 3

Partes de Sg 1052 /1067 | 4 6

Partes de Sg 1067 /1052 |17 5

S 44454445 4445444

777677767776 7776¢6

Partesde Sg1052(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 45555

Partesde Sg1067|6 6 55 6 6 55 6 6 556 6 55

7.

COMBINACION 1052-1068
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

88€-quoH
L8€-quo)

98¢-quop
¢8€-quop
y8E-quop
€8€-quop
¢8¢-quiop
[8€-quop
08¢-quop
6L€-quop
8L€-quop

Partes de Sg 1052 /1068 |2 4

Partes de Sg 1068 /1052 |5 3
Partes de Sg 1052 /1068 | 4 6

S 44544544
665665665

Partesde Sg1052|2 2 2 3 3 3 4 4 4

Partes de Sg 1068

90t-quod
S0t-quop

Y0¥-quop
€0y-quo)
<0y-quo)
[10y-quo)
007-quo)
66£-quoD
86¢-quoD
L6E-quo)
96¢-quo)
S6€£-quop
y6£-quod
£6€-quop
¢6£-quop
[6€-quop
06£-quo)
68¢-quop

Partes de Sg 1052 /1068 |2 4

Partes de Sg 1068 /1052 |5 3

Partes de Sg 1052 /1068 |4 6

Partes de Sg 1068 /1052 |7 5

S 4445444544454 44

777677767 7767776

Partesde Sg1052|2 2 2 2 3 3 3 3 44445555

Partesde Sg1068(6 6 5 5 6 6 55 6 6 556 6 55

7

COMBINACION 1052-1070
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

L1¥-quo)
91¥-quod

SI-quop
y1y-quod
€1y-quop
Cly-quop
[ TH-quop
01¥-quop
60%-quop
80%-quop
LO¥-quop

Partes de Sg 1052 /1070 |2 3

Partes de Sg 1070 /1052 |14 3
Partes de Sg 1052 /1070 | 4 5

<[en <
<t|en n
Al e
nlen <
nlen
Nt n
ANf|en <
AN|en n
AT
(o) I ]
v
(=N -]
P —
& A
Q Q
oo
v w
O O
e
- =
< <
o o

SEp-quop
yey-quio)

£Ey-quop
¢Ey-quop
[€p-quo)
0€y-quo)
6Cy-quo)
8CTy-quop
LTH-quo)
9Ty-quop
STH-quo)
yey-quop
£C-quio)
cTy-quop
[Zy-quo)
0¢y-quoy
61y-quop
81y-quop

Partes de Sg 1052 /1070 |2 3

Partes de Sg 1070 /1052 |4 3

Partes de Sg 1052 /1070 | 4 5

Partes de Sg 1070 /1052 |6 5

4 333433343334333

6 6 6566 656665686°6°35

Partesde Sg1052(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 45555

artesde Sg1070 |5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 455 4 4

Anexo 11-8: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [349-435].

(Elaboracion propia)
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T.

COMBINACION 1052-1071
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

9t y-quo)
Syy-quio)

yry-quo)
EP-quio)
Cry-quop
[7¥-quo)
0y-quo)
6€Y-quop
8EY-quiop
LEY-quo)
9€y-quop

23

45

Partes de Sg 1052 /1071

Partes de Sg 1071 /1052 |14 3

Partes de Sg 1052 /1071

433433433
554554554

Partesde Sg 105212 2 2 3 3 3 4 4 4

Partes de Sg 1071

y9y-quo)
€91-quo)

¢9p-quiop
[9%-quo)
09%-quo)
6S¥-quiop
8Sy-quiop
LSH-quio)
9Sy-quo)
SS-quop
ySyp-quo)
£6-quop
¢Sy-quop
[Sp-quop
0Sy-quo)
6¥y-quop
8¥y-quiop
Lyy-quiop

2 3

45

Partes de Sg 1052 /1071

Partes de Sg 1071 /1052 |4 3

Partes de Sg 1052 /1071

Partes de Sg 1071 /1052 |16 5

4 333433343334333

6 6 6 566656665606 °6°5

Partesde Sg1052(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 455 55

Partesde Sg1071(5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 45 5 4 4

2

COMBINACION 1052-1077
USANDO 3 'Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

SL¥-quop
yLy-qQuo)

€L-quop
CLy-quo)
[Ly-quo)
0Lyp-quo)
69-quiop
89-quio)
L9Y-quio)
99y-quo)
S9-quio)

Partes de Sg 1052 /1077 |2 3

Partes de Sg 1077 /1052 |4 3
Partes de Sg 1052 /1077 |4 5

<|en <
<|en n
| n
enfen <+
cnjen n
|t n
fen <
alen
s n
o~
v >
© o
= =
A A
Q Q
< O
w1 w
o o
e e
- —
< <
-

£61-quoD
C6¥-quop

[6¥-quo)
06¥-quop
68%-quop
88¥-quop
L8¥-quop
98F-quio)
S8%-quio)
¥8F-quio)
£8%-quoD
¢8y-quiop
[8F-quo)
08%-quod
6Ly-quo)
8Ly-quo)
LLy-quo)
9Ly-quo)

Partes de Sg 1052 /1077 |2 3

Partes de Sg 1077 /1052 |14 3

Partes de Sg 1052 /1077 |4 5

Partes de Sg 1077 /1052 |16 5

43334333433343333

6 6 6 5666566656665

Partesde Sg1052|2 2 2 2 3 3 3 3 44445555

Partesde Sg1077|5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 455 4 4

7

COMBINACION 1053-1055
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

70S-quod
£05-quop

¢0S-quop
10s-quo)
005-quod
667-quo)
867-quoD
L6Y-quo)
96¥-quo)
S61-quio)
y6y-quo)

Partes de Sg 1053 /105512 2

Partes de Sg 1055 /1053 |13 3
Partes de Sg 1053 /1055 |14 4

<+ [ e
<l
<|en
Nl o
e <
enfjen <k
e en
SIS
afen <
o N
v v
=
= =
A A
Q Q
< O
2] W)
o o
s 2
- -
< <
e o

¢cs-quop
[gs-quoy

0cs-quop
615-quop
816-quop
L16-quop
916-quop
S16-quop
y1s-quo)
€16-quop
¢16-quop
[1g-quoy
01s-quoy
605-quop
805-quop
L0S-quo)
905-quop
§05-quop

Partes de Sg 1053 /105512 2

Partes de Sg 1055 /1053 |3 3

Partes de Sg 1053 /1055 |14 4

Partes de Sg 1055 /1053 |5 5

3222322232223222

5554555455545 554

>artesde Sg1053 (2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 45555

dartesde Sg1055 (4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 433

Anexo 11-9: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [436-522].

(Elaboracion propia)
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7.

COMBINACION 1053-1056
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

£€6-quIop
ces-quop

1€5-quop
0€s-quop
67S-quop
8CS-quop
LTS-quop
97s-quop
§CS-quop
yTs-quop
£75-quiop

Partes de Sg 1053 /1056 |2 2

Partes de Sg 1056 /1053 |3 3
Partes de Sg 1053 /1056 | 4 4

322322322
443443443

Partesde Sg 10532 2 2 3 3 3 4 4 4

Partes de Sg 1056

[S6-quop
05s-quo)

61 S$-quop
8 S-quop
L¥S-quo)
9 S-quo)
SyS-quop
yrs-quop
£¥5-quop
yS-quop
[¥S-quop
0vs-quop
6€5-quop
8€5-quop
LE€S-qUOD
9¢€6-quop
§€6-quop
yES-quop

Partes de Sg 1053 /1056 |2 2

Partes de Sg 1056 /1053 |3 3

Partes de Sg 1053 /1056 | 4 4

Partes de Sg 1056 / 1053 |5 5

3222322232223222

5554555455545 554

Partesde Sg1053(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 45555

Partesde Sg1056(4 4 3 3 4 4 3 3 4 43 3 4 433

7.

COMBINACION 1053-1067
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

96-quop
196-quop

09¢-quo)
655-quop
865-quop
LSS-quo)
966-quop
§6S-quop
ySS-quop
£65-quop
¢5S-quon

Partes de Sg 1053 /1067 |2 4

Partes de Sg 1067 / 1053 |5 3
Partes de Sg 1053 /1067 |4 6

<t T v
<[ ©
<t|wn ©
Nt n
enl<t ©
nln o
AT n
SR )
S Ka =)
N
v O
oS O
—_ -
&
Q Q
i=2s=)
wv 2}
O 5]
e
- -
< <
o A

085-quod
6LS-quo)

8L6-quop
LLS-quo)
9LS-quo)
SLG-quop
YLS-quoD
€L6-quop
CLS-quo)
[LS-quo)
0LS-quo)
696-quop
896-quop
L9§-quo)
99¢6-quop
§95-quiop
¥9§-quop
£€95-quop

Partes de Sg 1053 /1067 |2 4

Partes de Sg 1067 /1053 |5 3

Partes de Sg 1053 /1067 | 4 6

Partes de Sg 1067 /1053 |7 5

S 4445444544454 44

777677767 7767776

Partesde Sg1053|2 2 2 2 3 3 3 3 44445555

Partes de Sg1067(6 6 5 5 6 6 55 6 6 556 6 55

7

COMBINACION 1053-1068
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

[65-quo)
065-quo)

685-quop
885-quop
L8S-quop
986-quop
§86-quiop
¥85-quop
£€86-quiop
¢85-quop
[8s-quop

Partes de Sg 1053 /10682 4
Partes de Sg 1068 /1053 |5 3

Partes de Sg 1053 /1068 | 4 6

<t T v
<[ ©
<t|wv ©
Nt n
Nt ©
n|ln o
AT n
Al o
[ Hal=)
N 0
v O
(=N -]
P —
&
Q O
=]
v w
] 3]
o e
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< <
o o

609-quop
809-quop

L09-quop
909-quop
§09-quo)
¥09-quo)
€09-quo)
¢09-quop
109-quo)
009-quo)
665-quo)
865-quoD
L6S-quo)
965-quop
§65-quop
y65-quo)
£65-quop
¢65-quop

Partes de Sg 1053 /1068 |2 4

Partes de Sg 1068 /1053 |5 3

Partes de Sg 1053 /1068 |4 6

Partes de Sg 1068 /1053 |7 5

S 4 4454445444544 4

777677767 7767776

Partesde Sg1053(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 45555

>artesde Sg1068 [6 6 556 6 556 6 5566535

Anexo 11-10: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [523-609].

(Elaboracion propia)
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T.

COMBINACION 1053-1070
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

029-quo)
619-quoy

819-quop
L19-quo)
919-quo)
S19-quon
¥19-quo)
€19-quop
¢19-quop
[19-quop
019-quod

Partes de Sg 1053 /1070 |2 3

Partes de Sg 1070 /1053 | 4 3
Partes de Sg 1053 /1070 | 4 5

433433433
554554554

Partesde Sg 105312 2 2 3 3 3 4 4 4

Partes de Sg 1070

8€9-quop
L€9-quo)

9€9-quo)
§€9-quop
7€9-quop
£€9-quop
¢€9-quop
1€9-quo)
0€9-quo)
629-quo)
879-quop
LT9-quo)
979-quo)
§29-quop
¥¢9-quop
£€29-quop
¢C9-quop
[29-quo)

Partes de Sg 1053 /1070 |2 3

Partes de Sg 1070 /1053 | 4 3

Partes de Sg 1053 /1070 | 4 5

Partes de Sg 1070 /1053 |6 5

4 333433343334333

6 6 6 566656665606 °6°5

Partesde Sg1053|(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 45555

Partesde Sg1070(5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 45 5 4 4

2

COMBINACION 1053-1071
USANDO 3 'Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

6¥9-quo)
8%9-quop

L¥9-quo)
99-quo)
$¥9-quio)
y¥9-quo)
£79-quop
¢¥9-quop
[¥9-quo)
09-quo)
6€9-quop

cnjen n
SINAS
— e —
o~ v~
o o o
- = =
~ ~ ~
N — N
v o~ v
S o o
- = =
A A A
QL O 9O
T T T
v v w
o O O
g gt
LT T |
< < <
A A A
<t [en <
<|en n
<[ n
enfen <+
cnjen n
<
fen <
Afen
IR
o —
v >
o o
= =
A A
Q Q
< o
w1 w
o o
e e
- —
< <
e o

L99-quo)
999-quop

§99-quop
¥99-quop
£99-quop
299-quop
199-quop
099-quo)
659-quop
869-quop
LS9-quo)
969-quo)
§$9-quop
¥S9-quop
£69-quop
¢89-quop
[69-quo)
059-quop

2 3

45

Partes de Sg 1053 /1071

Partes de Sg 1071 /1053 |4 3

Partes de Sg 1053 / 1071

Partes de Sg 1071 /1053 |16 5

43334333433343333

6 6 6 5666566656665

Partesde Sg1053|2 2 2 2 3 3 3 3 44445555

Partesde Sg1071|5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 455 4 4

7

COMBINACION 1053-1077
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

8L9-quo)
LL9-quo)

9L9-quo)
§L9-quo)
¥L9-quo)
€L9-quop
C¢L9-quo)
[L9-quo)
0L9-quo)
699-quop
899-quop

Partes de Sg 1053 /1077 |2 3

Partes de Sg 1077 /1053 |14 3
Partes de Sg 1053 /1077 |4 5

< [en <
<t|en n
<[ »
enjen <t
cnjen n
s n
fen <
Afen
af s n
o~
A
o o
= =
A A
Q Q
©- T
2] W)
o o
s e
- -
< <
& o

969-quo)
$69-quo)

769-quo)
£69-quoD
¢69-quop
[169-quop
069-quo)
689-quo)
889-quop
L89-quo)
989-quop
$89-quio)
¥89-quo)
£89-quio)
¢89-quop
[89-quo)
089-quoy
6L9-quop

Partes de Sg 1053 /1077 |2 3

Partes de Sg 1077 /1053 | 4 3

Partes de Sg 1053 /1077 |4 5

Partes de Sg 1077 /1053 |16 5

4 333433343334333

66 656665666566 °6°5

Partesde Sg1053|(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 45555

dartesde Sg1077 (5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 4 55 4 4

Anexo 11-11: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [610-696].

(Elaboracion propia)
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T.

COMBINACION 1055-1056
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

LOL-quo)
90L-quoy

S0L-quo)
¥0L-quo)
€0L-quop
¢0L-quo)
10L-quo)
00L-quo)
669-quoD
869-quop
L69-quo)

Partes de Sg 1055 /1056 |2 2

Partes de Sg 1056 / 1055 |13 3
Partes de Sg 1055 /1056 | 4 4

322322322
443443443

Partesde Sg1055]12 2 2 3 3 3 4 4 4

Partes de Sg 1056

§CL-quo)
yTL-quo)

€CL-quop
¢CTL-quo)
[¢L-quop
0CL-quo)
61.L-quop
81L-quo)
L1L-quo)
91L-quo)
S1L-quo)
y1L-quo)
€1.,-quo)
C¢1L-quo)
[1.-quo)
01L-quo)
60L-quop
80L-quo)

Partes de Sg 1055 /1056 |2 2

Partes de Sg 1056 / 1055 |13 3

Partes de Sg 1055 /1056 |4 4

Partes de Sg 1056 /1055 |5 5

3222322232223222

5554555455545 554

Partesde Sg1055(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 455 55

Partesde Sg1056(4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 43 3

2

COMBINACION 1055-1067
USANDO 3 'Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

9€L-quo)
G€L-quoD

yEL-quo)
€€L-quop
¢EL-quo)
[€L-quo)
0€L-quo)
6CL-quo)
8CL-quo)
LTL-quo)
9TL-quo)

Partes de Sg 1055 /1067 |2 4

Partes de Sg 1067 / 1055 |5 3
Partes de Sg 1055 /1067 |4 6

| n
<|< ©
<[ ©
|t n
< ©
onjn O
Al n
als ©
afn o
S
v o
=
= =
A A
Q Q
< O
w1 w
o o
e e
- —
< <
-

ySL-quo)
£€5L-quop

¢S L-quo)
[SL-quo)
0SL-quop
6% .L-quop
8 L-quop
Ly L-quo)
9% L-quo)
SyL-quoD
vy L-quo)
€yL-quo)
crL-quo)
[¥L-quo)
0¥ L-quo)
6€L-quo)
8€L-quo)
LEL-qQUOD

Partes de Sg 1055 /1067 |2 4

Partes de Sg 1067 /10555 3

Partes de Sg 1055 /1067 | 4 6

Partes de Sg 1067 /105517 5

54 4454445444544 4

7776777677 767776

Partesde Sg1055|2 2 2 2 3 3 3 3 44445555

Partes de Sg1067(6 6 55 6 6 55 6 6 556 655

7

COMBINACION 1055-1068
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

§9L-quo)
¥9L-quop

€9.-quo)
¢9L-quo)
19L-quo)
09L-quo)
6SL-quo)
8SL-quo)
LSL-quo)
96L-quo)
§§L-quo)

Partes de Sg 1055 /1068 |2 4

Partes de Sg 1068 /1055 |5 3
Partes de Sg 1055 /1068 |4 6

S 44544544
665665665

Partesde Sg1055|2 2 2 3 3 3 4 4 4

Partes de Sg 1068

€8.-quop
¢8L-quop

[8L-quo)
08L-quo)
6LL-quop
8LL-quo)
LLL-quo)
9LL-quo)
SLL-quo)
yLL-QuO)
€LL-quo)
CLL-quo)
[LL-quo)
0LL-quo)
69L-quo)
89L-quop
L9L-quo)
99L-quo)

Partes de Sg 1055 /1068 |2 4

Partes de Sg 1068 /1055 |5 3

Partes de Sg 1055 /1068 |4 6

Partes de Sg 1068 /105517 5

5 4445444544454 44

777677767 7767776

Partesde Sg1055(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 455 55

>artesde Sg1068 (6 6 5 5 6 6 55 6 6 556 6 55

Anexo 11-12: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [697-783].

(Elaboracion propia)
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4

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

T.

COMBINACION 1055-1070
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

y6L-quo)
€£6L-qUOD

¢6L-quo)
[6L-quo)
06L-quo)
68L-quo)
88L-quo)
L8L-quo)
98L-quo)
$8L-quop
y8L-quo)

Partes de Sg 1055 /1070 |2 3

Partes de Sg 1070/ 1055 |14 3
Partes de Sg 1055 /1070 |4 5

433433433
554554554

Partesde Sg1055]12 2 2 3 3 3 4 4 4

Partes de Sg 1070

¢18-quop
[18-quo)

018-quo)
608-quop
808-quop
L08-quop
908-quoy
$08-quop
¥08-quo)
£08-quop
¢08-quop
108-quo)
008-quo)
66L-quo)
86L-quoD
L6L-quo)
96L-quo)
$6L-quop

Partes de Sg 1055 /1070 |2 3

Partes de Sg 1070 /1055 |14 3

Partes de Sg 1055 /1070 |4 5

Partes de Sg 1070 /105516 5

4 333433343334333

6 6656665666566 °6°5

Partesde Sg1055(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 455 55

Partesde Sg1070(5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 45 5 4 4

2

COMBINACION 1055-1071
USANDO 3 'Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

£78-quop
¢C8-quop

1Z8-quop
0¢8-quo)
618-quop
818-quop
L18-quop
918-quo)
S18-quop
y18-quo)
€18-quop
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6€8-quopH
8€8-quop
L€8-quop
9€8-quop
§€8-quop
y€8-quod
£€8-quop
¢e8-quop
[€8-quop
0€8-quop
6C78-quop
8¢8-quop
LT8-quop
9T8-quop
§78-quop
yT8-quop

2 3

45

Partes de Sg 1055 /1071

Partes de Sg 1071 /105514 3

Partes de Sg 1055 /1071

Partes de Sg 1071 /105516 5

43334333433343333

6 6 6 5666566656665

Partesde Sg1055|2 2 2 2 3 3 3 3 44445555

Partesde Sg1071|5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 455 4 4

7

COMBINACION 1055-1077
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

¢68-quop
[68-quo)

068-quop
6¥8-quo)
8¥8-quop
L¥8-quo)
9¥8-quop
S¥8-quio)
v¥8-quop
£¥8-quio)
<r8-quop

Partes de Sg 1055 /1077 |2 3

Partes de Sg 1077 /105514 3
Partes de Sg 1055 /1077 |4 5

< [en <
<t|en n
<[ »
enjen <t
cnjen n
s n
fen <
Afen
af s n
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o o
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0.8-quo)
698-quo)

898-quop
L98-quop
998-quop
§98-quop
798-quo)
£98-quio)
¢98-quop
198-quo)
098-quo)
658-quop
868-quop
LS8-quop
968-quop
§68-quion
y&8-quoy
£68-quiop

Partes de Sg 1055 /1077 |2 3

Partes de Sg 1077 /1055 |4 3

Partes de Sg 1055 /1077 |4 5

Partes de Sg 1077 /105516 5

4 333433343334333

66 656665666566 °6°5

Partesde Sg1055(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 455 55

dartesde Sg1077 (5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 4 55 4 4

Anexo 11-13: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [784-870].

(Elaboracion propia)
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4

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

T.

COMBINACION 1056-1067
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

188-quo)
088-quop

6L8-quo)
8.8-quop
LL8-quo)
9L8-quo)
$L8-quop
yL8-quo)
€L8-quop
¢L8-quo)
[L8-quop

Partes de Sg 1056 / 1067 |2 4

Partes de Sg 1067 / 1056 |5 3
Partes de Sg 1056 / 1067 | 4 6

S 44544544
665665665

Partesde Sg1056|2 2 2 3 3 3 4 4 4

Partes de Sg 1067

668-quo)
868-quoD

L68-quo)
968-quo)
$68-qQUOH
768-quo)
£68-qQUOH
¢68-quop
168-quo)
068-quo)
688-quop
888-quop
L88-quo)
988-quop
$88-quop
¥88-quop
£88-quop
88-quiop

Partes de Sg 1056 / 1067 |2 4

Partes de Sg 1067 / 1056 |5 3

Partes de Sg 1056 / 1067 | 4 6

Partes de Sg 1067 /1056 |7 5

S 4 4454445444544 4

77767 77677767776%¢6

Partesde Sg1056(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 455 55

Partesde Sg1067|6 6 55 6 6 55 6 6 556 6 55

2

COMBINACION 1056-1068
USANDO 3 'Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

016-quo)
606-quoD

806-quoD
L06-quo)
906-quo)
§06-quop
06-quo)
£06-quop
¢06-quop
106-quoD
006-quo)

Partes de Sg 1056 / 1068 |2 4

Partes de Sg 1068 / 1056 |5 3
Partes de Sg 1056 / 1068 | 4 6
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LT6-quo)

976-quo)
$T6-quo)
YC6-quop
£26-quo)
¢C6-quop
126-quo)
0T6-quo)
616-quod
816-quo)
L16-quo)
916-quo)
S16-quop
y16-quo)
€16-quop
¢l6-quop
[16-quo)

Partes de Sg 1056 /1068 |2 4

Partes de Sg 1068 /1056 |5 3

Partes de Sg 1056 /1068 |4 6

Partes de Sg 1068 /1056 |7 5

54 4454445444544 4

7776777677 767776

Partesde Sg1056(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4445555

Partesde Sg1068(6 6 556 6 55 6 6 556 655

7

COMBINACION 1056-1070
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

6€£6-quoD
8€6-quoD

LE6-quo)
9¢€6-quop
§€6-quop
rE6-quod
£€6-quoD
¢e6-quop
[€6-quoD
0€6-quop
676-quoD

Partes de Sg 1056 /1070 |2 3

Partes de Sg 1070 /1056 |4 3
Partes de Sg 1056 /1070 | 4 5

< [en <
<t|en n
<[ »
enjen <t
cnjen n
s n
fen <
Afen
af s n
o o
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o o
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Q Q
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LS6-quo)
956-quo)

§56-quop
¥$6-quo)
£56-qQUOD
¢S6-quop
[S6-quop
056-quo)
6¥76-quoD
8¥6-quoD
L¥6-quo)
9¥6-quo)
S¥6-quo)
yr6-quo)
£¥6-quoD
r6-quop
[¥6-quoD
0v6-quo)

Partes de Sg 1056 /1070 |2 3

Partes de Sg 1070 /1056 | 4 3

Partes de Sg 1056 /1070 | 4 5

Partes de Sg 1070 /1056 |6 5

4 333433343334333

66 656665666566 °6°5

Partesde Sg1056(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 45555

dartesde Sg1070 (5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 4 55 4 4

Anexo 11-14: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [871-957].

(Elaboracion propia)
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4

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

T.

COMBINACION 1056-1071
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

896-qWoD
L96-quoy

996-quo)
$96-quoD
¥96-quo)
£€96-quoD
296-quo)
196-quo)
096-quo)
656-quo)
856-quoD

23

45

Partes de Sg 1056 / 1071

Partes de Sg 1071 /1056 | 4 3

Partes de Sg 1056 / 1071

433433433
554554554

Partesde Sg1056|2 2 2 3 3 3 4 4 4

Partes de Sg 1071

986-quo)
$86-quoD

786-qUoD
£€86-quop
¢86-quop
[86-quop
086-quop
6L6-quo)
8L6-qWoD
LL6-quo)
9L6-quo)
SL6-quo)
yL6-qQuo)
€L6-quoD
CL6-quo)
[L6-qWoD
0L6-quo)
696-quoD

2 3

45

Partes de Sg 1056 / 1071

Partes de Sg 1071 /1056 | 4 3

Partes de Sg 1056 / 1071

Partes de Sg 1071 /1056 | 6 5

4 333433343334333

6 6656665666566 °6°5

Partesde Sg1056(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 455 55

Partesde Sg1071(5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 45 5 4 4

2

COMBINACION 1056-1077
USANDO 3 'Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

L66-quoD
966-quo)

$66-quoD
¥66-quo)
£66-qUoD
¢66-quop
166-quo)
066-quo)
686-quoD
886-qWoD
L86-quo)

Partes de Sg 1056 / 1077 |2 3

Partes de Sg 1077 /1056 | 4 3
Partes de Sg 1056 / 1077 | 4 5

<|en <
<|en n
| n
enfen <+
cnjen n
|t n
fen <
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s n
© o~
v >
© o
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A A
Q Q
< O
w1 w
o o
e e
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$101-quo)
y101-quoD
€101-quo)
Z101-qoD
1101-qWoD
0101-qWoD
6001-quoD
8001-quo)
£001-quio)
9001-quo)
$001-quo)
$001-qoD
€£001-quo)
2001-qoD
1001-qo)
0001-quo)
666-qU0D
866-quoD

Partes de Sg 1056 /1077 |2 3

Partes de Sg 1077 /1056 | 4 3

Partes de Sg 1056 /1077 | 4 5

Partes de Sg 1077 /1056 |6 5

43334333433343333

6 6 6 5666566656665

Partesde Sg1056(2 2 2 2 3 3 3 3 4 4445555

Partesde Sg1077|5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 455 4 4

7

COMBINACION 1067-1068
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

9201-quop
§co1-quop

¥¢01-quop
€20 1-quo)
cco1-quop
1201-quop
0¢01-quop
6101-quop
8101-quop
L101-quop
9101-quop

Partes de Sg 1067 / 1068 | 4 4

Partes de Sg 1068 /10067|5 5
Partes de Sg 1067 /1068 | 6 6

S 44544544
665665665

Partesde Sg1067|4 4 4 5 5 5 6 6 6

Partes de Sg 1068

pPOT-quoD
€10 1-quoD
Tr01-quoD
1%01-quo)
0v0T-quoD
6£01-quoD
8€01-quoD
L£0T-quoD
9£01-quo)
$€01-quo)
pE0T-quoD
€£€01-quo)
7€01-qoD
1€£01-qoD
0£01-qoD
6201-quo)
8201-quoD
LT01-quo)

Partes de Sg 1067 / 1068 | 4 4

Partes de Sg 1068 /10067|5 5

Partes de Sg 1067 /1068 | 6 6

Partes de Sg 1068 /10067|7 7

5 4445444544454 44

777677767 7767776

Partesde Sg1067(4 4 4 4 55556 6 6 6 7 7 7 7

>artesde Sg1068 (6 6 5 5 6 6 55 6 6 556 6 55

Anexo 11-15: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [958-1044].

(Elaboracion propia)
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4

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

T.

COMBINACION 1067-1070
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

SSo1-quoy
S01-quop
£501-quo)
¢S01-quop
1S01-quo)
0501-quop
6101-quop
870 1-quo)
L¥01-quop
9t01-quop
SyY01-quo)

Partes de Sg 1067 / 1070 | 4 3

Partes de Sg 1070/ 1067 | 4 5
Partes de Sg 1067 /1070 | 6 5

433433433
554554554

Partesde Sg1067|4 4 4 5 5 5 6 6 6

Partes de Sg 1070

€L01-quoD
7L0T-quoD
1L01-quo)
0L0T-quoD
6901-qWoD
8901-quoD
£901-quo)
9901-quo)
$901-quo)
¥901-quo)
£€901-quo)
7901-quoD
1901-quo)
0901-quoD
6501-quoD
8501-quoD
LSOT-quo)
9501-quo)

Partes de Sg 1067 /1070 | 4 3

Partes de Sg 1070/ 1067 | 4 5

Partes de Sg 1067 /1070 | 6 5

Partes de Sg 1070/ 1067 | 6 7

4 333433343334333

6 6656665666566 °6°5

Partesde Sg1067(4 4 4 4 5 555 6 6 6 6 7 7 7 17

Partesde Sg1070(5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 45 5 4 4

2

COMBINACION 1067-1071
USANDO 3 'Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

¥801-qWoD
€801-quo)
¢801-quio)
1801-quo)
0801-quop
6L01-quoD
8L01-quo)
LLOT-quWo)
9L01-quo)
SLOT-quo)
yLO1-qWo)
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Z011-qo)
1011-quoD
0011-qWoD
6601-quoD
8601-qWoD
L601-quio)
9601-quoD
$601-quo)
¥601-qoD
£601-quoD
7601-qo)
1601-quoD
0601-quoD
6801-quoD
8801-qo)
L801-quoD
9801-quo)
$801-quoy

4 3

6 5

Partes de Sg 1067 / 1071

Partes de Sg 1071 /1067 |4 5
Partes de Sg 1067 / 1071

Partes de Sg 1071 /1067 |6 7

43334333433343333

6 6 6 5666566656665

Partesde Sg1067(4 4 4 4 5 555 6 6 6 6 7 7 7 17

Partesde Sg1071|5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 455 4 4

7

COMBINACION 1067-1077
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

€r1r-quoy
CI11-quop
[T11-quop
0I11-quoD
601 1-quop
801 1-quop
LOT1-quop
901 1-quop
SOI[-quop
Y01 1-quop
€01 [-quop

Partes de Sg 1067 /1077 | 4 3

Partes de Sg 1077 /1067 | 4 5
Partes de Sg 1067 /1077 |6 5

Olen <
Olen n
Nl B el
wnlen <
wnlen
<t n
<[en <
<t|en
Aull el
>~ o~
N-T o
S o
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o e
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1€11-quo)
0€11-quoD
621 1-quo)
8T11-qoD
LT11-quo)
9711-qo)
$T11-quo)
vT11-quoD
€211-quo)
7T11-quod
1211-quo)
0711-quo)
6111-quod
8111-quod
L111-quo)
9111-quoD
ST11-quo)
$111-quo)

Partes de Sg 1067 /1077 |4 3

Partes de Sg 1077 /1067 | 4 5

Partes de Sg 1067 /1077 |6 5

Partes de Sg 1077 /1067 |6 7

4 333433343334333

66 656665666566 °6°5

Partesde Sg1067(4 4 4 4 55556 6 6 6 7 7 7 7

dartesde Sg1077 (5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 4 55 4 4

Anexo 11-16: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [1045-

1131]. (Elaboracion propia)
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4

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

T.

COMBINACION 1068-1070
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

1 1-quop
71 1-quo)
01 1-quop
6€11-quop
8¢ 1-quo)y
LETT-qUOD
9€11-quop
SEI1-quoy
eI 1-quop
€er1-quoy
cel1-quop

Partes de Sg 1068 /1070 | 4 3

Partes de Sg 1070/ 1068 | 4 5
Partes de Sg 1068 /1070 | 6 5

433433433
554554554

Partesde Sg1068|4 4 4 5 5 5 6 6 6

Partes de Sg 1070

0911-quoD
6S11-quoD
8S11-quo)
LST1-quo)
95 11-quo)
$S11-quo)
pS11-quoD
€611-quo)
ZS11-quod
1$11-quo)
0S11-quod
6711-quoD
8 11-quod
Ly11-quo)
9 11-quo)
St11-quoD
b1 1-quoD
€11 1-quo)

Partes de Sg 1068 /1070 | 4 3

Partes de Sg 1070/ 1068 | 4 5

Partes de Sg 1068 /1070 | 6 5

Partes de Sg 1070/ 1068 | 6 7

4 333433343334333

6 6656665666566 °6°5

Partesde Sg1068(4 4 4 4 5 555 6 6 6 6 7 7 7 17

Partesde Sg1070(5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 45 5 4 4

2

COMBINACION 1068-1071
USANDO 3 'Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

IL11-quo)
0LTT1-qWo)
6911-quop
8911-quop
L911-quo)
9911-quop
S911-quop
9 11-quop
€911-quoy
¢911-quop
[911-quo)

3] Kali’s)
<< o
— 00
~ O >~
(=)
— - —
-~ - -
00 — 00
O >~ O
S o O
— = —
& A A
o O O
T T o
v o wn
O O O
o e e
[T
S S <
A A
Olen <
Olen n
N=ll S o)
wnjen <+
wvilen n
vl n
<[en <
<t|en n
< <t n
0 —
O
(ST
— -
& &
O Q
= o
w 72}
O 5]
i~
- -
< <
[~ P =W

6811-quoD
8811-quoD
L811-quoD
981 1-quoD
$811-quop
¥811-quoD
€811-quo)
7811-qo)
1811-quoD
0811-quoD
6L11-qo)
8L11-quo)
LLTT-quoD
9L11-quo)
SL11-quo)
yL11-quoD
€L11-quo)
TL11-quo)

4 3

6 5

Partes de Sg 1068 / 1071

Partes de Sg 1071 /1068 | 4 5

Partes de Sg 1068 / 1071

Partes de Sg 1071 /1068 | 6 7

43334333433343333

6 6 6 5666566656665

Partesde Sg1068(4 4 4 4 5 555 6 6 6 6 7 7 7 17

Partesde Sg1071|5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 455 4 4

7

COMBINACION 1068-1077
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

00C1-quo)
6611-quop
8611-quoD
L611-quoD
9611-quop
S611-quo)
y611-quop
€61 1-quop
¢611-quop
[61[-quo)
0611-quop

Partes de Sg 1068 /1077 | 4 3

Partes de Sg 1077 /1068 |4 5
Partes de Sg 1068 /1077 |6 5

Olen <
Olen n
Nl B el
wnlen <
wnlen
<t n
<[en <
<t|en
Aull el
0 ™~
O
S o
—_ -
&
Q O
=B~
v w
5] 3]
o e
- -
< <
o o

8171-quo)
L1T1-quo)
91Z1-qo)
$171-quo)
y1Z1-quo)
€171-quo)
Z121-quo)
1121-quo)
0121-quo)
6071-quo)
8071-quoD
L0T1-quo)
90Z1-quo)
0T 1-quo)
¥0Z1-quoD
€071-quo)
Z0T1-qo)
10Z1-quo)

Partes de Sg 1068 /1077 |4 3

Partes de Sg 1077 /1068 | 4 5

Partes de Sg 1068 /1077 |6 5

Partes de Sg 1077 /1068 |6 7

4 333433343334333

66 656665666566 °6°5

Partesde Sg1068(4 4 4 4 55556 6 6 6 7 7 77

dartesde Sg1077 (5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 4 55 4 4

Anexo 11-17: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [1132-

1218]. (Elaboracion propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

T.

COMBINACION 1070-1071
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

6CTC1-quop
8CCI-quo)
LTT1-quo)
9TC1-quop
§cel-quoy
yTc1-quop
€cel-quop
ceel-quon
[Z¢1-quo)
0TC1-quop
61C1-quop

33

55

Partes de Sg 1070/ 1071

Partes de Sg 1071 /1070 | 4 4

Partes de Sg 1070/ 1071

433433433
554554554

Partesde Sg1070|3 3 3 4 4 4 5 5 5

Partes de Sg 1071

LYT1-quo)
9pT1-quo)
SHT1-quo)
pYTI-quoD
€bT1-quod
TYTI-quo)
1%Z1-quo)
0vT1-quo)
6£21-q0D
8€71-quoD
LETT-quo)
9£71-quo)
§€T1-quo)
pETI-quoD
€£€T1-quo)
T€TI-quo)
1€£21-qo)
0£T1-qWoD

33

55

Partes de Sg 1070 /1071

Partes de Sg 1071 /1070 | 4 4

Partes de Sg 1070 /1071

Partes de Sg 1071 /1070 |6 6

4 333433343334333

6 6656665666566 °6°5

Partesde Sg1070(3 3 3 3 4 4 4 455556 6 6 6

Partesde Sg1071(5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 45 5 4 4

2

COMBINACION 1070-1077
USANDO 3 'Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

86C1-quop
LSTT-quo)
96C1-quop
§SCI-quop
ySC1-quop
g€eI-quoy
¢Se1-quop
[SC1-quo)
0SC1-quop
6 C1-quop
8¥¢1-quop

Partes de Sg 1070 /1077 |3 3

Partes de Sg 1077 /1070 | 4 4
Partes de Sg 1070/ 1077 |5 5

nfen <
nlen n
it n
< [en <
<t|en n
<t <t v
cnfen <
cnlen n
Nt n
S~
o~
[=I -
—_ =
& A
[} Q
= o
w 72}
O O
P~
- -
< <
[~ P =W

9LT1-qo)
§LT1-quo)
yLTI-quoD
€L71-quo)
TLTI-quo)
1LT1-quo)
0LT1-qWoD
6971-quoD
8971-quo)
£971-quo)
9971-quo)
97 1-quo)
¥9T1-quo)
€971-quo)
7971-quo)
1921-quo)
097 1-quo)
6ST1-quo)

Partes de Sg 1070 /1077 |3 3

Partes de Sg 1077 /1070 | 4 4

Partes de Sg 1070 /1077 |5 5

Partes de Sg 1077 /1070 |6 6

43334333433343333

6 6 6 5666566656665

Partesde Sg1070(3 3 3 3 4 4 4 455556666

Partesde Sg1077|5 5 4 4 5 5 4 4 55 4 455 4 4

7

COMBINACION 1071-1077
USANDO 3 Y 4 PARTES DE CADA REGISTRO

L8T1-quoD
98CI-quop
¢8¢I-quop
¥8C1-quop
€8¢ [-quop
8¢ 1-quop
18C1-quop
08C1-quop
6LC1-quop
8LC1-quop
LLT1-quo)

4 4

Partes de Sg 1071 /1077 |3 3

Partes de Sg 1077 / 1071

Partes de Sg 1071 /1077 |5 5

nlen <
wvilen n
nlit »
<[en <
<t|en n
<t T v
onfen <t
nlen
Nt n
— o~
o~
(=R -
—_ =
Hx A
Q [}
oo
v w
O O
e
- -
< <
o o

$0€1-quo)
YOET-quoD
€0€1-quoy
Z0€1-quio)
10€1-quo)
00€1-qWoD
6671-quoD
8671-quoD
L6T1-quio)
9671-qu0)
$6T1-quo)
¥621-quoD
€£671-quo)
7671-quo)
1621-qoD
0621-quoD
68T1-quo)
887 1-quoD

el v o
el v o
o~ — &~ —
o~~~
oo oo
====
N,
— 0~ -~
~ o~
oo oo
=-===
AR AR
Q O O O
<3833
v v v v
o 0O O O
2328
I = = =]
S 8 © «©
[-V-VE -V -W
©ofen «+ =
©ofen «+ o
©Ofen o
o<+ v o
wvilen <t n
“len + ©
wnjlen nn O
wlt v oo
<|en <+ =
<|en <+ ©
<t|on v O
<[ v o
enjen <t n
ealen <+ ©
enjen v O
s o
—
5 S
o

=)
= —
- o
o0
A
Q
s 7
w0
3] e
n —
& s

Anexo 11-18: Combinaciones de partes de registros reales para generacion de acelerogramas sintéticos [1219-

1305]. (Elaboracion propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1001-1052

Sg 1001 [m/s?]
: o

RECORD TO COMBINE 1001 (P.R= 25 years)
I I I

1 2 3 4 5 6 7 8 9

=)

SN I |

Record Characteristics

I—

0.4 — — Original Record - PGA=0.62097 [m/sz] il
——Usable Record - SIG. DURATION=6.95 [sec] | |
06— | | | | | T T ol
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1052 (P.R= 25 years)

‘ 1 2 3 4 ‘ 5 6 7 8 9 10 |
1 -
|
—_ |
<& |
E 05— 4
o8 |
=3 |
- |

o A

[ o

Record Characteristics |
— Original Record - PGA=1.3269 [mlsz] :
05 E ——Usable Record - SIG. DURATION=8.13 [sec] 71

| \ [

0 5 10 15 20

Time [sec]

COMB-11/ Sig. Dur=3.45
COMB-10/ Sig. Dur=3.98 M/\/\MMWV&NMMWPGA:OEQOQ7 [m/s?]
COMB-9/ Sig. Dur=3.58 [sec]
COMB-8/ Sig. Dur=1.81 [
COMB-7/ Sig. Dur=4.82 [
COMB-6/ Sig. Dur=5.02 [sec]

COMB-5/ Sig. Dur=3.35 [

M 18 DU0 2B 3] e A A S e /A e e e A0 33508 S
COMB-3/ Sig. Dur=4.66 [sec] PGA=1.3269 [m/s2]
COMB-2/ Sig. Dur=2.89 [sec] PGA=1.3269 [m/s2]
COMB-1/ Sig. Dur=4.13 [ M_\/\/\ PGA=0.62097 [m/s?]
1 1 1
0 1 2 B 4 5 o
Time [sec]
[——original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1052 / 3 parts)
T T T

sec] PGA=1.3269 [m/s?]

PGA=1.3269 [m/s?]
ec] PGA=1.3269 [m/s?]
PGA=0.33508 [m/s2]

ec]

PGA=1.3269 [m/s?]

ec] PGA=1.3269 [m/s?]

COMB-29/ Sig.
COMB-28/ Sig.
COMB-27/ Sig.

COMB-26/ Sig.

COMB-25/ Sig

COMB-24/ Sig.
COMB-23/ Sig.
COMB-22/ Sig.
COMB-21/ Sig.
COMB-20/ Sig.
COMB-19/ Sig.

COMB-18/ Sig

COMB-17/ Sig.
COMB-16/ Sig.
COMB-15/ Sig.

COMB-14/ Sig.

COMB-13/ Sig

COMB-12/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1052 / 4 parts)
T T T

Dur=3,69 [sec PGA=1.3269 [m/s?]

DUIETIISEEL s /\ A e e e A e e~ PGAS0.62007 [m/s?]
Dumaszised [\ A A A A e PGAS1.3269[misY
owssslsed [\ A A e POASLE9 IS
pagsfed o [\ A e POASIREOmY
Dubblsed] s A PGA=0.33508 [mis?]
oumsasfied [\ A A e A e PGAS1.3269 IS
Dumsglredd [\ A A A e PGAS13269[misY
DurM@\M\/,MWWMWPGAﬂ 3269 [m/s?]
DUETAAseel e A e e ___PGA=0.33508 [m/s?]
DUEBERIZEELn oo | A A A A A e P e e PGA=1.3260 I
DUESZRISAL s s\ A A A A e A PGAS1.3269[mis)
Dur;%WMWWWWPGM 3269 [m/s?]
DUPETIR ISEEL A+ e e e A e e e PGA=033508 [m/s?]
D“’wﬂWWWM\/\/NWMV\W\,—\MMW\WPGAﬂ 3269 [m/s?]
DUEAIB ST\ /\ e e | o A A A A A A e A e PGAS1.3269[mis
DUE3BS Isedl A\ e | A A A A e POASI369[m?)

Dur=6.18 [sec] PGA=0.62097 [m/s?]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Time [sec]
‘fOriginal Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

Anexo 11-19: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1001-1052. (Elaboracidn propia)
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COMBINACION 1001-1053

RECORD TO COMBINE 1001 (P.R= 25 years)
T T T

08~ I =
1 4 5 6 7 8 9 10 |
|
04— —
|
— |
o 02 -
E |
3 ° |
o |
- |
& 02 i
Record Characteristics |
04— —Original Record - PGA=0.62097 [m/sz] *:
——Usable Record - SIG. DURATION=6.95 [sec] | |
06— | | | | T |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1053 (P.R= 25 years)
I
04 1 4 5 6 7 8 9 10
|
|
. 02— -
& |
2 |
E v
@ |
3 |
> 02 :
@ Record Characteristics |
04— I~ Original Record - PGA=0.58116 [m/sz] *:
—— Usable Record - SIG. DURATION=11.76 [sec] :
| i
0 5 10 15 20
Time [sec]
SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1053 / 3 parts)
COMB-40/ Sig. Dur=4.61 fsec} . T T T T PGA=0.58116 [m/s2]
COMB-39/ Sig. Dur=4.25 [sec] PGA=0.62097 [m/s?]
COMB-38/ Sig. Dur=4.68 [sec] PGA=0.58116 [m/s2]
COMB-37/ Sig. Dur=4.52 [sec] PGA=0.58116 [m/s2]
COMB-36/ Sig. Dur=5.52 [sec] PGA=0.286 [m/s?]
COMB 35/ Sig. Dur=5.60 %/WNW\WWPGMQWW tmis?]
COMB-34/ Sig. Dur=5. 1753%AM/WW/V\M/\/\WWWWPGAZOISSHS [m/s?]
COMB-33/ Sig. Dur=5.86 [sec] PGA=0.30018 [m/s?]
COMB-32/Sig. Dur=4.7 [M/VV\/WW\/VWW/WWW\KPGAZOMW i
COMBII S DUz M\/\WANVV\/\/MWW\WPG”WW s
COMB-30/ Sig. Dur=4.72 M\/\ PGA=0.62097 [m/s?]
L 1 L 1 L
0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]
‘fOr\ginal Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘
SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1053 / 4 parts)
COMB-58/ Sig. Dun=5.01{sec] GA=0.58116 [m/s?]
COMBST/ Sig. DUEBIZISEEL__n/\ A\ el e e e e~ PGA=0.62097 [mis?]
COMB56/ Sig. DUEBIONET | A A/ N A e e A e e~ PGAS0.68116 [mis?]
COMB-55/ Sig. Du %MM/WWWWWPG“U-W”G [m/s?]
COMB-54/ Sig. Du ME&WMMW\W\/WVWWW_\/\M\WPGAZO-W“G [m/s2]
COMB-63/ Sig. D=6.48secl o~ o PGA=028[ms]
COMB-521 g DUEB2TISOE o AN/ s A A e e __POAS058116 mis?)
COMB-51/Sig. DUESSAISSE] ;A\ /N A P e PGASD.SB116[mis?]
COMB-50/8ig. D39 J506l A\ A~ PGAS058T16(mis2]
COMB49/Sig. DUITI4IS0C - _\; e e ___PGA=0.286[mis?]
COMB48/ Sig. DUTTIR ISR~ e [N AL\ N A e e e e e~ POAS0.58116 [mis?]
COMB-A7/ $ig. DUEBSRISOEL o AL e A e AP e e e~ PGA0S8116 2]
COMBAEI ig. DUZBISTRL, e A/ s A e e~ PGAS058116[mis?)
COMBAS/ Sig. DUTTEI ST~ e e e e e e e e e e e e _~____PGA=0.30018 [mis?]
COMB-44/ Sig. Dur=6.36 [sec PGA=0.62097 [m/s?]
COMB-43/ 8ig. DUEBES 0L /\ e [N AL\ e S e e e e e~ __POAS0.62087 [mis?]
COMB-42/ Sig. DUES.TS [SECl___ /N A/ A NS ™\ N /A s e e e P GAZ0.62097 [m/s?]
COMB-41/S1g. DUEBTO 82611/ A\ A s e AP ey e e e e PGAS062007 [mis?]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Time [sec]
‘foriginal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

Anexo 11-20: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1001-1053. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL EC

UADOR

COMBINACION 1001-1055

RECORD TO COMBINE 1001 (P.R= 25 years)

04—

02—

Sg 1001 [m/s?]
-

02—

04—

I T I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

—Original Record - PGA=0.62097 [m/sz] Il
——Usable Record - SIG. DURATION=6.95 [sec]
|

2 4 6 8 10 12 14 16
Time [sec]

04—

02—

Sg 1055 [m/s?]

02—

04—

RECORD TO COMBINE 1055 (P.R= 25 years)
f I

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics H

—Original Record - PGA=0.59195 [m/szl
—Usable Record - SIG. DURATION=7.91 [sec] ||

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

COMB-69/ Sig.

COMB-68/ Sig.

COMB-67/ Sig.

COMB-66/ Sig.

COMB-65/ Sig.

COMB-64/ Sig.

COMB-63/ Sig.

COMB-62/ Sig.

COMB-61/ Sig.

COMB-60/ Sig.

COMB-59/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1055 / 3 parts)
T T T T

Dur=3.59 [sec}

purm Tt MAMWWPGA:MNW )
Dur=413[se LWWMM\WPGAZQW% [m/s?]
Dur=4 [sec] \MM\MM\HM/\’\/\\/\/\/—X/\/\/J\/\PGAZOISQ195 mis?]

Dur=4.13 [sec]

Dur=4.89 [>e WW\MMMWWPGA:O.SQ1QS (i<
Dur=4.61 [SeNMW“MWNPGA=O'SQ1QS ms?]

Dur=4.89 [se¢]

Dur=4.01 [sewﬂ/\/\/\,w\w\/\f«/\/dw/\—\/\/\f
Dur=3.69 [SEM/\A/\WW
Dur=3.86 [se M/\

| | | |

o 1 2 3 4 5
Time [sec]

[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

GA=0.59195 [m/s2]

PGA=0.40191 [m/s?]

PGA=0.40191 [m/s?]

PGA=0.62097 [m/s?]

PGA=0.62097 [m/s?]

PGA=0.62097 [m/s?]

COMB-87/ Sig.
COMB-86/ Sig.
COMB-85/ Sig.
COMB-84/ Sig.
COMB-83/ Sig.
COMB-82/ Sig.
COMB-81/ Sig.
COMB-80/ Sig.
COMB-79/ Sig.
COMB-78/ Sig.
COMB-77/ Sig.
COMB-76/ Sig.
COMB-75/ Sig.
COMB-74/ Sig.
COMB-73/ Sig.
COMB-72/ Sig.
COMB-71/ Sig.
COMB-70/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1055 / 4 parts)

Dur=385tsecl — — T "/

OSSO\ o e
Dur=dafsed] e S e e N U N e ]
Dur=389fsec] e e e
Dur=dffsed . e ————————— e
Dur=a.86Jsec] A e N e e e e ]
Dur=S.281s6el e e TN\ e e e e e e ]
Dur=d87188el .\ e e T\ e e S e e e
Dur=498fsec] oo e S
DUrEB.28IS8CL . e A e S e e N N e e e e e ]
DUr=B.28188¢] A T\ e NN e e N e e ]
DUr=5.82 I86¢] A e N\ e N e e e e e e
Dur=5.58186¢] A A ST e
DUr=5 88 IS6E] e A e A e N e e e e e
Dur=b2afsec] | A\ AN T\ e e S e e N ]
D“’:A'%QMW\/\NVWW/-\/\MVWWW
D“r:4'§MMw/\W»wNw/—M\/WW

DUEATBISOE o\ /\ AR i e e PGA=06207[mis?]

PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.62097 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.40191 [m/s?]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.40191 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s?]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.40191 [m/s2]
PGA=0.62097 [m/s2]
PGA=0.62097 [m/s?]

PGA=0.62097 [m/s2]

0 1 2 3 4 5 6 7
Time [sec]

[—~Original Synthetic Accelerogram — Usable Record|]

Anexo 11-21: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1001-1055. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1001-1056

RECORD TO COMBINE 1001 (P.R= 25 years)
I T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=
|
|
|

Sg 1001 [m/s?]
-

|
|
02— |
Record Characteristics |
04— —Original Record - PGA=0.62097 [m/sz] *:
——Usable Record - SIG. DURATION=6.95 [sec] | |
o6l | | | | | T al
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1056 (P.R= 25 years)
[ I | I I I I |
03— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 L
02 1
0 .
|
8 01 —
o |
2
o 02 —
® 03 Record Characteristics i
04— —— Original Record - PGA=0.54138 [m/s?] L
——Usable Record - SIG. DURATION=9.34 [sec] | |
s I I L L L I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1056 / 3 parts)
T T T

COMB-98/ Sig. Dur=3.23 [seg} PGA=0.54138 [m/s2]

COME-97/ . Dur=3.49 [SE@WW/\WVW/M\/\P\AMW GA=0.62097 [mis?)

COMB-96/ Sig. Dur=4.6 ISEC]KMW«/\NWMV\/\/\%\/\/\,\/W GA=0.54138 [m/s?]
COMB-95/ Sig. Dur=3.69 [se¢]

R e e O e N N A S

COMB-94/ Sig. Dur=3.74 [sec] GA=0.43122 [m/s?]

O e U NV NPNPA W VA NN\ U S S N

COMB-93/ Sig. Dur=5.38 [se¢]

PN AN AN N A N e

GA=0.54138 [m/s?]

GA=0.54138 [m/s?]

COMB-92/ Sig. Dur=4.46 [SBW/W\MW/WM\W GA=0.54138 [m/s?)
COMB-91/ Sig. Dur=4.46 [se¢] GA=0.43122 [m/s?]

COMB-90/ Sig. Dur=4.48 lsew\/vwm\/\/mw GA=0.62007 ()
COMB-89/ Sig. Dur=3.34 [SBM/\/WMM\W\/\/\/W GA=0.62097 [m/s?]
COMB-88/ Sig. Dur=3.4 [sec] N”\/V"‘/WJ\/\ GA=0.62097 [m/s?]
‘ /\/\/\/‘\/T\,\/\/\/\J\,\/\/\A/_\/‘\W
0 1 2 3 4 5

Time [sec]

‘fOnginal Synthetic Accelerogram —— Usable Record ‘

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1056 / 4 parts)
J

COMB-116/ Sig. Dur=3:37-{sec} PGA=0.54138 [m/s?]

COMB-1S/SIG. DUA980L 1\ /\ oA A e e e e e e e~ PGA=062097 [mis?]

COMB-114/ Sig. Dur=3.42 [sec] PGA=0.54138 [m/s?]
COMB-113/ Sig. Dur=3.53 [sec] PGA=0.54138 [m/s?]
COMB-112/ Sig. Dur=3.91 [sec] PGA=0.54138 [m/s?]
COMBAM/SIgDUr=ATfoedl A e\ e e POA=043122[mis?]

COMB-10/Sig. Dur=B27sedl e A e POAS0.54138 [m/s2]
COMB-100/Sig.Du=821fsecl e e PGAS054138[mis?]
COMB-108/Sig. Dur=8.24secl o~ s\ o~ PGAS054138[mis?)

COMB-107/ Sig. DUr848S6G]__ o\ e e e e e PGA=043122[mis?]
COMB-106/ Sig. Dur=6,02 [sec] PGA=0.54138 [m/s?]
COMB-105/ Sig. Dur=5,83 [sec] PGA=0.54138 [m/s?]
COMB-104/ Sig. Dur=5,95 [sec] PGA=0.54138 [m/s?]
COMB-103/ 819, DUEB99 [S6C] n e\ e e e e e PGA0.43122[mis2]

COMB-102/Sig. DU=B13[880L 1\ /\ \AA e e A e S\ POAS0.62007 [is?]
COMB-01/8ig. DU=4841S60) ____\/\ \ A A o A e~ POAS0.62087 [mis?]
COMB-100/8ig. DU=4.87IS80) A /\ \AA~ e N e~ POAS0.62097 mis?]
COMB-09/ Sig. DUr=91ISEC] A /\ A~ A\ A\ POAS0.62097 [mis?]

0 1 2 3 4 5 6 7
Time [sec]
‘fOrigma\ Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

Anexo 11-22: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1001-1056. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1001-1067

Sg 1001 [m/s?]

RECORD TO COMBINE 1001 (P.R= 25 years)
I I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.62097 [m/sz] Il
——Usable Record - SIG. DURATION=6.95 [sec]
I |

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

05—

Sg 1067 [m/s?]

RECORD TO COMBINE 1067 (P.R= 25 years)
5 6 | 7 T 8 9 10

1 2 3 1

Record Characteristics

— Original Record - PGA=1.8857 [m/sz]

——Usable Record - SIG. DURATION=3.92 [sec]
I I

2 4 6 8 10 12
Time [sec]

COMB-127/ Sig.

COMB-126/ Sig.

COMB-125/ Sig.

COMB-124/ Sig.

COMB-123/ Sig.

COMB-122/ Sig.

COMB-121/ Sig.

COMB-120/ Sig.

COMB-119/ Sig

COMB-118/ Sig.

COMB-117/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1067 / 3 parts)
T

Dur=2.95 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
Dur=2.26 [sec] PGA=0.66959 [m/s?]
Dur=1.53 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
Dur=1.19 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
Dur=3.03 [sec] PGA=0.66959 [m/s?]
Dur=1.55 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
Dur=1.54 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
Dur=3.95 [sec] PGA=0.66959 [m/s?]
Dur=2.55 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
Dur=2.27 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
Dur=2.96 sec] /WMWAA/\W\\WW\/WPGA=O'GGQSQ s
1
0 E 2 3 4
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

COMB-145/ Sig.
COMB-144/ Sig.
COMB-143/ Sig.
COMB-142/ Sig.
COMB-141/ Sig.
COMB-140/ Sig.
COMB-139/ Sig.
COMB-138/ Sig.
COMB-137/ Sig.
COMB-136/ Sig.
COMB-135/ Sig.
COMB-134/ Sig.
COMB-133/ Sig.
COMB-132/ Sig.
COMB-131/ Sig.
COMB-130/ Sig.
COMB-129/ Sig.
COMB-128/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1067 / 4 parts)
[ T T T T
Dur=2.97 [se¢ PGA=1.8857 [m/s?]

Dur=4.42 [sec PGA=0.66959 [m/s]
s WPGA:1 o

Dur=2.13 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]

Dur=2.22 '&CJ,“__,‘_,W\AM«/\/V\W\MWM‘PGA“ 8857 [m/s?]
Dur=3.45 [sec PGA=0.66959 [m/s2]
e WPGA:1 e

Dur=2.14 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
Dur:2.19%WAWMWPGA:1 8857 [m/s?]
Dur=3.65 [sec] PGA=0.66959 [m/s?]
MM%;i:::::::::::z:zji(7@::;;::i;zj;:ij::jijiiji;:::%kmwWM
Dur=2.16 %/\AMMNWMM\/\NW\/\NWPGAﬂ 8857 [m/s2]
Dur=2.33 %W/\M/\A/MWPGAﬂ 8857 [m/s?]
Dur=4.69 [se PGA=0.66959 [m/s?]
Dur=3.38 WPGAﬂ 8857 [m/s?]
Dur:a.mMW/\/\/\/WW\WPGAﬂ 8857 [m/s2]
Dur=3.26 MMWPGAﬂ 8857 [m/s?]
Dur=d95lseel AN\ AN e S N T A S S POAS0.66959 [ms?]
0 1 2 ‘3 4 5‘ é
Time [sec]
‘f(}nginal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

Anexo

11-23: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1001-1067. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1001-1068

RECORD TO COMBINE 1001 (P.R= 25 years)
I |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

02—

Sg 1001 [m/s?]
-

Record Characteristics

04— — Original Record - PGA=0.62097 [m/sZ] i
——Usable Record - SIG. DURATION=6.95 [sec]
I I |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Sg 1068 [m/s?]

Record Characteristics [1

— Original Record - PGA=0.75375 [m/szl
——Usable Record - SIG. DURATION=6.94 [sec]
I I

0 2 4 6 8 10 12
Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1068 / 3 parts)
COMB-156/ Sig. Dur=3.78 [sec] T T T

'GA=0.71933 [m/s?]

COMB-155/ Sig. Dur=1.89 [sec] MNW’\A/\/V\/A\/\/VV\//\/\WM/W\/VWPGMWQB [mis2]
COMB-154/ Sig. Dur=2.49 [sec] WVW\MWJ\/J\/V\/\/\/\/\WPGA=D 75375 [mis2]
COMB-153/ Sig. Dur=3.27 [sec] W/\MM\N\/\//\/WPGAWH%a [mis?]
COMB-152/ Sig. Dur=2.26 [sec] WWN\/\/V\/\MWPGAwJ&% [mis?]
COMB-151/ Sig. Dur=3.73 [sec] MAMWMM/VWFGAwJSS?S [mis?]
COMB-150/ Sig. Dur=4.02 [sec] WWW\MM\/WPGAw.H%B [mis?]
COMB-149/ Sig. Dur=3.48 [sec] WNM/WPGA=O.7SS7S [mis?]
COMB-148/ Sig. Dur=2.98 [sec] N/WW\WJMWWPGAZO.7SS7S [mis2]
COMB-147/ Sig. Dur=2.86 [sec] ’\/W\/\WW\/\J\/‘”\/WPGA:&”%S [mis?]
COMB-146/ Sig. Dur=2.66 [sec] /\NW‘W}/J\/\ W\/N\/\/VV\/\/\JWPGA:MMM [mis2]
1

Time [sec]

[—~Original Synthetic Accelerogram — Usable Record]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1068 / 4 parts)
COMB-174/ Sig. Dur:3.87L_e,g|\/W T I

COMBATS/ Sig. D45 1500l A /\ A/ N A A e e e e POASOTSSTS [m?]

PGA=0.71933 [m/s?]

COMB-172/ Sig. Dur=2.94 [sec] PGA=0.75375 [m/s2]
COMBATUSgDU=295[sec] NN\ S\ e POASOTSITS [1s7)
COMB-170/ Sig. Dur=3.23 [sec] PGA=0.71933 [m/s?]
COMB-169/ Sig. Dur=3.56 @ELVW\/\/\/VV\/\/MWWPGAw]ﬁm [m/s?]
COMB-168/ Sig. Dur=3.06 [sec] PGA=0.75375 [m/s?]
COMB-167/ Sig. Dur=3.32 [sec] PGA=0.75375 [m/s?]
COMB-166/ Sig. Dur=4.29 [seg PGA=0.71933 [m/s2]
COMB-165/ Sig. Dur=3.57 [sec PGA=0.75375 [m/s2]

COMB-164/ Sig. Dur=4.431860] 1\~ e\ N A e SN A PBAS0TS3TS [m/s2]
COMB-163/ Sig. Dur=4.57 %MWM/\NWWMWPGA:D]SSH [m/s?]
COMB-162/ Sig. DUr=5.09 [SEC] N\ e I\ oS e SN e e e __PGA=0.71933 [mIs?]
COMB-161/ Sig. Dur=4.73 M\WV’VW/WVWWPGA:O'7537S [m/s2?]
COMB-160/8ig.Dur=399secl______~\/\ poAnm /s N M~ SN\ e A PBASOTSITS [m/s2]
COMB-159/8ig.Dur=378secl N\ s~~~ e\ N AN A e POAOTSITS [mis7)
COMBAASBISig. Dur=419[88l___ \ /\ A A~ s\ o e N A e e PBASOT1933 [52)

COMB-157/ Sig. Dur=3.84 [sec] / PGA=0.75375 [m/s?]
0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]
‘fOriginal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

Anexo 11-24: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1001-1068. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1001-1070

RECORD TO COMBINE 1001 (P.R= 25 years)
T | I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sg 1001 [m/s?]

Record Characteristics

04— —Original Record - PGA=0.62097 [m/sz] il
——Usable Record - SIG. DURATION=6.95 [sec] 1
I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1070 (P.R= 25 years)

3 " 5 é 7! 8 9 10 |

Sg 1070 [m/s?]

Record Characteristics

—Original Record - PGA=0.98495 [m/sZ]
——Usable Record - SIG. DURATION=4.68 [sec]
I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1070 / 3 parts)
T T

COMB-185/ Sig. Dur=3.72 [sed PGA=0.98495 [m/s2]

COMB-184/Sig. Dur=s.24 ISEC/\NM/A/\/\/VWV\/J\,J\JWPGA:MZOW (mis?]

COMB-183/ Sig. Dur=2.8 [sec] W/M/\MAWPGAZOBM% [m/s2]
COMB-182/ Sig. Dur=2.45 [SECW\AAWWW\/‘V\//\MA/M\/\/\/\/\—\/\/PGAZOBM% [m/s2]
COMB-181/ Sig. Dur=3.65 [sed PGA=0.4023 [m/s?]

COMB-180/ Sig. Dur=4.09 [sed W\/\/\/\N/\WW\/V\/\//\M\W/W\’\/\PGAZOBHAQS [m/s2]
COMB-179/ Sig. Dur=3.72 [sed W\MN\MW\//WMMPGA:O,%AQS [m/s2]
COMB-178/ Sig. Dur=4.24 [sed PGA=0.4023 [m/s?]

COMB-177/ Sig. Dur=3.49 [sed WW/AN/\/\/\/W/\M/\/WPGAZO'QM% [m/s2]

COMB-176/ Sig. Dur=2.97 [se] A'——MA/\V/\A/\/\/\/\/W/W\A/M—\/\/\/\/V\/\—\/\/%AZMM% s
COMB-175/ Sig. Dur=3.26 [sed NW\W\/J\/\ PGA=0.62097 [m/s2]
1 1 1

0 1 2 3 4 5
Time [sec]

‘fOr\gmal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1070 / 4 parts)
| T T

COMB-209 819 D=7 T8851_ /LA A A e o T T PoAOSMs

COMB-202/ Sig. Dur=3, MW\AM/\MMWNMMWPGAZO.GZOW [mis2]
COMB-201/ Sig. Dur=3.7 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-200/ Sig. Dur=2.63 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-199/ Sig. Dur=2.07 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-198/Sig. Dur=343fsec] o NN PGA=04023[ms?]

COMB-197/ Sig. Dur=3.97 [sec] PGA=0.98495 [m/s2?]
COMB-196/ Sig. Dur=2.94 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-195/ Sig. Dur=2.52 [se] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-194/ Sig. Dur=4.16Jsecl o~ e~ PGA=04023[mis?

COMB-193/ Sig. Dur=5 MWAWN\//\MWWWPGAZOBM% [m/s?]
COMB-192/ Sig. Dur=4.13 [se PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-191/ Sig. Dur=3.76 [se PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-190/ 8ig. DUr=4.84JSEG] o e~ PGA=0.4023[mis?]

COMB-189/ Sig. Dur=4.47 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-188/ Sig. Dur=3.52 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-187/ Sig. Dur=3 [MM\W\WPW\MWPGMOBM% [m/s?]
COMB-186/ Sig. Dur=3981500] .\ /\ A AN P AU N e ___PGA=062007 [mis2]

0 1 2 3 4 5 6 7
Time [sec]
‘fOrlginal Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

Anexo 11-25: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1001-1070. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1001-1071

RECORD TO COMBINE 1001 (P.R= 25 years)
T

06~ T T T 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
|
0.4 {
|
- |
o 02 -
= |
R L (% W ‘
=3 {
- {
& 02 _{
Record Characteristics |
04— — Original Record - PGA=0.62097 [m/sz] *:
——Usable Record - SIG. DURATION=6.95 [sec] | |
o6l | | | | T J
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1071 (P.R= 25 years)

[ T T T T
04— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
|
02— B
N'; |
E o :
< |
5 02 1
- {
> |
04 Record Characteristics i
osl — Original Record - PGA=0.74544 [m/sz] J
- ——Usable Record - $IG. DURATION=5.44 [sec] |

L | | | | I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Time [sec]

COMB-214/ Sig.

COMB-213/ Sig.

COMB-212/ Sig.

COMB-211/ Sig.

COMB-210/ Sig.

COMB-209/ Sig.

COMB-208/ Sig.

COMB-207/ Sig.

COMB-206/ Sig.

COMB-205/ Sig.

COMB-204/ Sig.

Dur=4.17 [sed]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1071/ 3 parts)
T T

W\/\/\/\/\M/\J\NWWM/\/\/‘\/ GA=0.74544 [ms?)

PRI A\ e AN\ e RO
Dur=3.23 [secMW\/\/\/WWNPGA:O 74544 [mis?)
Dur=3.2 [sec] WW\/\/\/\J\/\N\/\/‘\/WPGA:O 74544 [mis?)

Dur=3.98 [sec]

WW\/\/\H\/.,—\/\/\_A/\,\/\/\/—\/WPGA=O 4626 (mis?)

Dur=4.64 [seCLVVV\/\/W’\/\/\/\M/—\/\/\/\/\/\ﬁ"\/\JW\N\PGA=O 74544 [m/s?]
Dur=4.15 [seC]ﬁ/Vv\/\/W\/V\/\/W\/—\/\/\/\/\/\ﬁ'\/\J\\/WV\/\/\/\/FGA=O 74544 [m/s?]
Dur=4.74 [SEC]/\/\A/\WV\/\/W\/\/\AP’\/’\/\/\_/\M\/\/\/\/\/PGAZO 45626 [m/s2]
Dur=3.9 [sec] /\MA"/‘W/A/\/\/\/W\/\\/\/\/"\/\/\/‘W\/W\PGMO 74544 [m/s2]
Dur=3.21 [secM/\WMW\NWFGAw 74544 [m/s?]

Dur=3.81 [secw\/\
L | 1 | |

PGA=0.62097 [m/s?]

0 1 2 3 4 5
Time [sec]

‘fOr\ginal Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

COMB-232/ Sig.
COMB-231/ Sig.
COMB-230/ Sig.
COMB-229/ Sig.
COMB-228/ Sig.

COMB-227/ Sig

COMB-226/ Sig.
COMB-225/ Sig.
COMB-224/ Sig.
COMB-223/ Sig.

COMB-222/ Sig.

COMB-221/ Sig

COMB-220/ Sig.
COMB-219/ Sig.
COMB-218/ Sig.
COMB-217/ Sig.
COMB-216/ Sig.
COMB-215/ Sig.

Dur=4..

Dur=4.

Dur=4.

Dur=3.

Dur=:
Dur=3,
Dur=4,

Dur=3,

Dur=4
Dur=5.
Dur=4

Dur=4,

Dur=4.

Dur=3,

Dur=3.!

Dur=4.

.96 [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1071 / 4 parts)
I T

seq] T T PGA=0.74544 [m/s2]
BBIOL /N A A N e e PGA02097 [mis?

QMMV\WW/WVWMPGAZOJ%M [m/s?]

4 [sec] PGA=0.74544 [m/s2]

- DEERyES NSV S P — A

STlsedl o e PGAS045626 [

WIS A A A e A e _POAOTAS [
- QMMW\/WW\MV_\/MPG“OJ%M [mis?]

Dur=3.

sec] PGA=0.74544 [m/s2]

Tl NN e e e PGAS045626 [mis?]
FREL e AN S NN N P OAS0TAS [T

MW\WMWMWPGFOJ%M mis?]

LS NSNSy S NP VY S —— T

Dur=5.!

PGA=0.45626 [m/s?]

LS NSNS NSNS N\ N N NI AU N —
B o AN\ AN AU A AN S NN P BAS0TASA mis?]

PGA=0.74544 [m/s2]

A DNV, YV VNS APV ) A DA N ——

IS\ f A A N e e e~ ______PGAS0.62007 [mis)
0 1 2 3 4 5 6 7

Time [sec]

‘fOrigmal Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

Anexo 11-26: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1001-1071. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1001-1077

RECORD TO COMBINE 1001 (P.R= 25 years)
| I

— Original Record - PGA=0.59451 [m/sz]

06 T =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |

|

04— 7

|

. |

o 02— .

E |

s 0 ‘

2 :

S 02 ml

Record Characteristics |

04— — Original Record - PGA=0.62097 [m/sz] *:

——Usable Record - SIG. DURATION=6.95 [sec] | |

sl | | T |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1077 (P.R= 25 years)

0al 1 2 3 4 5 6 Ty 8 ) 10

|

02— 7:

& |

2 |

E o 1

~ |
~

5 |

2 02 |

Record Characteristics |

0.4 — H

|

|

|

——Usable Record - SIG. DURATION=9.18 [sec]
I

20
Time [sec]

COMB-243/ Sig.

COMB-242/ Sig.

COMB-241/ Sig.

COMB-240/ Sig.

COMB-239/ Sig.

COMB-238/ Sig.

COMB-237/ Sig

COMB-236/ Sig.

COMB-235/ Sig.

COMB-234/ Sig.

COMB-233/ Sig.

SYNTHETIC ACCEL

bureas ‘EROGRAMS (P.R= 25 years) (Comk‘Jination 1001 - 1077 / 3 parts)
Dur=3.78
Dur=4.52
Dur=4.39 [sec]
Dur=4.62
Dur=5.61
Dur=5.17 [sec]
Dur=5.2
Dur=4.71

Dur=4.2

Dur=4.37

’L::J/\AFM\/\JV\/\/VN\/\/\/V\/\MJV\MMP/\/L\/—V
e AV M NAA A N A AAAA
%W/\/WM\M/\/JV\/\/\NW\/\/V\/\M
WM/W/V\MM/\/‘/\/\J\/V\M\/\/‘/W
M/W/\H\/\/VVV\/\M\/\/\/\/W/VMW
MWMWMMM\/\/\/\M
MAMWMMWWV\M
M,W\WWMNVWWM
M/\/VVMM«/\J»\/\AW\/\/VM\/\/\/\M
M\/\/\/V\A/\MI\MWVWV
M/\N\/\/\NN/\/\/\/\/\/\/V\A/\/\/W

GA=0.59451 [m/s?]

PGA=0.62097 [m/s2]

PGA=0.59451 [m/s2]

PGA=0.59451 [m/s2]

PGA=0.46905 [m/s2]

PGA=0.59451 [m/s?]

PGA=0.59451 [m/s2]

PGA=0.46905 [m/s2]

PGA=0.62097 [m/s2]

PGA=0.62097 [m/s2]

PGA=0.62097 [m/s2]

0 1 2 3

Time [sec]

4 5 6

[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

COMB-261/ Sig.
COMB-260/ Sig
COMB-259/ Sig
COMB-258/ Sig.
COMB-257/ Sig.
COMB-256/ Sig.
COMB-255/ Sig.
COMB-254/ Sig.
COMB-253/ Sig.
COMB-252/ Sig
COMB-251/ Sig
COMB-250/ Sig.
COMB-249/ Sig.
COMB-248/ Sig.
COMB-247/ Sig.
COMB-246/ Sig.
COMB-245/ Sig.
COMB-244/ Sig

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1001 - 1077 / 4 parts)

Dur=4.77 fsec]

DURSOZIseCl e e N AN A e U S U A A e e ]
Dumdddlsecl e N A A e S A e
D”EQEWM\HWW\M\PWW\;
DURBABISELL, e N AN A N e U S S e e e ]
DURSZBISEL] o e e N AN A N A e S S e
D“%@MMMM&MA/VWWMM
Du;%WMWW/W\MV\/MW\NWMPW
DUW%WWW/\MWWWWW
DURTBISSEL e s e A A g e e ]
DUETIGISEEL et N\ e S A A A e e
DURBAZISEO A AN e N N N A S A A e e ]
Du%ﬂWMMWNW\W
B S I U S —

GA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.62097 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.46905 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.46905 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.46905 [m/s2]
PGA=0.62097 [m/s?]
PGA=0.62097 [m/s?]
PGA=0.62097 [m/s?]

PGA=0.62097 [m/s2]

DUBTOISEC] A /\ A N\ Ay U S A A S e
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time [sec]

[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

Anexo

11-27: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1001-1077. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1052-1053

RECORD TO COMBINE 1052 (P.R= 25 years)
‘ 1 2 3 4 ‘ ‘

5 6 7 8 9 10 |
|
1 -
_ |
< |
E 05— 4
o8 |
o |
- |
o
w 0
Record Characteristics |
—Original Record - PGA=1.3269 [m/sz] :
05 E ——Usable Record - SIG. DURATION=8.13 [sec] 7:
l \ | [
0 5 10 15 20
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1053 (P.R= 25 years)
[ I f |
041 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
|
|
. 02 —
& |
2 |
E v
b |
o |
> 02 :
@ Record Characteristics |
04— —— Original Record - PGA=0.58116 [m/s?] ul
‘ ——Usable Record - SIG. DURATION=11.76 [sec] :
| | | [
0 5 10 15 20
Time [sec]
SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1053 / 3 parts)
COMB-272/ Sig. Dur=5;09 {sec} T T T PGA=0.58116 [m/s?]
COMB-271/ Sig. D”rZAﬂWWM\W\WWWPGA:1 3269 [mis?]
COMB-270/ Sig. Dur=5,98 [sec] PGA=0.58116 [m/s2]
COMB-269/ Sig. Dur=5.6 [sec] PGA=0.58116 [m/s2]
COMB-268/ Sig. Dur=6/59 [sec] PGA=0.286 [m/s2]

N e e W N N N e NI e N e PN

COMB-265/ Sig. DUf:GQ%MMWwWWU\WWPGMO 33508 [ms?)

coneese Dur:SMWW/\W\WMW\NPGA=1 3269 [mis?]

R TN | PN A VAV VR VIS .ot

e < | N NN .ot
[ | f | | |

0 1 2 3 4 5 6 7
Time [sec]

[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1053 / 4 parts)
COMB-290/ Sig. Dur=6.86 [sec] PGA=0.58116 [m/s2]

COMB-289/ Sig. I ﬁWA/WWW\WWWWPGAﬂ 3269 [m/s?]

COMB-288/Si9. DUIEBSTISEC] o AN N A P e e~ POAZ0.58116 (2]
COMB-287/Sig. DUIEBOAISeC] o AN e M A A~ PGAS0.58116 (ms2)
COMB-286/Sig. DUIsBA0[seCl o PSS e e A e~ PGAS0.58116mis2)

COMB-285/ Sig. Dur=8.04 [sec] PGA=0.286 [m/s?]

O e A o e e\ e e P e |

COMB-284/8ig. DUTABISSE] e PSS e M e A A e e~ POAZ0.58116 (s 2]
COMB-263/ Sig. DUI=B841800] o AL N S A e e e POASO58116 [mis2]
COMB-262/ Sig. DUIETS2IS00] o [N AL N S e e e e POASO58116 2]
COMB-281/8ig. DUIEBABISEC] N o e e ______PGA=0.286[m/s?|
COMB-260/ Sig. BUIETBIUSO0] A e [N AL N /o e e e e e e POASO.58116 [52]
COMB-279/ Sig. BUIET2H4800] - A\ i [N AL\ N /oA e e e e POASO58116 [is2]
COMB-278/ Sig. BUI=T2MS00] - A\ i [N AL\ N e e e e e e POASO58116 [s2]
COMB-277/ Sig. DUIEBYISE] A\ ;e e e e e e e e e _~___PGA=0.33508 [m/s?]
COMB-276/ Sig. EWMMWWWWPGAﬂ 3269 [m/s?]
COMB-275/ Sig. EW/WWMWNWWW\WWVM\WPGM 3269 [m/s?]
COMB-274/ Sig. D W/WMWV\W\WM\M_PGA:LSZGS [m/s?]
COMB-273/ Sig. [MNMWVWWWMWW\_TM«WPGAﬂGZGQ [m/s?]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Time [sec]

‘fOrigma\ Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

Anexo 11-28: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1052-1053. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1052-1055

RECORD TO COMBINE 1052 (P.R= 25 years)

1 2 3 4 5 6 ! 7 8 9 10
1 -
-
2
E o5 —
o
n
=
-
@ o A
Record Characteristics
— Original Record - PGA=1.3269 [m/s?]
05— ——Usable Record - SIG. DURATION=8.13 [sec] | |
0 5 10 15 20
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1055 (P.R= 25 years)
| I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
04— —
-
L 02 —
E
w0
3
e
-
@ -0.2 Record Characteristics
— Original Record - PGA=0.59195 [m/sz]
04— ——Usable Record - SIG. DURATION=7.91 [sec] | |
| | | | | [ [
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1055 / 3 parts)
COMB-301/ Sig. Dur=4.19-{sec} T T T

conpSe Dur:S‘E%\WM/WWWPGFH%Q (mis?)

COMB-299/ Sig. DurZS.AE}%WWW\M\/\WWPGAZOEQWS [m/s?]

COMB-297/ Sig. Dur=5.57 [sec] PGA=0.40191 [m/s?]

COMBRSOOUSRIN o A e\ A e A e ORI
cone-zestsie Dur:5“§MWWPGAZO 59195 [m/s?]

COMB-294/ Sig. Dur=5.53 [sec] PGA=0.40191 [m/s?]

[ S i Y VA YN AT U N e W e N N U

coMB-293/ Sig Dur=4.‘%/v\/\/\/\/u\wwwpmzmeg s
COMB-292/ Sig. Dur=4. %menmg [mis?)

COMB-291/ Sig. Dur=4.17 [sec] PGA=1.3269 [m/s2]
d 1 I |
[ 1 2 3 4 5 6

Time [sec]

PGA=0.59195 [m/s?]

‘*Original Synthetic —Usable Record‘

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1055 / 4 parts)
COMB-319/ Sig. Dur=532{sect T/~ A~ L~ A L T~ PGA=050195 [mis?]

COMB-318/ Sig. Duw\/\f,MWWWWMWPGAﬂame [mis?]

COMB-317/8ig.Durs662fsec] SN e e e PGA=0.59195 [m/s?]
COMB-316/Sig. Dur=47dfsecl S\ e PGA=0.59195 [m/s?]
COMB-315/Sig.DUr=6.05fsecl o Sl PGAS050195[mis?]
COMB-314/Sig. Dur=6.52[secl N\ N e\ e PGA=040191 [m/s?]
COMB-313/Sig.DU=8.86Jsec] N e e PGAS0.59195 [m/s?]
COMB-312/Sig. Dur=6:89Jsecl SN e e PGA=0.59195 [m/s?]
COMB-311/Sig Dur=5.96Jsecl e Sl PGAS059195[mis?]
COMB-310/ Sig. Dur=6.67fsecl N A e e PGA=0.40191 [m/s?]
COMB-309/ Sig. DUETISECI ;N\ A e e e PGA=0.59195 [m/s?]
COMB-308/ 8ig. DUIE.I ISPl A e N\ e A e e PGAS0.50195 [m/s?]
COMB-307/Sig. DUS.ITISSRl ;e Sl e PGAS0.59195[mis?]
COMB-306/ 8ig. DUEEB3B ISPl A\ o\ A e e e e e PGA=0.40191 [m/s?]
COMB-305/ Sig. DUWW/WW\WWWPGA:LSQW [m/s?]

COMB-304/ Sig DUMK/W\WW\WWWPGAﬂ 3269 [m/s?]

COMB-303/ Sig. Duj@MJV\AN\WWMWWPGA:1.SQGQ [m/s?]

COMB-302/ Sig Dum/wWWWAMWPGAﬂ 3269 [m/s2]

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time [sec]

[—original Synthetic Accelerogram —— Usable Record|

Anexo 11-29: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1052-1055. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1052-1056

RECORD TO COMBINE 1052 (P.R= 25 years)

1 3 4 ‘ 5 6 7 8 9 0 |
1 -
|
- |
< |
E o5l -
8 |
= |
- {

@ o A
Record Characteristics |
—Original Record - PGA=1.3269 [m/s?] |
05— | ——Usable Record - SIG. DURATION=8.13 [sec] 7:

[

0 5 10 15 20

Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1056 (P.R= 25 years)
I | I I I |
03 1 3 4 5 6 7 8 9 10
|
02 :
N'; 0.1 -
g o ‘
|
8 01 —
o |
e

o 02 -
? 03 Record Characteristics ]
04— —— Original Record - PGA=0.54138 [m/s?] L
o5 | | ——Usable Record - SIG. DURATION=9.34 [sec] | |

! | | -

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

COMB-330/ Sig

COMB-329/ Sig.

COMB-328/ Sig.

COMB-327/ Sig.

COMB-326/ Sig.

COMB-325/ Sig.

COMB-324/ Sig.

COMB-323/ Sig.

COMB-322/ Sig.

COMB-321/ Sig.

COMB-320/ Sig.

Dur=3.7{sec}

Dur=6.06 [sec]

Dur=5.13 [sec]

Dur=5.15 [sec]

Dur=6.03 [sec]

Dur=4.97 [sec]

Dur=5.04 [sec]

Dur=3.92 [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1056 / 3 parts)
| T

NWMW
\/WWW\/\/\/\/\MW\;
WWMW
\/’\\/\w-/\/»’ﬁ/\/\/\/\\/\wx/x'—/\/\/\/‘w\/\/\'\/\/\/\/\;
NN N e S AN N e T N T TN
\NW\M\/WVW\NMW

Dur:AIGWMWWNW«/\,W\—PGM 2209 i)
D“’*»”M\N\/WWW\/\/WWPGA:« 3209 i)

A=0.54138 [m/s2]

PGA=0.54138 [m/s?]

PGA=0.54138 [m/s?]

PGA=0.43122 [m/s?]

PGA=0.54138 [m/s2]

PGA=0.54138 [m/s?]

PGA=0.43122 [m/s?]

PGA=1.3269 [m/s2]

1 2 3 4 5
Time [sec]

[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

COMB-348/ Sig.
COMB-347/ Sig.
COMB-346/ Sig.
COMB-345/ Sig.
COMB-344/ Sig.
COMB-343/ Sig.
COMB-342/ Sig.
COMB-341/ Sig.
COMB-340/ Sig.
COMB-339/ Sig.
COMB-338/ Sig
COMB-337/ Sig.
COMB-336/ Sig.
COMB-335/ Sig.
COMB-334/ Sig.
COMB-333/ Sig.
COMB-332/ Sig.
COMB-331/ Sig.

Dur=5.35 [sec]
Dur=4.79 [seq]
Dur=5.3 [sec]
Dur=5.47 [sec]
Dur=5.51 [sec]
Dur=5.71 [sec]
Dur=6.38 [sec]
Dur=6.64 [sec]
Dur=6.66 [sec]
Dur=6.69 [sec]
Dur=6.64 [se

Dur=6.37 [se

Dur=6.43 [se

Dur=6.5 [se

Dur=5,84 Jsec]
Dur=5.48 [sec]
Dur=4.56 [sec]

Dur=4.57 [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1056 / 4 parts)
[

PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=1.3269 [m/s2]

PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.43122 [m/s?]
PGA=0.54138 [m/s?]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.43122 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.43122 [m/s2]
PGA=1.3269 [m/s2]

PGA=1.3269 [m/s2]

PGA=1.3269 [m/s2]

PGA=1.3269 [m/s?]

0

2 3 4 5 6
Time [sec]

[—Original Synthetic Accelerogram — Usable Record]

Anexo 11-30: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1052-1056. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1052-1067

RECORD TO COMBINE 1052 (P.R= 25 years)

1 2 3 4 5 6 ‘ 7 8 9 10 |
|
1= -1
» |
G :
E o5 —
bw |
o |
o |
- {
o
®» 0 . |
Record Characteristics |
— Original Record - PGA=1.3269 [m/sz] :
05— ——Usable Record - SIG. DURATION=8.13 [sec] 71
) | | I
0 5 10 15 20
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1067 (P.R= 25 years)
1 2 3 5 6 7 T 8 9l 10
15—
& 1
2
E
= 05
~
©
=3
< 0
> |
Record Characteristics |
05
— Original Record - PGA=1.8857 [m/sz] :
s ——Usable Record - SIG. DURATION=3.92 [sec] | |
: I I
0 2 6 8 10 12
Time [sec]

COMB-359/ Sig.

COMB-358/ Sig.

COMB-357/ Sig.

COMB-356/ Sig.

COMB-355/ Sig.

COMB-354/ Sig

COMB-353/ Sig.

COMB-352/ Sig.

COMB-351/ Sig

COMB-350/ Sig.

COMB-349/ Sig.

[
Dur=3.64 [sec]

Dur=2.96 [sec]

Dur=1.48 [sec]

Dur=1.2 [sec]

Dur=4.27 [sec]

Dur=2.84 [sec]

Dur=2.71 [sec]

Dur=4.51 [sec]

Dur=3.55 [sec]

Dur=3.02 [sec]

Dur=3.49 [sec]
L

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1067 / 3 parts)
T

PGA=1.8857 [m/s2]

PGA=1.3269 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s2]

PGA=1.8857 [m/s2]

PGA=0.66959 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s2]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=0.66959 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.3269 [m/s2]

0

2 3 4 5 6
Time [sec]
‘fOrigma\ Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

COMB-377/ Sig
COMB-376/ Sig.
COMB-375/ Sig.
COMB-374/ Sig.
COMB-373/ Sig.
COMB-372/ Sig.
COMB-371/ Sig.
COMB-370/ Sig.
COMB-369/ Sig.
COMB-368/ Sig.
COMB-367/ Sig.
COMB-366/ Sig.
COMB-365/ Sig.
COMB-364/ Sig.
COMB-363/ Sig.
COMB-362/ Sig.
COMB-361/ Sig.
COMB-360/ Sig.

11052 - 1067 / 4 parts)

Dur=3.71 [sec]

Dur=5.83 [sec]
Dur=2.45 [sec]

Dur=2.19 [sec]

Dur=2.15 [sec]

Dur=2.19 [sec]
Dur=5.04 [sec]
Dur=3,54 [sec]
Dur=3,35 [sec]
Dur=5.48 [sec]
Dur=4.37 [sec]
Dur=3.92 [sec]
Dur=4.07 [sec]

Dur=4.61 [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (C
T

Dur=2.14 [sec]
. M/\/WM/\W/—

PGA=1.8857 [m/s2]
PGA=1.3269 [m/s?]
PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=0.66959 [m/s2]
PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=0.66959 [m/s2]
PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=0.66959 [m/s2]
PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.3269 [m/s?]

\/_k/J—V\N\/V\’—'\/_‘—/V"\/\/\N\/\/\I\MWV\W\/—
Cr A | VPSP —
VL\/R—/»——ﬂ/\/\/W\/A«/X/\/\/\M/\A/\/\’\/\M/\/-’\'—
Dur= K%%V\H—\/\/\/WMJ\NV\M/V\M\M—
T SN SRARDY | Y N —
MWW/V\/\/MWW\/—
*‘LAJ‘“‘\N\/\/\AW/V\/V\/\MWW/—
OMWJWMW

Time [sec]

‘fOrigina\ Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

Anexo 11-31: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1052-1067. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1052-1068

RECORD TO COMBINE 1052 (P.R= 25 years)

1 2 3 . 5 6 ‘ 7 8 9

S N N

-«
°
E o5
o
[
e
o A
0 |k
@ Record Characteristics |
——Original Record - PGA=1.3269 [m/s?] |
05 C | | ‘ ——Usable Record - SIG. DURATION=8.13 [sec] | |
- |
0 5 10 15 20
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1068 (P.R= 25 years)
T I
0
< -
& |
° |
E -
g [\A/J\MN\M
©
S ‘
o |
@ Record Characteristics [
—Original Record - PGA=0.75375 [m/s 1 U
I ‘ ‘ ‘ ——Usable Record - SIG. DURATION=6.94 [sec] | |
- |
0 2 4 6 8 10 12
Time [sec]
SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1068 / 3 parts)
COMB-388/ Sig. Dur=4.3 [$ec] T T T T T T PGA=0.71933 [m/s?]

COMB-387/ Sig.

COMB-386/ Sig.

COMB-385/ Sig.

COMB-384/ Sig.

COMB-383/ Sig.

COMB-382/ Sig

Dur:

Dur:

Dur:

Dur:

Dur:

Dur:

=3.87 %WWWNMAWWPGA:OJMM [m/s2]
=4.66 %WMWW/\M\/WPGAZO.H%B [m/s2]
=3.8 [sec] PGA=0.75375 [m/s2]
=4.53 %MMWVWNiPGAmJSNS [m/s2]
=4.52 MWPGA:&HW [m/s2]

COMB-381/ Sig. Dur=4.22 M\WWWPGA:O 75375 [mis?]
COMB-380/ Sig. Dur=3.9 [sec] PGA=1.3269 [m/s?]
COMB-575/ Sig. Dur=3.72 WMWFGA:1 3269 [mis?]
COMB-378/ Sig. Dur=3.68 [sec] PGA=1.3269 [m/s?]
1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]
‘fOriglnal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘
SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1068 / 4 parts)

COMB-406/ Sig. Dur=5,01Tsec] _~ 7\ ] I 1 1 GA=0.71933 [m/s?]
COMB-405/ Sig. Dur:

COMB-404/ Sig.
COMB-403/ Sig.
COMB-402/ Sig.
COMB-401/ Sig.
COMB-400/ Sig.
COMB-399/ Sig.
COMB-398/ Sig.
COMB-397/ Sig.
COMB-396/ Sig.
COMB-395/ Sig.
COMB-394/ Sig.
COMB-393/ Sig.
COMB-392/ Sig.
COMB-391/ Sig.
COMB-390/ Sig.

COMB-389/ Sig.

Dur:

Dur

Dur=:

Dur:

Dur

Dur:

Dur

0 1 2 3 4 5 6 7
Time [sec]
‘for\ginal Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

= M\MMVWWwPGA:LSZGQ [m/s?]

Owtttlsed s P A A A PGAS0TSTS [mis7]
e~ P\ S A A e e PGAROTSSTS (s
Dusdsfsed) o e N e e PGAO.71933 [mis?]
Qe e A A A A e e e e PGASDTSSTS (s
el AN S AN N POASOTS3T5 (i)
OwAZlsed P\ AN e e PGA07575 s
DursBazlsesl o P\ e AN e PGA=DT1933 mis]
OUdB3lsesl e P\ AN e S\ e e PGASOTSSTS s
A~ A AN AN AN NN POASOTSITS [mis?]
BRI A s S A AN e PGASDTSETS [mis?
DURSTISO s o e S e e PGA=0.T1933mis?]
PursBdsIsed n A S AN AN e POASOTS3T5 [mis]
Dur=4 M/\MM\JWW\AWMPGAﬂ 3260 [m/s?]

Dur:szWWNWNWPGAﬂ 3260 [m/s?]

=<M\M/\/\MW/M\MWPGA=1 3269 [mis?]

:z%\ /\W\WV\/\A/\/MWMVV»—,*PGA:LSZBQ [m/s?]

Anexo 11-32: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1052-1068. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1052-1070

RECORD TO COMBINE 1052 (P.R= 25 years)

1 2 ‘ 3 4 5 6 ‘ 7 8 9 10 |
s -
|
- |
% |
E o5t —
o8 |
=] |
- {

@ o A
Record Characteristics |
—— Original Record - PGA=1.3269 [m/s?] |
05— | ——Usable Record - SIG. DURATION=8.13 [sec] 7:

| [

0 5 10 15 20

Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1070 (P.R= 25 years)

Sg 1070 [m/s?]

1 2 3 "4 's 6 7/

Record Characteristi

cs

——Original Record - PGA=0.98495 [m/s?]
——Usable Record - SIG. DURATION=4.68 [sec]

2 4 6 8 10 12 14 16
Time [sec]

COMB-417/ Sig.

COMB-416/ Sig.

COMB-415/ Sig.

COMB-414/ Sig.

COMB-413/ Sig.

COMB-412/ Sig.

COMB-411/ Sig.

COMB-410/ Sig.

COMB-409/ Sig.

COMB-408/ Sig.

COMB-407/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1070 / 3 parts)

. Dur=4.41 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]

. Dur=3.39 [sec] PGA=1.3269 [m/s2]

: Dur=4v2%mﬁ/mv/\wW\AprGA=o.98495 [mis?]
’ Dur:abgM\M‘WJ\MWWMﬁMV—PGA:OI%A% (mis?]

PGA=0.4023 [m/s?]

ot QMM/WWPGA=O'98495 )
D”':A'S%MNW/\WMWI—PGAZ”W s

Dur=4.85 [sec] PGA=0.4023 [m/s2]

(S S e GREE NS YA Va S a N NIVA AN AA Wl a RSV 0 W U NP

0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]

[=—original Synthetic Accelerogram —Usable Record|

m;:«aMMM/MWPGM 2e0tm?)

Dur:&sw/\/WM\AMWMV\NA/—PGA:W o ime

Dur:s}swﬂ\A/WVWV\/JMAWW\/—PGM e
L

COMB-435/ Sig.
COMB-434/ Sig.
COMB-433/ Sig.
COMB-432/ Sig.
COMB-431/ Sig.
COMB-430/ Sig.
COMB-429/ Sig.
COMB-428/ Sig.
COMB-427/ Sig.
COMB-426/ Sig.
COMB-425/ Sig.
COMB-424/ Sig.
COMB-423/ Sig
COMB-422/ Sig.
COMB-421/ Sig.
COMB-420/ Sig.
COMB-419/ Sig.
COMB-418/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1070 / 4 parts)
Dur=5.26 [sec] T T T T

Dur=3.62 [sec]
D“%WANV/\/W\MMMW

Dur=2.95 [sec]

Dur=2.55 [sec]
DuzadBlsed o~ AN e

Dur=5.29 [sec]
Dur=4.32 [sec]
Dur=3.96 [sec]
Dursbd3fsed] e AN e
Dur=5.98 [se
Dur=5.06 [se

Dur=4.54 [se
Dur=5.55 [seq

Dur=4.88 [sec]
Dur=4.56 [sec]

Dur=3.75 [sec]
Dur4.08 Jsed /\WV\M\MF/\JW\/\(VM\,W

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time [sec]

[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

PGA=0.98495 [m/s2]
PGA=1.3269 [m/s?]
PGA=0.98495 [m/s2]
PGA=0.98495 [m/s2]
PGA=0.98495 [m/s2]
PGA=0.4023 [m/s?]
PGA=0.98495 [m/s2]
PGA=0.98495 [m/s2]
PGA=0.98495 [m/s2]
PGA=0.4023 [m/s?]
PGA=0.98495 [m/s2]
PGA=0.98495 [m/s2]
PGA=0.98495 [m/s2]
PGA=0.4023 [m/s?]
PGA=1.3269 [m/s?]
PGA=1.3269 [m/s?]
PGA=1.3269 [m/s?]

PGA=1.3269 [m/s?]

Anexo 11-33: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1052-1070. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1052-1071

RECORD TO COMBINE 1052 (P.R= 25 years)

‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
1+ -
|
- |
iR |
E osl -
S |
o |
e
o A |
®» 0
Record Characteristics |
—Original Record - PGA=1.3269 [m/s?] |
05— —— Usable Record - SIG. DURATION=8.13 [sec] 7:
L I
0 5 10 15 20
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1071 (P.R= 25 years)
[ I T | T
a1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -
|
02— B
N'; |
g o :
< |
S 02 1
- i
o |
@ 04 Record Characteristics i
I~ Original Record - PGA=0.74544 [m/sz] J
08~ —— Usable Record - SIG. DURATION=5.44 [sec] | |
L 1 | | | | T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1071 / 3 parts)
COMB-446/ Sig. Dur=4.7WW/\AMM—PGA=OJ4S44 [m/s?]
COMB-445/ Sig. Dur=3.3w/\/\MWWW\WWMPGA=1.SZGQ [m/s?]
COMB-444/ Sig. Dur=4.77ﬁ£W\M~\Aﬂ/\/\/vWV\AJ\WW\/ﬁ/W\,7PGA=OJ4544 [m/s?]
COMB-443/ Sig. Dur:A'S%/\M/W\M/\/VW\WWWM‘—PGAw'MSM [m/s?]
COMB-442/ Sig. Dur=5.42 [sec] PGA=0.45626 [m/s?]
WWW\/J-\/\/\_/\/M\/\/\/\/‘—
COMB-441/ Sig. Dur=5.4MWWVW/MJ7PGA=&MsM [m/s?]

COMB-440/ Sig. Dur=4.8%ﬁ/\/WWWW—PGA=O.MW [m/s?]
COMB-439/ Sig. Dur:&s%MmWW/W\/_m/\/\J\/WM\—PGA:OASGZG m/s?)

CONBA3/ Sl D“'=4'EWWWWW\/%7PGA=1-”“ mis?]

s Dur:a.sw\NWMMWWWPGA=1'SZSQ el

COMB-436/ Sig. Dur:A'O%@AM\/\ﬁMWwWWPGAqSZSQ mis?)
L L 1 L L

0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]

‘foriginal Synthetic Accelerogram ——Usable Recard‘

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1071 / 4 parts)
COMB-464/ Sig. Dur=5.54 [s T T T PGA=0.74544 [m/s2]

MJW\/L\MP——V\AWM\M/\)MMLJ—\
COMB-463/ Sig. Du MMW\WWMPGA:1-3QGQ [mis2]
COMBAGZSDUEAISS) S e A e A A e POATOTASH [m/s?)
COMBASSDUEBIMS S e A e A e POASOTASH [mis?)
COMBASO/SDUEBOISSE N A e A e e e POASOTASH (IS
COMB-459/Sig. DUESOLlsec] A Ao PGA=045626[mis?]
COMB4SE/SigDUESSIfSecl A A A e A POASOTASHA i)
s C LTS Y-S\ VYA USSP N\ VU — [m/s2)
S L LSAT S Y-S\ VYA SO — [m/s2]
COMB-455/Sig. Dur=6.19fseel o\ A e PGA=0.45626[ms?]
COMB45HSig. DUSBZIISSEL A e /A A AN s A A A POASDT4SH [mis2)
COMBHSYIig. DURSSZISSHL A e /S A A AL e AN N e e e POASOTASH IS
COMBAS2/ S DURSS 800\~ A e /S A AN S A A e POASOTASH [mis?)
COMBAS1/Sig. DUSBAIISSEL A o oo NS\ e~ PGA=045626[mis?]
COMB-450/ Sig. Du WMMWMWPGA=1.SZSQ [mis?]
COMB-449/ Sig. Du MWWV\AW/\/\N_\/WPGA:LSM (mis?]
COMB-448/8ig Duh22 305l [\ 1\ /A e /A A A A A e e POASL6S ]
COMB447/ Sig. Dur=a 7 fsec] /\/WVWW\/\MWTW'*PGA:LBQGQ [mis?]

0 1 2 3 4 5 s 7 f
Time [sec]
[—original Synthetic Accelerogram — Usable Record|

Anexo 11-34: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1052-1071. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1052-1077

RECORD TO COMBINE 1052 (P.R= 25 years)

[ 1 2 3 PR 5 6 | 7 8 9 10 |
- 4
|
- |
< |
E os- -
S |
=3 |
e
@ o A ‘
Record Characteristics |
——Original Record - PGA=1.3269 [m/s?] |
05 C | ‘ ——Usable Record - SIG. DURATION=8.13 [sec] 7:
[
0 5 10 15 20
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1077 (P.R= 25 years)
a1 2 3 4 s 6 7 8 ) 0
|
02 —
~'; |
° |
E
o 1
[ |
=3 |
2
2 0.2 !
Record Characteristics [
04— —— Original Record - PGA=0.59451 [m/s?] il
——Usable Record - SIG. DURATION=9.18 [sec] :
L | | I
0 5 10 15 20

Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1077 / 3 parts)
COMB-475/ Sig. Dur=5,tt{sect :

W’\/\J\\/\/M/J\/MW\)MW
coneTse Dur:s.MW\/WWWWMV\WMPGAﬂ 3269 [mis?]

COMB-473/ Sig. Dur:s'wwmw/\/ﬂ/\/\/wwpskmmm tris?)

GA=0.59451 [m/s?]

COMB4721 Sig Dur:s’WWWWW“MM‘WPGk&SMM mis?]
COMB-471/ Sig. Dur=6.01 [sec] PGA=0.46905 [m/s2]

Dur:s'{M/M\mmMWWMM/MPGA:MMM s

COMB-470/ Sig.

COMB-469/ Sig. D“'ZS'MMWWWW%A:Mmm imis?]
COMB-468/ Sig. Dur=5.9 [sec] PGA=0.46905 [m/s?]

\N\MV\/\/\/VW\'/\/\/\/\/WWV\—\/\/W

COMB-467/ Sig. Dur=5.48 [sec] PGA=1.3269 [m/s?]
COMB-466/ Sig. Dur=4»%\/W/WWW\/\J\/\/\ﬂWWMPGA=1 3269 mie)

COMB-465/ Sig. Dur=4127 [sec] PGA=1.3269 [m/s?]

[ 1 I 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Time [sec]

[—~Original Synthetic Accelerogram — Usable Record]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1052 - 1077 / 4 parts)
COMB-493/ Sig. Dur=6:64-{sec I GA=0.59451 [m/s?]

e L A~ A ee— e e — T~

UEBID1566] | /A e S\ e e A A A e PGA13269Imis?)
Us0Le] o A e e e A A A A e e POAS0.5845T [/
USROMe e A e o A e POAS05%451 (mis?]
WBIBISeEl e A A A e PGAS0.59451 [mis?]
WSTOS[SE] N e S e e e e _PGA=0.46905 [m/s?]
WSTSUSESL L e N e A e e POAS0.50451 [mis2)
WSSOl e A e e A A e POASDS8451 i)
WTAAISECL e A N A e e POAS0.50451 [mis2]
UEBOSISECl A\ o A A e e PGA=0.46905 [m/s?]
NIELOZE o s e A NP A A A e A e e POAZ059451 i)
NIEBIBIETL s e A A A N e A e POAZ059451 [mis?)
WTZIREL o ;e A NP\ e e e PGA0S84ST [mis?]
WIETAS RO ;\ ;NS f S A A e e PGA=0.46905 [m/s?]
UEEIBISEE] |\ /N e e e A A A A A e S A e e PGA1.3269 2]
WESTIISEE] [\ o\ /N e e e A A A N A e A PGAS1.3269 [ms?]
m\/\/WWW/MMWWWPGM 3269 [m/s?]
urs547 seq] [\WymwAMNWMMWPGA:m%Q [m/s?]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Time [sec]

COMB-492/ Sig.
COMB-491/ Sig.
COMB-490/ Sig.
COMB-489/ Sig.
COMB-488/ Sig.
COMB-487/ Sig.
COMB-486/ Sig.
COMB-485/ Sig.
COMB-484/ Sig.
COMB-483/ Sig.
COMB-482/ Sig.
COMB-481/ Sig.
COMB-480/ Sig.
COMB-479/ Sig.
COMB-478/ Sig.
COMB-477/ Sig.

O U U U U g 9 g g o o o g g o g o

COMB-476/ Sig.

[—~Original Synthetic Accelerogram — Usable Record]

Anexo 11-35: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1052-1077. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1053-1055

Sg 1053 [m/s?]

05—

RECORD TO COMBINE 1053 (P.R= 25 years)
f |

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

—Original Record - PGA=0.58116 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=11.76 [sec] |
[

5 10 15 20
Time [sec]

04—

Sg 1055 [m/s?]

02—

0.4 —

RECORD TO COMBINE 1055 (P.R= 25 years)
I I [ I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics H

— Original Record - PGA=0.59195

[m/s?)

——Usable Record - SIG. DURATION=7.91 [sec] |-|
[

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

COMB-504/ Sig.

COMB-503/ Sig.

COMB-502/ Sig.

COMB-501/ Sig.

COMB-500/ Sig.

COMB-499/ Sig.

COMB-498/ Sig.

COMB-497/ Sig.

COMB-496/ Sig.

COMB-495/ Sig.

COMB-494/ Sig.

Dur=4.24 fsec}

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1055 / 3 parts)
T T

Dur=4.49 [sec]
V\M\/VV\/\/\/\»/\JV\/W\/W\/\WWW
purs %WW\/\«/"\/\/M\/\W
Dur:A.g%Ww/\/wv\/w
Dur=5.09 [sec]
WW/W\/—J\/M\/\/W/\/—\/W
Dur:sHMNWMmﬂ\/W/\—\/\W
Dur=4VEZ{MWVH\NWW

Dur=5.14 [sec]

Y S N D AN e U N e I S N N A —

Dur:A'EMMWWWV\/\WW

Dur:A’S@WWWW

Dur=4.99 [seq] /V\/\/V\/\/\/\/\/\/\/MV\/”\’\/\AA/\/\/—\/\J\/W
1 {

0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]

‘fOnglnal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

GA=0.59195 [m/s?]

PGA=0.58116 [m/s2]

PGA=0.59195 [m/s2]

PGA=0.59195 [m/s2]

PGA=0.40191 [m/s2]

PGA=0.59195 [m/s2]

PGA=0.59195 [m/s?]

PGA=0.40191 [m/s?]

PGA=0.59195 [m/s?]

PGA=0.59195 [m/s2]

PGA=058116 [m/s2]

COMB-522/ Sig.
COMB-521/ Sig.
COMB-520/ Sig.
COMB-519/ Sig.
COMB-518/ Sig.
COMB-517/ Sig.
COMB-516/ Sig.
COMB-515/ Sig.
COMB-514/ Sig.
COMB-513/ Sig.
COMB-512/ Sig.
COMB-511/ Sig.
COMB-510/ Sig.
COMB-509/ Sig.
COMB-508/ Sig.
COMB-507/ Sig.
COMB-506/ Sig.
COMB-505/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1055 / 4 parts)

Dur=5.43 sec

BUEEBTAISEEL_ i\ A/ N /AN e e NN e S e e e e ]
busetdised AU e e
DuSf2lsed SN
Dur=Sa8lsed] e
DUsBlsec] e N U e e e ]
DusBAdfsed e e e A U e e e
DUBI2fsed] \ e S\ A e e
ELAEGIE Y NS ESNENUI N /a N —
DUEBA2[sS] N e AN e e N A e e e |
R AV CIE-Y N N N N . W/ VAN P LU
DURSEIIsLE\ e N\ e A e e e e e
EEANIAE NSV D S PPN NI N /e VN NI
DUIRBABISETL e N o N e e N e e e ]
BUEBASISECl_ A AN N A\ e AN e e e e
DUEBATISELL_ P A/ e\ NN e e e
D”@L&VWWWWWW\W\W
B I A A e e e e e & it S —

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time [sec]

[—original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

GA=0.59195 [m/s?]
PGA=0.58116 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s?]
PGA=0.40191 [m/s?]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s?]
PGA=0.40191 [m/s?]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.40191 [m/s?]
PGA=0.59195 [m/s?]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]

PGA=0.58116 [m/s2]

Anexo 11-36: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1053-1055. (Elaboracidn propia)

Pag. 173



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1053-1056

RECORD TO COMBINE 1053 (P.R= 25 years)
T T
05— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sg 1053 [m/s?]
-

Record Characteristics

—— Original Record - PGA=0.58116 [m/s?]
05 ——Usable Record - SIG. DURATION=11.76 [sec]

0 5 10 15 20
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1056 (P.R= 25 years)
I I I

03— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
02
& 01— |
2
E o~
8 01 —
2
2 02 -
0.3 Record C istics
04 —Original Record - PGA=0.54138 [m/s?] H
05 —— Usable Record - SIG. DURATION=9.34 [sec]
i | | | [ [
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Time [sec]

! SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1056 / 3 parts)
COMB-533/ Sig. Dur=3 9fsec} | } s PGA=0.54138 [m/s2]

COMB-532/ Sig. Dur=4.64 [sec] PGA=0.58116 [m/s2]
VVW\W\NMW\/MV\/M/\W

COMB-531/ Sig. Dur=5.53 [sec] PGA=0.54138 [m/s2]
/\M/\/W'W\NM\/\M\—/\/W

COMB-530/ Sig. Dur=4.65 [sec] PGA=0.54138 [m/s2]
WWWWV\W\;

COMB-529/ Sig. Dur=4.67 [sec] PGA=0.43122 [m/s?]
/\/\/\»/\/WM\/\/\'\/\/\/\W\/\/\/W‘;

COMB-528/ Sig. Dur=5.66 [sec] PGA=0.54138 [m/s2]
AN\NM\/\WLMWV\/\/\’W\/W\;

COMB-527/ Sig. Dur=4.74 [sec] PGA=0.54138 [m/s2?]
/\/WW\M\/J%W,W\,J\W

COMB-526/ Sig. Dur=4.75 [sec] PGA=0.43122 [m/s?]
WWW\/\/\\/\/WV\/\/W‘;

COMB-525/ Sig. Dur=SYUMNWWMWVWPPGA=O 58116 [m/s2?]

COMB-524/ Sig. Dur=4.15 [sec] PGA=0.58116 [m/s?]
N A AV A W A W ¥,V S VU

COMB-523/ Sig. Dur=4. 1&WWWWWPGA=O‘SB11B [m/s?]
L L L 1 L

0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]

‘fOHginal Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1056 / 4 parts)
COMB-551/ig. DUBIBISELl 1 h\ e e e L PGAS0.54138 s

COMB-50/ Sig. DUIZB24[SEE]_ o\ \ /N e s/ S e e e e e~ POAS0.58116 /5]
COMBSAISIGDUBASIsed] e A PAS054138 [mis2)
COMBSA8ISIgDUBRIlsed] e e e PGAS054138[mis2)
COMB-S47/SigDuss97lsee] o~ o PGAS054138[mis2)
COMB-546/8ig. DU=B.A3[s8cl N e e\ e PGA=043122[mis?]
COMB-S4S/Sig.DUB21[86] o e PAS0.54138 [mis2)
COMB5A4/Sg. DU fsee] e PGAS054138 [mis?)
COMB543/Sig Dusbdlsed o~ e PGAS054138[mis2)
COMB-542/Sig. DUBATISO N\ e\ e e PGA=043122[mis?]
COMB-541/8ig. DUSB2I L, o e A eI\ e PGAS0.54138 [mis2)
COMB-540/8ig. DUIBOBISOCL\ oo e e PGAS0.54138 [mis?)
COMB-539/ $ig. DU ISE] A~ oo S N e e e PGA054138[mis2]
COMB-538/ Sig. DURBAZ[SECL. A o N\ e S e PGA=043122[mis?]
COMB-537/ 8ig. DUIZB.07 [SEE] "\ /N e s A A e S\ PGAS0.58116 (ms?)
COMB-536/ 8ig. DUIES82[SE0]_ o\ \ /\ /N o e AN e S e e PGAS0.58T16 [mis?)
COMB-535/ 8ig. DUIEBB3[SEE] /i \ /e /e o e N\ e e~ PGAS058116{mis?)

COMB-534/ig. DUBBISSE /A A\ /e Ay A s e A A PGAS058118[mis?]
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time [sec]
‘fOr\gmal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

Anexo 11-37: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1053-1056. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

RECORD TO COMBINE 1053 (P.R= 25 years)
I
05— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
-
°
&
Q o
=]
s
@
Record Characteristics
—Original Record - PGA=0.58116 [m/sz]
05 ——Usable Record - SIG. DURATION=11.76 [sec]
| [
0 5 10 15 20
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1067 (P.R= 25 years)
1 2 3 s 6 7 T 8 9 10
15
& 1
°
E,
= 05
~
©
=
T 0
-
@ Record Characteristics
05—
—Original Record - PGA=1.8857 [m/s?]
’ ——Usable Record - SIG. DURATION=3.92 [sec]
- I I
0 2 4 6 8 10 12
Time [sec]
SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1067 / 3 parts)
I T T T
COMB-562/ Sig. Dur=3.65 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-561/ Sig. Dur=3.81 [sec] PGA=0.66959 [m/s?]
COMB-560/ Sig. Dur=1.48 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-559/ Sig. Dur=1.2 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-558/ Sig. Dur=4.12 [sec] PGA=0.66959 [m/s2]
COMB-557/ Sig. Dur=2.69 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-556/ Sig. Dur=2.56 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-555/ Sig. Dur=4.2 [sec] PGA=0.66959 [m/s2]
COMB-554/ Sig. Dur=3.52 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-553/ Sig. Dur=3.21 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-552/ Sig. Dur=3.86 [sec] PGA=0.66959 [m/s?]
wW\ﬁWVWM\MWW
0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]
SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1067 / 4 parts)
T T T T T T T
COMB-580/ Sig. Dur=3.81 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-579/ Sig. Dur=6.08 [sec PGA=0.66959 [m/s2]
COMB-578/ Sig. Dur=2.44 Jsec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-577/ Sig. Dur=! @%MHWM/\/\NWJ\/NMM,—PGA” 8857 [m/s?]
COMB-576/ Sig. Dur= MM\,WM«\/WWWW\,—PGA#“W [m/s?]
COMB-575/ Sig. Dur=4.5 [sec] PGA=0.66959 [m/s2]
COMB-573/ Sig. Dur= JWMW“M\/\/\NMNMM’—PGA:LBSW [m/s?]
COMB-572/ Sig. Dur= ;@ELJVVWW/%«\/WWW\,—PGAZWSW [m/s?]
COMB-571/ Sig. Dur=4.8 [sec] PGA=0.66959 [m/s2]
COMB-569/ Sig. Dur= /QQ@L/\/AW/\/\NMNMM,—PGA“-SSW [m/s?]
COMB-568/ Sig. Dur= %M\WMW\,—PGA”BW [m/s?]
COMB-567/ Sig. Dur=5.1 [sec] PGA=0.66959 [m/s2]
COMB-566/ Sig. Dur=4.32 [sec PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-565/ Sig. Dur=: @@\’%WWMWM\/\/\NM“\/V\F\M’—PGAﬂBBw [m/s?]
COMB-564/ Sig. Dur=: MWMWWWV—PGA:1'8857 [m/s2]
COMB-563/ Sig. Dur=4.89 [sec ‘ ‘ : PGA=0.66959 [m/s2]
1 T
o 1 2 3 4 5 6 7
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

Anexo 11-38: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1053-1067. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1053-1068

Sg 1053 [m/s?]
-

0.5 —

RECORD TO COMBINE 1053 (P.R= 25 years)
|

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.58116 [m/sz]
—— Usable Record - SIG. DURATION=11.76 [sec] |-|

5 10 15 20
Time [sec]

Sg 1068 [m/s?]

RECORD TO COMBINE 1068 (P.R= 25 years)
T

?

=)

Record Characteristic:

S

— Original Record - PGA=0.75375

[m/s 1
IN=6.94 [sec]

——Usable Record - SIG. DURATIO!
I

S R

2 4 6 8 10 12
Time [sec]

COMB-591/ Sig.

COMB-590/ Sig.

COMB-589/ Sig.

COMB-588/ Sig.

COMB-587/ Sig.

COMB-586/ Sig.

COMB-585/ Sig.

COMB-584/ Sig.

COMB-583/ Sig.

COMB-582/ Sig.

COMB-581/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1068 / 3 parts)

Dur=4.41 [sec] T T T T T T PGA=0.71933 [m/s?]

Dur=3.7 [sec]

Dur=3.54 %WWWPGAZO'7SS7S tmis?]
Dur=4.2] M&WPGAZWW% fm/s?]

Dur=3.46 MMWWPGAZWSW (mis?]

purea.94 :WWW
v NSNS D NS NN A PV Uy Ny N —
purms7e fMWMV\MW
PR NN A NS AN NAN————————
P NN A NS S N SN

PGA=0.75375 [m/s?]

PGA=0.75375 [m/s?]

PGA=0.71933 [m/s?]

PGA=0.75375 [m/s?]

PGA=0.75375 [m/s?]

PGA=0.71933 [m/s?]

PGA=0.75375 [m/s?]

Dur=3.7 [sec]
1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]
[—oOriginal Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

COMB-609/ Sig.
COMB-608/ Sig.
COMB-607/ Sig.
COMB-606/ Sig.
COMB-605/ Sig.

COMB-604/ Sig

COMB-603/ Sig.
COMB-602/ Sig.
COMB-601/ Sig.
COMB-600/ Sig.
COMB-599/ Sig.
COMB-598/ Sig.
COMB-597/ Sig.
COMB-596/ Sig.

COMB-595/ Sig

COMB-594/ Sig.
COMB-593/ Sig.

COMB-592/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1068 / 4 parts)

Dur=p21sedl _~ N\ oI oo e e A~ T ]
PurEd B Iseel AN e AN NS M e e~
R S0 A NS R A U 8 A VeV Ny eV A VAV VAU A S N N S —
bu=dlBfsedd o e AN NN e
DursdOsed i AN N
bu=ddfsec] AN\ N N e
bu=tilsed e S NN N
Dm:l‘)%JV\WM\/\J\/f\/“\/\/\/VVWW
Dur=5.3 [sec]

bursdfdlsed e AN N AN A
burEt2lsed e S AN e N e
Dur:&MMWWM/VWV\MWMW
Dur=5.35 [sec]

Dur=dRolseel e SN N e
bur=pSlsel | PN N AL N AN NN
purtezled | AN A AN AN AN
D””WW\W\/V\M\/\J\/J\/WWW
Pl AN A AN NAMNAN e N AN

0 1 2 3 4 5 6 7
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

GA=0.71933 [m/s?]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s?]
PGA=0.71933 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s?]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.71933 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.71933 [m/s2?]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s?]
PGA=0.75375 [m/s?]
PGA=0.71933 [m/s2]

PGA=0.75375 [m/s2]

Anexo 11-39: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1053-1068. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1053-1070

Sg 1053 [m/s?]
-

RECORD TO COMBINE 1053 (P.R= 25 years)
T

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.58116 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=11.76 [sec]
[

5 10 15 20
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1070 (P.R= 25 years)

Sg 1070 [m/s?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.98495 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=4.68 [sec]

2 4 6 8 10 12 14 16
Time [sec]

COMB-620/ Sig. Dur=4.42 [sec] T T

COMB-619/ Sig. Dur=4.2

COMB-615/ Sig. Dur=4.AMWM\[/MWWPGA=O.%A% [mis?]
COMB-614/ Sig. Dur=3.9%MW\[/MAMW—PGA=O.98495 [mis?)
COMB-613/ Sig. Dur=4.42 [sec] PGA=0.4023 [m/s?]

COMB-612/ Sig. Dur=4. SMVWWWPGA=O.QB4QS [m/s?]
COMB-611/ Sig. Dur=3.7 %/V\AW/W‘VV/\/M/\M/V\W/\/—PGAZO.QBASS [m/s?]

COMB-610/ Sig. Dur=4.08 [sec] PGA=0.58116 [m/s2]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1070 / 3 parts)
T T

U N AN N e N s T UL

AMWJ\M/\/«HV\M\/\/\/\M\/\/\’\/\-\/\/—

I 1 1
0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]

‘fOnglna\ Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

PGA=0.98495 [m/s?]

2 A M e AN A AN A ] SO

COMB-618/Sig. DW”E&N\»W/\/\M/\WMPPGA:OBM% (s
COMB-617/ St Dur=3.6/MM\MV/\NJ\W/\/WV—PGA=O.9M% fmis?)

COMB-616/ Sig. Dur=4.51 [sec] PGA=0.4023 [m/s2]

COMB-638/ Sig.
COMB-637/ Sig.
COMB-636/ Sig.
COMB-635/ Sig.
COMB-634/ Sig.
COMB-633/ Sig.
COMB-632/ Sig.
COMB-631/ Sig.
COMB-630/ Sig.
COMB-629/ Sig.
COMB-628/ Sig.
COMB-627/ Sig.
COMB-626/ Sig.
COMB-625/ Sig.
COMB-624/ Sig.
COMB-623/ Sig.
COMB-622/ Sig.
COMB-621/ Sig.

(=]

u
Dui
Dui
Du

Dui

Du
Dui
Dui
Du
Dui
Dui
Du
Dui
Dui
Du
Dui

Dui

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1070 / 4 parts)
T T T T T T

£5.6 [sec] | T PGA=0.98495 [m/s?]
RABRISROL |\ /e e AU e PGASOSBII6[ms?
<UL S, Y'Y VN P U D RSP S — bR
1T IS VAPNID Y VN P Y S UD UU— R
MEL—/\«/W/V/\/W\/V\M/VVWWPGMO'%A% [m/s?)
ESATsecl A e PGA=04023[m/s?]
ZCICS IR YSIV Y VN D N IS —
=4.09 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
MMW/VJ\MN\M/WVMWWPGAZO'QBAQS [m/s?]
ER0Blsecl A e PGA=04023 [m/s?]
=551 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
=4 53 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
=3,95 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
ESABISOE] -\ A e PGA=04023(mis]
=5.5 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
SR NSV NSRS NI VN DY Ui D —_ LT
LIS NBSAVANY VUSSP VANV VAV NS AP S —— G R
FA2I8EL |\ AU\ N A e AU e PGA=058116[ms2)
4 1 2 3 4 5 6 7 8
Time [sec]
‘fOrigina\ Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

Anexo 11- 40: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1053-1070. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1053-1071

0.5

Sg 1053 [m/s?]
o

0.5

RECORD TO COMBINE 1053 (P.R= 25 years)
I

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

—— Original Record - PGA=0.58116 [m/s?]
——Usable Record - SIG. DURATION=11.76 [sec]
I

20
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1071 (P.R= 25 years)

Sg 1071 [m/s?]
5 & s o
£ 8 o R ¥

S
B

1 2 ‘3 ‘4 ‘5 é 7‘ B‘ 9 ‘

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.74544 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=5.44 [sec]
I I

14 16

Time [sec]

COMB-649/ Sig.

COMB-648/ Sig.

COMB-647/ Sig.

COMB-646/ Sig.

COMB-645/ Sig.

COMB-644/ Sig.

COMB-643/ Sig

COMB-642/ Sig

COMB-641/ Sig

COMB-640/ Sig.

COMB-639/ Sig.

Dur=4.83 [sec] T T T
W/MVWW\W\M\/W—
Dur=4.2%W\WW\MN\/M/V\WPGA=O58ﬁS [mis2]
DUFM%\M\/VVWW/\/\J\,*%A:M“M [mis?]
Dm:m%\pW/\\WMW—pGA:M“M [mis?]

Dur=4.94 [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1071 / 3 parts)

GA=0.74544 [m/s?]

/VW\/\WF\/M\M\/\/L/\/\/V\/\/M—PGMMWG (7]

D”r=4'8wMMWW\ﬂ/\/VW/MI7PGA=OMSM mis?]
Dur=4 Miksfilw\ﬂ/\/\w\w\/\/\/V\/\«W\w—pGA:w“M m/s?)

Dur=5.02 [sec]

ﬁWW\/WM‘—PGA:M%ZG (/s

pur=4 Q%W\WW/W\NM*PGMUMW m/s?)

Dur=e1 %WWW

Dur=4.37 [sec]

PGA=0.74544 [m/s2?]

PGA=0.58116 [m/s2]

‘ /V\/\/\/\AWWW\M/\(\N\/“—

0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]

[—original Synthetic Accelerogram — Usable Record]

COMB-667/ Sig.
COMB-666/ Sig.
COMB-665/ Sig.
COMB-664/ Sig.
COMB-663/ Sig.
COMB-662/ Sig.
COMB-661/ Sig.
COMB-660/ Sig.
COMB-659/ Sig.

COMB-658/ Sig.

COMB-657/ Sig.

COMB-656/ Sig.
COMB-655/ Sig.
COMB-654/ Sig.
COMB-653/ Sig.
COMB-652/ Sig.
COMB-651/ Sig.

COMB-650/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1071 / 4 parts)
T |

Dure5 8 [sef PGA=0.74544 [m/s?]

DUEBO2ISREL i\ /Ao s e e AN e e e e POASDSIG [mis?]
D“M’WWWWPGA=O'74544 m/s?]
D“wbﬂwv\ﬂwvwwvﬁ/pWPGAw-MSM [m/s?)

Dur=4.67 [sec PGA=0.74544 [m/s?]

\MMWN\/W\W\WW
DusbdBlsedl o Ao PGA=045626 [m/s?]
DUEMWWWMV\WWWPGA=O'74S44 [mis?]
DUEMVMMWW\MN/\AMWPGA=OJASAA [m/s?]
DUEASAISE N AN A e POADT4SH (i)
DUTBSBIsSl o A A e PGA=045626 [mis?]

DUEBTSICE AN S A\ A POASOTASA s

Dur=4,94 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]

DUEBZIEOL e AN S A e PGASOTASH IS
DUESTISO A oy e AN e e PGA=045626[ms?]

PURBTRISRE. AN e S M S AN S AN A POAS0.74544 [l

Durs5 [sec PGA=0.74544 [m/s?]

D”%MWWW\WWPGkO]%M [m/s?)

D“T5-°4 sec] MW\,WM\MWW,iPGAZMWG [m/s?]
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time [sec]

‘fOriginal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

Anexo 11-41: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1053-1071. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1053-1077

RECORD TO COMBINE 1053 (P.R= 25 years)
[ T T |
05— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sg 1053 [m/s?]
-

Record Characteristics

—— Original Record - PGA=0.58116 [m/s?]
05 ——Usable Record - SIG. DURATION=11.76 [sec]

0 5 10 15 20
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1077 (P.R= 25 years)
T T

041= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
|
|

02— —

& {
E |
< ° 3
~ |
15 |
2
2 0.2 |
Record Characteristics |
04 —— Original Record - PGA=0.59451 [m/s?] il
——Usable Record - SIG. DURATION=9.18 [sec] :
L 1 | |
0 5 10 15 20

Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1077 / 3 parts)
T T

MW\PN\(\/WWWM GA=0.69451 mis?)
W’W\WW\JV\MM/\/W\/\WVWWPGM&S&“e [mis?)

COMB-675/ Sig. Dur=5.32 [sec] PGA=0.59451 [m/s?]

MM«M/\MM\W\WPGMMSQOS sl

COMB-673/ Sig. Dur:5§%\MVWW\WM\WMPGAZO'5MM mis?]
COMB-672/ Sig. Dur=545 [sec] PGA=0.59451 [m/s2]

AW\W\NMW/\JWVNW\V\/W

COMB-671/ Sig. Dur=5.48 [sec] PGA=0.46905 [m/s2]

qWW/M\/\/\/WW

conserese Dur:stWWWW\’W\A/WPGAw'SMM (mis?)

COMB-669/ Sig. Dur=507 [sec] PGA=0.59451 [m/s2]

M\/\WN\W/\NWWPGMMWG tmis?)
L L L

0 1 2 3 4 5 6 7
Time [sec]

COMB-678/ Sig. Dur=5.

COMB-677/ Sig. Dur=4

COMB-674/ Sig. Dur=5.

COMB-668/ Sig. Dur=5.

‘foriginal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1053 - 1077 / 4 parts)
COMB-696/ Sig. Dur=7.21 {sec] T

UIEBSSISEEL i 1\ /e Y\ e e A A A e e PGAS0.58116 [mis7]
UTOBISEC] e A\ e A e e POAZ0.59451 [ms7]
U2 e N e e S A A e PGASDSST i)
UEBTOISCE] e A A A e e POAS0.50451 [mis2]
UETSTISEO] N e e A e e e e PGA=0.46905[m/s?]
UEIBISEL A e P\ S e A e e e POAZD58451 [Is]
USRIl e A N e S A A e PGASDS8451 [mis]
UEBSTISCOL A e N A e e PGASD53451 [mis?]
UETASISECL N e N A A e e e e PGA=0.46905[m/s?]
METETISE]_ e A N A A NS eSS A e e POAS0.59451 [miS?]
UESES ISR e A P\ A e A e e PGADS8451 [mis?]
UEBITISER] e A\ A e e PGAS050451 [mis?]
UETAZISER] e /N e S e A e e e PGA=0.46905 [m/s?]
UTAZIS0L A P\ /e e A e\ N A e S A e e POAZD58451 (i)
U628 S0 o\ /A e s o A P\ A S S A A e e PGAD58451 [mis?]
UIEBAISEEL | A\ /N e A\ A A p e e PGA0S9451 [mis2]
UI=8A3ISEEL. |\ /At Y\ S g A A A A A e A~ PGA058116 [mis 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Time [sec]

PGA=0.59451 [m/s?]
COMB-695/ Sig.
COMB-694/ Sig.
COMB-693/ Sig.
COMB-692/ Sig
COMB-691/ Sig.
COMB-690/ Sig.
COMB-689/ Sig.
COMB-688/ Sig.
COMB-687/ Sig.
COMB-686/ Sig.
COMB-685/ Sig.
COMB-684/ Sig.
COMB-683/ Sig.
COMB-682/ Sig.
COMB-681/ Sig.
COMB-680/ Sig.

0O U U U U U U U9 U U0 9 9 9 oo

COMB-679/ Sig.

‘*Ongmal Synthetic Accelerogram ——Usable Recurd‘

Anexo 11-42: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1053-1077. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1055-1056

RECORD TO COMBINE 1055 (P.R= 25 years)
I I I

I I
1 2 4 5 6 7 8 9 10
04
-
2 02
E
el
8 o
@
0.2 — Record Characteristics H
— Original Record - PGA=0.59195 [m/sz]
04— —— Usable Record - SIG. DURATION=7.91 [sec] | |
| | | | \ i I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1056 (P.R= 25 years)
I I I I |
03— 1 2 4 5 6 7 8 9 10 -
02— —
& 01
2
£ o
8 01
o
-
2 02— —
03 Record Characteristics H
0.4/ — Original Record - PGA=0.54138 [m/s?] H
05 | | | | | ‘ ——Usable Record - SIG. DURATION=9.34 [sec]
B I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]
SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1055 - 1056 / 3 parts)
COMB-707/ Sig. Dur=3.2 [sec} - GA=0.54138 [m/s?]

COMB-706/ Sig.

COMB-705/ Sig.

COMB-704/ Sig

COMB-703/ Sig

COMB-702/ Sig

COMB-701/ Sig.

COMB-700/ Sig.

COMB-699/ Sig.

COMB-698/ Sig.

COMB-697/ Sig.

VW\/\/\/\/MN\NWWW

Dur=5.63 [sec]

R IR e N A N

Dur=4.58 [sec]

/\/\/—W\/J\/\/\MA/V/\IJ\/\/\/\/\/\’\/W

Dur=4.7 [sec]

[ N R e Y AN A W

PGA=0.54138 [m/s?]

PGA=0.54138 [m/s?]

PGA=0.43122 [m/s?]

Dur=5.71 [%Www/\/NMWPGA=O'54135 tris?)
Dur=4.64 [?}WJ\/\/\'\”\/\NWW/\/\/\/WPGMOEM% [mis?]
Dur=4.69 [WWWWPGAm.HQZ [mis2]
Dur=4.21 [SMM/\WNWPGMO.W% [mis?]
Dur=3.16 [SMMM/\/WPGAm 59195 [m/s2]

Dur=3.18 [sec]
L

S e A AN e A ] ST
1

0 1

2 3 4 5
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record|]

COMB-725/ Sig.
COMB-724/ Sig.
COMB-723/ Sig.

COMB-722/ Sig.

COMB-721/ Sig.
COMB-720/ Sig.
COMB-719/ Sig.
COMB-718/ Sig.
COMB-717/ Sig.
COMB-716/ Sig.
COMB-715/ Sig.
COMB-714/ Sig.
COMB-713/ Sig.
COMB-712/ Sig.
COMB-711/ Sig.
COMB-710/ Sig.
COMB-709/ Sig.

COMB-708/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1055 - 1056 / 4 parts)

Dur=4.59 [sec]
Dur=4.72 [sec]
Dur=5.35 [sec]
Dur=5.75 [sec]
Dur=5.9 [sec]

Dur=6.05 [sec]
Dur=6.3 [sec]
Dur=p.03 [sec]
Dur=6.05 [sec]
Dur=6.08 [sec]
Dur=6.43 [sec]
Dur=6.11 [sec
Dur=.12 [sec]

Dur=g.17 [sec]

PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.59195 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.43122 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s?]
PGA=0.43122 [m/s?]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]

PGA=0.43122 [m/s?]

Dur=4.9 [sec] PGA=0.59195 [m/s?]
Dur=4.62 [sec] PGA=0.59195 [m/s?]
Dur=4.69 [sec] PGA=0.59195 [m/s2]
Duspi2lsed PGA=0.59195 [m/s?]
0 1 3 4 5 6 7
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

Anexo 11-43: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1055-1056. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1055-1067

Sg 1055 [m/s?]

RECORD TO COMBINE 1055 (P.R= 25 years)
I I I

1 2 3 4 5 6 7 8

S R

q

Record Characteristics H

— Original Record - PGA=0.59195 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=7.91 [sec] | |

| L | | I
10 14 16
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1067 (P.R= 25 years)

I
18

Sg 1067 [m/s?]

5 6 7 8

9l 10

Record Characteristics

— Original Record - PGA=1.8857 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=3.92 [sec]
I

10

Time [sec]

12

COMB-736/ Sig.

COMB-735/ Sig.

COMB-734/ Sig.

COMB-733/ Sig.

COMB-732/ Sig.

COMB-731/ Sig.

COMB-730/ Sig.

COMB-729/ Sig.

COMB-728/ Sig.

COMB-727/ Sig.

COMB-726/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1055 - 1067 / 3 parts)
T
Dur=3.14 [sec]
Dur=2.74 [sec]
Dur=3.36 [sec]
Dur=3.22 [sec]
Dur=4.14 [sec]
Dur=3.12 [sec]
Dur=2.87 [sec]
Dur=4.29 [sec]
Dur=2.32 [sec]

Dur=2 [sec]

R | T N D N T e hin
| |

0 1 2 3 4
Time [sec]

[——o0riginal Synthetic Accelerogram — Usable Record|

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=0.66959 [m/s2]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=0.66959 [m/s2]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=0.66959 [m/s2]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]

COMB-754/ Sig.
COMB-753/ Sig.
COMB-752/ Sig.
COMB-751/ Sig.
COMB-750/ Sig.
COMB-749/ Sig.
COMB-748/ Sig.
COMB-747/ Sig.
COMB-746/ Sig.
COMB-745/ Sig.
COMB-744/ Sig.
COMB-743/ Sig.
COMB-742/ Sig.
COMB-741/ Sig.
COMB-740/ Sig.
COMB-739/ Sig.

COMB-738/ Sig
COMB-737/ Sig

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1055 - 1067 / 4 parts)
[ T T T T

Dur=3.2 [sec]

Dur=4.35 [sec]

Dur=2.45 [sec]

Dur=2.21 [sec]

Dur=3.72

Dur=5.08 [s:

Dur=3.96 [sec]
Dur=3.84 [sec]
Dur=5.12 [sec]

Dur=3.15 [sec]

Dur:

Dur=3.02 [sec]

DUBTBIsEl )N A A e S A POAS0.66950 [mis?]

0 1 2 3 4 5
Time [sec]

[—original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

Dur=3.45 [sec] PGA=0.66959 [m/sQ]
Dur=4.1 W\N\AMWPGM 8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=0.66959 [m/s2]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=0.66959 [m/s2]
PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=0.66959 [m/s2]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]

6

Anexo 11-44: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1055-1067. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1055-1068

RECORD TO COMBINE 1052 (P.R= 25 years)

‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= -
-
2
E o5 —
o
w0
=]
-
@ o A
Record Characteristics
—— Original Record - PGA=1.3269 [m/s?]
05~ | ——Usable Record - SIG. DURATION=8.13 [sec] | |
I [
0 5 10 15 20

Time [sec]

Sg 1068 [m/s?]

RECORD TO COMBINE 1068 (P.R= 25 years)
T

o

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.75375

[m/s?]

——Usable Record - SIG. DURATION=6.94 [sec]
T

2 4 6 8 10 12
Time [sec]

COMB-765/ Sig.

COMB-764/ Sig.

COMB-763/ Sig.

COMB-762/ Sig.

COMB-761/ Sig.

COMB-760/ Sig.

COMB-759/ Sig.

COMB-758/ Sig

COMB-757/ Sig.

COMB-756/ Sig.

COMB-755/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1055 - 1068 / 3 parts)

Dur=3.72 [secw ! T T

Dur=2.35 [sec]
Dur=4.13 [sec]
Dur=4.22 [sec]
Dur=3.83 [sec]

feecl \/MV\/WM/\J\/M\/W

Dur=4.27 [sec]

Dur=3.9

Dur=3.76 [sec]

Dur=2.7

Dur=2.7

Dur=2.48 [sec]

8 [sec]

5 [sec]

N\W\/\W\/WWPGAZOJWSS mis?]
MW/I\M\/WW\M\/WPGMO]SNS s
|

GA=0.71933 [m/s?]

PGA=0.75375 [m/s?]

PGA=0.75375 [m/s?]

PGA=0.71933 [m/s?]

PGA=0.75375 [m/s?]

PGA=0.75375 [m/s?]

PGA=0.71933 [m/s?]

PGA=0.75375 [m/s?]

PGA=0.75375 [m/s?]

0 1 2 3 4 5
Time [sec]

‘fOrigina\ Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

COMB-783/ Sig.
COMB-782/ Sig.
COMB-781/ Sig.
COMB-780/ Sig.
COMB-779/ Sig
COMB-778/ Sig.
COMB-777/ Sig.
COMB-776/ Sig.
COMB-775/ Sig.
COMB-774/ Sig.
COMB-773/ Sig.
COMB-772/ Sig.
COMB-771/ Sig.
COMB-770/ Sig
COMB-769/ Sig.
COMB-768/ Sig.
COMB-767/ Sig.

COMB-766/ Sig.

Dur=4.1
Dur=4.2.
Dur=3.0:
Dur=3.0
Dur=4.3
Dur=3.5
Dur=5.1
Dur=4.9
Dur=5.3
Dur=5.0
Dur=4.8
Dur=4.7.
Dur=5.4
Dur=4.8
Dur=3.8
Dur=3.4
Dur=3.9

Dur=3.5

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1055 - 1068 / 4 parts)
] T I

S I U N AN A A UL
e AN NN AN
e AN AN e
olse] A NN

L~ A N A NN e NN
EL e~ NS N AN e
L~ S e N e e
L NN A e N
teed e AN S AN e AN
osed v A AN e
oed T A e N

sec]

GA=0.71933 [m/s?]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.71933 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.71933 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.71933 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.71933 [m/s2]

PGA=0.75375 [m/s2]

! T
0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]

‘for\ginal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

Anexo 11-45: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1055-1068. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1055-1070

RECORD TO COMBINE 1055 (P.R= 25 years)
[ [ [ [ I I f f

I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
04— —
|
N :
L o2 -
E ‘
2 |
S o 1
- {
- |
@ 0.2 Record Characteristics |
—Original Record - PGA=0.59195 [mlsz] :
.04 ——Usable Record - SIG. DURATION=7.91 [sec] ,:
L | | | | | | [
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1070 (P.R= 25 years)
‘ 1 2 3 T s s 6 7! g | 9 10 |
-
2
E
o
~
=3
-
o
7]

Record Characteristics
— Original Record - PGA=0.98495 [m/sZ]
06 —— Usable Record - SIG. DURATION=4.68 [sec]

-OE\
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1055 - 1070 / 3 parts)

COMB-794/ Sig. Dur=3.91 [séi]/‘\/\[/\/‘v‘/v\/wwwpeno 98495 [m/s2]
COMB-793/ Sig. Dur=3.43 [skmﬁ\/WW/W\NPGA=QSQ19S [m/s?]
COMB-792/ Sig. Dur=4.62 [SEC]/\/\W/\/‘\/\/\/\N\/\W\N\/WPGA=OBS495 [m/s2?]
COMB-791/ Sig. Dur=4.11 [Seq/\/\/—m//\/\/‘\/\/\/\/w‘/\/\/W\N\/V\/\—\/\/—PGAZOBM% [m/s?]

COMB-790/ Sig. Dur=4.38 [sec] PGA=0.4023 [m/s2]

| N N e W e \/a ( A N e N e e e I

COMB-789/ Sig. Dur=4.39 [SMW/\/\/\M/\WPGA:MM% [m/s2]
COMB-788/ Sig. Dur=3.98 [sw/\ﬂ/w\/\f/\w‘/\/\/\mwpehugmgs [m/s2]
COMB-787/ Sig. Dur=4.48 [sw/ww\/wwwpenmzs [m/s2)

COMB-786/ Sig. Dur=3.31 [sﬂvww\/\/w/wwwpemwm% [mis?]
COMB-785/ Sig. Dur=2.73 [s&/MM/V\MV/WNMW\I\WPGA:OBM% [mis?]

COMB-784/ Sig. Dur=3.12 [sec] PGA=0.59195 [m/s2]
P~ W

0 1 2 s s s
Time [sec]
[—original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1055 - 1070 / 4 parts)
T T

COMB-812/ Sig. Dur=4(41 [sec] MWNMM/WPGA:O 98495 [m/s?]
COMB-811/Sig.Dur=3T31see] /e~ PGA=059195[mis?]

COMB-810/ Sig. Dur=3.84 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-809/ Sig. Dur=2,85 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-808/ Sig. Dur=2.38 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-807/Sig. Dur=476[secl o~ N e PGA=04023[m/s?
COMB-806/ Sig. Dur=5M\ANJ\/MNMWMWPGA=O.QM% [m/s?]
COMB-805/ Sig. Dur=4.72 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-804/ Sig. Dur=4ﬂ/slse\q/\wwwv/\/wmm/\wwwvam=o.gmgs [m/s2]
COMB-803/ Sig. Dur=8.0918€c] _—~ N~ PGA=04023[ms?
COMB-802/ Sig. Dur=538 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-801/ Sig. Dur=447 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-800/ Sig Dur=33%\/WMWVM/MWPGA=O.9M% [m/s?]
COMB-799/ 8ig. DUr=S19 1566l o N e e PGA=04023[mis?]
COMB-798/ Sig. Dur=4,27 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-797/ Sig. Dur=3,33 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-796/ Sig. Dur=2.83 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-795/8ig. Dur=3531secl "\ e e PGA=0.59195[m/s?]
o 1 2 3 4 5 6 7
Time [sec]
[—original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

Anexo 11- 46: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1055-1070. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1055-1071

Sg 1055 [m/s?]

-0.2

-0.4 —

RECORD TO COMBINE 1055 (P.R= 25 years)
I f f

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

—Original Record - PGA=0.59195 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=7.91 [sec] ||

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

-0.2—

Sg 1071 [m/s?]

-0.4 —

-0.6 —

RECORD TO COMBINE 1071 (P.R= 25 years)
I T I
1 2 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

—Original Record - PGA=0.74544 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=5.44 [sec]

S E— S R A S

2 4 6 8 10 12 14 16
Time [sec]

®

COMB-823/ Sig.

COMB-822/ Sig.

COMB-821/ Sig

COMB-820/ Sig.

COMB-819/ Sig.

COMB-818/ Sig.

COMB-817/ Sig.

COMB-816/ Sig.

COMB-815/ Sig.

COMB-814/ Sig.

COMB-813/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1055 - 1071 / 3 parts)
T

e [SW\N\/\JWWWW CATO TSt
Dur=3.4 [SECL/\_AAWI\/\W\/‘/_\/\N\/\/\/_\/\/\NPGMO 59195 [m/s?]
Dur=5.04 [sMWWWPGA=O.7AsAA [m/s?]
Dur=4.44 [SMM/W\/V\/V\/V\/\J\/\/\AWPGA=O'MSAA [m/s?]
Dur=4.93 [S%WWMW\N\/\JM\WPGAZOASSZG [m/s?]
Dur=4.81 [SMW\W\WJV\/V\/WWMN\J*PGAZO.MSM [m/s?]
Dur=4.59 [SWWWPGAZO.74SA4 [m/s?]
Dur=5.03 [sWMWPGA=O.A5GZG [m/s?]
N SV e AN T
Dur=3 [sec] W\/\«/\’\/\‘M/V\/V\/\MWP%O 74544 [m/s?]

Dur=3.53 [sec] PGA=0.59195 [m/s2]
— ) | )
0 1 2 3 4 5
Time [sec]
‘f{)riginal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

COMB-841/ Sig
COMB-840/ Sig
COMB-839/ Sig

COMB-838/ Sig.

COMB-837/ Sig.

COMB-836/ Sig.

COMB-835/ Sig.

COMB-834/ Sig.

COMB-833/ Sig.

COMB-832/ Sig.
COMB-831/ Sig.
COMB-830/ Sig.
COMB-829/ Sig.
COMB-828/ Sig.
COMB-827/ Sig.
COMB-826/ Sig.
COMB-825/ Sig.

COMB-824/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1055 - 1071 / 4 parts)
T T

Durwggegy\/WW\WNM/\WMW GA=0.74544 [m/s?]
DurdIOlse] N\ e e e~ __PGAS050195 [m/s2]
Dwﬂoi&%l,vww\plw\hm,ﬂ/\N\W%A*”W [m/s?]
. DurzstWW\WWNW\MmWPGA=&MSM [m/s2]
Dur=3ﬁ£§£L\MWWV\\/\,VNUM\M/V\/—\/\MF\VPGA=O.74544 [m/s2]
. Dur=5.29 [sec] PGA=0.45626 [m/s?]
X Dur=5%wWW\/WWPGA=O.MS44 [m/s2]
Dw%ﬁl{d/\ﬁw\m\p/vaWMWW%Aﬂ”W [m/s?)
. Dur=5W/WVM\/V\/WAMM/\fWV\/—\/MﬁPGAZO.74544 [mis?]
DUrEBT6ISeC] NN e e PGA=045626 [m/s?]
Dur:%ﬁWWwMWPGAZU.N5AA [m/s2]
DW\%&LJVW\MN\WWUW\M\,_\/\MWPGA:U 74544 [m/s?)
DUEAIISE e e AL Y A e e POASOTAS [m/s?]
DUFESBTISEC] e e N e e e e PGA=045626 [m/s?]
Dur:4MFWWW\WUMV\MWPGA:O.745M [m/s2]
Durﬂwww\plwwwwpmwﬂw [m/s2]
D“’*MMM-\/\V\WVV\M/W\MMWPGA:””“‘ [m/s?]

Dursdifsed N\ e AN e e PGA=0.59195 [mis?]
0 1 2 3 4 5 6 7
Time [sec]
[—original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

Anexo 11-47: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1055-1070. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1055-1077

RECORD TO COMBINE 1055 (P.R= 25 years)

I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |
04 {
|
- |
& |
8 02— —
£ ‘
2 |
o 0m |
- |
o |
@ 0.2 Record Characteristics {
—— Original Record - PGA=0.59195 [m/s?] |
04— ——Usable Record - SIG. DURATION=7.91 [sec] ,:
L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1077 (P.R= 25 years)
[ T T T
o4l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -
1
02 {
& |
2 |
E o d
|
N |
1 |
‘; 02 :
@ Record Characteristics |
04 —— Original Record - PGA=0.59451 [m/s?] nl
——Usable Record - SIG. DURATION=9.18 [sec] :
L | | I

0 5 10 15 20
Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1055 - 1077 / 3 parts)
COMB-852/ Sig. Dur=4.6 fsec} T T PGA=0.59451 [m/s2]

MWMMWWWM/\PW

COMB-851/ Sig. Dur=4 [SM/WWW\WPGAw'SM% s
COMB-850/ Sig. DW:“@WM/\W\/\/WWWWPGAZO'SMM s

COMB-849/ Sig. Dur=5.43 [sec] PGA=0.59451 [m/s?]

/\/\/—\/\A/JVV\/\/\/\/—ML/V\/\/\/W\]\/\WW
COMB-848/ Sig. Dur=5.44 [sec] PGA=0.46905 [m/s?]
[ N S e A VA % Ve Y Sy W VA N N N I o
COMB-847/ Sig. Dur:svoﬁjﬂwwwm/w\w\/\wpeko.s%m [mis?]
COMB-846/ Sig. Dur:svsﬁu\mw\/w/\w\r/w/wpemo,sum [mis?]
COMB-845/ Sig. Dur=5.SMWWWWWMPGA:0AGQOS [mis?]
COMB-844/ Sig. Dur:A.A%WWW\W\/\/WWWN\PGAZO.SMM [mis2]

COMB-843/ Sig. Dur:A.o%WMWM‘WPGA:O.SMM [mis?]
COMB-o421Sl. Burh i o /\V\/\/\r/\/\l/\/\/\/\/\/\/\/v\/\/\\/\/\/\/—f'\/«apeko'smgs s
[ T )

0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]

[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record|]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1055 - 1077 / 4 parts)

COMB-870/ Sig. Dyr=5.84{sec} PGA=0.59451 [m/s?]
COMB-869/ Sig. Dur=5.02 [sec] PGA=0.59195 [m/s?]
COMB-868/ Sig. Dur=5.88 [sec] PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-867/ Sig. Dur=5.04 [sec] PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-866/ Sig. Dur=6.66 [sec] PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-865/ Sig. Dur=7.34 [sec] PGA=0.46905 [m/s?]
COMB-864/ Sig. Dur=7.54 [se PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-863/ Sig. Dur=6.59 [se PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-862/ Sig. Dur=6.83 [se PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-861/ Sig. Dur=7.08 [se PGA=0.46905 [m/s?]
COMB-860/ Sig. Dur=7.58 [sec] PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-859/ Sig. Dur=6.72 [seg] PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-858/ Sig. Dur=6.93 [seg] PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-857/ Sig. Dur=7.11 [se PGA=0.46905 [m/s?]
COMB-856/ Sig. Dur=6.1 [sec] PGA=0.59451 [m/s?]
COMB-855/ Sig. Dur=5.15 [sec PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-854/ Sig. Dur=5.46 [sec PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-853/ Sig. DMAM PGA=0.59195 [m/s2]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record|]

Anexo 11-48: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1055-1077. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1056-1067

RECORD TO COMBINE 1056 (P.R= 25 years)
I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sg 1056 [m/s?]
-

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.54138 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=9.34 [sec]
I

———

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1067 (P.R= 25 years)
s 6 7 T 8 9 10

15
& 1
°
E
= 05
~
©
=]
< 0
- |
i Record Characteristics |
05
—Original Record - PGA=1.8857 [m/sz] :
4 ——Usable Record - SIG. DURATION=3.92 [sec] | |
T | T
0 2 4 6 8 10 12
Time [sec]
SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1056 - 1067 / 3 parts)
T T
COMB-881/ Sig. Dur=3.14 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-880/ Sig. Dur=2.36 [sec] PGA=0.66959 [m/s?]
COMB-879/ Sig. Dur=3.53 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-878/ Sig. Dur=3.38 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-877/ Sig. Dur=4.32 [sec] PGA=0.66959 [m/s2]
COMB-876/ Sig. Dur=2.72 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-875/ Sig. Dur=2.52 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-874/ Sig. Dur=3.69 [sec] PGA=0.66959 [m/s2]
COMB-873/ Sig. Dur=2.21 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-872/ Sig. Dur=1.96 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-871/ Sig. Dur=2.8 [sec] PGA=0.66959 [m/s?]
| I |
0 1 2 3 4 5
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1056 - 1067 / 4 parts)
T

[ T T
COMB-899/ Sig. Dur:a'ZMWWWWAMVW\kPGA=1'SSS7 [mis?]

COMB-898/ Sig. Dur=4.38 [sec] PGA=0.66959 [m/s?]
COMB-897/ Sig. Dur=2.45 [sec] PGA=1.8857 [m/s2]
COMB-896/ Sig. Dur=2 Mﬁ?‘\f’W\M\’—WN\/\/\Mp’W\ﬁ\WPGAﬂBBH [m/s2]
COMB-895/ Sig. Dur=2.18£@L_JWW\J_\M/V\/\NvM/\,\/vV\AWPGA=1BSS7 [m/s?]
COMB-894/ Sig. Dur=4.26 [sec] PGA=0.66959 [m/s?]
COMB-893/ Sig. Dur=4.41 [sec] PGA=1.8857 [m/s2]

COMB-891/ Sig. Dur=4.2! PGA=1.8857 [m/s?]

COMB-892/ Sig. Dur=4.1 MM\W“““ 8857 [m/s?]
@M\WM/\/\\A/\/\/\/WV\W

COMB-890/ Sig. Dur=5.3 [sec] PGA=0.66959 [m/s2]
COMB-889/ Sig. Dur=3.57 [sec PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-888/ Sig. D“’=3'3MW/\/\WN/\WWPGA=WW {mis2]
COMB-887/ Sig. DurﬂAL@\W\MMW\/V\/V\/V\AMWWPGA:LSSW [m/s?]
COMB-886/ Sig. Dur=4.66 [se¢ PGA=0.66959 [m/s2]
COMB-885/ Sig. Dur=3.06 [sec PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-884/ Sig. Dur=2.8@LM\/\M/V\/WW\AW\WWPGA=1BSS7 [m/s2]
COMB-883/ Sig. Durﬂ.QW\MAMWPGA:LSSW [mis?]
COMB-882/ Sig. Dur=3.7§£§L\M\/\AMWW\WWPGA:O.GG%Q [m/s2?]
; l 2 s 4 s A
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

Anexo 11-49: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1056-1067. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1056-1068

RECORD TO COMBINE 1056 (P.R= 25 years)

05— | [ ] I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sg 1056 [m/s?]
o

Record Characteristics

——Original Record - PGA=0.54138 [m/s?]
——Usable Record - SIG. DURATION=9.34 [sec]
I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1068 (P.R= 25 years)

o
>
=5}

o o
NS

?

T T

Sg 1068 [m/s?]

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.75375 [m/s 1
——Usable Record - SIG. DURATION=6.94 [sec]
I

0 2 4 6 8 10 12
Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1056 - 1068 / 3 parts)
COMB-910/ Sig. Dur=3.85 [sed] T T PGA=0.71933 [m/s?]

COMB-909/ Sig. Dur=2.29 ISECW/M\H\/\A/‘\/\/V\W\/\MWPGAZOJSWS [m/s2]
COMB-908/ Sig. Dur=4.36 [sec\M\/ﬂWPGA:QJSNS [m/s?]
COMB-907/ Sig. Dur=4.36 [seck/\NWMM\/\J\/NWPGA=O 71933 [m/s?]
COMB-906/ Sig. Dur=4.05 [secMWPGAZOJSNS [m/s2]
COMB-905/ Sig. Dur=3.7 [sec] WW\MMWPGA:OJSHS [m/s2]
COMB-904/ Sig. Dur=3.72 [secmWWbWPGA=O.71QSS [m/s?]
COMB-903/ Sig. Dur=3.4 [sec] M\/\/W/VW\/V\WN\/WPGAZOJSWS [mis2]
COMB-902/ Sig. Dur=2.84 [secm/\/w\WmMmmm [m/s?]
COMB-901/ Sig. Dur=2.75 [secWVW\/\J\/WWPGA=OJ1QSS [m/s?]
COMB-900/ Sig. Dur=2.52 [sec] PGA=0.75375 [m/s?]
e ——— UV AV VA AN A e A W T e

0 1 2 3 4 5
Time [sec]

‘forigma\ Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1056 - 1068 / 4 parts)

COMB-928/ Sig. Dur=4.39 [se o~ e A T PGA=0.71933[ms?)
COMB-927/ Sig. Dur=4.39 [sec] PGA=0.75375 [m/s?]
COMB-926/ Sig. Dur=3.29 [sec PGA=0.75375 [m/s?]
COMB-925/ Sig. Dur=3.5 [sec] PGA=0.75375 [m/s?]
COMB-924/ Sig. Dur=4.7 [sec] PGA=0.71933 [m/s2]
COMB-923/ Sig. Dur=3.79 [sec PGA=0.75375 [m/s?]
COMB-922/ Sig. Dur=5.36 [se¢ PGA=0.75375 [m/s2]
COMB-921/ Sig. Dur=5.22 [sec PGA=0.75375 [m/s?]
COMB-920/ Sig. Dur=5.51[sec PGA=0.71933 [m/s2]
COMB-919/ Sig. Dur=5.31,[sec PGA=0.75375 [m/s2]
COMB-918/ Sig. Dur=4.65 [sec PGA=0.75375 [m/s2]
COMB-917/ Sig. Dur=4.5 [sec! PGA=0.75375 [m/s2]
COMB-916/ Sig. Dur=4.88 [sec PGA=0.71933 [m/s2]
COMB-915/ Sig. Dur=4.6 [se PGA=0.75375 [m/s?]
COMB-914/ Sig. Dur=3.84 [sec PGA=0.75375 [m/s2]
COMB-913/ Sig. Dur=3.66 [sec PGA=0.75375 [m/s?]
COMB-912/ Sig. Dur=4 [sec] PGA=0.71933 [m/s2]
COMB-911/ Sig. Dur=3.74 [sec] /\/J\/\/WM\/\/,\/\/M\MiPGAwJSVS [m/s?]
0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

Anexo 11-50: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1056-1068. (Elaboracidn propia)

Pag. 187



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1056-1070

RECORD TO COMBINE 1056 (P.R= 25 years)
I I I

05 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sg 1056 [m/s?]
-

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.54138 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=9.34 [sec]
[

E——

05 | | \ |
4 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1070 (P.R= 25 years)
I I é I
4 5 7

©
o

S R R

Sg 1070 [m/s?]

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.98495 [mlsz] :
——Usable Record - SIG. DURATION=4.68 [sec] ;
| | | T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1056 - 1070 / 3 parts)
T

COMB-939/ Sig. Dur=3.91 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]

COMB-938/ Sig. Dur=2.92 [sec] PGA=0.54138 [m/s?]

COMB-937/ Sig. Dur=4.86 [st

i]/\/\A\A/\/\—\f’\/‘V\[/\/MW\,/_\W
o I\ P e Tt
WW\,\MW
W\\/\M\/W
]/\/\\A/\/\N’\/\Mf\/\’v\/\/\/\/\‘/‘\/\AfV\N\/\’\/\’\/\ﬁ

PGA=0.98495 [m/s?]

COMB-935/ Sig. Dur=4.5 [se: PGA=0.43122 [m/s?]
COMB-934/ Sig. Dur=4.15 [s: PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-933/ Sig. Dur=3.7 [se: PGA=0.98495 [m/s?]

COMB-932/ Sig. Dur=4.02 [séc]

COMB-931/51g. Dur=3.34 [» i’ww\/\wwpe’w%"% tmis?)
LWMWNVJ\M/\MW

PGA=0.4023 [m/s2]

COMB-930/ Sig. Dur=2.82 [s: PGA=0.98495 [m/s?]

COMB-929/ Sig. Dur=3.04 [sec] PGA=0.54138 [m/s?]
1 1 1
0 1 2 3 4 5
Time [sec]
‘forigmal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1056 - 1070 / 4 parts)
COMB-957/ Sig. Dur=4{79 [sec] T T T T

COMB.956/Sig. Du=329J8e0] o~ N\ A e PGAS054138 [

PGA=0.98495 [m/s?]

COMB-955/ Sig. Dur=4/03 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-954/ Sig. Dur=2,98 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-953/ Sig. Dur=2,96 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-952/Sig. Dur=498Jsec] NN e PGA=0.4023[m/s?

COMB-951/ Sig. Dur=5.92 [seg PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-950/ Sig. Dur=4.96 [s: PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-949/ Sig. Dur=4.38 [seg PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-948/ Sig. Dur=5.22[58Q] .\ NN e PGA=0.43122[m/s?]
COMB-947/ Sig. Dur=52 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-946/ Sig. Dur=4,24 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-945/ Sig. Dur=3,72 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-044/ Sig. DUF=AT2 1506\~ o S e e PGA=0.4023[m/s?]

COMB-943/ Sig. Dur=4,33 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-942/ Sig. Dur=3/42 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-941/ Sig. Durzzm\r_fvv\m//\/wvv\m/vw\ﬁwpmzossws [m/s2]
COMB-940/Sig. Dur=3,78Jsec] S\ e e PGAS054133[mis?]

0 1 2 B 4 s 6 7
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

Anexo 11-51: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1056-1070. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1056-1071

RECORD TO COMBINE 1056 (P.R= 25 years)

Sg 1056 [m/s?]
-

[ [ ] [ f
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Record Characteristics

—— Original Record - PGA=0.54138 [m/s?]
——Usable Record - SIG. DURATION=9.34 [sec]
I I

———

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

0.4

02—

Sg 1071 [m/s?]

RECORD TO COMBINE 1071 (P.R= 25 years)
| I

I T
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.74544 [m/szl
——Usable Record - SIG. DURATION=5.44 [sec]
I

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

COMB-968/ Sig.

COMB-967/ Sig.

COMB-966/ Sig.

COMB-965/ Sig.

COMB-964/ Sig.

COMB-963/ Sig.

COMB-962/ Sig.

COMB-961/ Sig.

COMB-960/ Sig.

COMB-959/ Sig.

COMB-958/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1056 - 1071 / 3 parts)
T

Dur=4.29 “"WWWW CA=D74544 i)
Dur=2.86 lseLuM/\ﬁ/MW\M[\WPGAZOISM 38 [m/s?]
Dur=5.27 [se%NWW\WMPGA:O.7454A [mis?)
Dur=4.66 ISEWWWWMWPGA:OJMM [m/s?]
Dur=5.07 [sec] PGA=0.45626 [m/s?]
N e NN e
Dur=4.61 [SEEMM\M‘\/\/\’\/\/W\WN\/’\/\/WPGA:O”SM [m/s2)
Dur=4.01 [SEWWWWPGAZO'7AS4A [mis?]
Dur=4.49 [sec] PGA=0.45626 [m/s?]
P AN AN e N NN e
Dur=3.75 [SELVM/\/W\/\/\/\/\M/\J\/M\/A/\M*PGA:O7454A [mISZ]
Dur=3.06 lsei/\M/\m/\WWWPGAZOJMM [m/s?]
Dur=3.59 [sec] PGA=0.54138 [m/s?]
W/ﬂw—/\,#\/\/‘\/vv—'\/-f\ﬂ/\_/\/\/\/\/\/\/}/\/\—

0 1 2 3 4 5
Time [sec]

[—original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

COMB-986/ Sig.
COMB-985/ Sig.
COMB-984/ Sig.
COMB-983/ Sig.
COMB-982/ Sig.
COMB-981/ Sig.
COMB-980/ Sig.
COMB-979/ Sig.
COMB-978/ Sig.

COMB-977/ Sig

COMB-976/ Sig.

COMB-975/ Sig

COMB-974/ Sig.

COMB-973/ Sig

COMB-972/ Sig.
COMB-971/ Sig.
COMB-970/ Sig.

COMB-969/ Sig.

Dur=5[17 [sec] ) T |

Dursa2ofsed e o N A e e POAS0.54138 [mis?]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1056 - 1071 / 4 parts)
T T PGA=0.74544 [m/s?]

Dur=4,24 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]

Dur=:

(I S\ AP Y PSS D VR — L

Dur=4,41 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]

Dursbddlsed A N A PGA=045626[ms?]
DU=BIBIE] A e A e e AN e POA0TASHA (105

Dur=5,

38 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]

DUSBIAEY A A S e e POASO74544 s

DUES8BIseel o NN e e PGA=0.45626 [mis?]
Dur=5,44 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]
DU’”MVW\M/M/\\NM/VMWWWPGA:U’MSM m/s?]
Dur=469 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]

DUEBZTISEE] e e N e e e e e PGA=0.45626mis?]
DU S A A e A e POASOT4544 [

Dur=3.85 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]

Dur=3|

OIS A A e e e e PGASOT4S (s

Dusasslsed] o~ o N e PGAS054138 (/s
2 3 4 5 6 7

o 1
Time [sec]

[=—original Synthetic A — Usable Record|

Anexo 11-52: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1056-1071. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1056-1077

RECORD TO COMBINE 1056 (P.R= 25 years)

Sg 1056 [m/s?]

-0.5

2 3 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.54138 [m/sz]
—— Usable Record - SIG. DURATION=9.34 [sec]

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1077 (P.R= 25 years)

Sg 1077 [mis?]

2 3 4 ‘ 5 6 ‘ 7 8 9

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.59451 [m/sz]
—Usable Record - SIG. DURATION=9.18 [sec]

5 10 15 20
Time [sec]

COMB-997/ Sig. Dur=4.6

COMB-996/ Sig. Dur=3.41

COMB-995/ Sig. Dur=6.0!

COMB-994/ Sig. Dur=5.5!

COMB-993/ Sig. Dur=5.5

COMB-992/ Sig. Dur=5.4;

COMB-991/ Sig. Dur=4.9:

COMB-990/ Sig. Dur=5.0f

COMB-989/ Sig. Dur=4.5:

COMB-988/ Sig. Dur=4.0

COMB-987/ Sig. Dur=4.1

sec] SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1056 - 1077 / 3 parts)
%W\/\/\MW\MM/W
MWMWW
\[SE’}]\/\W\W\A/\/\MM/\/N\/\/VW/\/\/\/\M

[sec]

A T T N e AN e
%\W{\/WM/\/WMM

MWMWWMWW
[sec]

M\M/MWMM\]JW/NM
M\/\MMM/VWW

&/M\W\A/\MA/N\/\W/\/\N\/\M

[sec]

PGA=0.59451 [m/s2?]

PGA=0.54138 [m/s2]

PGA=059451 [m/s2]

PGA=0.59451 [m/s2]

PGA=0.46905 [m/s2]

PGA=0.59451 [m/s?]

PGA=0.59451 [m/s?]

PGA=0.46905 [m/s2]

PGA=059451 [m/s2]

PGA=059451 [m/s2]

PGA=0.54138 [m/s2]

[sec]
/{\/WM/\NWW\M\,
0 1 2 3 4 5 3
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

COMB-1015/ Sig.

COMB-1014/ Sig. D
COMB-1013/ Sig.
COMB-1012/ Sig.
COMB-1011/ Sig.
COMB-1010/ Sig.
COMB-1009/ Sig.
COMB-1008/ Sig.
COMB-1007/ Sig.
COMB-1006/ Sig.
COMB-1005/ Sig.
COMB-1004/ Sig.
COMB-1003/ Sig.
COMB-1002/ Sig.
COMB-1001/ Sig.
COMB-1000/ Sig.
COMB-999/ Sig. D

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1056 - 1077 / 4 parts)

Dur=5.96 [sec]

ur=5.08 [sec]

A A A
A RS A
e N
oo T
S S
OIS AU
NS
A SR
AR A SR
wosisa
AR
NSNS

COMB-998/ Sig. Dur=5.58 [sec

PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.54138 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.46905 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.46905 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.46905 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]

PGA=0.54138 [m/s?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Time [sec]

‘fOrlglna\ Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

Anexo 11-53: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1056-1077. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1067-1068

RECORD TO COMBINE 1067 (P.R= 25 years)
5 6 7

Sg 1067 [m/s?]

Record Characteristics

— Original Record - PGA=1.8857 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=3.92 [sec]

0 2 4 6 8 10 12
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1068 (P.R= 25 years)

Sg 1068 [m/s?]

Record Characteristics [

— Original Record - PGA=0.75375 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=6.94 [sec]

6 8 10 12
Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1067 - 1068 / 3 parts)
]

COMBIOZEI S, Durza 01 eec A AN e N AR

COMB-1025/ Sig. Dur=2.34 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]

COMB-1024/ Sig. Dur=3.69 [sec] /\AMVVVWM/\/\/\/WPGA:MwH [m/s2]
COMB-1023/ Sig. Dur=3.74 [sec] /MFA/WW%/\/WPGA=U.71Q33 [m/s2]
COMB-1022/ Sig. Dur=3.39 [sec] /\/\/\/\/\/\/\/\/\/J\/\Wﬂpemwsws [mis?]
COMB-1021/ Sig. Dur=3.68 [sec] /\M\/\/M\/W\A/\/\WPGAZOJSSH [m/s2]
COMB-1020/ Sig. Dur=3.52 [sec] /WWMMWPGA:U]W% [m/s?]

COMB-1019/ Sig. Dur=3.42 [sec] PGA=0.75375 [m/s?]
COMB-1018/ Sig. Dur=2.84 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-1017/ Sig. Dur=2.71 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-1016/ Sig. Dur=2.68 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]

L Il L L

0 1 2 3 4

Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1067 - 1068 / 4 parts)
COMB-1044/ Sig. Dur=4.14 [sgc] W\/WAJ\/\/\/WPbAzgﬂg% [m/s?]

COMB-1043/ Sig. Dur=2.99 [sec] PGA=1.8857 [m/s?]

COMB-1042/Sig. Dur=4.42(s88l T N\ o NN A e N~ POASOTSITS [mis2]
COMB-1041/8ig. DUr=4.41(580] o S\ NS AN A~ POARO.TSITS [mis?]
COMB-1040/ Sig. DUr=4.8186Cl. I\ o e N e e e e POAS0.T1933 [mIs7]
COMB-1030/ Sig. DUr=4 5T (S0l /N AN e N e e e e~ POASO.TSITS [mis?]
COMB-038/ Sig. DUr=4.55 898K~~~ o\ N AN A N ~POASOTSITS [mis2]
COMB-037/ Sig. DU=4.47 [S58h L S\ NSNS A e e~ POASOTSIT5 [m/52]
COMB-1036/ Sig. DUr=4.9 [SEGI~ o\~ oS\ o e e e e~ PGAS0.71033 [mIs?]
COMB-035/ Sig. DU=A62 858K~~~ /N A e N e e e e POASOTSITS [mls2]
COMB-1034/ Sig. DUr=A.77 880 e e\ N AN e\ ~POAS0T375 [mis2]
COMB-1038/ 8ig. DUr=4.36 SO, /e e\ N A N A e e POA0TS37S [mis?]
COMB-1032/ $ig. DUr=A.BT [SEEIN. /s N\~ e \ s e N e~ POAS0.71933 [m/s?]

COMB-1031/ Sig. Dur=4.43 [se: PGA=0.75375 [m/s2]
COMB-1030/ Sig. Dur=4.05 [sec] PGA=1.8857 [m/s2]
COMB-1029/ Sig. Dur=3.18 [sw/\/\M\J\f’\f\/\M\/\/\/\W\/\MPGAZMSW [m/s2]
COMB-1028/ Sig. Dur=2.97 [SM/\/\/\W’WA/\/\/WN\/_\/MV\PGAﬂESW [m/s2]
COMB-1027/ Sig. Dur=2.86 [SM/\/\/\AM/WW\W\WPGA:1.SSS7 [m/s2]
0 l : ) ; :
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

Anexo 11-54: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1067-1068. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1067-1070

RECORD TO COMBINE 1067 (P.R= 25 years)

Sg 1067 [m/s?]

1 2 3 5 6 | 7 8 9l 10

Record Characteristics

— Original Record - PGA=1.8857 [m/sZ]
—Usable Record - SIG. DURATION=3.92 [sec]
I

2 4 6 8 10 12
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1070 (P.R= 25 years)

Sg 1070 [m/s?]

1 2 e "4 's é 7! g | 9 10 |

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.98495 [m/sz]
—Usable Record - SIG. DURATION=4.68 [sec]
I I

14

Time [sec]

16 18

COMB-1055/ Sig

COMB-1054/ Sig.

COMB-1053/ Sig.

COMB-1052/ Sig.

COMB-1051/ Sig.

COMB-1050/ Sig.

COMB-1049/ Sig.

COMB-1048/ Sig.

COMB-1047/ Sig.

COMB-1046/ Sig.

COMB-1045/ Sig.

Dur=3.13 [sec]

Dur=2.93 [sec]

Dur=4.09 [sec]

Dur=3.68 [sec]

Dur=3.9 [sec]

Dur=4.26 [sec]

Dur=3.61 [sec]

Dur=3.8 [sec]

Dur=3.26 [sec]

Dur=2.19 [sec]

Dur=2.16 [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1067 - 1070 / 3 parts)
T T T

/\A/\M/\/‘\/VJ\/MMW/\'PGHMM% [m/s?]
/W\/\M/\«/V\/VJ\M/\/\/—V\/\/\/\/\IN\/\/PGA:O'W% imis?]

/MV\,\/\/\[M‘/\WPGH'W% tmis?]
/\I/MWJ\/M/\M\,\/\MPGM-W% mis?)

PGA=0.98495 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s2]

PGA=0.40824 [m/s?]

PGA=0.66959 [m/s2]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]

1 2 3 4
Time [sec]

‘*Original Synthetic Accelerogram —— Usable Recnrd‘

COMB-1073/ Sig.
COMB-1072/ Sig.
COMB-1071/ Sig.
COMB-1070/ Sig.
COMB-1069/ Sig.
COMB-1068/ Sig.
COMB-1067/ Sig.
COMB-1066/ Sig.
COMB-1065/ Sig.
COMB-1064/ Sig.
COMB-1063/ Sig.
COMB-1062/ Sig.
COMB-1061/ Sig.
COMB-1060/ Sig.
COMB-1059/ Sig.
COMB-1058/ Sig.
COMB-1057/ Sig.
COMB-1056/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1067 - 1070 / 4 parts)

Dur=4.

Dur=2.

Dur=5

Dur=4.

Dur=3.

Dur=4.

Dur=5

Dur=3.

Dur=5.

Dur=4

Dur=4.
Dur=3.
Dur=3.
Dur=2.

Dur=2.

8 [sec]

7 [sec]

Bl L\ A N A AU e e~ POA038495 s
14 S AV SV VNI VP SR U —— L L

2088 S\ e AN PGA0SB4S5 (sl
SIS0l e e PGA=04023[mis2]

. MM\/W\/\W\MMWPGA:U 98495 [m/s?]

Dur=4.

3/ N NSNSV PN A A —— T L

Dur=4.

- WNMAWWWFGA:OBM% [m/s2]

Dur=3.

PGA=0.98495 [m/s2]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=0.98495 [m/s2]

PGA=0.40824 [m/s2]
PGA=0.98495 [m/s2]

PGA=0.98495 [m/s2]
PGA=0.66959 [m/s2]
PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s2]

Time [sec]

[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record]

Anexo

11-55: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1067-1070. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1067-1071

RECORD TO COMBINE 1067 (P.R= 25 years)
5 6

1 2 3 T I 7 8 9l 10
15— —
&1 -
2
E
= 05
~
©o
=
0
@
Record Characteristics
05—
— Original Record - PGA=1.8857 [m/sz]
. —— Usable Record - SIG. DURATION=3.92 [sec]
- l l T
0 2 4 6 8 10 12
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1071 (P.R= 25 years)
T T T T T
04 1 2 4 5 6 7 8 9 10
02— —
-
»
E 0
-
5 02 -
3
0.4 — Record Characteristics [
L — Original Record - PGA=0.74544 [m/sz] Ll
06 — Usable Record - SIG. DURATION=5.44 [sec]
| l | l T T |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Time [sec]

COMB-1084/ Sig.

COMB-1083/ Sig

COMB-1082/ Sig.

COMB-1081/ Sig.

COMB-1080/ Sig.

COMB-1079/ Sig

COMB-1078/ Sig.

COMB-1077/ Sig.

COMB-1076/ Sig.

COMB-1075/ Sig.

COMB-1074/ Sig

Dur=3.51 [sec]

. Dur=2.89 [sec]

. Dur=4.6 [sec]

Dur=4.04 [sec]

Dur=4.45 [sec]

Dur=4.19 [sec]

Dur=3.79 [sec]

Dur=2.38 [sec]

Dur=2.43 [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1067 - 1071 / 3 parts)

0 1 2 3 4
Time [sec]

‘fOrlglnal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

GA=0.74544 [m/s2]

PGA=1.8857 [m/s?]

/\/\/\r/\/\/\/“\/\/\/\/\/\/“'\/\/\/"\’—’\/JWU\PGAw.mu (mis?]

/\/\/\/\,\M/\/\/M/\,\,\A/\NVPGA:O_”M [mis?]
PGA=0.45626 [mis?]

/o N SNENENP P U NP2 WA NI AN N

Dur=4.67 [sec] MWWWWWMPGA:O.MSM [mis?]

Dur=3.89 [seCIAMWWWWPGA=O.74544 mis?]

PGA=0.66959 [m/s?]
PGA=1.8857 [m/s?]
PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s?]

COMB-1102/ Sig.
COMB-1101/ Sig.
COMB-1100/ Sig.
COMB-1099/ Sig.
COMB-1098/ Sig.
COMB-1097/ Sig.
COMB-1096/ Sig.
COMB-1095/ Sig.
COMB-1094/ Sig.
COMB-1093/ Sig.
COMB-1092/ Sig.
COMB-1091/ Sig.
COMB-1090/ Sig.
COMB-1089/ Sig.
COMB-1088/ Sig.
COMB-1087/ Sig.
COMB-1086/ Sig.
COMB-1085/ Sig.

Dur=5.
Dur=3
Dur=5.
Dur=4.
Dur=4.

Dur=5.

Dur=5.2

Dur=4,

Dur=4.

Dur=5.2

Dur=5.
Dur=4.
Dur=4,
Dur=4.
Dur=4.
Dur=3.
Dur=2.

Dur=3,

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1067 - 1071 / 4 parts)
|

PGA=0.74544 [m/s2]
PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=0.74544 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s?]
PGA=0.45626 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s2]
PGA=0.45626 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s?]
PGA=0.74544 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s2]
PGA=0.66959 [m/s2]
PGA=1.8857 [m/s2]

PGA=1.8857 [m/s2]

PGA=1.8857 [m/s?]

PGA=1.8857 [m/s2]

2 [se] T T
[sec]
[se:
')\[S}Q]\F’WW\/\/\/V\/W\AJ\/WW\I\/—\/\M
%WW\W\/\/\/\/\/\W“\/\—\MN
N N R N NI N ——
Sec]
sec]
sec]
sec]
ec]
ec]
ec]
ec]
1 [sec]
Mv\/\wv\/vv\w\/d\/\/v\,v——\/\wm
M/WMMWM
5 [sec]
I 1 I | I
0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]
[—original Synthetic Accelerogram — Usable Record]

Anexo

11-56: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1067-1071. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1067-1077

RECORD TO COMBINE 1067 (P.R= 25 years)
T 7

1 2 F 5 6
15
& 1
2
£
= 05
~
©
=)
2
3’ |
Record Characteristics |
05
— Original Record - PGA=1.8857 [mlsz] :
4 ——Usable Record - SIG. DURATION=3.92 [sec] | |
C l | T T
0 2 4 6 8 10 12
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1077 (P.R= 25 years)
04— 1 2 3 4 " 6 "y 8 9 0 -
|
_ 02 ]
& |
2 |
E o |
N |
~
1 |
2
2 02— -
Record Characteristics |
04— —— Original Record - PGA=0.59451 [m/s?] M
——Usable Record - SIG. DURATION=9.18 [sec] :
1 1

0 5 10 15 20
Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1067 - 1077 / 3 parts)
T T

COMB-1113/ Sig. Dur=3.83 %MW\\/\M\/WW GA=0.66959 [m/s?]
COMB-1112/ Sig. Dur=3.49 [sec] PGA=1.8857 [m/s2]

COMB-1111/ Sig. Dur=5.44 MMMM/\/MWPGA:M%M [m/s?]
COMB-1110/ Sig. Dur=4. QSMMWMWMMPGAZO.SMM [m/s?]
COMB-1109/ Sig. Dur=4. QSMWWNWWWPGA=0AGQOS [m/s2?]
COMB-1108/ Sig. Dur:S.BG[?EW/WMMMWWM/\AWPGAZO.GGQSQ [m/s?]
COMB-1107/ Sig. Dur=4.81 ?MMWW\/‘\/\/WWPGA:OEG%Q [m/s?]

COMB-1106/ Sig. Dur=4.84 [seq] PGA=0.66959 [m/s?]
COMB-1105/ Sig. Dur=4.34|[sec] PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-1104/ Sig. Dur=3.05 [sec] PGA=1.8857 [m/s2]
COMB-1103/ Sig. Dur=2.59 [sec] PGA=1.8857 [m/s2]
1 1 1 1
[ 1 2 3 4 5 6
Time [sec]
[——original Synthetic Accelerogram — Usable Record]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1067 - 1077 / 4 parts)

COMB-1131/ Sig PGA=0.66959 [m/s?]

COMB-1130/ Sig. PGA=1.8857 [m/s2]

COMB-1129/Sig. DUSB A IS8 "~ /A S S A A e e e POAS0.50451 [m/s?]
COMB-1128/ Sig. D“@%Wwwvwv\/w/vmwvamzom“‘ [m/s2]
COMB-1127/ 8ig. DURB S [SECL A e N\ A o o e e e PGAS0.50451 [m/s2]
COMB-1126/ Sig. DU S8 [SEC] /oo e e e e PGA=0.46905 [m/s?]
COMB-1125/ Sig. DURTAA IS8\ e e N\ S S S A e e e POAS0.50451 [m/s?]
COMB-1124/ Sig. DURBAS [S8EL]___\ e e/ N S S S A A e PGAS0.50451 [m/s2]
COMB-1123/ Sig DuwMWM\WWMWW\MPGAmSMM [m/s?]
COMB-1122/ 8ig. DUFRE S8 [S8E] "\ e e e e e PGA=0.46905[m/s?]
COMB-1121/ Sig DUW}W\WMWWVVN\A/W/\AWWPGAZO.GG%Q [m/s?]

COMB-1120/ Sig. Durz6 [se PGA=0.66959 [m/s?]

COMB-MD Sig. DUFBS RS\ A\ e A\ N\ A e e e PGA066950 [mis?)

COMB-1118/ Sig. Dur6.26 [sec] PGA=0.66959 [m/s?]

COMB-1117/ Sig. Dur=4.86 [se: PGA=1.8857 [m/s?]
COMB-1116/ Sig. DUEW\WW\AMMWN\NVWWPGA“%W [m/s?]
COMB-1115/ Sig. DuMW\MMWMWWMAWWPGAMW mis?]
COMB-1114/ Sig. DHQMJ\NV\WN\/WV\WWWPGAZWSW [m/s?]

| | | | |

[ 1 2 3 4 5 6 7 8

Time [sec]
[——original Synthetic Accelerogram —Usable Record|

Anexo 11-57: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1067-1077. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1068-1070

RECORD TO COMBINE 1068 (P.R= 25 years)
I

I [
5 6 7 8 9 10 |
1
|
o -
% |
E -
by |
2 |
o
-
2 |
Record Characteristics [1
— Original Record - PGA=0.75375 [m/sz] :
——Usable Record - SIG. DURATION=6.94 [sec] :
1 1 1 T
0 2 4 6 8 10 12
Time [sec]
RECORD TO COMBINE 1070 (P.R= 25 years)
1 2 s Ty 's 6 7 g | 9 10 |
08
06
Y 04
E o2
o
5 o
'21 -0.2 4‘\
04 Record Characteristics |
— Original Record - PGA=0.98495 [m/sz] :
06 —— Usable Record - SIG. DURATION=4.68 [sec] | |
1 1 1 1 T T
0.8 —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1068 - 1070 / 3 parts)

COMB-1142/ Sig. Dur=3.01 [SEC]‘VV\W/\/WM/\/\/\A/WPGA:NM% [m/s?]
COMB-1141/ Sig. Dur=3.46 [sec]wwWMWpGAzo,71gaa {mis2]

COMB-1140/ Sig. Dur=3.79 [sec]w\/\/\/v\’v\[/\/\m/\/\MWPGA:&%Ags [m/s2]
COMB-1139/ Sig. Dur=3.27 [sec] MM/\M/\AM/\/V\,\/\_\/\/PGAZO.%AQS [m/s2]
COMB-1138/ Sig. Dur=3.47 [sec]WWMWWNPGAZO.SHB [m/s2]
COMB-1137/ Sig. Dur=4.2 [sec] f\/\/V\M\MN\/\WPGA:QQM% [m/s2]
COMB-1136/ Sig. Dur=3.43 [sec] J\A/V\AWWM\WPGA:QQM% [m/s2]
COMB-1135/ Sig. Dur=3.82 [sec]f\/\/\/v\/w\/\/w/vvamzmsaw [m/s2]
COMB-1134/ Sig. Dur=3.68 [sec] WMJW\/‘V\/\/\/“/\/\MM\/\/\/\’\/\PGA:O.%ASS [m/s2]

COMB-1133/ Sig. Dur=3.17 [59°]WWA/«W/\N/\/\/\M/WMPGA:°'QS‘Q5 s
COMBAIS Sig. Dur=a 34 [sec]\—/\ﬂ\/\p/\/J\/\F/\/\—/\/\/\/\.\/\fV\/\f\/V\fm—\/\/PGA:M933 (]
L L

0 1 2 3 4
Time [sec]

|— Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1068 - 1070 / 4 parts)
COMB-1160/ Sig. Dur=4.51 [sec] I T

COMB-1159/ Sig. DUI=B.81S0E]_ ~__/\ o\ s e SN e PGA=071633[mis?]

COMB-1158/ Sig. Dur=4. LEM/WNV/\/M/V\M\/W\N\WPGA%.%A% [mis?]
COMB-1157/ Sig. Dur=3. %\MNV/VM/\W\/\NWWPGAwQM% [m/s?]
COMB-1156/ Sig. Dur=3. va/\/wmw/\w\/ww‘ﬁpm:osm% [m/s?]
COMB-1155/ Sig. DUr=4.35 166l o~ NN e PGA=04023[mis?]

COMB-1154/ Sig. Dur=4. MM\/\/\M/\AWMW/MPGAZO.%A% [mis2]
COMB-1153/ Sig. Dur=3. LEMWW\/\/WW\WPGAw 98495 [m/s?]
COMB-1152/ Sig. Dur=3. MM\/MM/V\MMWPGA:MBA% [mis2]

T PGA=0.98495 [m/s2]

COMB-1151/ Sig. Dur=4. MWWWWWPGAw 51313 [m/s?]
COMB-1150/ Sig. Dur=5.15 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-1149/ Sig. Dur=4.22 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-1148/ Sig. Dur=3.71 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-1147/ Sig. Dur=3.86 [sec] PGA=0.75375 [m/s2]
COMB-1146/ Sig. Dur=4. MJMWV/\/WMW\MMPGAZO.%A% [m/s2]
COMB-1145/ Sig. Dur=3.71 [sec PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-1144/ Sig. Dur=3. M/\/NWV/\/M/\AMMM\MWPGAZO.%A% [m/s2)
COMB-1143/ 8ig. DUr=4.03 [Se0] .~ __/\ o\ ;e P/ ™™ e e e PGA=0.71933[mis?]
0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]
[——o0riginal Synthetic Accelerogram — Usable Record]

Anexo 11-58: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1068-1070. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1068-1071

Sg 1068 [m/s?]

RECORD TO COMBINE 1068 (P.R= 25 years)
I I

> 11

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.75375 [m/sz]

——Usable Record - SIG. DURATION=6.94 [sec]
I

— 1 T

2 4 6 8 10 12
Time [sec]

Sg 1071 [mis?]

RECORD TO COMBINE 1071 (P.R= 25 years)
T T T
1 2 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.74544 [m/sz]

——Usable Record - SIG. DURATION=5.44 [sec]
T

2 4 6 8 10 12 14 16
Time [sec]

alDr——r | 9§ 1 |

>

COMB-1171/ Sig.

COMB-1170/ Sig.

COMB-1169/ Sig

COMB-1168/ Sig

COMB-1167/ Sig.

COMB-1166/ Sig.

COMB-1165/ Sig.

COMB-1164/ Sig.

COMB-1163/ Sig.

COMB-1162/ Sig.

COMB-1161/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1068 - 1071 / 3 parts)
T

P NN N VA AN A e A
Dur=3.44 [sec] WMA\MMWPGA=U.71933 [m/s?]
e NN SN SN e AN
e NN AN SN SN A ST
W/\/V\/‘W\/W/MPGA:D 51313 [mis?]
Dur=4.62 [SeC]va\/\//\/R/\/\/\/\/\ﬁ”\/\/\/W\N\PGA=O 75375 [m/s?]
Dur=3.78 [sec], MW\MM\WPGA:WSWS [m/s?]
Dur=4 [sec] \/,V\/\/\WW\/WW\MPGMW&H [m/s?]
Dur=4.1 [sec] M/\,/\/M/\/\/V\M\JM/‘/_\/\/\_APGAZOJ%M [m/s?]

Dur=3.43 [sec]w,\/\/‘/\/\,vv\w\/\,\/\/\/u\/\mm/\/\/\/PGA:OMSM [m/s?]
Dur=3.89 [sec]w\wwv\f/w\ PGA=0.71933 [m/s2]
|

Dur=4.19 [sec]

Dur=3.5 [sec]

Dur=4.01 [sec].

0 1 2 3 4
Time [sec]

‘fOr\gmal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

COMB-1189/ Sig.
COMB-1188/ Sig.
COMB-1187/ Sig.

COMB-1186/ Sig

COMB-1185/ Sig.

COMB-1184/ Sig

COMB-1183/ Sig.

COMB-1182/ Sig

COMB-1181/ Sig.
COMB-1180/ Sig.
COMB-1179/ Sig.
COMB-1178/ Sig.
COMB-1177/ Sig.
COMB-1176/ Sig.
COMB-1175/ Sig.
COMB-1174/ Sig.
COMB-1173/ Sig.

COMB-1172/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1068 - 1071 / 4 parts)

B A e A YAV !

Dur=a.91Jsecl o~ e N e N S e e
Dur=5. MM/V\M/\MWW\M
Dur=4. ML\/\/\W\/VWWWM\N—\/\M

Dur=4. MWW\JM\MM—\/\M
Dur=4.181560] A\~ N N e S e e |

Dur=5.34 [sec]

Dur=4.66 [sec]
Dur=4.52 [sec]
Dur=4.74 [sec]

R N e T2 W et Ve AN e U
Dur=4. MWW\W\/\J\,\,—VM
Dur=4. MWV\MWM

DUEABISO0] S\ e e e N e e e
4 1 2 3 4 5 6
Time [sec]
‘foriginal Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

DUEBBISCCL o /\ o e em e N e SN e PGA=0.71933[mis?]
Dur=4. MWVVVWVMWMPGA=O 74544 [m/s?]
PUAISE NN AL e N e e POASOTAS is2)
Dur=4, %M/WWPGA=O’74544 [m/s?]

GA=0.75375 [m/s?]

PGA=0.45626 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s?]
PGA=0.74544 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s2]
PGA=0.51313 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s2]

PGA=0.74544 [m/s2]

PGA=0.71933 [m/s2]

Anexo

11-59: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1068-1071. (Elaboracién propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1068-1077

Sg 1068 [m/s?]

RECORD TO COMBINE 1068 (P.R= 25 years)
I

T T
5 6 7 8 9

sy

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.75375
——Usable Record - SIG. DURATIOI
I

[mis?]
N=6.94 [sec]

2 4 6 8 10 12
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1077 (P.R= 25 years)

04—

Sg 1077 [mis?]

I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.59451

[m/s?)
N=9.18 [sec]

——Usable Record - SIG. DURATIO
I

5 10 15 20
Time [sec]

COMB-1200/ Sig.

COMB-1199/ Sig.

COMB-1198/ Sig.

COMB-1197/ Sig.

COMB-1196/ Sig.

COMB-1195/ Sig.

COMB-1194/ Sig.

COMB-1193/ Sig.

COMB-1192/ Sig.

COMB-1191/ Sig.

COMB-1190/ Sig

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1068 - 1077 / 3 parts)
T T

Dur=4.05MM/WWMWPGA=O.HQSS [mis2]
Dur:4.g7w/vWW\/L/WV\/\ﬁww/WN\PGA:MgAS1 (i)
Durﬂ.SZEﬁELw\/\/WM\MWWW\WMPGA:OEMM [mis2]
Dur:4.55[jﬁw\/\/r\/\/\/\rwm/\/vaW\MPGAzo.sw 313 [m/s2]
Dur:AJz%/\/VVWM\M/MA/‘/V\/\NW\//\NPGMWSWS [mis2]
PIHTIIIL I\ A\ VAN N A S SAAAA A e FEAOTSTE
Dur:AIQSMWMWWWMPGMO%%S ()
DUr=4.35MM/WWMW/VVM‘/WPGA=O 71933 [m/s2]
Dur=4. 45M\WWW/\/\AMWN\/WPGA=O.H%3 [m/s?]
[ ] ] ]

0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]
[—original Synthetic Accelerogram — Usable Record]

COMB-1218/ Sig.
COMB-1217/ Sig.
COMB-1216/ Sig.
COMB-1215/ Sig.
COMB-1214/ Sig.
COMB-1213/ Sig.
COMB-1212/ Sig.
COMB-1211/ Sig.
COMB-1210/ Sig.
COMB-1209/ Sig.
COMB-1208/ Sig.
COMB-1207/ Sig.
COMB-1206/ Sig.
COMB-1205/ Sig.
COMB-1204/ Sig.

COMB-1203/ Sig
COMB-1202/ Sig
COMB-1201/ Sig

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1068 - 1077 / 4 parts)
Dur=5.68 [sec] I I I

PUCATSISEEL N\ o N\ e s N N e
DUFBATISECL e N N\ A N A NS A e e ]
DUESEI[EECL e N A A A e S A
D“E@MWJUWMMWW
DUFEBE2IS8E], |\ s N e S e A A e e s e e
DURBEB ISR e N AN N e A A e e
DUESERISEIN o e N AN N\ e S S
DUEESQUISEPN_ o e N N\ A e
DUW\M/M\/V\WW\N\MW
PUZESHREN A AN A A A N A S e
DUZELYRECK AN AN e N AN A e e A e
PUFBQIRETN A AN e N/ N\ e e e e
DUZBIHRES AN AN N A S e
D”WJWMWMMMMVWW\M\/W
: D@EMNWWMW/\/\WW
 DUESBLISEEL N\ o e A N\ A o e e e e
DSBS N\ NSt e

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time [sec]
[—~Original Synthetic Accelerogram — Usable Record|]

PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.71933 [m/s?]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.46905 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.51313 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.75375 [m/s?]
PGA=0.75375 [m/s?]
PGA=0.75375 [m/s2]
PGA=0.71933 [m/s2]
PGA=0.71933 [m/s?]
PGA=0.71933 [m/s?]

PGA=0.71933 [m/s?]

Anexo 11-60: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1068-1077. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1070-1071

RECORD TO COMBINE 1070 (P.R= 25 years)

1 2 3 T4 's 6 7! g | 9 10 |

Sg 1070 [m/s?]

Record Characteristics

—Original Record - PGA=0.98495 [m/sz] :
081 ——Usable Record - SIG. DURATION=4.68 [sec] |
| | | | T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1071 (P.R= 25 years)
I I I

]
04

1 2 4 5 6 7 8 9 10 |

|

02— 4‘

& {

@ |

E |

< |

S 02~ -

o |

D o4 Record Characteristics I

—Original Record - PGA=0.74544 [m/sz] 7:

06 ——Usable Record - SIG. DURATION=5.44 [sec] |

| | | | i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (C 11070 - 1071 / 3 parts)
T T T

COMB-1229/ Sig. Dur=4 [sec] T PGA=0.74544 [m/s?]

W\/\/\/\/\/\/\W/\——/\A/\/l\,\/w\/\/\/\/\/
COMB-1228/ Sig. Dur=3.7 [secm\[www\wwwpemwsags [mis?]
COMB-1227/ Sig. Dur=4.48 [SEL’\/\/\/\J\’N\AN\/\/\/\/\/WWW\PGA:OJ45M [mis?]
COMB-1226/ Sig. Dur=3.99 [SSL\N\/V\/\—\/W/\/W\/"’\/\J\M\/\/\/\/PGAZW%M [mis?]
COMB-1225/ Sig. Dur=4.61 [sec] PGA=0.45626 [m/s?]
S N At Ve U VA N N N e W
COMB-1224/ Sig. Dur=4.67 ISEMM\/\/\/W/\/N\MPGAZO“SM [mis?]

COMB-1223/ Sig. Dur=4.15 [sei/_\N/\/\/x/\’\/\N\/\\/\/\/w\M\/w\WPGAZONSM [m/s2]
COMB-1222/ Sig. Dur=4.7 [secM\/\/\/\ﬂW\/WWPGAw.ASGZG [mis?]

COMB-1221/ Sig. Dur=4.53 ISEWMW\M/\J\/\M\/A/W\PGMMM% (mis?]
COMB-1220/ Sig. Dur=3.64 [SQCIV‘V\/\/VW/\/\/\/W\/\W\/V\/\JW\A/\/\/\/PGMW% fmis?)

COMB-1219/ Sig. Dur=3.77 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]

Time [sec]

‘forigina\ Synthetic —Usable Record‘

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1070 - 1071/ 4 parts)
I T

COMB-1247/ Sig. Dur=4.45 [sec] [ PGA=0.74544 [m/s?]
COMB-1246/ Sig. Dur=4.44 [sec] PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-1245/ Sig. Dur=4.04 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]
COMB-1244/ Sig. Dur=3.15 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]
COMB-1243/ Sig. Dur=3.27 [sec] PGA=0.74544 [m/s2]
COMB-1242/ Sig. Dur=3.98 [sec] PGA=0.45626 [m/s?]
COMB-1241/ Sig. Dur=5.46 [sec] PGA=0.74544 [m/s2]
COMB-1240/ Sig. Dur=4.59 [sec] PGA=0.74544 [m/s2]
COMB-1239/ Sig. Dur=4.64 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]
COMB-1238/ Sig. Dur=5.37 [sec] PGA=0.45626 [m/s2]
COMB-1237/ Sig. Dur=5.46 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]
COMB-1236/ Sig. Dur=4.69 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]
COMB-1235/ Sig. Dur=4.89 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]
COMB-1234/ Sig. Dur=5.38 [sec] PGA=0.45626 [m/s?]
COMB-1233/ Sig. Dur=§ [se: PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-1232/ Sig. Dur=4.64 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-1231/ Sig. Dur=4.34 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
COMB-1230/ Sig. Dur=4.53 [sec] PGA=0.98495 [m/s?]
B | : . . : : :
Time [sec]
‘fOnglnal Synthetic Accelerogram ——Usable Record‘

Anexo 11-61: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1070-1071. (Elaboracidn propia)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

COMBINACION 1070-1077

Sg 1070 [m/s?]

Sg 1077 [m/s?]

RECORD TO COMBINE 1070 (P.R= 25 years)

o
>
T

o
=
T

o
Ny
T

o

3 T4 5 6 7 8 9 10 |

Record Characteristics

— Original Record - PGA=0.98495 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=4.68 [sec]
I

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1077 (P.R= 25 years)

1 2 3 4 ‘ 5 6 7 8 ‘9 10

Record Characteristics

—Original Record - PGA=0.59451 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=9.18 [sec]
I

S —

5 10 15 20
Time [sec]

COMB-A257/ Sig. Dur:Aﬁiﬂ;L\V/\M/\A/\MN\A/\/V\NMMWPGAZOBM% s

COMB1258/Sig DurZSFZMWMWWWWM/\NW\PGA:MgAm (mis?]

COMB-1255/ Sig. Dur=5.03 [sec] PGA=0.59451 [m/s?]

COMB-1254/ Sig. Dur:s'“@/wf\MM/\N\/\WWMPGA:OASQOS (mis?)
COMB1253/Sig Dur:5.7WmM/M/W\/\AWPGA:O5g451 [mis?]

COMB-1252/ Sig. Dur=5.15 [sec] PGA=0.59451 [m/s?]

COMB-1251/Sig Dur:svz%\wwmwmww\pwpskmeg% (mis?)

COMB-1250/ Sig. Dur=5v1%/\MANAMWM/\WWPGMW% s

COMB-1249/ Sig. D”'=4'5WMMMMW\WWWPGA=MM% [mis?]

COMB-1248/ Sig. Dur=4ﬁ§l\/\//\MAWVW\/\/V\Mv\WV/WPGA=U,QSA% [m/s?]
L | | | 1

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1070 - 1077 / 3 parts)

F\/\/\/\/\’\/\—\/\/\A/\/\m/v»\/\/\/J\/\/\/V\/\/\/\p/\/\/\/

M\/\/\/\,\/\/\A—AWL/»\/\/\/\A/\J\/\N\/\\/\/W

o 1 2 3 4 5 6
Time [sec]

‘foriginal Synthetic Accelerogram —— Usable Record‘

COMB-1276/ Sig. Dur=4.63 [sec] PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-1275/ Sig. Dur=5.19 Jsec] PGA=0.98495 [m/s?]

COMBA274/8i9.DUSB.03 1506l e N\ N e S A A e _PBAT0.50451 [m/s2)
COMBAZTY/Sig DU=AATsecl A\ e S\ o A A e PGAS050451 mis?]
COMBAZIZISIDU=S2T IS0l N o N e p e e PGAS05M51 [mis2)
COMB-1271/$ig. DUr=6.09[S0C] N | e s e e PGA=0.46905[mis?]
COMB-1270/Sig. DUEBIAUSSE] -\ e N\ S NS S A A e e __PBAZ0.59451 [mI52)
COMB-1269/ Sig. DUrSB.1ISET] A A A e A A e~ POAS050451 [mis?]
COMB-1268/ Sig. DUrSB.50S60] A\ e A A e~ PGAS050451 [mis?]
COMB-1267/8ig. DUI=T. O [S6C] "\ ;o e e e PGA=0.46905(m/s?]
COMB-1266/ $ig. DUSTZB ISSE o e\ S NS A S A e e e _PBAT0.50451 [m/s2)
COMB-1265/ $i9. DUSAIBISSEN o e\ S NS e A e PGAS050451 [mis?)
COMB-264/ 8i9. USRS IS8 oo e\ P\ pomee e PGAS050451 [mis?)

COMB-1263/ 8ig. DUIEEES [SEE] N A\ /N o/ e e e e PGA=0.46905[m/s?]
COMB-1262/ Sig. D@%?J\M/WWW,WMWMWNPGA:O.%AQS [mis?]
COMB-1261/ Sig. Dur=5.52 [sec PGA=0.98495 [m/s2]
COMB-1260/ Sig. Dur=5.41 [sec PGA=0.98495 [m/s2]

COMB12591Sig. DUSBIDIEE) \ A\ /\ A/ N\ S ey S A~ A POAS0S84S5 [mi?]
L [ | | |

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1070 - 1077 / 4 parts)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time [sec]

‘*Original Synthetic Accelerogram —— Usable Recnrd‘

Anexo 11-62: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1070-1077. (Elaboracion propia)
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COMBINACION 1071-1077

Sg 1071 [m/s?]
-

RECORD TO COMBINE 1071 (P.R= 25 years)
I I | I

2 3 4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

—Original Record - PGA=0.74544 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=5.44 [sec]
I

2 4 6 8 10 12 14 16
Time [sec]

RECORD TO COMBINE 1077 (P.R= 25 years)

Sg 1077 [m/s?]

T T
4 5 6 7 8 9

Record Characteristics

—Original Record - PGA=0.59451 [m/sz]
——Usable Record - SIG. DURATION=9.18 [sec]
I

i
|
|
|
|
|
|

-
|
|
|

[
|
|
|

5 10 15 20
Time [sec]

COMB-1287/ Sig.

COMB-1286/ Sig.

COMB-1285/ Sig.

COMB-1284/ Sig.

COMB-1283/ Sig.

COMB-1282/ Sig.

COMB-1281/ Sig.

COMB-1280/ Sig.

COMB-1279/ Sig.

COMB-1278/ Sig.

SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1071 - 1077 / 3 parts)
T T

Dur=4.

Dur=4.5

Dur=5.2

Dur=4.8

Dur=4.9,

Dur=5.

Dur=4.7,

Dur=4.8

Dur=5.2

Dur=4.7

M/\/W\W\/\J\MW\/W

WWW\MW/\NM\W
MWMM\/\/\WW
5 [sec]

%/MM\/\MW\/WMW
%WWWMW

5 [sec]

MMJ\/\/WMW
W\M/VWM/\/W\/\/\W/\NV\M
@\/\/WW\/W/M‘W

GA=0.59451 [m/s?]

PGA=0.74544 [m/s2]

PGA=0.59451 [m/s2]

PGA=0.59451 [m/s2]

PGA=0.46905 [m/s2]

PGA=0.59451 [m/s2]

PGA=0.59451 [m/s2]

PGA=0.46905 [m/s2]

PGA=0.74544 [m/s?]

PGA=0.74544 [m/s?]

COMB-1277/ Sig. Dur=4.75 [sec] PGA=0.74544 [m/s?]
I | |
0 1 2 3 4 5 6
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record|]
SYNTHETIC ACCELEROGRAMS (P.R= 25 years) (Combination 1071 - 1077 / 4 parts)
COMB-1305/ Sig. Dur=5:55{sec T T PGA=0.59451 [m/s2]
COMB-1304/ Sig. Dur=5.51 fseg] PGA=0.74544 [m/s2]
COMB-1303/ Sig. Dur=6.01 [sec] PGA=0.59451 [m/s?]

COMB-1302/ Sig.
COMB-1301/ Sig.
COMB-1300/ Sig.
COMB-1299/ Sig.
COMB-1298/ Sig.
COMB-1297/ Sig.
COMB-1296/ Sig.
COMB-1295/ Sig.
COMB-1294/ Sig.
COMB-1293/ Sig.
COMB-1292/ Sig.
COMB-1291/ Sig.
COMB-1290/ Sig.
COMB-1289/ Sig.
COMB-1288/ Sig.

D)
D)
Di
D)
D)
D)
Dur=6.57 [sec]
D)
D)
D)
D)
D)
D)
D)

Dur=5.17 [sec]
r=6.73 [sec]
r=7.33 [sec]

=6.95 [se
=6.06 [se
r=6.47 [se

r=6.79 [se

r=5.69 [sec]
r=6.2 [sec]

r=6.24 [sec]
r=6.61 fseq]

r=5.71 fseq]

PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.46905 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.46905 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.59451 [m/s2]
PGA=0.46905 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s2]
PGA=0.74544 [m/s2]

r=6.01 fseg] PGA=0.74544 [m/s2]
r=6.12 fsec] /V\M/V\W\/VWNVWVWVW/W\_\,_\MPGAZO.74544 [m/s2]
0 l : ; 7 : : : 0
Time [sec]
[—Original Synthetic Accelerogram —— Usable Record|]

Anexo 11-63: Acelerogramas sintéticos- combinacion registros reales 1071-1077. (Elaboracidn propia)
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6.12 Espectros de respuesta de acelerogramas sintéticos

ESPECTROS DE RESPUESTA DE LA BASE DE DATOS DE ACELEROGRAMAS SINTETICOS (Tr= 25 ANOS)
0.7 \ \ \ \ | \ \

o
o))

o
(3]

o
o~

o
w

Aceleracion espectral, Sa [g]
=
N

0.1

Periodo [sed]

Espectros de respuesta
——NEC (25 afios) Total: 1305 =——Especiro max.: 872 ——Espectro min.: 268

Anexo 12-1: Espectros de respuesta de Acelerogramas Sintéticos generados para periodo de retorno 25 aiios. (Elaboracion propia)
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Aceleracion espectral, Sa [g]

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ESPECTROS DE RESPUESTA DE LA BASE DE DATOS DE ACELEROGRAMAS SINTETICOS (T=35 ANOS)
0.7

o
o))
I

|

U,

"4

o
(&)
I

|

©

~
[
|

©
w
\
\

o
[N
\

©
=

\ \ \ \
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Periodo [seq]

Espectros de respuesta
—NEC (35 afios) Total: 290 =——Espectro max.: 2 =——Espectro min.: 227

Anexo 12-2: Espectros de respuesta de Acelerogramas Sintéticos generados para periodo de retorno 35 aiios. (Elaboracion propia)
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ESPECTROS DE RESPUESTA DE LA BASE DE DATOS DE ACELEROGRAMAS SINTETICOS (Tr= 50 ANOS)
0.7 T \ T T T T T

o
o))

o
&)

o
o~

o
w

Aceleracion espectral, Sa [g]
o
N

0.1

| | | |
2 25 3 3.5 4

Periodo [seg]

Espectros de respuesta
——NEC (50 afios) Total: 174 ——Espectro max.: 2 ——Espectro min.: 169

Anexo 12-3: Espectros de respuesta de Acelerogramas Sintéticos generados para periodo de retorno 50 aiios. (Elaboracion propia)
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Aceleracioén espectral, Sa [g]

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ESPECTROS DE RESPUESTA DE LA BASE DE DATOS DE ACELEROGRAMAS SINTETICOS (T o 75 ANOS)
0.8 \ \ \ \ \ \ \

©
\‘

0.6

o
o

e
~

o
w

o
(N

0.1

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Periodo [seq]

Espectros de respuesta
——NEC (75 afios) Total: 29 ——Espectro max.: 2 ——Espectro min.: 12

Anexo 12-4: Espectros de respuesta de Acelerogramas Sintéticos generados para periodo de retorno 75 aiios. (Elaboracion propia)
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6.13 Variacion espectral acelerogramas sintéticos

VARIACION ESPECTRAL - ACELEROGRAMAS SINTETICOS (meseta) (T = 25 ANOS)

16 fF® I I \ \ id I \ I I \ \ \ I I \ I \ \ \ I I \ \ I I \ I I
14— ¢ .
e ¥ '
@
12 - ]
—_— PN & . ® &0 © xS 006 X ®
E @ o & ® N Py
= ™
Q q0b- BoS @ @ o0 L o & & ®ED & 60 @ & @ & _
T @6 ol
4@
% Gl Al o @& @ a0 vo of %o $8 40 b6
@ ¢ e ® o9 Ly 3 L B o Il @m o ¢ ® » | emoen
L | o & @ ill o @
c 8 pef®ic Q“?Mjém:a oo PfBew e &ﬁﬂo i AN PONMINIIES 4t e
‘0 @G?G “?e bl A R ¢ il () t
O & : ¢ ¢ @@ é
Q i ¢ ﬁ%ﬂ% ot bl e < ol & S endilh 14 IR BRI AIIE L Y
: 3 g @ | \
o 5 f A oy 8 Te Vo o @ o B8 ef o Mpwe ¢F §6 . WA o ¢ W Licow o q%f;m%f% o e
— P @ Sill™ | e hdhd e ¢ % ¢
© iy~ PP Vil i i %%"W Uil . S8 0 L8 Geqn i
> o LY s be 6 Eres Goh o ¢ €6 cuee
oo @ @ [ o ) o® @® ¢
_____ B €9 & L A ¢ @ @ ¢a
4 & ¢, o o % @e:
b @ @: il i‘; %QQQQ.;?‘ o6 &€ &% %% %% @
b, sw e %%@ ém ;@@&a&ww & ! bl
27# w{‘ %"@‘f’%@%“m’“ g %% é é“‘ @ 3‘%@“&# e S g * “ l's %& % *tﬁ%@& !
s i ] @® ¢ W @@ @@ &w ) 000
Gatasts g - w e B® e @
0 \ \ | | \ \ \ | \ | | \ \ \ | | \ | \ \ \ | | \ \ | | \ | | \ \
0 40 80 120

160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800 840 880 920 960 1000 1040 1080 1120 1160 1200 1240 1280
No. de Espectro

Variacién espectral
¢ MIN ¢ MAX Total: 1305

Anexo 13-1: Variacion espectral de acelerogramas sintéticos para periodo de retorno 25 arios. (Elaboracion propia)
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VARIACION ESPECTRAL - ACELEROGRAMAS SINTETICOS (meseta) (T=35 ANOS)

14 I | | | ‘ ‘
@@ o @ @ o
@
12 —
@@ @ & @ ® o © @ e & &
E 10 — @ @ ® ® N N
= @ ®
(&)
Q
Q 3 o
3 0 6006 @ % a0 o ® W e e
4 @ G @ ®
c LI R ® 6 ® @ @ ¢ %e @ 4‘%@ @ 9|
O ® @ % o | @ o
— 5 @ @ @ @ @ w ®® @ @ @ @ ® @ —
T) ©® @ % %
[+ 60 mmm@ e @ LY 000 630 400 @ WO 09D BBD BOD 80 R A A
= @ ) ® @ @ a8
1+ 4 ¢ 5 e & @
> 4 — @ o ®® 1) @ i
o 6% P 6 o % %%
o G0 400 600 ulN ikl 4, s & 40 466 * & 0 ¢
@ @0 o o ® 9@@®»@@a @ ¢ P lee @ QW o 6@ @@e® @9@ @ e |lo oo 6 F 6 00le o 0 Gl
® ® @ @ @00 ¢ © M e e W E 000 000
@ @ o @ o @ © 8 a8 @ ® e ) e @ % s WO
2 e 900 40 & o o e O we® b e o C 4
o || e Sltie © aois @10 L0 L e o oese Sl | ® e b *® hat @ o %R0 00 oot 606 @ e
FPo # Tl @ o @ @ M ¢ e o’ es 0 ® ® ® @
0000 96 © 000 000 660 (00 © o Goess Ga G eese Ses  Geme ®
0 \ | | | \ \ |
0 40 80 120 160 200 240 280

No. de Espectro

Variacion espectral
O MIN ¢ MAX Total: 290

Anexo 13-2: Variacion espectral de acelerogramas sintéticos para periodo de retorno 35 aros. (Elaboracion propia)
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lacion especC

Var

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

VARIACION ESPECTRAL - ACELEROGRAMAS SINTETICOS (meseta) (T = 50 ANOS)

3

4

6 00 66 ® 0O H6d 00 666 o &0 & <'>®6><'> o 00 & o o000 &

06 66 90 O 666 660 906 060 ¢ 666 6 6666 6 666 6 6666 o

o o & & & @

90 00 o o 00 % o 0 LR
06 66 000 606 660 o o o 4 00 00 000 000 000 00 00 6O 006 600 060 60
® o

o 6 o 9% o ¢00® 6 06 66%

6
6 & & 9 4 CARPN ® o
o © 6o @ 0 6 ¢ ¢ o o @ 9 ¢ ¢ e 666
90 0 o 000 0000 O 0 o0 o |0 000 ® 990 660 ? 06000 06 6006000 666 9°°
© ¢ ® 90" 66 6 ®

X
> © 5 60,0 @ 8 600 @ 0 & 000
¢ @ 099 o7 69 9%0% 66 00 60® @

I | \ \

40 80 120 160
No. de Espectro

Variacion espectral
o MIN ¢ MAX Total: 174

Anexo 13-3: Variacion espectral de acelerogramas sintéticos para periodo de retorno 50 arios. (Elaboracion propia)
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~ [}

Variacion espectral

VARIACION ESPECTRAL - ACELEROGRAMAS SINTETICOS (meseta) (T = 75 ANOS)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

@

( (

® ¢ o 6
é

" )\ o @

\ \

6 9

\

\

&

[

\

\

3

(

Anexo 13-4: Variacion espectral de acelerogramas sintéticos para periodo de retorno 75 aiios. (Elaboracion propia)

15
No. de Espectro

Variacion espectral

¢ MIN ¢ MAX Total: 29
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6.14 Acelerogramas sintéticos validos

ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (Tr= 25 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 3.5)

\ \ \ \ \ \ \ \ \
REG-17 PGA =0.13526 [g]
REG-15 PGA = 0.13526 [g]
REG-14 PGA =0.13526 [g]
REG-13 PGA =0.13526 [g]
REG-11 PGA =0.13526 [g]
REG-9 PGA = 0.13526 [g]
REG-8 PGA =0.13526 [g]
REG-6 PGA = 0.13526 [g]
REG-5 PGA = 0.13526 [g]
REG-3 PGA =0.13526 [g]
REG-2 PGA =0.13526 [g]

\ \ | | \ \ \ \ |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo [seq]

Anexo 14-1: Acelerogramas sintéticos validos [1 - 11] para periodo de retorno 25 aios. (Elaboracion propia)
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ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (Tr= 25 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 3.5)

I \ \ I \ \ I \ \
REG-263 PGA =0.13526 [g]
REG-262 PGA =0.13526 [g]
REG-29 PGA = 0.13526 [g]
REG-27 PGA = 0.13526 [g]
REG-26 PGA = 0.13526 [g]
REG-25 PGA =0.13526 [g]
REG-23 PGA =0.13526 [g]
REG-22 PGA = 0.13526 [g]
REG-21 PGA = 0.13526 [g]
REG-19 PGA = 0.13526 [g]
REG-18 PGA =0.13526 [g]

\ | | \ | | \ | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo [seq]

Anexo 14-2: Acelerogramas sintéticos validos [12 - 22] para periodo de retorno 25 aiios. (Elaboracion propia)
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REG-300

REG-293

REG-292

REG-291

REG-289

REG-276

REG-275

REG-274

REG-273

REG-271

REG-264

ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (T = 25 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 3.5)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

I I \ \ \ \ \

I I I I I | |
2 3 4 5 6 7 8

Tiempo [seq]

Anexo 14-3: Acelerogramas sintéticos validos [23 - 33] para periodo de retorno 25 aiios. (Elaboracion propia)

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]
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ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (T = 25 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 3.5)

I \ \ I \ \ I \ \
REG-332 PGA = 0.13526 [g]
REG-331 PGA = 0.13526 [g]
REG-329 PGA = 0.13526 [g]
REG-322 PGA = 0.13526 [g]
REG-321 PGA = 0.13526 [g]
REG-320 PGA = 0.13526 [g]
REG-318 PGA = 0.13526 [g]
REG-305 PGA = 0.13526 [g]
REG-304 PGA = 0.13526 [g]
REG-303 PGA = 0.13526 [g]
REG-302 PGA = 0.13526 [g]

\ \ | \ \ | \ \ |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo [seq]

Anexo 14-4: Acelerogramas sintéticos validos [34 - 44] para periodo de retorno 25 aiios. (Elaboracion propia)
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ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (T = 25 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 3.5)

\ \ \ \ \ \ \ \ \
REG-387 PGA = 0.13526 [g]
REG-380 PGA = 0.13526 [g]
REG-379 PGA = 0.13526 [g]
REG-378 PGA = 0.13526 [g]
REG-376 PGA = 0.13526 [g]
REG-360 PGA = 0.13526 [g]
REG-358 PGA = 0.13526 [g]
REG-349 PGA = 0.13526 [g]
REG-347 PGA = 0.13526 [g]
REG-334 PGA = 0.13526 [g]
REG-333 PGA =0.13526 [g]

| | | \ | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo [seq]

Anexo 14-5: Acelerogramas sintéticos validos [45 - 55] para periodo de retorno 25 aiios. (Elaboracion propia)
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ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (T = 25 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 3.5)

\ \ I \ \ \ I \ \
REG-419 PGA =0.13526 [g]
REG-418 PGA = 0.13526 [g]
REG-416 PGA = 0.13526 [g]
REG-409 PGA =0.13526 [g]
REG-408 PGA =0.13526 [g]
REG-407 PGA =0.13526 [g]
REG-405 PGA =0.13526 [g]
REG-392 PGA = 0.13526 [g]
REG-391 PGA =0.13526 [g]
REG-390 PGA =0.13526 [g]
REG-389 PGA =0.13526 [q]

\ \ | | \ \ | \ \

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo [seq]

Anexo 14-6: Acelerogramas sintéticos validos [56 - 66] para periodo de retorno 25 aiios. (Elaboracion propia)
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ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (Tr= 25 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 3.5)

\ \ \ \ \ \ \ \ \
REG-450 PGA =0.13526 [g]
REG-449 PGA = 0.13526 [g]
REG-448 PGA = 0.13526 [g]
REG-447 PGA = 0.13526 [g]
REG-445 PGA =0.13526 [g]
REG-438 PGA = 0.13526 [g]
REG-437 PGA = 0.13526 [g]
REG-436 PGA = 0.13526 [g]
REG-434 PGA = 0.13526 [g]
REG-421 PGA =0.13526 [g]
REG-420 PGA = 0.13526 [g]

\ \ \ | \ \ \ \ |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo [seq]

Anexo 14-7: Acelerogramas sintéticos validos [67 - 77] para periodo de retorno 25 aiios. (Elaboracion propia)
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REG-492

REG-479

REG-478

REG-477

REG-476

REG-474

REG-467

REG-466

REG-465

REG-463

ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (Tr= 25 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 3.5)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

\

(

2 3 4 5 6 7 8
Tiempo [seq]

Anexo 14-8: Acelerogramas sintéticos validos [78 - 87] para periodo de retorno 25 aiios. (Elaboracion propia)

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]

PGA =0.13526 [g]

PGA = 0.13526 [g]
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ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (Tr= 35 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL=1 - 3.7)

\ I \ \ \ I \ \ \
REG-28 PGA = 0.13526 [g]
REG-10 PGA = 0.13526 [g]
REG-1 PGA = 0.13526 [g]

\ | \ \ \ | \ \ |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo [seq]

Anexo 14-9: Acelerogramas sintéticos validos para periodo de retorno 35 arios. (Elaboracion propia)
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REG-19

REG-18

REG-17

REG-15

REG-14

REG-13

REG-11

REG-9

REG-8

REG-6

REG-5

REG-3

REG-2

ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (T = 50 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 3.5)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

\ I \ I \ I \

2 3 4 5 6 7 8
Tiempo [sed]

Anexo 14-10: Acelerogramas sintéticos validos [1 - 13] para periodo de retorno 50 aiios. (Elaboracion propia)

PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]
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REG-100

REG-99

REG-97

REG-90

REG-89

REG-88

REG-29

REG-27

REG-26

REG-25

REG-23

REG-22

REG-21

ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (Tr= 50 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 3.5)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

I \ \ \ I \ \

| \ \ \ | \ \

2 3 4 5 6 7 8
Tiempo [seq]

Anexo 14-11: Acelerogramas sintéticos validos [14 - 26] para periodo de retorno 50 arios. (Elaboracion propia)

PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]
PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]
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REG-144

REG-131

REG-130

REG-129

REG-128

REG-126

REG-119

REG-118

REG-117

REG-115

REG-102

REG-101

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (T = 50 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 3.5)

I I I I I I I I I

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo [seq]

Anexo 14-12: Acelerogramas sintéticos validos [27 - 38] para periodo de retorno 50 arios. (Elaboracion propia)

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]
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REG-15

REG-14

REG-13

REG-11

REG-9

REG-8

REG-6

REG-5

REG-3

REG-2

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (T = 75 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 4)

\ \ I \ \ \ I \ \

\ \ | \ \ \ | \ \

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo [seq]

Anexo 14-13: Acelerogramas sintéticos validos [1 - 10] para periodo de retorno 75 aiios. (Elaboracion propia)

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]
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REG-29

REG-27

REG-26

REG-25

REG-23

REG-22

REG-21

REG-19

REG-18

REG-17

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (Tr= 75 ANOS)(VARIACION ESPECTRAL= 1 - 4)

\ I I \ \ \ \ \ \

\ \ | \ \ \ \ \ \

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo [seq]

Anexo 14-14: Acelerogramas sintéticos validos [10 - 20] para periodo de retorno 75 anos. (Elaboracion propia)

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]

PGA = 0.19222 [g]
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6.15 Espectros de respuesta de acelerogramas sintéticos validos

ESPECTROS DE RESPUESTA - ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (T = 25 ANOS)
0.5 \ \ \ \ \ \ \

0.45 —

o
N
\

\

o

w

o
\

\

o
w

0.25 — =

o

N o

o N
\ \

| |

Aceleracion espectral, Sa [g]
=

\ i

0.05~ =

\ \ \ \ \
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4

Periodo [seq]

Espectros de respuesta
——NEC (25 afios) Total: 87

Anexo 15-1: Espectro de respuesta de acelerogramas sintéticos validos para periodo de retorno 25 anos. (Elaboracion propia)

Pag. 223



Aceleracioén espectral, Sa [g]
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ESPECTROS DE RESPUESTA - ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (T s 35 ANOS)

0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
Periodo [seg]

Espectros de respuesta
——NEC (35 afios) Total: 3

Anexo 15-2: Espectro de respuesta de acelerogramas sintéticos validos para periodo de retorno 35 anos. (Elaboracion propia)
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Aceleracion espectral, Sé1 [g]

0.7

o
o

o
o

o
~

©
w

o
V)

o
—

ESPECTROS DE RESPUESTA - ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (T = 50 ANOS)
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0.5

Anexo 15-3: Espectro de respuesta de acelerogramas sintéticos validos para periodo de retorno 50 aiios. (Elaboracion propia)
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2
Periodo [seq]

Espectros de respuesta

——NEC (50 afios) Total: 38
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Aceleracioén espectral, Sa [g]
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ESPECTROS DE RESPUESTA - ACELEROGRAMAS SINTETICOS VALIDOS (T =75 ANOS)
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(

\

0.5

Anexo 15-4: Espectro de respuesta de acelerogramas sintéticos validos para periodo de retorno 75 anos. (Elaboracion propia)

1.5

2
Periodo [seg]

Espectros de respuesta

——NEC (75 afios) Total: 20

2.5

3.5
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6.16 Periodos predominantes de acelerogramas sintéticos validos

PERIODO - AMPLITUD 80%

0.3 ‘
0.25— —
o o o 009 960 00000, . . O o o
o 66 66 660606 6% 6%% %06%%00 006 70060070,690466 069%06%%%
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0.2 — —
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B IR 00 e e dug P P f et et Petenton ez ce i men 0 0200 SRR boet detens oage
=
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01 —

0.05 — —

69996696%69996066066%6006000006066906660606666666°°996%660 ©00606660666666666666%066%°06060

o | |
0 40 80
No. de Acelerogramas Sintéticos Validos
Periodos

O MAX O MED ¢ MIN Total: 87 = = =PROM.=0.14889 - - ~PROM.+DESV.=0.15832 - - ~PROM.-DESV=0.13945

Anexo 16-1: Periodos predominantes de acelerogramas sintéticos validos para periodo de retorno 25 aiios. (Elaboracion propia)
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PERIODO - AMPLITUD 80%

0.3 I
0251
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g OB @=mmmmmmemmeeeecmeee——aaa- e S
o
=
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o
01— —
0.05
© © O
0 | | |
0 1 2 3

No. de Acelerogramas Sintéticos Validos

Periodos

& MAX O MED ¢ MIN

Total: 3 = = =PROM.=0.14812 - = =PROM.+DESV.=0.14812 - = ~PROM.-DESV=0.14812

Anexo 16-2: Periodos predominantes de acelerogramas sintéticos validos para periodo de retorno 35 aiios. (Elaboracion propia)
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Periodo [seg]
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PERIODO - AMPLITUD 80%

No. de Acelerogramas Sintéticos Validos

Periodos
O MAX O MED ¢ MIN Total: 38 = = ~=PROM.=0.15464 - - ~PROM.+DESV.=0.17779 - - ~PROM.-DESV=0.13149

Anexo 16-3: Periodos predominantes de acelerogramas sintéticos validos para periodo de retorno 50 aiios. (Elaboracion propia)
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Periodo [seg]
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PERIODO - AMPLITUD 80%

No. de Acelerogramas Sintéticos Validos

Periodos
O MAX O MED ¢ MIN Total: 20 - - ~=PROM.=0.15347 - - ~PROM.+DESV.=0.16829 - - ~-PROM.-DESV=0.13864

Anexo 16-4: Periodos predominantes de acelerogramas sintéticos validos para periodo de retorno 75 aiios. (Elaboracion propia)
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6.17 Scripts para generacion de acelerogramas sintéticos

6.17.1 Parte 1
Se adjunta el script denominado Parte 1 en version digital en formato .m, el cual tiene
como finalidad la obtencion de los acelerogramas reales validos para confeccionar

acelerogramas sintéticos para diferentes periodos de retorno.

6.17.2 Parte 2
Se adjunta el script denominado Parte 2 en version digital en formato .m, el cual tiene
como finalidad la generacion de acelerogramas sintéticos a partir de los acelerogramas

reales obtenidos en la Parte 1.

6.17.3 Parte 3

Se adjunta el script denominado Parte 3 en version digital en formato .m, el cual tiene
como finalidad la obtencion de acelerogramas sintéticos cuya variacion espectral esté
dentro de 1 — 3 frente al espectro de disefo elastico NEC para diferentes periodos de

retorno.

6.18 Base de datos de Acelerogramas reales

Se adjuntan los 120 registros reales provisto por el Instituto Geofisico en base a las

mediciones de la RENAC en version digital con formato .£xt.
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