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VIBRACION DEBIDO A OLEAJE EN EDIFICIOS UBICADOS EN ZONAS COSTERAS

Este trabajo experimental fue realizado en una playa de la zona norte de Algarrobo (V Region); sector
con alta cantidad de edificios residenciales, donde en algunos de ellos, los usuarios han reportado
percepcidn de vibraciones en elementos estructurales como losas y no estructurales como ventanas.
Este estudio es una de las primeras investigaciones sobre la transmisién de vibraciones inducidas en
estructuras debido al impacto de olas en el suelo.

El estudio es de tipo experimental y corresponde a mediciones en el suelo de playa de zonas
proximas a rompientes de olas. Estas campafias se realizaron entre los meses de mayo y septiembre
del ano 2011.

Para el analisis del problema, se definié el rompiente de oleaje tipo plunging como aquel que induce las
mayores demandas de aceleraciones debido al impacto en la costa. Esta forma de rompiente se
encuentra presente durante todo el afio en la zona donde se realizaron las mediciones. Ademas, para
complementar el estudio de las propiedades del oleaje, se analizaron reportes de climas de olas,
reconociendo altura media de olas, periodo de llegada a la costa y temporada en el que existe mayor
oleaje.

Los analisis de las mediciones de aceleracion se efectian para los registros en su extension total y
también segmentados para impactos de olas independientes. Esto permite estimar, por cada ola, las
aceleraciones maximas, espectros de respuesta y frecuencias predominantes.

En el suelo, las mayores aceleraciones se encuentran en direcciéon ortogonal a la costa. El valor
maximo registrado durante el perfodo de estudio es de 1.9¥10° g. A partir de las aceleraciones
maximas y de su ubicacién geografica se ha obtenido una parametrizacion para la curva de atenuacion
de aceleraciones en funcion de la distancia a la zona de rompiente de olas. Esta ecuacion se asemeja a
las expresiones para atenuacion de energia de ondas de origen sismico. En la linea de ubicacién de los
edificios (200 metros desde la zona de rompiente), la reduccion de las amplitudes es hasta el 21% del
valor maximo registrado.

Se han determinado los espectros de respuesta de aceleraciéon para los registros estudiados,
considerando razones de amortiguamiento critico de 2, 5, 10 y 20%. Para el espectro de pseudo
aceleraciones el rango de periodo de mayor demanda para las solicitaciones debido a oleaje se
encuentra entre 0.05 y 0.35 [s].

Para el registro que contiene las mayores magnitudes de aceleracion en superficie, se realiza un analisis
de las razones de cambio de espectro segin nivel de amortiguamiento. Se ha verificado que para el
nivel de respuesta medido la expresion de escalamiento de amortiguamiento de la norma NCh2369 es
apropiada.

Ademas, se incluye un analisis de estimacién de coeficientes para una curva de ajuste a la curva
envolvente espectros de aceleracion (Entre 0 y 0.4 [s] de periodo), de manera similar al parametro

o de la norma NCh433. En cada eje, se alcanzan aproximaciones desde el 76% a la curva original.
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Capitulo 1

Introduccion

Este trabajo intenta describir el efecto de vibraciones en edificios proximos a zonas de
rompimiento de olas, mediante un procedimiento experimental de registro de vibraciones,
transmitidas a través del suelo.

Se caracterizard el oleaje de la zona costera segiin propiedades cuantitativas de interés
para el analisis de efectos vibratorios. Los resultados obtenidos se emplearan en la confeccion
de una curva de atenuaciéon de vibraciones en funcién a la distancia de la zona de origen.

Basados en observaciones de los investigadores, se ha considerado que algunos edificios
ubicados en la zona costera de Algarrobo (V Regién), perciben los efectos del impacto de
olas. Por ejemplo, se han registrado movimientos perceptibles por las personas. Estos eventos
cominmente se pueden observar durante periodos del ano donde el oleaje en la costa es mas
agresivo, como en temporada de invierno.

En la actualidad, la cuantificacion de la magnitud en las vibraciones en edificios costeros
debido al oleaje no tiene un desarrollo tal que permita establecer criterios de analisis tanto
en el diseno como en el comportamiento operativo de las estructuras. Por lo tanto, debido
a estas inquietudes y también sugeridos por la alta cantidad de edificaciones actuales en las
zonas costeras del pais, este trabajo de anélisis experimental procura aportar al conocimiento
formativo para el proceso de diseno de obras en ingenieria, intentando determinar la relevancia
de este efecto vibratorio comparado a otros de distinta fuente de origen, a los que pueden
enfrentarse las estructuras. Los resultados obtenidos podran contribuir posteriormente a la
formacion de un espectro de diseno en funcién de las solicitaciones originadas por el oleaje

costero.

1.1. Objetivos

Determinar la demanda vibratoria, debido al rompimiento de olas, en edificios costeros

fundados en arenas, mediante la confeccién de una curva de atenuaciéon de vibraciones en
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funcion de la distancia a la zona de origen.
Objetivos especificos:
- Estudio del oleaje presente en zonas proximas a edificaciones.
- Creacién de espectros de aceleraciones para las demandas de los impactos de ola regis-

trados.

1.2. Alcances

Capitulo 1: Introduccién Se presenta el contenido del trabajo de investigacion. Las mo-

tivaciones para su realizacion y se destacan los principales objetivos a responder.

Capitulo 2: Descripcion del problema en estudio Detallamiento del proceso de trans-

mision de vibraciones en el suelo debido al impacto de olas en el suelo.

Capitulo 3: Descripcién zona de medicién Se muestra las principales caracteristicas
del lugar de trabajo para la obtencion de registros experimentales. Se indican coordenadas

geograficas del lugar, propiedades del suelo y clima de olas.

Capitulo 4: Descripciéon de procedimiento de registro experimental Se presentan
las campanas realizadas y el formato aplicado en ellas para la instrumentacion. Se especifican

los puntos de medicién en la zona de playa y en el edificio.

Capitulo 5: Procesamiento de registros en playa Presentacion de resultados de re-
gistros en playa. Se indican series de tiempo, andlisis de frecuencias para reconocimiento de
banda con mayor energia asociada al efecto del rompimiento de olas, méximas solicitaciones
de aceleracion en el suelo y propuestas de demandas en estructuras de 1 grado de libertad,

segun espectros de aceleraciones.

Capitulo 6: Procesamiento de registros en edificio Presentacion de resultados de
registros en edificio. Se muestran series de tiempo y maximas solicitaciones de aceleracion en

la estructura.

Capitulo 7: Sintesis de resultados y conclusiones Resumen de principales resultados
obtenidos en capitulos 5 y 6. Presentaciéon de curvas de atenuacion de magnitudes de ace-
leracion en el suelo en funcién de la distancia a la zona de rompiente de olas. Comentarios

finales sobre el trabajo realizado.



Capitulo 2

Planteamiento del problema en estudio

2.1. Descripcion del fenémeno en estudio

En observaciones realizadas durante visitas en edificios costeros de la V region, se percato
que con el proceso de rompimiento del oleaje, existian componentes estructurales (losas de
piso, por ejemplo) y componentes no estructurales del edificio (vidrios de ventanas), que se
sometian a vibraciones perceptibles. Principalmente este fenémeno es reconocible durante
periodos de fuerte oleaje debido a malas condiciones climaticas; no obstante, estas acciones
son independientes de otras fuentes naturales generadoras de vibraciones, como viento.

Si bien en primera instancia no se puede conocer si existe un efecto perjudicial de las
vibraciones, si despierta atencion la necesidad de considerar la periodicidad de este problema,
pues obviamente las olas rompen durante todo el dia; por lo tanto, esto puede atenderse como
un problema de ciclos de vibraciones.

Hasta la fecha final de trabajo en esta investigacion, no se han registrados reportes previos
de estudios de similares caracteristicas a los analisis del fenémeno reportado. Tampoco existen
referencias sobre recomendaciones de diseno en edificios respecto a la influencia de vibraciones
por oleaje.

El estudio de transmision de vibraciones consiste en realizar mediciones a lo largo de la
playa y en el interior de un edificio.

El diagrama mostrado en la figura presenta el proceso de generacién de vibraciones:

El punto A indica la fuente de origen de las vibraciones. Las olas golpean la arena,
induciendo variaciones de presiones en el suelo.

La magnitud de las aceleraciones en el suelo son proporcionales a la altura de las olas

rompientes.

El punto B representa la zona de transmision de vibraciones en el suelo granular. Debido

al efecto disipativo del suelo, las amplitudes de las vibraciones van reduciendo su magni-
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tud en funcion de la distancia. Se considera que las ondas se desplazan en todo el espacio
tridimensional.

También, se asume que la estratigrafia del suelo es similar entre la zona de rompiente y
la base del edificio; es decir, no existen anomalias que induzcan alteraciones locales de las
senales registradas.

En el punto C, se muestra la percepcion de las vibraciones debido a la aceleracion basal.

Estas aceleraciones pueden registrarse en cualquier nivel de la edificacion.

]

Figura 2.1: Diagrama descripcion de transmision de vibraciones debido a oleaje”

2.2. Caracterizacion del tipo de oleaje

Basados en trabajos de estudios de oleaje (Galvin, 1968), los tipos de rompientes de olas
se clasifican en 4 grupos [I]:

- Olas de Derrame (Spilling): Tipo de olas donde la cresta se vuelve inestable debido a la
forma aguda que alcanza, con tendencia a formar una pendiente vertical. Decae hacia abajo,
en forma gradual a lo largo de la extension paralela a la costa. Ocurren en playas con pocas
pendientes.

- Olas de Vuelco (Plunging): Olas con curvas definidas, caracterizadas por la zona frontal
de pendiente vertical, y la zona superior con pendiente horizontal, finalizando con un extremo
agudo. Al romper genera un alto impacto y gran turbulencia. Comunmente se presentan en
playas con pendiente intermedia.

- Surging: Se definen como olas con la parte frontal vertical, donde la base de la ola llega

antes a la zona de rotura, con lo cual la cresta desaparece. Se producen preferentemente en
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playas con altas pendientes.
- Collapsing: Clasificacion intermedia entre olas tipo plunging y surging.

Las figuras [2.2] y [2.3] muestran ejemplos de cada tipo de rompientes de olas:

spilling

plunging

collapsing

N—-—-ﬁ =
_—’Tgmg

Figura 2.2: Diagrama descripcion tipos de rompientes de olas, [?]
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a) Spilling

c) Surging d) Collapsing

Figura 2.3: Diagrama descripcion tipos de rompientes de olas

Esta clasificacion de las olas también puede definirse en forma numérica a partir del
siguiente parametro [2]:

¢ = tan(B) ()7

Donde

£ =Pendiente de playa

H =Altura de ola

L =Largo de ola

El rango de valores def para cada tipo de rompiente son los siguientes:

Tabla 2.1: “Clasificacion cuantitativa de rompientes de olas”
Tipo rompiente

Surging/collapsing £>33
Plunging 0,5 <&<3,3
Spilling £<05

En el caso de la zona de estudio experimental, las tltimos tres tipos de rompientes de

olas son posibles de reconocer, siendo el tipo plunging el que presenta mayor presencia y a
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la vez mayor interés de estudio, debido al brusco impacto que sobre la arena de la playa que

genera.



Capitulo 3

Descripcion de zona de medicion.

3.1. Descripcion geografica

El estudio experimental se realiz6 en la playa del complejo turistico ubicado en la zona
norte de la comuna de Algarrobo, V Region. Las coordenadas geograficas de referencia son
33°21°0.36"S, 71°39’14.05"O.

En las siguientes figuras se indica la ubicacion geografica de la zona de estudio:
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Algarrobo, Region|de Valparaiso, Chile of

Algarrobo

Figura 3.1: Ubicacion geografica de zona de estudio

Se presentan los perfiles transversales mostrados en las figura c¢). La playa tiene una
distancia promedio de 60 metros desde la zona de rompiente, hasta el muro perimetral de un
complejo turistico.

Entre estos puntos extremos, las diferencias entre los niveles de cota, estan entre los 2 y

4 metros. Por lo tanto, la pendiente de esta zona esta entre las razones 1:30 a 1:15.
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b) Perfil B

Figura 3.2: Perfiles transversales playa. Perfiles A,B

10
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0 My 0.0%

c) Perfil C

0 mgf 0.0%

d) Perfil D

Figura 3.3: Perfiles transversales playa. Perfiles C, D

3.2. Propiedades del suelo

Utilizando la informacién disponible de ensayos de suelos en los terrenos de construccion
del complejo turistico [?], en la zona sur, el analisis de la estratigrafia considera 5 sondajes.
Todos ellos se han efectuado hasta una profundidad de 20 metros.

Los resultados generales de estos sondajes indica que los primeros 3 metros de suelo,
corresponden a Arena fina de compacidad baja a media. Este horizonte de suelo corresponde

a la zona donde se registraron las aceleraciones debido a oleaje.
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El segundo horizonte corresponde a grava arenosa, de compacidad media a alta. Ademas
en éste se reconoce el tamano maximo de la grava de hasta 3”.

El resumen de los sondajes realizados, se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 3.1: “Estratigrafia zona de estudio. Sondaje 1”

Horizonte  Cotas [m] Descripcion del suelo

1 0-3.45 Arena fina y limpia, color marrén claro, humedad baja
aumentando con la profundidad, compacidad baja a media
con la profundidad.
2 3.45 - 4.00 Grava arenosa, color marrén claro, humedad media alta,
compacidad media a alta, gravas de cantos redondeados,
subredondeados y subangular, tamano maximo 2 1,/2”.
3 4.00 - 9.45 Arena fina y limpia, color marrén claro, humedad baja
aumentando con la profundidad, compacidad baja a media
con la profundidad.

4 9.45 - 10.30 Limo algo arenoso, color negruzco, humedad alta,
consistencia media, plasticidad baja.
) 10.30 - 20.00 Arena media a gruesa, color gris, humedad alta, compacidad
alta.

Tabla 3.2: “Estratigrafia zona de estudio. Sondaje 2”

Horizonte  Cotas [m] Descripcion del suelo

1 0-7.45 Arena fina y limpia, color marrén claro, humedad baja
aumentando con la profundidad, compacidad baja a media
con la profundidad.

2 7.45 - 8.00 Grava arenosa, color marrén claro, humedad media alta,
compacidad media a alta, gravas de cantos redondeados,

subredondeados y subangular, tamano méaximo 3”.
3 8.00 - 9.00 Grava arenosa, color marrén claro, humedad media alta,
compacidad media a alta, gravas de cantos redondeados,

subredondeados y subangular, tamano maximo 2”.

4 9.00 - 13.45  Arena media a gruesa, color gris, humedad media a alta con
la profundidad, compacidad media.
D 13.45 - 20.00 Arena media a gruesa, color gris, humedad media a alta con

la profundidad, compacidad media.
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Tabla 3.3: “Estratigrafia zona de estudio. Sondaje 3”

Horizonte  Cotas [m] Descripcion del suelo

1 0-10.45 Arena fina y limpia, color marrén claro, humedad baja
aumentando con la profundidad, compacidad baja a media
con la profundidad.
2 10.45 - 11.00 Grava arenosa, color marrén claro, humedad media alta,
compacidad media a alta, gravas de cantos redondeados,
subredondeados y subangular, tamano maximo 3.
3 11.00 - 20.00 Roca meteorizada y compacta, color marrén claro.

Tabla 3.4: “Estratigrafia zona de estudio. Sondaje 4”

Horizonte  Cotas [m] Descripcion del suelo

1 0 -6.20 Arena fina y limpia, color marrén claro, humedad baja
aumentando con la profundidad, compacidad baja a media
con la profundidad.
2 6.20 - 7.40 Grava arenosa, color marrén claro, humedad media alta,
compacidad media a alta, gravas de cantos redondeados,
subredondeados y subangular, tamano méaximo 3”.

3 7.40 - 10.00 Roca alterada y muy fracturada, color marron, dureza media
a baja.
4 10.00- 14.70  Roca alterada y muy fracturada, color marrén, dureza media
a baja. Se observa arena fina, color gris marron.
D 14.70 - 20.00 Roca alterada y muy fracturada, color marrén, dureza media

a baja. Se observa arena fina, color marrén claro.

Tabla 3.5: “Estratigrafia zona de estudio. Sondaje 5”

Horizonte  Cotas [m)] Descripcion del suelo

1 0-6.20 Arena fina y limpia, color marrén claro, humedad baja
aumentando con la profundidad, compacidad baja a media
con la profundidad.

2 6.20 - 7.00 Grava arenosa, color marrén claro, humedad media alta,

compacidad media a alta, gravas de cantos redondeados,
subredondeados y subangular, tamano maximo 2”.
3 7.00 - 20.00 Roca alterada y muy fracturada, color marron, dureza media
a baja.
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3.3. Clima de olas de la regién

Para la V Regiéon de Valparaiso, existe un seguimiento continuo en el tiempo del com-
portamiento del oleaje. El Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile
(SHOA) dispone de un conjunto de boyas instrumentadas, las cuales entregan reportes sobre
las propiedades del oleaje registrado: Altura de ola significativa, periodo de ola significativo,
direcciéon de llegada en relacion al borde costero, entre otras. A partir de estos datos, es
posible realizar un registro historico mostrando los valores de algunas de estas propiedades
segtin la fecha de medicion, permitiendo construir un clima de olas de la region.

Y aunque existen variaciones locales del comportamiento del oleaje entre distintas zonas
de una misma regién, se acepta el uso de las mismas boyas con iguales registros para hacer
un reconocimiento de las caracteristicas de olas entre los diferentes puntos de interés en la
costa chilena.

Por lo tanto, para el reconocimiento del oleaje presente en la zona de Algarrobo, se accedid
a la informacién proporcionada por el SHOA, la cual dispuso del registro capturado en tres

boyas (con distintos afios entre ellas), ubicadas como se observa en la figura [3.4]

._.‘.".-':"-‘kSa.rj Felipe dgA

QLJilla.ta

“Marga Marga:®

""-}Valpa raiso

& San Alfenso. del'Mar = -

Figura 3.4: “Ubicaciéon de boyas en Region de Valparaiso”
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El principal objetivo del uso de esta informacién, es reconocer los meses de cada ano
donde se producen las olas de mayor altura para los punto medidos. Y aunque estos valores
no representan las alturas de olas en la zona de rompiente, existe una relaciéon proporcional
entre sus magnitudes, que con estudios de oceanografia méas especificos pueden ser definidas.

En los siguientes graficos (Figuras a se muestra el clima de olas para las alturas
significativas del oleaje, confirmando que entre los meses de Mayo y Julio de cada ano, se
obtienen los valores de mayor magnitud, con una altura significativa de hasta 4.5 m. Ademas,

durante este periodo del ano, el promedio de alturas significativas de olas es mayor a 2.5 m.

Boya S4ADW. Pericdo muestreo: 01 May a 30 Sep de 2001
5 T T T T T 1

Altura significativa Hs [m]

1 i i
May Jun Jul Aug Sep Oct
Mes

Figura 3.5: “Clima de olas de la zona de Algarrobo Boya S4ADW”
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Boya Triaxys. Periodo muestreo: 13 Ago a 30 Sep de 2002
4 T

25+

Altura significativa Hs [m]

Sep Oct
Mes

Figura 3.6: “Clima de olas de la zona de Algarrobo Boya Tryaxis”

Boya Watchkeeper. Periodo muestreo: 01 May a 30 Sep de 2010
5 T T T T T T

N
23
T

Altura significativa Hs [m]
)

05

1 1
May Jun Jul Aug Sep Oct
Mes

Figura 3.7: “Clima de olas de la zona de Algarrobo Boya Watchkeeper”

Para actualizar esta informacion, semana a semana se realiz6 un seguimiento del pro-
nostico de las propiedades del oleaje de acuerdo a los reportes entregados en el sitio web

http://www.windguru.cz. Aqui se dispuso la informacion para las condiciones diarias de di-
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reccion de viento, altura y periodo de olas, entre otras; lo cual permiti6 realizar un seguimiento

més minucioso para determinar los dias y horarios méas aptos para la captura de datos.

En la figura [3.8] se muestra una imagen de la informacion tipica entregada por el sitio

web. Este ejemplo corresponde a la semana que contiene el dia 10 de Julio.

Figura 3.8: “Informacion de propiedades de oleaje para

Algarrobo”
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Descripcion de procedimiento de registro

experimental

La serie de datos utilizados en este trabajo fue adquirida en las mediciones realizadas
entre los meses de Junio y Septiembre del ano 2011.

La metodologia empleada para el registro de aceleraciones se divide en dos etapas: 1.1)
Mediciones directa en suelo. y 1.2) Mediciones en interior de edificio.

Se realizaron seis campanas de medicion en la playa del sector. Todas estas utilizaron la
misma metodologia, instalando los sensores a una profundidad caracteristica de la superficie
del suelo. En la siguiente tabla se muestran las campanas realizadas y la cantidad de registros

obtenidos en cada uno de ellos:

Tabla 4.1: “Campanas realizadas para la captura de datos en suelo”

N°® Campana Fecha N° registros obtenidos
1 26 Junio 3
2 10 Julio 11
3 24 Julio 4
4 11 Agosto 9
5t 29 Agosto 9
6 30 Agosto 6

Sin embargo, para los analisis presentados en este trabajo, solo se ocupan tres de ellas de
estas campanas, detalladas posteriormente. Para las restantes tres campanas, sus datos més
relevantes estan incluidos en los anexos de este trabajo.

En todas las campanas se utilizaron aceler6metros adaptados para obtener un buen re-

conocimiento de las demandas de aceleraciones, segiin amplitudes y rango de frecuencia de

18
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interés de las senales.

4.1. Mediciones en suelo:

4.1.1. Coordenadas de puntos de medicién

Como se menciond, se han escogido tres etapas de mediciones en la playa. Estas han sido
asignadas con una nomenclatura asociada a la fecha de realizacion:

a) 0626 (26 de Junio de 2011)

b) F0710 (10 de Julio de 2011)

c) F0829 (29 de Agosto de 2011).

Para cada fecha, se defini6 una red de puntos en funciéon de la distancia a la zona de
rompimiento de olas y del edificio. Esta red cubre el largo total de la playa.

Para la ubicacion de los sensores se privilegit la adaptacion a las condiciones de topogra-
ficas del terreno ademas que los sensores se encontraran alejados de elementos que podian
alterar las captura de datos, por ejemplo la presencia de tuberias de acero de descargas.

Las mediciones de F0626 se realizaron en una direccién ortogonal a la costa.

Las mediciones de FO710 recorrieron paralelamente la costa. La idea principal era reco-
nocer que las solicitaciones del oleaje eran similares para cualquier latitud y similar longitud
de las coordenadas geograficas.

Las mediciones de F0829, al igual que en F0626, buscaban hacer reconocimiento del
decaimiento de las magnitudes de aceleracion a medida que el punto del suelo instrumentado,
estd mas alejado de la playa. Estas capturas se efectuaron en el sector norte de la playa.

Las siguientes tablas y figuras indican las posiciones para cada una de las fechas mencio-
nadas. Con esto tambien se pueden estimar la distancia de los puntos respecto a la zona de

rompiente de olas de ese dia:

Tabla 4.2: “Coordenadas geograficas puntos de medicién Fecha 0626

Fecha 0626
N°® Registro Coordenadas
Latitud (S) Longitud (O)
1 33°21°3.27"  71°39'15.67"

33°21’3.44"  71°39°15.16"
3 33°21’3.55"  71°39°14.77"

[\]




Fecha 0710

Figura 4.1: Ubicacién puntos de medicién F0626

9 0626R5g3

N° Registro

© 00 ~J O O = W+

—
o

Coordenadas

Latitud (S)

Longitud (O)

33°21’9.10"

33°21°3.90"

33°20756.30"
33°20751.50"
33°20’44.10"
33°20°43.90"
33°20°43.90"
33°20751.60"
33°20756.39"
33°21’3.95"

71°39’17.10"
71°39714.60"
71°39’12.10"
71°39°10.70"
71°39’8.30"
71°39°6.80"
71°39°5.60"
71°39°11.77"
71°39°12.98"
71°39'15.30"
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0626R=g1 §

Tabla 4.3: “Coordenadas geograficas puntos de medicion Fecha 07107
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Figura 4.2: Ubicaciéon puntos de mediciéon F0710
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Tabla 4.4: “Coordenadas geograficas puntos de medicion Fecha 0829”

Fecha 0829
N° Registro Coordenadas
Latitud (S) Longitud (O)
1 33°20'43.64"  71°39’8.36"
2 33°20'43.73"  71°39’7.73"
3 33°20°43.84"  71°39°6.91"
4 33°20°43.83"  71°39°5.67"
5 33°20°43.74"  71°39°4.40"
6 33°20'43.69"  71°39’3.37"
7 33°20'43.66"  71°39’2.21"
8 33°20°43.65"  71°39°1.29"
9 33°20°43.60"  71°39°0.41"

[ |
- 0829,
0829R=g2 ® € o2 ?"'“
0829RegS '
Figura 4.3: Ubicacién puntos de medicion F0829
4.1.2. Sensores utilizados

En cada punto definido en la zona de playa, se ocup6 un equipo triaxial de sensores PCB.
Esta configuracion permite recopilar informacion para tres direcciones definidas, las cuales
han sido etiquetadas con una asignacion segin la orientacion del sensor respecto al borde
costero. Estas direcciones son: i) Ortogonal a la costa (OC), ii) Paralelo a la costa (PC) y
iii) Vertical (VE).

En la Figura [1.4] se presenta un esquema representativo de la disposicion de los acelero-

metros.
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PC
oc 'E

Figura 4.4: Vista en planta de la disposicion triaxial de acelerometros en playa

En cada ubicacién, los instrumentos de medicion se dispusieron a una profundidad de 60
cm, manteniendo una nivelaciéon horizontal para la placa metalica soportante de los sensores.
Luego de iniciar la captura de datos en un computador adaptado con software adecuado para
tales acciones, y ademés de alcanzar la estabilidad en la senal registrada, se tomaron registros
de aceleraciones de ventanas entre 3 y 7 minutos de duracion.

La menor distancia de ubicacién de los sensores respecto a la zona de rompiente de olas
registrada, es aproximadamente 20 m.

La frecuencia de muestreo utilizada en todos los sensores es de 2000 Hz.
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Figura 4.5: “Ejemplo de posicionamiento de arreglo triaxial de sensores”

4.2. Mediciones en interior de edificio:

4.2.1. Coordenadas de puntos de medicién

Se realizaron mediciones de aceleraciones en la planta del piso 1 (nivel del suelo) y piso
14 de un edificio del complejo.

Durante 30 min, con registros divididos en intervalos de 15 min, se tomaron datos de
aceleraciones en el edificio.

Las coordenadas geograficas planas para estos puntos corresponden a 33°21°5.72"S, 71°39’8.95"O.

El piso 14 se ubica a una altura aproximada de 40 m de la superficie del mar.

Figura 4.6: “Ubicacion puntos de medicién F0910”
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4.2.2. Sensores utilizados

En esta etapa, se ocuparon acelerémetros tipo EPI, en una disposicion triaxial para el piso
1, similar al caso de la playa y una disposicién expandida en la planta de un departamento
del piso 14 del edificio, Estas distribuciones se observan en las figuras y

PC<‘

=

Figura 4.7: “Disposicion aceler6metros en planta de edificio. Piso 17

B

LI

B S

Figura 4.8: Vista en planta de disposicion acelerémetros expandida en planta de edificio. Piso
14. Sensor 1: OC1, sensor 2: OC2, sensor 3: PC1



Capitulo 5
Procesamiento de registros en Playa

En este capitulo se realiza un anélisis de los registros obtenidos en la zona de playa.

Cada uno de estos registros fueron editados para eliminar segmentos que contenian al-
teraciones en los valores de las aceleraciones registradas, como por ejemplo interrupciones
por caminatas de personas en el terreno. También se debi6 aplicar filtros pasa banda para
rechazar frecuencias ajenas a las senales de interés (Debido a maquinas bombeadoras de agua

presentes en la zona).

5.1. Analisis de registros extensos.

5.1.1. Series de Tiempo

Como se menciona en el capitulo 4, la distribucion de registros se hizo en funcién de la
fecha de medicion.

Aqui, se muestran las series de tiempo para dos registros a distintas distancias de la zona
de rompiente. Ademas se incorporan cada una de estos registros separados por eje del arreglo
triaxial. Como ejemplo se presentan los registros 1 y 2 con fecha F0626.

(El conjunto total de graficos de Series de Tiempo para los registros utilizados, se encuen-

tran en el Anexo A)

26
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Acel [g]

Acel [g]

x 107 Serie de Tiempo Registro 0626 regl
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Figura 5.1: Comparacion de Series de tiempo.
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Serie de tiempo Fecha 0626 Registro 1
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Figura 5.2: Serie de tiempo separadas por eje Registro 1
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Serie de tiempo Fecha 0626 Registro 2
X 10 Eje OC

2 T T T T
Eje OC

Acel [g]

) ! ! ! ! !

0 50 100 150 200 250 300
Tiempo [s]
X 10'3 Eje PC

T

Acel [g]

) | l | | |
0 50 100 150 200 250 300
Tiempo [s]
x 1072 Eje VE

T

Acel [g]

") ! ! ! ! !
0 50 100 150 200 250 300

Tiempo [s]

Figura 5.3: Serie de tiempo separadas por eje Registro 2

A partir de estos graficos se reconocen las solicitaciones de aceleraciéon debido al oleaje,
pues es posible apreciar la periodicidad de la variacion de las magnitudes de aceleracion en
los registros. Este tiempo de repeticion de sucesos, corresponde a los periodos de llegada de
las olas, variable entre 7 y 18 segundos.

Considerando la separacion en el tiempo de los impacto del oleaje, cada registro es divisible
en segmentos por olas. La figura presenta un zoom al registro 1 para una ventana de

tiempo que contiene las solicitaciones de aceleracién debido al impacto de una ola.
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Serie de tiempo Registro 0626 reglOGZGOIa 2

-4

x 10
5 T T T T T T T T T
Eje OC
Eje PC
41 Eje VE [

l

-5 I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tiempo [s]

Figura 5.4: Serie de tiempo Fecha 0626 Registro 1. Zoom de visualizacién de ola

5.1.2. Analisis de Frecuencias

En todos los registros es necesario descartar frecuencias de las sefiales debido a maquinaria
eléctrica presente. Estas corresponden a valores de frecuencias de valores en torno a 25, 50 y
75 Hz, principalmente. No obstante, al estudiar los resultados de los anéalisis de frecuencias
segin Transformada de Fourier (y posteriormente Espectros de Potencia) la mayor parte de
la energia asociada a las senales se ubica entre los 0 y 40 Hz. Por lo tanto, para todos los
registros se ha aplicado filtros de frecuencias de las senales de tipo Butterworth con filtro
pasa bajos entre estos ultimos valores de frecuencia. Asi, en los procesamientos de resultados
realizados, se afirma que no serfan influyentes las frecuencias debido a las méquinas eléctricas.

La justificacion de la banda de frecuencia para el filtro de senales queda manifestada en
la figura [5.5] tomando como ejemplo el registro sin filtro de la fecha F0626. Es evidente la
alta densidad de energia en el rango de frecuencias entre 0 y 40 Hz, donde posterior a este

valor existe un rapido decaimiento de su amplitud.
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FFT Registro 0626 reg10626
25 ‘ I

Eje OC
Eje PC
Eje VE

[H®

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Frecuencia [Hz]

Figura 5.5: Espectro de frecuencias Registros sin filtro. Fecha 0626 Registro 1.

A continuacién se muestra una distribucion de frecuencias para el registro 1 con fecha
F0626, donde ya se ha aplicado el filtro pasa bajo. Los maximos valores de la zona de alta

energia se encuentran entre los 7y 15 Hz.
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FFT Registro 0626 reglOGZG Eje OC
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Figura 5.6: Espectro de frecuencias. F0626 Registro 1. a) Eje OC. b) Eje PC ¢) Eje VE

En la figura |5.7]se muestra las diferencias entre los registros luego de ser aplicado el filtro

de frecuencias. La visualizacion de las seniales debido al impacto de las olas es mucho mas
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clara.
x 107 Serie de Tiempo Registro 0626 regl Sin Filtro de frecuencias
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E —
Q
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Figura 5.7: Comparacion de registros bajo la aplicacion de un filtro de frecuencias pasa banda

Para evidenciar mucho mas la relacion de las frecuencias de la senal debido al impacto
de las olas, las figuras a presentan espectrogramas para cada eje de los registros. En
estas figuras confirman la asociacion entre el rango de frecuencias propias en torno a 10 Hz

registradas y el segmento de tiempo del registro.
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Figura 5.8: Espectrograma. Fecha 0626. Registro 1, Eje OC
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Figura 5.9: Espectrograma. Fecha 0626. Registro 1, Eje PC
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Figura 5.10: Espectrograma. Fecha 0626. Registro 1, Eje VE
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Posteriormente, en otro analisis, se determinan las frecuencias predominantes en el suelo

de la playa. Para este procedimiento, se ha empleado un analisis de Espectro de Densidad

de Potencia (PSD), el cual ademés de permitir reconocer las frecuencias fundamentales del

suelo, entrega informacién sobre la correlacién entre las senales de cada eje.
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Figura 5.11: Espectro de Densidad de Potencia. Fecha 0626 Registro 1
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5.2. Analisis individual de olas

Con el fin de confirmar los resultados obtenidos en un registro extenso, cada uno de estos
se separa en segmentos, segin la presencia de impacto de olas. De la misma manera que los
registros completos, se estudian las frecuencias asociadas al proceso de rompiente de olas y la
correlacion entre sefiales. Ademas se evalian los maximas amplitudes de aceleracion (PGA)
de cada registro individual y las demandas que induce, a través de la confeccion de espectros

de aceleraciones.

5.2.1. Series de tiempos de olas

Como ejemplo, en la figura [5.12] se presenta la division por olas del registro 1, F0626.
Algunos segmentos del registro completo se descartan debido a que contienen alteraciones en
las senales, como lo son el primero y tltimo segmento de cada registro.

Pueden existir mas de una ola por segmento; no obstante para los analisis posteriores no
tiene relevancia esta clasificacion.

En el ejemplo indicado, las olas 4, 9 y 14 destacan como las senales con mayor amplitud

de aceleracion.

Serie de tiempo 0626 Registro re910626

x10 OlaN2 x10 OlaN3

Ald]
-JL l\l)ON
Ald]
Abor

Ald]

Ald]
||

Ald]

0 10 20 30 0 5 10 15 0 5 10
T[s] T[s] T[s]
x10? OlaN7 T OlaN8 X102 OlaN9
= 2 = 2 = 1!
3§ = ¢ G
< -2 < -2 < a
0 5 10 15 0 5 10 0 5 10 15 20
TIs] TIs] TI[s]
x10 OlaN 10 x10 " OlaN 11 x10 OlaN 12
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T[s] T[s] Tls]

Figura 5.12: Series de Tiempo segmentadas. Fecha 0626 Registro 1
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5.2.2. Analisis de Frecuencias

En primera instancia se analizan los registros de las campanas presentadas. Para estos se
realiza un analisis tipo PSD para determinar las frecuencias del suelo.

Posteriormente se ejecuta un analisis de tipo Nakamura [3] a un registro adicional de la
campana F0710, capturado en un periodo de bajo oleaje en el dia.

Por sugerencias de realizacion de este tdltimo método, el registro tiene una extension

aproximada de 40 min.

Para los registros tipicos de las campanas, observando los espectrogramas de estos, se
ratifica que las frecuencias principales asociadas a los impacto de ola estan en torno a los 10

Hz. En estos ejemplos, el rango donde se ubican los valores extremos (peaks) de energia esta
entre los 9.2 y 12.2 Hz.

x10™* Ola N° 2Eje OC

Amplitud

w
a

Frecuencia [Hz]
[ N N w
(4] o (%)) o

=
o

o

0 02 04
Amplitud Tiempo [s]

Figura 5.13: Espectrograma de Ola. Fecha 0626 Registro 1 Eje OC
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Figura 5.14: Espectrograma de Ola. Fecha 0626 Registro 1 Eje PC
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Figura 5.15: Espectrograma de Ola. Fecha 0626 Registro 1 Eje VE

Ahora, con anélisis de espectros de potencia, es posible reconocer las relaciones de valores
de frecuencia de excitacion en el suelo, y también la interaccion entre las senales de los tres
ejes de medicion.

En las figuras siguientes se muestran los espectros de potencia para registros ejempla-
res de todas las campanas. El rango de frecuencias predominantes en el suelo es amplio.
principalmente con la mayor concentracion de peaks entre los 7 y los 15 Hz. Si bien existen

valores para las primeras frecuencias fundamentales del suelo que escapan a este intervalo
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(Olas en campana F0829, por ejemplo), la mayor amplitud de energia asociada se mantiene
en el intervalo mencionado.
Campana F0626

(d)

Figura 5.16: PSD Fecha 0626 Registro 1. (a) Ola N° 2, (b) Ola N° 4, (¢) Ola N° 9, (d) Ola
N° 14
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Figura 5.17: PSD Fecha 0626 Registro 2. (a) Ola N° 2, (b) Ola N° 4, (¢) Ola N° 9, (d) Ola
N° 14
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Figura 5.18: PSD Fecha 0626 Registro 3. (a) Ola N° 2, (b) Ola N° 4, (¢) Ola N° 9, (d) Ola
N° 14
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Campana F0710

43

Figura 5.19: Ejemplo PSD Fecha 0710 Registro 1. (a) Ola N° 2, (b) Ola N° 4, (c¢) Ola N° 9,

(d) Ola N° 14

()
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Campana F0829
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Figura 5.20: Ejemplo PSD Fecha 0829 Registro 1. (a) Ola N° 2,
(d) Ola N° 14

(b) Ola N° 4

, (c) Ola N° 9

El anélisis de frecuencias de suelo mediante el método de Nakamura [3] corresponde a
una estimacion de las razones de espectros de frecuencias entre los ejes de medicion. Para
este andlisis, el registro no presenta grandes alteraciones en las magnitudes de aceleracion,
pues como se dijo anteriormente, es debido a que la medicién corresponde a un periodo del
dia de bajo oleaje.

En las siguientes figuras se muestra el registro y los resultados obtenidos para las frecuen-
cias principales del suelo. En ellas se observa que estas frecuencias principales estan en el
intervalo de 12 a 17 Hz (El peak en torno a 25 Hz corresponde a las frecuencias de maquinas
incluidas en las senales)

Por lo tanto, considerando que la principal diferencia entre los registros previos y el em-

pleado en este andlisis es la magnitud del oleaje presente, puede existir un condicionamiento
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de esta variable a los valores de las senales obtenidos. Entonces, no es posible definir un

intervalo tnico y sobre las frecuencias fundamentales del suelo.

Razon A,

Razon A

Registro playa para andlisi método Nakamura

Ampiud [g]

na

0B

0.4

0.4

Tiempo fs]

Figura 5.21: Registro Anélisis Nakamura

Hf - By

10 20 30 40
Frecuencia (Hz)
H - CO

10 20 30 40
Frecuencia (Hz)
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Figura 5.22: Frecuencias de suelo segtn
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Analisis Nakamura. Razones entre ejes
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Figura 5.23: Frecuencias de suelo segtin Andlisis Nakamura. Zoom razones entre ejes

5.2.3. Atenuacion de magnitudes de aceleracién en el suelo

Se han determinado las mayores magnitudes de aceleracion del suelo (PGA) debido al
rompiente del oleaje. Ademas se ha estimado el valor promedio y desviacién estandar para el
conjunto de olas de cada registro. Con esto es posible construir graficos donde se indique la

variacion de estas magnitudes de aceleracion en funcién de la distancia a la zona de rompiente
de olas.
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Figura 5.24: Maxima aceleracion en el suelo debido a impacto de ola. F0626 Reg 1 Ola 2

A continuacion se presentan las tablas que contienen los valores de PGA para cada con-
junto de olas de los registros en cada una de las etapas y gréaficos estilo Diagramas de Caja,

para visualizar la dispersion estadistica de los valores registrados.
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Etapa F0626

Tabla 5.1: “Maximas amplitudes de aceleracion en suelo. Fecha 0626 Eje OC”

Méxima amplitud de aceleracion [107% - g]

N°® Ola N°® Registro
1 2 3

1 - - ,
2 5.22 3.97 8.52
3 5.16 7.24 3.03
4 18.53 8.14 3.72
5 6.22 2.10 3.31
6 5.68 3.18 4.52
7 4.04 2.64 4.75
8 3.68 5.34 1.92
9 13.27 4.06 4.74
10 3.49 7.53 3.24
11 4.36 2.72 3.56
12 7.64 2.51 4.41
13 2.94 6.91 2.63
14 19.31 2.15 2.83
15 3.50 4.70 5.60
16 4.00 4.31
17 4.14 1.43
18 10.45
19 5.38
20 7.09
21 4.09
22 6.18
23 3.20

max  19.31 10.45 8.52
z 7.36 4.90 3.91

o 5.54 2.24 1.65
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Tabla 5.2: “Maximas amplitudes de aceleracion en suelo. Fecha 0626 Eje PC”

Méxima amplitud de aceleracion [107% - g]

N°® Ola N° Registro
1 2 3
1 , , ,
2 3.90 2.06 5.79
3 2.73 5.66 2.58
4 9.08 9.20 4.43
5 4.89 2.17 2.76
6 3.07 3.90 2.56
7 4.06 2.82 4.68
8 3.50 3.73 1.81
9 8.38 291 5.24
10 3.47 5.21 2.44
11 4.63 2.03 3.15
12 6.79 2.29 3.79
13 3.13 4.57 1.98
14 12.65 2.19 2.23
15 2.83 4.02 5.00
16 3.12 4.99
17 6.55 1.67
18 10.44
19 4.97
20 4.19
21 3.56
22 3.95
23 3.52
max  12.65 10.44 5.79
z 5.22 4.23 3.44

o 2.95 2.19 1.38
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Tabla 5.3: “Maximas amplitudes de aceleracion en suelo. Fecha 0626 Eje VE”

Méxima amplitud de aceleracion [107% - g]

N°® Ola N° Registro
1 2 3

1 , , ,
2 3.84 6.18 8.21
3 1.96 6.00 2.58
4 15.12 4.05 4.15
5 5.09 2.06 2.82
6 3.06 2.27 2.81
7 3.89 2.81 6.07
8 4.46 5.81 1.94
9 11.14 2.16 4.89
10 3.27 4.36 2.73
11 5.99 2.58 4.31
12 8.85 2.13 5.57
13 2.88 2.87 1.76
14 11.13 1.91 1.97
15 2.97 2.87 5.36
16 2.40 2.80
17 3.74 2.81
18 11.86
19 6.52
20 4.60
21 4.18
22 3.06
23 2.45

max  15.12 11.86 8.21
z 5.98 3.95 3.80

o 4.00 2.29 1.81
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X107 Distribucion PGA en registros. Fecha 0626 Eje OC
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Figura 5.25: Aceleraciéon maxima en suelo. Registros Fecha 0626. FEje OC

x10™ Distribuciéon PGA en registros. Fecha 0626 Eje PC
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Figura 5.26: Aceleraciéon maxima en suelo. Registros Fecha 0626. Eje PC
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X107 Distribucion PGA en registros. Fecha 0626 Eje VE
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Figura 5.27: Aceleracion maxima en suelo. Registros Fecha 0626. Eje VE

Como se observa en la figura [5.25] es evidente la disminucion de los amplitudes de acele-
racion a medida que se aleja de la zona de origen de las vibraciones. El registro 1, presenta
la mayor dispersion de valores. Y aunque en éste se descarten los valores con mayor disper-
sion de la distribucion (Ola 13 y Ola 3), se mantiene la relacion entre las magnitudes de

aceleracion y distancia al borde costero.

Etapa F0710

Recordando que esta etapa corresponde a una red de puntos paralela al borde costero,
se manifiesta una uniformidad en los valores de aceleracion, lo cual significa que toda la
extension de la playa esta afecta a las mismas condiciones de solicitacion.

En general, las medias de los valores maximos de cada registro. estan en torno a 8x10~%[g].
La dispersion de datos es mucho més regular que en el caso previo estudiado, donde los casos
atipicos senalados (puntos rojos en figura corresponden a olas excepcionales de gran
magnitud, definidas principalmente por el aumento espontaneo de la velocidad del viento
durante una parte del tiempo de medicién.

El valor maximo del registro 5 estd asociado al impacto de ola con mayor magnitud

registrado durante todo el periodo de mediciones.
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%107 Distribucion PGA en registros. Fecha 0710 Eje OC
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Figura 5.28: Aceleracion maxima en suelo. Registros Fecha 0710. Eje OC

X107 Distribucion PGA en registros. Fecha 0710 Eje PC
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Figura 5.29: Aceleracion maxima en suelo. Registros Fecha 0710. Eje PC
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X107 Distribucion PGA en registros. Fecha 0710 Eje VE
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Figura 5.30: Aceleraciéon maxima en suelo. Registros Fecha 0710. Eje VE
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Etapa F0829

Tabla 5.7: “Maxima aceleraciéon en suelo. Fecha 0829 Eje OC”

Méxima amplitud de aceleracion [107% - g]

N° Ola N°® Registro
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 , , i, , , , , , ,
2 831 3.49 4.23 3.01 1.91 2.68 0.06
3 3.92 231 3.62 264 331 3.35 0.06
4 6.87 0.00 526 497 221 444 210 1.74 2.66
5 217 290 4.93 5.08 219 239 269 3.73 0.56
6 1.89 446 4.11 3.37 3.19 2.87 1.13 232 1.63
7 230 4.26 4.48 3.93 4.48 3.18 0.05 2.64 1.26
8 2.04 5.09 3.24 3.01 250 234 0.05 1.95 0.97
9 434 411 431 218 5.12 218 0.04 1.28 0.84
10 2.06 252 453 437 288 234 114 1.34 1.33
11 - 252 428 422 427 269 116 - 1.21
12 2.61 3.51 3.88 3.18 2.07 2.79 3.16  0.80
13 2.59 4.08 597 9.52 3.14 2.30 3.49 2.27
14 2.66 8.22 5.67 270 2.89 4.48 1.36 1.13
15 429 3.60 6.92 397 291 3.60 1.49 1.29
16 233 6.39 6.52 3.95 2.57 3.00 1.40 1.06
17 - 481 326 445 272 2.38 1.87
18 2.95 5.62 3.21 3.33 293 3.34 1.41
19 3.67 4.74 3.12 265 4.71 6.28
20 3.20 1.66 4.27 5.16
21 5.40 275 239 3.53
22 4.49 1.87 1.68
23 4.79 5.54  3.10
24 2.56 210 4.34
25 247 3.08

max 831 8.22 692 952 554 6.28 269 3.73 2.66
z 3.25 4.03 453 3.75 3.14 3.24 0.8 194 1.31
o 1.88 1.78 1.15 1.64 1.05 1.08 0.97 0.98 0.58
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Tabla 5.8: “Maxima aceleraciéon en suelo. Fecha 0829 Eje PC”

Méxima amplitud de aceleracion [107% - g]

N° Ola N°® Registro
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 , , - , , , , , ,
2 7.74 245 3.61 295 1.76 3.03 0.01
3 4.89 1.62 3.86 256 3.14 284 0.01
4 4.87 0.00 341 5.18 1.19 351 1.34 1.48 278
5 252 3.10 3.21 3.79 2.07 1.82 1.79 4.67 0.51
6 217 3.30 294 3.72 334 259 091 2.38 2.93
7 2.85 299 3.60 297 3.24 220 0.01 3.58 0.94
8 2.67 4.87 3.29 384 210 190 0.01 2.39 1.36
9 279 340 454 292 4.04 146 0.01 1.17 1.13
10 211 1.62 3.08 548 2.10 1.50 0.81 1.12 2.06
11 - 1.7 7.62 566 225 318 1.04 - 0.85
12 2.54 238 4.28 442 1.65 2.36 3.31 0.68
13 3.29 2.78 4.24 811 2.05 2.22 2.46 2.69
14 3.17 4.37 344 253 2.04 2.89 174 1.37
15 277 4.06 5.00 3.28 2.89 3.20 1.39 1.26
16 2.71 4.07 488 3.66 2.42 241 1.36 1.06
17 - 333 3.72 400 261 1.84 1.14
18 234 397 284 3.01 1.76 2.50 1.22
19 5.1 3.14 227 3.67 2.75 4.85
20 2.81 175 212 4.53
21 5.26 2.87 233 298
22 4.43 1.97 2.03
23 4.57 4.17 3.11
24 2.70 1.30 3.29
25 2.83 3.15
max 774 487 7.62 811 4.17 485 1.79 4.67 2.93
z 3.23 296 3.88 3.82 243 270 0.59 1.96 1.51
o 1.68 1.19 1.18 1.42 0.77 0.86 0.67 1.19 0.83
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Tabla 5.9: “Maxima aceleraciéon en suelo. Fecha 0829 Eje VE”

Méxima amplitud de aceleracion [107% - g]

N° Ola N°® Registro
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 , , - , , , , , ,
2 729 298 5.05 3.54 245 2.23 0.48

3 411 2.34 539 1.85 257 290 0.48

4 3.85 0.00 4.12 411 1.77 3.48 236 1.50 3.55
5 212 255 3.78 3.71 2.04 2.05 220 5.62 0.78
6 228 4.47 297 3.74 236 2.64 1.28 3.25 2.53
7 277 3.58 295 3.64 3.19 2.63 0.37 2.86 1.61
8 260 4.13 3.87 3.86 235 289 035 3.21 1.18
9 3.04 286 3.29 218 3.10 1.64 0.34 1.58 0.93
10 229 210 3.67 4.28 222 198 1.37 1.17 2.35
11 - 212 383 4.02 327 275 132 - 1.50
12 239 394 530 3.66 1.66 2.54 3.30 1.11
13 2.55 3.62 5.64 872 217 1.66 3.52  2.29
14 252 4.60 447 3.12 250 3.09 1.35 2.35
15 256 3.33 6.13 3.50 248 3.50 1.80 1.83
16 1.79 544 4.80 3.71 237 2.03 1.47 1.34
17 - 402 515 541 3.07 1.74 1.37

18 2.67 4.13 3.36 2.53 2.12 2.02 1.78

19 3.18 7.57 298 212 3.13 4.95

20 2.90 174 231 3.88

21 3.22 292 215 3.43

22 3.46 1.91 1.51

23 3.21 4.72  2.70

24 2.28 1.68 2.80

25 2.27 2.63
max 729 7.57 6.13 8.72 4.72 495 236 5.62 3.55
z 2.72 354 426 3.62 251 265 1.05 2.25 1.80
o 1.36 1.9 1.01 1.51 0.66 0.83 0.77 1.37 0.79
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%10 Distribucion PGA en registros. Fecha 0829 Eje OC

1 2 3 4 6 7 8 9

5
N° Registro

Figura 5.31: Aceleraciéon maxima en suelo. Registros Fecha 0829. Eje OC

x 107 Distribucion PGA en registros. Fecha 0829 Eje PC
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Figura 5.32: Aceleraciéon maxima en suelo. Registros Fecha 0829. Eje PC
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%10 Distribucion PGA en registros. Fecha 0829 Eje VE
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Figura 5.33: Aceleracion maxima en suelo. Registros Fecha 0829. Eje VE
Al igual que en la etapa F0626, se reconoce la tendencia de disminucién de amplitudes

de aceleracion en funcion del alejamiento de la zona de rompiente de olas.

Los registros mas alejado de la fuente de origen, poseen una dispersiéon de datos menor.
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63

Ahora, para los casos de las campanas F0626 y F0829, se muestran los maximos valores

de cada registro en funcién de la posicion respecto a la zona de rompiente.

x107°
o
1.8
1.6
1.4

1.2

Acel [g]

1k

081

0.6

0.4

0.2r-

0

Maxima solicitacion en registros. Fecha 0626 Eje OC

20

x 10~

12+

0.8

Acel [g]

0.6~

0.4r-

0.2

35 45
Distancia a la zona de rompiente [m] (a)

Maxima solicitacion en registros. Fecha 0626 Eje PC

|
35 45
Distancia a la zona de rompiente [m] (b)

Figura 5.34: Maximas solicitaciones de aceleracion en suelo. F0626. (a) Eje OC, (b) Eje PC
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Acel [g]
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Figura 5.35: Maximas solicitaciones de aceleracion en suelo. F0626. (a) Eje VE, (b) Ejes

Combinados
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X107 Maxima solicitacion en registros. Fecha 0829 Eje OC
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Figura 5.36: Maximas solicitaciones de aceleracion en suelo. F0829. (a) Eje OC, (b) Eje PC
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X107 Maxima solicitacion en registros. Fecha 0829 Eje VE
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Figura 5.37: Maximas solicitaciones de aceleracion en suelo. F0626. (a) Eje VE, (b) Ejes
Combinados

Utilizando la curva del eje OC para los registros de la campana F0829, se incluye una
curva de ajuste para el logaritmo en base 10 de la aceleracion del suelo (Curva normalizada
a partir del primer valor de la serie del conjunto), en funciéon de la distancia a la zona de

rompiente. La ecuacion de la curva de mejor ajuste propuesta es la siguiente:
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logio(A) = axx +bxlogio(Va? + ) +d*x 2> +e

Donde A= Aceleraciéon del suelo
x= distancia a la zona de rompiente de olas
a,b,c,d y e son constantes de ajustes, que para el caso estudiado definen la siguiente

ecuacion:

logio(A) = 4,05 % 10722 — 2,22 % 107" % logio(y/2% + (—10,4)2) + 2,17 % 1077 x 2> 4+ 2,26 % 10~

El valor de ajuste alcanzado es de 94 %. La validez de esta ecuacion de ajuste solo puede
asumirse para distancias de medicion mayores a 35 m (Distancia minima registrada a la zona

de rompiente ).

Curva de ajuste para atenuacion de aceleraciones
[ o I

Log max Acel
|

Distancia [m]

Figura 5.38: Curva de ajuste para atenuacion de aceleraciones en suelo.
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5.2.4. Espectros de aceleraciones

Conocidas las demandas de aceleracion en el suelo se construyen espectros de aceleracion
para diferentes grados de amortiguamiento. A partir de cada subregistro, se determina una

curva de demanda.
En primer lugar, se muestran las curvas para el grado de amortiguamiento de 5%, por

cada direccion del arreglo triaxial.

%107 Espectros de Aceleracion Absoluta(f=5%). F0626 Reg 1 Eje OC
g —

0.01 0.1 1
Periodo [s]

Figura 5.39: Espectro de aceleraciones para todas las olas. F0626 Regl. Eje OC
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Espectros de Aceleracion Absoluta(B=5%). F0626 Reg 1 Eje PC

x10°
6

0.01 0.1 1
Periodo [s]

Figura 5.40: Espectro de aceleraciones para todas las olas. F0626 Regl. Eje PC

X107 Espectros de Aceleracion Absoluta(f=5%). F0626 Reg 1 Eje VE
8 —

0.01 ‘ ‘ T o ‘ 1
Periodo [s]

Figura 5.41: Espectro de aceleraciones para todas las olas. F0626 Regl. Eje VE

Luego, normalizando estas curvas segtn el valor de PGA asociado a cada registro, estiman

las curvas promedio y una curva promedio més una desviaciéon estadndar. Como se incluyen
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todos los subregistros, los maximos de aceleraciones varian en relaciones de hasta 7 veces el
valor de la curva de mayor solicitaciéon respecto a la menor curva. Esto se debe a que los trenes
de olas de llegada a la costa contienen diferencias en su altura. Entonces, las magnitudes de
los impacto difieren notablemente en cada segmento de ola.

Si el interés es estudiar solo los impacto de olas que superen un valor minimo, o las
magnitudes de aceleracion en el suelo sobre una magnitud limite inferior, es conveniente

considerar las envolventes de todas las curvas de espectros de los subregistros.

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (3=5%). F0626 Reg 1 Eje OC

T
T+o

0 : e : — :
0.01 0.1 1

Periodo [s]

Figura 5.42: Promedio espectro de aceleraciones normalizados. F0626 Regl OC
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (3=5%). F0626 Reg 1 Eje PC

88|

+o

Sa/PGA

i i i i P | i — -
0.01 0.1 1
Periodo [s]

Figura 5.43: Promedio espectro de aceleraciones normalizados. F0626 Regl PC

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (3=5%). F0626 Reg 1 Eje VE

88|

+o

Sa/PGA
w

i i i i P | i B~ = —
0.01 0.1 1
Periodo [s]

Figura 5.44: Promedio espectro de aceleraciones normalizados. F0626 Regl VE

Ahora, se presenta el analisis comparativo para las demandas entre los casos con amorti-
guamiento de 2, 5, 10 y 20 %.
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Las mayores demandas ocurren para el caso del oscilador de 1 GDL con el menor amor-
tiguamiento (5 = 0,02).

De la division del registro 1 (segmentacion por olas), indicada en la figura [5.12} la ola
N° 14 es la que contiene las senales con mayor amplitud de aceleracién. Por lo tanto, los

espectros de aceleracion asociados a este registro individual poseen las mas altas demandas.

Cabe destacar que las mayores demandas ocurren en el sentido del eje OC, es decir, en el
sentido principal de llegada de las olas.

0.012

Espectro de Aceleracion Absoluta Ola N° 14 Eje OC

0.01

0.008

0.006

Sa[g]

0.004

0.002

0.1 —
Periodo [s]

Figura 5.45: Espectro de aceleraciones distinto nivel de amortiguamiento

. F0626 Regl OC
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x10°

Espectro de Aceleracion Absoluta Ola N° 14 Eje PC

I H R —— —— SN

o1 1
Periodo [s]
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Figura 5.46: Espectro de aceleraciones distinto nivel de amortiguamiento. F0626 Regl PC

Espectro de Aceleracion Absoluta Ola N° 14 Eje VE

i

T ™7

2%
5%
10%
20%

n
NN

/

n

V!

\
\/\/\\ “\

A

1

0.1 1
Periodo [s]

Figura 5.47: Espectro de aceleraciones distinto nivel de amortiguamiento. F0626 Regl VE

A continuacion se presentan las curvas promedios de los espectros de aceleracion (8 =

0,05), para todas las campanas analizadas. También se presentan las envolventes de estos

espectros para el conjunto de olas estudiadas.
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Campana F0626

Espectros de Acel ion Absoluta Nc lizados (B=5%). F0626 Reg 1 Eje OC

0.01 0.1 - 1
Periodo [s] (a)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0626 Reg 2 Eje OC

0 L —
0.01 0.1 1
Periodo [s] (C)

Figura 5.48: Espectros de aceleraciones. F0626 . Eje OC. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (c) Reg 3
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p de ion Absoluta Normali (B=5%). F0626 Reg 1 Eje PC

0.

1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0626 Reg 2 Eje PC

Djéeriodo [s] 7 ! (b)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0626 Reg 3 Eje PC

Figura 5.49: Espectros de aceleraciones. F0626 . Eje PC. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (¢) Reg 3

lj'é’eriodc [s] ! (C)
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Espectros de ion Absoluta Normali s (B=5%). F0626 Reg 1 Eje VE

0.01 0.

Periodo s] - 7 ' ( a)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0626 Reg 2 Eje VE

0 ,
0.01 0.1 1
Periodo [s] (b)

Espectros de ion Absoluta Normali: (B=5%). F0626 Reg 3 Eje VE

lj'é’eriodc [s] » 7 ! (C)

76

Figura 5.50: Espectros de aceleraciones. F0626 . Eje VE. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (¢) Reg 3
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0626 Reg 1 Eje OC

6 T

0 L
0.01 0.

.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0626 Reg 2 Eje OC
T

— Envolvente

0 |
0.01 0.1 1
Periodo [s] (b)
Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0626 Reg 3 Eje OC
T

Periodo ] ! (C)

Figura 5.51: Envolvente espectros de aceleraciones. F0626 . Eje OC. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (c)
Reg 3
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0626 Reg 1 Eje PC

T
— Envolvente

0 L
0.01 0.

.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0626 Reg 2 Eje PC
T

— Envolvente

0 |

0.01 0.1 1
Periodo [s] (b)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0626 Reg 3 Eje VE
T

Periodo ] ! (C)

Figura 5.52: Envolvente espectros de aceleraciones. F0626 . Eje PC. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (c)
Reg 3
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0626 Reg 1 Eje VE

T
— Envolvente

0 L
0.01 0.

.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0626 Reg 2 Eje VE
T

— Envolvente

0 |
0.01 0.1 1
Periodo [s] (b)
Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0626 Reg 3 Eje VE
T

*beriodo s] ! (C)

Figura 5.53: Envolvente espectros de aceleraciones. F0626 . Eje VE. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (c)
Reg 3



CAPITULO 5. PROCESAMIENTO DE REGISTROS EN PLAYA

Campana F0710

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (3=5%). FO710 Reg 1 Eje OC

Espectros de Al ion Absoluta Normali (B=5%). FO710 Reg 2 Eje OC

c|.I%’eriodo [s] 7 ! ( b )

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (8=5%). FO710 Reg 4 Eje OC

o
0.01 0.1 1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). FO710 Reg 5 Eje OC

T
T

o >
0.01 0.1 1
Periodo [s]

(e) for *periodo [ N (f )

80

Figura 5.54: Espectros de aceleraciones. F0710 . Eje OC. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (¢) Reg 3, (d)

Reg 4, (e) Reg 5, (f) Reg 6
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Espectros de A ion Absoluta Normali: (B=5%). FO710 Reg 8 Eje OC

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). FO710 Reg 7 Eje OC

Sa/PGA

0.01 0.1 0.01 0.1 1
Periodo [s] Periodo [s] (b)
Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). FO710 Reg 9 Eje OC Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (8=5%). FO710 Reg 10 Eje OC

Sa/PGA
w

Qo1 0.‘1 1 0.01 0.1 - 1
Periodo [s] (C ) Periodo [s] ( d )

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). FO710 Reg 11 Eje OC

o1 0‘1 1
Periodo [s] (e)

Figura 5.55: Espectros de aceleraciones. FO710 . Eje OC. (a) Reg 7, (b) Reg 8, (¢) Reg 9, (d)
Reg 10, (e) Reg 11
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Espectros de A

ion Absoluta Normalizados (B=5%). FO710 Reg 1 Eje PC

0.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). FO710 Reg 3 Eje PC

T
T

0.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). FO710 Reg 5 Eje PC

1

0.1
Periodo [s]

Sa/PGA

Sa/PGA

PROCESAMIENTO DE REGISTROS EN PLAYA

(B=5%). FO710 Reg 2 Eje PC

0.1
Periodo [s]

Espectros de ion Absoluta Nor

1

0.1
Periodo [s]

(f)

Figura 5.56: Espectros de aceleraciones. FO710 .
Reg 4, (e) Reg 5, (f) Reg 6

(a) Reg 1, (b) Reg 2, (c¢) Reg 3, (d)
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6 Espectrgs de A o n Absf"f"f”‘ oo ) © (BIS%)' F0710 RFQ ,7 Eje PC . Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0710 Reg 8 Eje PC
5 . S S . S . .
A 45
s I
A 4
“‘ |
AL 35
3
<
9 3
< 3r a 25
& 8
2
2l
15
1
1
0.5
0 — 0 L —
0.01 0.1 1 0.01 0.1 1
Periodo [s] ( a) Periodo [s] ( b )
P de ion Absoluta I i s (B=5%). FO710 Reg 9 Eje PC
451 : s e : v : >

35

Sa/PGA

05

0.01 011 — 0.01 0.1 = 1
Periodo [s] (C ) Periodo [s] ( d )

o1 0.1 T
Periodo [s] (e)

Figura 5.57: Espectros de aceleraciones. FO710 . Eje OC. (a) Reg 7, (b) Reg 8, (¢) Reg 9, (d)
Reg 10, (e) Reg 11
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0710 Reg 1 Eje VE

T
T

+ao

0.01 0.1
Periodo [s]

Espectros de ion Absoluta Nor

(B=5%). FO710 Reg 3 Eje VE

0.01 0.1
Periodo [s]

p de A ion Absoluta Nor

0.1
Periodo [s]

Figura 5.58: Espectros de aceleraciones. FO710 .
Reg 4, (e) Reg 5, (f) Reg 6

(e)

Espectros de ion Absoluta Normali: s (B=5%). FO710 Reg 2 Eje VE

z
T

+o

0.01 0.1
Periodo [s]

Espectros de Acel ion Absoluta Normali; s (B=5%). F0710 Reg 4 Eje VE

T
T

+a

0.01 0.1
Periodo [s]

de A ion Absoluta Nor

0.1
Periodo [s]
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(f)

Eje VE. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (¢) Reg 3, (d)
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0710 Reg 7 Eje VE Espectros de A ion Absoluta Normali: s (B=5%). FO710 Reg 8 Eje VE
6 . R . o . 7r . R . o .
sl
4k
5
a 3F
3
0
2k
1
0
0.01 0.1 01
Periodo [s] Periodo [s]
Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). FO710 Reg 9 Eje VE _ Espectr0§ de X "" Absqll{té nor
5- . L IR . R . B

z
T

to

oo o1 - 0.01 o1 e
Periodo [s] (C) Periodo [5] (d)

Espectros de ion Absoluta Normalizados (8=5%). FO710 Reg 11 Eje VE

5-

o1 0‘1 :
Periodo [s] (e)

Figura 5.59: Espectros de aceleraciones. FO710 . Eje OC. (a) Reg 7, (b) Reg 8, (¢) Reg 9, (d)
Reg 10, (e) Reg 11
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0710 Reg 1 Eje OC

7 T

Sa/PGA

0 L

0.01 0.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 3 Eje OC
T

— Envolvente

Sa/PGA

0 |
0.01 0.1 1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 5 Eje OC
T

Sa/PGA

0.1
Periodo [s]

Figura 5.60: Envolvente espectros de aceleraciones. FO710 .

Reg 3, (d) Reg 4, (e) Reg 5, (f) Reg 6
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 2 Eje OC
T

—— Envolvente

|
0.1 1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 4 Eje OC
T

—— Envolvente

0.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 6 Eje OC
T

0.1
Periodo [s]

M
Eje OC. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (¢)
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. " . .
Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 7 Eje OC Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 8 Eje OC
T

6 T
5

451 4

351

Sa/PGA
w
T
Sa/PGA

i |
ot 0.1 1 Sot 0.1 1
Periodo [s] ( a) Periodo [s] ( b )
) ) - .
Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 9 Eje OC Espectros de Aceleracion Absolut‘a Normalizado(B=5%). F0710 Reg 10 Eje OC
T

7
[—Evohantc ]

sl 4

Sa/PGA
Sa/PGA

T 1 Sot 0‘.1 1
Periodo [s] (C) Periodo [s] (d)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0710 Reg 11 Eje OC
T

—— Envolvente

1
0.01 0.

Sa/PGA

o1 0‘1 1
Periodo [s] (e)

Figura 5.61: Envolvente espectros de aceleraciones. F0710 . Eje OC. (a) Reg 7, (b) Reg 8, (c)
Reg 9, (d) Reg 10, (e) Reg 11
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 1 Eje PC Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 2 Eje PC

7 T 6 T

Sa/PGA
Sa/PGA

0 L 0 L

oo CLé’eriodo [s] (a) oo 0.é’eriodo [s] ! (b)

. " - y
Espectros de Aceleracion Absolu‘ta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 3 Eje PC Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 4 Eje PC
T

°

Sa/PGA
Sa/PGA

05 L L

0 L
0.01 0.1 1

0.01 0.1 1
Periodo [s] (C) Periodo [s] (d)
Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 5 Eje PC Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 6 Eje PC
6 T 7 T

Sa/PGA
I
Sa/PGA

Dé’eriodo [s] ' (e) oo Dé’eriodo [s] ' (f)

Figura 5.62: Envolvente espectros de aceleraciones. F0710 . Eje PC. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (c)
Reg 3, (d) Reg 4, (e) Reg 5, (f) Reg 6
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55

4.5

35

Sa/PGA

4.5

Sa/PGA

Sa/PGA
N
@

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 7 Eje PC
T

— Envolvente

0.1 1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 9 Eje PC
T

—— Envolvente

01
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0710 Reg 11 Eje PC
T

i
0.1 1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 8 Eje PC
T
—— Envolvente

0 | |
0.01 0.1 1

(a) Periodo [s] (b)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 10 Eje PC

T
Envolvente

(C) ot *beriodo s ' (d)

(e)

Figura 5.63: Envolvente espectros de aceleraciones. F0710 . Eje PC. (a) Reg 7, (b) Reg 8, (c)
Reg 9, (d) Reg 10, (e) Reg 11
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 1 Eje VE

90

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 2 Eje VE

6 T

—— Envolvente

Sa/PGA

T
—— Envolvente

0 |
0.1
Periodo [s]

(a)

0.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 4 Eje VE

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 3 Eje VE
T

Sa/PGA

T
—— Envolvente

0 | |
01
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO0710 Reg 5 Eje VE
T

0.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 6 Eje VE
T

Sa/PGA

0.1
Periodo [s]

Figura 5.64: Envolvente espectros de aceleraciones.

Reg 3, (d) Reg 4, (e) Reg 5, (f) Reg 6

0.1
Periodo [s]

(f)

F0710 . Eje VE. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (c)
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Sa/PGA

Sa/PGA

Sa/PGA

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 7 Eje VE

55 T
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 11 Eje VE
T

—— Envolvente

i
0.1 1
Periodo [s]

Sa/PGA

Sa/PGA

(e)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). FO710 Reg 8 Eje VE

T
—— Envolvente

0.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(3=5%). F0710 Reg 10 Eje VE
T

—— Envolvente

0.1
Periodo [s]
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Figura 5.65: Envolvente espectros de aceleraciones. F0710 . Eje VE. (a) Reg 7, (b) Reg 8, (c)
Reg 9, (d) Reg 10, (e) Reg 11
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Campana F0829

Espectros de A

ion Absoluta Nor (B=5%). F0829 Reg 1 Eje OC

0
0.01 0.1 1
Periodo [s]

Espectros de ion Absoluta I

5¢

; =
0.01 0.1 1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0829 Reg 5 Eje OC

0 L -
0.01 0.1 1
Periodo [s]

Figura 5.66: “Espectros de aceleraciones. F0829 . Eje OC. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (¢) Reg 3,

(d) Reg 4, (e) Reg 5, (f) Reg 6”

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0829 Reg 2 Eje OC

Espectros de A

i
0.1
Periodo [s]

ion Absoluta Nor

(B=5%). F0829 Reg 4 Eje OC
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Espectros de A

ion Absoluta Nor

0
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|
0.1
Periodo [s]
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0829 Reg 7 Eje OC Espectros de A ion Absoluta Normali: (B=5%). F0829 Reg 8 Eje OC

T
T

+a

0.01 0.

.é’eriodo [s] 1” - (a) oo 0.é’eriodo [s] ! (b)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0829 Reg 9 Eje OC

T
T

Qo1 0.‘1 . 1 -
Periodo [s] (C)

Figura 5.67: “Espectros de aceleraciones. F0829 . Eje OC. (a) Reg 7, (b) Reg 8, (c) Reg 9”
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0829 Reg 1 Eje PC

0.01 0.1 1
Periodo [s]
P de A ion Absoluta I i s (B=5%). F0829 Reg 3 Eje PC
A : s T T .
A/ Tto

0.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0829 Reg 5 Eje PC

Figura 5.68: “Espectros de aceleraciones. F0829 . Eje PC.

0.1 1
Periodo [s]

(d) Reg 4, (e) Reg 5, (f) Reg 6”

(B=5%). F0829 Reg 2 Eje PC
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Espectros de

0.1
Periodo [s]

ion Absoluta Nor

(B=5%). F0829 Reg 4 Eje PC

z
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i
0.1
Periodo [s]

G
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(a) Reg 1, (b) Reg 2, (c) Reg 3,
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Espectros de A ion Absoluta Normalizados (8=5%). F0829 Reg 7 Eje PC Esp de A ion Absoluta Normali: (B=5%). F0829 Reg 8 Eje PC

T
T

+a

0.01 0.

.é’eriodo [s] 7 1 (a) oo 0.é’eriodo [s] ! (b)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0829 Reg 9 Eje PC
6 . . S . . . .

T
T

Qo1 0.1 -
Periodo [s] (C)

Figura 5.69: “Espectros de aceleraciones. F0829 . Eje VE. (a) Reg 7, (b) Reg 8, (¢) Reg 9”
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0829 Reg 1 Eje VE Esp de ion Absoluta izados (B=5%). F0829 Reg 2 Eje VE

0.1 1 - 0.01 0.1
Periodo [s] ( a) Periodo [s] ( b )

Espectros de Acel ion Absoluta Normali; s (B=5%). F0829 Reg 4 Eje VE

Espectros de A ion Absoluta Normali: (B=5%). F0829 Reg 3 Eje VE

5¢

T
T+o

ovéeriodo [s] ! ( C )

p de A ion Absoluta Normal (B=5%). F0829 Reg 5 Eje VE

o ; e —__ o e ————
oo Oéeriodo [s] ' (e) oo 0.;’eriodo [s] ! (f)

Figura 5.70: “Espectros de aceleraciones. F0829 . Eje VE. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (¢) Reg 3,
(d) Reg 4, (e) Reg 5, (f) Reg 6”
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (B=5%). F0829 Reg 7 Eje VE Espectros de A ion Absoluta Normali: s (B=5%). F0829 Reg 8 Eje VE

T z
T T

+o

+a

oo 0é’eriodo [s] ! ( a) oo 0‘.é’eriodo [s] ! ( b )

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizados (3=5%). F0829 Reg 9 Eje VE

Qo1 0.‘1 1 —
Periodo [s] (C)

Figura 5.71: “Espectros de aceleraciones. F0829 . Eje VE. (a) Reg 7, (b) Reg 8, (¢) Reg 9”
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Sa/PGA

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 1 Eje OC
T

— Envolvente

0 |
0.01 0.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 3 Eje OC
T

Sa/PGA

0 I

—— Envolvente

01
Periodo [s]

Sa/PGA

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 5 Eje OC
T

0 i
0.01 0.1
Periodo [s]

Figura 5.72: Envolvente espectros de aceleraciones. F0829 .

Reg 3, (d) Reg 4, (e) Reg 5, (f) Reg 6

(a)

0 L
0.01 0.1 1

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 2 Eje OC
T

—— Envolvente

4.5

0 I I

0.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 4 Eje OC
T

Envolvente

0
0.01 0.1 1

Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 6 Eje OC
T

Periodo [s]

98

(d)

(f)

Eje OC. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (c)
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 7 Eje OC

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 8 Eje OC

6 T 6

0 L L 0

—— Envolvente

0.01 0.1 1 0.01
Periodo [s] (a)
Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 9 Eje OC
T

6

Qo1 0.‘1 1
Periodo [s] (C)

Figura 5.73: Envolvente espectros de aceleraciones. F0829 .
Reg 9

0.

.1
Periodo [s]

99

Eje OC. (a) Reg 7, (b) Reg 8, (c)
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 1 Eje PC
T

—— Envolvente

0.1 1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 3 Eje PC
T

—— Envolvente

01
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 5 Eje PC
T

Figura 5.74: Envolvente espectros de aceleraciones. F0829 .

Reg 3,

i
0.1 1
Periodo [s]

(d) Reg 4, (e) Reg 5, (f) Reg 6

(a)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 2 Eje PC

T
—— Envolvente

0.1
Periodo [s]

(b)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 4 Eje PC
T

0.1
Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 6 Eje PC
T

L
0.1 1

Periodo [s] (f )

Eje PC. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (c)
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 7 Eje PC Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 8 Eje PC

6 T 6 T

0 | N 0 | |
oo CLé’eriodo [s] ! (a) oo 0.é’eriodo [s] ! (b)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 9 Eje PC
T

6

Qo1 0.‘1 1
Periodo [s] (C)

Figura 5.75: Envolvente espectros de aceleraciones. F0829 . Eje PC. (a) Reg 7, (b) Reg 8, (c)
Reg 9



CAPITULO 5. PROCESAMIENTO DE REGISTROS EN PLAYA

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(3=5%). F0829 Reg 1 Eje VE

102

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 2 Eje VE
T

T
— Envolvente

0 I I 0 I

—— Envolvente

0.01 0.1 1 0.01 0.1
Periodo [s] (a) Periodo [s]

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 3 Eje VE 6 )
T

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 4 Eje VE

—— Envolvente

05 L 0 |

Envolvente

01 1 0.01 0.1
Periodo [s] (C) Periodo [s]

S ()

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 5 Eje VE
T

6

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 6 Eje VE
T

0 L
0.01 0.1 1

Periodo [s] (e) Periodo [s]

0 L
0.01 0.1

()

Figura 5.76: Envolvente espectros de aceleraciones. F0829 . Eje VE. (a) Reg 1, (b) Reg 2, (c)

Reg 3, (d) Reg 4, (e) Reg 5, (f) Reg 6
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Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 7 Eje VE Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 8 Eje VE

6 T 6 T

0 | | 0 | |
oo CLé’eriodo [s] ! (a) oo 0.é’eriodo [s] ! (b)

Espectros de Aceleracion Absoluta Normalizado(B=5%). F0829 Reg 9 Eje VE
T

7

Qo1 0.‘1 1
Periodo [s] (C)

Figura 5.77: Envolvente espectros de aceleraciones. F0829 . Eje VE. (a) Reg 7, (b) Reg 8, (c)
Reg 9
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En un ejercicio de comparacion, se analiza el registro con mayor demanda de aceleraciones
(F0626 regl) y se define una curva de ajuste para el espectro de aceleraciones en funcion del
valor de periodo, de manera analoga como se define en la ecuaciéon 9 de la Norma Chilena
NCh 433.012009, a través del parametro de amplificaciona :

P
a:1+A*(é>
1+ (1)

Donde A, B, p, ,T,seran los coeficientes a ajustar. Los valores de los tultimos dos, son

dependientes del suelo.

Para el rango de periodos de mayor de demanda de aceleraciones ([0, 0.4] s), las curvas
alcanzan valores de ajuste desde 76 %, siendo el eje OC el caso més atractivo, con un 97 %
de ajuste de los valores. Mas atin, es esta direccion de propagaciéon de las vibraciones la que
interesa por las mayores magnitudes de aceleracién que contiene.

Las curvas de ajuste no necesariamente deben alcanzar los valores peaks de las curvas
originales, pues estas no son estrictamente representativas de las demandas de aceleraciéon en
las situaciones recurrentes que se presentan.

En la siguiente tabla se presentan los valores de coeficientes obtenidos para cada eje.

Tabla 5.10: “Ajuste curva de espectros de aceleraciones To segiin eje de medicion”

Eje Tols] A B p R?

OoC 0.115 7.44 3.62 1.15 0.97
PC 0.095 795 3.10 1.43 0.89
VE 0.090 6.88 2.72 1.00 0.76
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Ajuste Curva Envolvente Reg 1 Eje OC To= 0.094 [s]

Envolvente
Ajuste segin NCh433

I
0.01 0.1 1

Periodo [s] (a)

Ajuste Curva Envolvente Reg 1 Eje PC To= 0.058 [s]

Envolvente
Ajuste segiin NCh433

Sa/PGA

I
0.01 0.1 1

Periodo [s] (b)

Ajuste Curva Envolvente Reg 1 Eje VE To= 0.047 [s]

Envolvente
Ajuste segiin NCh433

Sa/PGA

0.01 0.1 1

Periodo [s] (C)

Figura 5.78: Curvas de ajuste envolvente espectros aceleraciones segtin NCh 433 Ty variable
en cada eje

Si bien en la norma NCh 433.0f 2009, los valores de A y B estan definidos, en estos casos
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de anélisis de registros de oleaje se busca validar la calibraciéon de una curva con una funcion
racional del mismo tipo. No obstante, en el caso estudiado, los valores de B estan en torno
al exponente de la expresion de la norma (B~3).

El valor de p se encuentra dentro del rango de valores indicados en la norma. Solo el
parametro A presento6 diferencias notables en los valores obtenidos respecto a los de la norma.

Aproximadamente 1.6 veces el valor al de comparacion.
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5.2.5. Suma acumulada de demanda de aceleraciones

Para todas las etapas y todos los registros, el rango de periodos de los espectros, donde se
concentran las mayores solicitaciones se encuentran entre 0 y 0.35 [s| para amortiguamientos
de 2 y 5%; y entre 0 y 0.4 [s] para las demandas en los osciladores de 1 grado de libertad
con amortiguamiento de 10 o 20 %, Estas bandas de periodos son similares en los tres ejes de
medicion. Este resultado se ejemplifica en las figuras a [5.90] donde se muestra el valor
de periodo donde se alcanza el 90 % de la suma acumulada de la demanda de aceleracion
normalizada por PGA.

Campana F0626

Tabla 5.11: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 0626 Reg 18 = 0,027

Eje Periodo T 90 % [s]

oC 0.225
PC 0.249
VE 0.217

Espectros de aceleracion absoluta
Fecha: 0626 Registro reg10626 Eje OC B: 2%

L T 90%= 0.225 [s]

L
0.01 0.1 1

Periodo [s] (a)

Figura 5.79: Suma acumulada espectros de aceleracion. F0626 Registro 1.6 = 0,02 (a) Eje
0C
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Espectros de aceleracion absoluta
Fecha: 0626 Registro reglOGZS Eje PC B: 2%

| T 90%= 0.249 [s]

L
0.01 0.1 1

Periodo [s] (a)

Figura 5.80: Suma acumulada espectros de aceleracion. F0626 Registro 1.0 = 0,02 (a) Eje
PC

Espectros de aceleracion absoluta
Fecha: 0626 Registro reg10626 Eje VE B: 2%

| T 90%= 0.217 [s]

L
0.01 0.1 1

Periodo [s] (a)

Figura 5.81: Suma acumulada espectros de aceleracion. F0626 Registro 1.5 = 0,02 (a) Eje
VE

Tabla 5.12: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 0626 Reg 1 5 = 0,05”

Eje Periodo T 90% [s]

oC 0.238
PC 0.258
VE 0.231
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Espectros de aceleracion absoluta
Fecha: 0626 Registro rengGZG Eje OC B: 5%

35

Sa/PGA

T 90%= 0.238 [s]

0 L
0.01 0.1 1

Periodo [s] (a)
Figura 5.82: Suma acumulada espectros de aceleracion. F0626 Registro 1.6 = 0,05 (a) Eje
0C

Espectros de aceleracion absoluta
Fecha: 0626 Registro reg10626 Eje PC B: 5%

Sa/PGA

1. T-90%=0.258s]

0.01 0.1 1

Periodo [s] (a)

Figura 5.83: Suma acumulada espectros de aceleracion. F0626 Registro 1.6 = 0,05 (a) Eje
PC
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Espectros de aceleracion absoluta
Fecha: 0626 Registro re910626 Eje VE B: 5%

Sa/PGA

| T 90%= 0.231 [3]

0 |
0.01 0.1 1

Periodo [s] (a)

Figura 5.84: Suma acumulada espectros de aceleracion. F0626 Registro 1.6 = 0,05 (a) Eje
VE

Tabla 5.13: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 0626 Reg 15 = 0,17

Eje Periodo T 90% |s]

oC 0.255
PC 0.273
VE 0.253

Espectros de aceleracion absoluta
Fecha: 0626 Registro reglOGZG Eje OC B: 10%

Sa/PGA

¢ T 90%= 0.255 [s]

0.01 0.1 1

Periodo [s] (a)

Figura 5.85: Suma acumulada espectros de aceleracion. F0626 Registro 1.4 = 0,1 (a) Eje OC
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Espectros de aceleracion absoluta
Fecha: 0626 Registro rengGZG Eje PC B: 10%

L T 90%= 0.273 [s]

0
0.01 0.1 1

Periodo [s] (a)

Figura 5.86: Suma acumulada espectros de aceleracion. F0626 Registro 1.5 = 0,1 (a) Eje PC

Espectros de aceleracion absoluta
Fecha: 0626 Registro reg10626 Eje VE B: 10%

0.5

| T 90%=10.253 [s]

0.01 0.1 1

Periodo [s] (a)

Figura 5.87: “Suma acumulada espectros de aceleracion. F0626 Registro 1.5 = 0,17 (a) Eje
VE

Tabla 5.14: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 0626 Reg 15 = 0,2”

Eje Periodo T 90% |s]

oC 0.298
PC 0.307
VE 0.297
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Espectros de aceleracion absoluta
Fecha: 0626 Registro reglOGZG Eje OC B: 20%

Sa/PGA

T 90%= 0.298 [s]

0.1 1

Periodo [s] (a)

Figura 5.88: Suma acumulada espectros de aceleracion. F0626 Registro 1.6 = 0,2 (a) Eje OC

Esgectros de aceleracion absoluta
Fecha: 0626 Registro reglOGZB Eje PC B: 20%

Sa/PGA

+ T 90%= 0.307 [s]

0.1

Periodo [s] ' (a)

Figura 5.89: Suma acumulada espectros de aceleracion. F0626 Registro 1.5 = 0,2 (a) Eje PC
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Espectros de aceleracién absoluta
Fecha: 0626 Registro r9910626 Eje VE B: 20%

Sa/PGA

T 90%=0.297 [s]

0 T
0.01 0.1 1

Periodo [s] (a)

Figura 5.90: Suma acumulada espectros de aceleracion. F0626 Registro 1.5 = 0,2 (a) Eje VE

Ahora, se muestra una tabla con los valores de periodo T90 %, para los restantes registros
de esta campana y las FO710 y F0829.

Tabla 5.15: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 06265 = 0,027

Periodo T 90 % |s]
Eje Registro
1 2 3
OC 0.225 0.299 0.283

PC 0.249 0.301 0.282
VE 0.217 0.252 0.236

Tabla 5.16: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 06265 = 0,05”

Periodo T 90 % [s]
Eje Registro
1 2 3
OC 0.238 0.310 0.294

PC 0.258 0.310 0.291
VE 0.231 0.262 0.246
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Tabla 5.17: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 06265 = 0,17

Periodo T 90 % |s]
Eje Registro
1 2 3
OC 0.255 0.320 0.304

PC 0.273 0.320 0.301
VE 0.253 0.277 0.263

Tabla 5.18: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 06265 = 0,27

Periodo T 90 % [s]
Eje Registro
1 2 3
OC 0.298 0.341 0.327

PC 0.307 0.342 0.326
VE 0.297 0.312 0.302

Campana F0710

Tabla 5.19: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 0710 5 = 0,02”

Periodo T 90 % |s]
Eje Registro
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
OC 0319 0.353 0.329 0.315 0.300 0.336 0.389 0.313 0.327 0.334 0.320

PC 0315 0.333 0336 0.357 0.351 0.359 0.411 0.338 0.349 0.338 0.357
VE 0.270 0.289 0.289 0.373 0.330 0.336 0.373 0.330 0.316 0.310 0.317
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Tabla 5.20: “Suma acumulada espectros de aceleracién. Fecha 0710 5 = 0,05”

Periodo T 90 % |s]
Eje Registro
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
OC 0.325 0.358 0.338 0.327 0.310 0.341 0.398 0.319 0.337 0.340 0.326

PC 0321 0.340 0.344 0.376 0.360 0.366 0.416 0.347 0.357 0.345 0.363
VE 0.282 0.303 0.304 0.387 0.344 0.349 0.387 0.345 0.332 0.324 0.332

Tabla 5.21: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 0710 5 = 0,17

Periodo T 90 % [s]
Eje Registro
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
OC 0.332 0.365 0.348 0.340 0.322 0.346 0.406 0.326 0.348 0.345 0.333

PC 0.329 0.347 0.353 0.391 0.365 0.368 0.419 0.355 0.364 0.351 0.368
VE 0.297 0.319 0.323 0.400 0.359 0.364 0.400 0.362 0.352 0.34 0.348

Tabla 5.22: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 0710 5 = 0,27

Periodo T 90 % [s]
Eje Registro
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
OC 0.350 0.379 0.366 0.361 0.346 0.36 0.416 0.347 0.368 0.36 0.352

PC 0.348 0.362 0.368 0.407 0.376 0.375 0.423 0.370 0.377 0.365 0.378
VE 0330 0.349 0.355 0.414 0.383 0.386 0.417 0.385 0.379 0.365 0.374




CAPITULO 5. PROCESAMIENTO DE REGISTROS EN PLAYA 116

Campana F0829

Tabla 5.23: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 0829 § = 0,02”

Eje

Periodo T 90 % [s]
Registro

oC
PC
VE

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.349 0.353 0.341 0.348 0.292 0.345 0.376 0.382 0.384
0.342 0.340 0.350 0.340 0.307 0.373 0.385 0.381 0.374
0.291 0.298 0.311 0.342 0.288 0.326 0.339 0.339 0.351

Tabla 5.24: “Suma acumulada espectros de aceleraciéon. Fecha 0829 5 = 0,05”

Eje

Periodo T 90 % [s]
Registro

0oC
PC
VE

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.363 0.363 0.353 0.365 0.306 0.354 0.384 0.388 0.392
0.358 0.35 0.358 0.354 0.319 0.378 0.391 0.386 0.381
0.315 0.317 0336 0.355 0.302 034 0.351 0.351 0.362

Tabla 5.25: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 0829 5 = 0,17

Eje

Periodo T 90 % |s]
Registro

0oC
PC
VE

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.375 0.372 0.365 0.378 0.321 0.362 0.390 0.392 0.396
0.374 0.362 0.364 0.365 0.329 0.380 0.395 0.390 0.386
0.340 0.338 0.360 0.367 0.320 0.355 0.365 0.365 0.374
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Tabla 5.26: “Suma acumulada espectros de aceleracion. Fecha 0829 5 = 0,27

Periodo T 90 % |s]
Eje Registro
1 2 3 4 5 6 7 8 9
OC 0.394 0.388 0.384 0.393 0.349 0.376 0.399 0.401 0.403

PC 0.395 0.382 0.377 0.381 0.352 0.388 0.402 0.400 0.398
VE 0373 0370 0.389 0.385 0.354 0.379 0.386 0.385 0.392

5.2.6. Razon de cambio

Conocidas las respuestas de los espectros de aceleracion, se estiman los factores de propor-
cion entre las curvas con distinto nivel de amortiguamiento para un mismo valor de periodo,
en relacion a la curva de espectro para 5% de amortiguamiento.

Para el set de olas de cada registro se estiman las razones de cambio de las curvas de cada
una y se calculan las curvas promedio, y promedio més desviacion estandar.

Para el rango de periodos con mayor solicitacion de aceleracion (T=0.05 a T=0.35 s), se
puede definir un valor medio de las razon entre las demandas para distinto amortiguamiento.
Este valor se compara con la razén de amortiguamiento propuesta para el calculo de la
aceleracion espectral horizontal de diseno de la norma NCh2369.0f 2003 “Diseno sismico de
estructuras e instalaciones industriales”.

La ecuacién de dicha norma es:

~2,75% Aox [ § 1 0,05)074

5, = SRS () (5

La correccion por amortiguamiento corresponde a la expresion (O’%)O"‘, con (3 el amorti-
guamiento de la estructura estudiada.

Esta expresion se muestra en las figuras siguientes como una linea constante.
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Figura 5.91: Razones de cambio. F0626 Registro 1, Eje OC. (a) g = 0,02, (b) 3

B =02

Razén de cambio Espectro de Aceleracion Absoluta
Fecha:0626 Registro: reg10626 Eje OC B:2%

P
T
T+o
< 15t
)
T
0
g
N
T
» 1
0.5 L ;
0.01 0.1 1
Periodo [s] (a)
Razén de cambio Espectro de Aceleracion Absoluta
Fecha:0626 Registro: reglOGZG Eje OC B:10%
2
18
_ 16
g
[
8 14
§ 1.2
o
<
]
1
0.8
0.01 0.1 1
Periodo [s] (b)
Razén de cambio Espectro de Aceleracion Absoluta
Fecha:0626 Registro: re910626 Eje OC B:20%
4
35

N
o w

Sa(20%) / Sa(5%)
~

0.01 0.1 1

Periodo [s] (C)
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0,1, (c)
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Figura 5.92: Razones de cambio. F0626 Registro 1, Eje PC.

B =02

Sa(2%) / Sa(5%)

Sa(10%) / Sa(5%)

Sa(20%) / Sa(5%)

Razén de cambio Espectro de Aceleracion Absoluta
Fecha:0626 Registro: reglOGZG Eje PC B:2%

.
T
T+o
15t
1
05 : i
0.01 0.1 1
Periodo [s] (a)

Razoén de cambio Espectro de Aceleracion Absoluta
Fecha:0626 Registro: reg10626 Eje PC B:10%

e ()
eriodo |s

Razon de cambio Espectro de Aceleracion Absoluta
Fecha:0626 Registro: reg1,626 Eje VE B:20%

8} /A/////m

0.1 1

Periodo [s] (C)

(a) B = 0,02, (b) 8
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0,1, (c)
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Razén de cambio Espectro de Aceleracion Absoluta
Fecha:0626 Registro: re910626 Eje VE B:2%

—
T

+o

AL
A

001 gl_ G0l 1 ( )
eriodo [s
a

Razoén de cambio Espectro de Aceleracion Absoluta
Fecha:0626 Registro: re910626 Eje VE B:10%

=
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241
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e
~ 18}
&
5 L16F
)
= 14F
X
S 12r
©
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0.8 \,\ 16N
g
06f
04 i i
0.01 0.1 1
Periodo [s] (b)

Razon de cambio Espectro de Aceleracion Absoluta
Fecha:0626 Registro: reg1 626 Eje VE B:20%

Tto

Sa(20%) / Sa(5%)
= N w »
(5, N (% w (5, » (<2

-

05F

0.01 0.1 1

Periodo [s] (C)

Figura 5.93: Razones de cambio. F0626 Registro 1, Eje VE. (a) § = 0,02, (b) g = 0,1, (c)
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De las figuras anteriores se expone que la variacion de la demanda de aceleracion debido a
oleaje es levemente més sensible al cambio de amortiguamiento, comparado con la expresion
de la norma NCh2369.

Para amortiguamiento 8 = 0,02, la demanda en el rango de periodos de interés, en cada
eje de medicion, crece entre un 2% y 4 % respecto al valor de la norma.

Para 8 = 0,1, la demanda de aceleracion en el rango de periodos de interés, disminuye
aproximadamente en 1% al valor de la norma. Esta tendencia es similar en los tres ejes de
medicion.

Esta misma diferencia se encuentra para el caso de § = 0,2. También en todos los ejes.



Capitulo 6

Procesamiento de registros en Edificio

6.1. Propiedades modales del edificio

Utilizando registros capturados en el piso 14 (Ver seccion 4.2), se realiza un anéalisis de los
parametros dindmicos de la estructura mediante el método de Identificacion del Sub-espacio
Estocéstico (SSI) [4]. El filtro utilizado es de tipo pasa alto, con frecuencia de corte 0.1 [Hz|,

orden 4. En la siguiente tabla se resumen los valores obtenidos:

Tabla 6.1: “Parametros dindmicos Edificio”

f prom [Hz| T prom [s] Bprom [%] (1)

1.41 0.71 1.4
1.88 0.53 1.3
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Figura 6.3: Diagrama de estabilizacion global - Método SSI. F0910 Registro 1C

6.2. Analisis de aceleraciones en Piso 1

Los resultados de las aceleraciones registradas en el primer piso se muestran en la serie

de tiempo correspondiente a una ventana de 15 min del registro total:

x10™ Serie de tiempo Registro 0910 regEP109102323pchB
1.5 T T T T T
Eje OC
Eje PC
Eje VE
1k 4

-15 | | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Tiempo [s]

Figura 6.4: Serie de tiempo. F0910 Registro 1 Piso 1
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Serie de tiempo 0910 Registro regEP109102323pchB

x 10
3
2k 1
3
B 1 i
Q
<
0 i
-1 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo [s]
x10™*

Acel [g]

s o

o » e

T ’ T
I
[e)
)
o

I i h

Acel [g]

'L o K, N

T ! T
I
[1]
<
m

I I |

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tiempo [s]

Figura 6.5: Serie de tiempo por ejes. F0910 Registro 1 Piso 1

En esta etapa, los registros también han sido divididos por segmentos de olas.

Las magnitudes de aceleracion méxima registradas son del orden de 1,5 10~4[g].
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Tabla 6.2: “Maximas amplitudes de aceleracion. Fecha 0910. Edificio Piso 17

Méxima amplitud de aceleracion [107% - g]

N° Ola N°® Registro
Piso 1A Piso 1B Piso 1C Piso 1D
1 1.09 1.39 1.31 0.84
2 0.45 0.73 0.77 0.53
3 0.44 1.04 0.36 0.39
4 1.96 0.36 0.28 1.83
5 0.00 0.48 0.17 1.19
6 0.43 0.70 0.48 1.02
7 0.37 0.45 0.39 0.88
8 0.50 0.69 0.81 0.50
9 0.49 0.97 0.80 0.30
10 1.05 0.36 0.38 0.37
11 0.68 0.74 0.98 0.73
12 0.73 0.81 1.33 0.40
13 0.86 0.66 1.07 0.75
14 0.70 1.03 0.55 0.94
15 0.35 1.10 0.56 0.47
16 0.38 0.88 0.55 0.92
17 0.46 0.53 0.44 0.91
18 0.95 0.50 0.50 0.42
19 0.56 0.76 0.85 0.50
20 1.41 0.69 0.53
21 0.51 0.87 0.56
22 0.61 0.89 0.62
23 0.70 0.39 1.09
24 0.49 0.32 0.67
25 0.59
26 0.65
max 1.96 1.39 1.33 1.83
T 0.67 0.75 0.65 0.72
o 0.40 0.27 0.30 0.34

6.3. Analisis de aceleraciones en Piso 14

125

Utilizando la distribucion expandida de sensores mencionada en el capitulo XX, las medi-

ciones de aceleraciones en el plano de la superficie del piso 14 del edificio también se realizaron

en un intervalo de 60 min, divididos en registros de 15 min.

A continuacién se presenta una serie de tiempo de los registros, en los cuales todavia
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puede notarse la presencia de las senales debido al oleaje. Estas amplitudes de aceleracion son
mayores que las del piso 1. Igualmente, se incluye la tabla con las magnitudes de aceleracion
maximas medidas. Los valores promedios de los maximos de cada ola estidn en torno a 4 *
10~[g]

X107 Serie de tiempo Registro 0910 regEP209100752epiB
5 T T T T I

EjeOC 1
Eje OC 2
ar Eje PC [

Acel [g]

-5 I I I I I
0 200 400 600 800 1000 1200
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Figura 6.6: Serie de tiempo. F0910 Registro 1 Piso 14
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4
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Figura 6.7: Serie de tiempo por ejes. F0910 Registro 1 Piso 14
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Tabla 6.3: “Maximas amplitudes de aceleracion. Fecha 0910. Edificio Piso 14”

Méxima amplitud de aceleracion [107% - g]

N° Ola N°® Registro
Piso 1A Piso 1B Piso 1C Piso 1D
1 1.40 2.64 1.28 3.08
2 0.96 1.24 1.27 1.44
3 1.51 0.96 1.06 2.26
4 1.51 1.73 0.98 0.95
5 1.91 2.10 1.63 1.70
6 1.60 1.15 3.09 1.23
7 1.18 1.15 2.04 0.94
8 1.19 1.80 1.46 1.72
9 2.43 2.39 0.76 3.98
10 0.93 1.60 1.03 0.90
11 1.92 4.86 1.18 2.38
12 0.92 1.98 3.66 1.12
13 1.88 1.75 1.79 0.90
14 1.12 1.14 1.62 3.85
15 2.04 1.37 3.31 2.07
16 1.36 1.22 1.66 0.00
17 1.41 1.42 0.89 1.38
18 2.41 1.27 2.22 1.12
19 1.63 1.42 1.95 1.25
20 1.30 1.34 1.23 3.19
21 2.43 1.18 3.67
22 1.41 0.96 1.92
23 3.03 0.78 2.49
24 1.39 1.50 2.14
25 2.06 2.48 1.71
26 3.71 1.16 1.60
27 3.34 1.24
28 1.37
29 2.33
30 1.34
31 1.60
mMax 3.71 4.86 3.66 3.98
T 1.76 1.62 1.71 1.88
o 0.69 0.80 0.82 1.01
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6.4. Comparacion de registro de aceleraciones en Piso 1
y Piso 14 de edificio.

Conocido los valores de las mediciones en ambos puntos del edificio, se propone el gréfico
de la figura [6.8] donde se observan los valores medios de los maximas aceleraciones de los
registros de cada piso. Ademas, se incluyen los resultados de la instrumentacion de referencia
en la playa.

También, como se puede observar en la figura Las méaximas aceleraciones registradas
en el piso 1, corresponden a un 21 % del valor medio de las maximas aceleraciones medidas
en la playa. En piso 14, corresponde a un 53 %. Esto obviamente indica que las aceleraciones
se amplifican en los pisos superiores del edificio.

<10 Prom max aceleraciones en edificio por vibraciones debido a oleaje
10

¢ Playa
Ed Piso 14
Ed Piso 1

Max acel [g]

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \
PlalA PlalB PlalC PlalD EdP14A EdP14B EdP14C EdP14D EdP1A EdP1B EdP1C EdP1D

Registro

Figura 6.8: Maximas aceleraciones en edificio debido al aporte de oleaje
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Figura 6.9: Maximas aceleraciones en edificio debido al aporte de oleaje



Capitulo 7
Resultados y conclusiones

Se ha realizado un estudio de vibraciéon de suelo asociado al rompiente de olas en el area de
Algarrobo. El comportamiento del oleaje presente en la zona de estudio ha sido caracterizado
utilizando registros historicos disponibles para el lugar. Se obtuvo informacion suficiente para
establecer un criterio general acerca de la temporada del ano donde se puede encontrar el
oleaje que presenta mayores alturas. De acuerdo a los estudios de los tipos de rompiente de
olas, se determiné que la clasificacion de rompiente tipo plunging esté asociado a las mayores
demandas de aceleracion por impacto de olas en el suelo. Ademaés, este tipo de rompiente de
ola se presenta durante todo el ano en la zona de medicion; por lo tanto el problema estudiado
se presenta continuamente, intensificando su magnitud durante la temporada invernal, entre

los meses de mayo a septiembre.

Se ha realizado una campana de medicion de aceleraciones entre los meses de junio y
septiembre. Las mediciones se han realizado en la superficie de la playa en forma paralela y
ortogonal a la costa. De esta mediciones se han obtenido un niimero importante de registros de
rompiente de olas. Se han analizado todos los registros de las campanas efectuadas, con lo que
se ha podido establecer una metodologia inicial para el estudio del problema de vibraciones

debido al impacto de olas en el suelo.

Las méaximas magnitudes de aceleracion registradas son del orden de 1,9 * 1073g.

Para todos los casos estudiados, la direccion Ortogonal a la costa (Eje OC) presenta
las mayores solicitaciones, en concordancia con la direcciéon principal de transmision de las
vibraciones.

Para el registro de méximas demandas obtenidas, para el eje de medicion ortogonal a la
costa, se estim6 una curva de ajuste para la atenuacion de las aceleraciones en el suelo en
funcion de la distancia a la zona de rompiente de olas. La expresion propuesta alcanza un

94 % de valor de aproximacion.

131



CAPITULO 7. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 132

Para edificaciones ubicadas aproximadamente a 200 |m| de la zona de rompiente, las
méximas solicitaciones registradas para esa distancia (Campaiia F0829) son 4 x 10™g.
La amplificacion de las aceleraciones en pisos superiores de edificio monitoreados es evi-

dente, alcanzando una relacion de hasta 21 % de los valores maximos de la zona de rompiente.

Se estimaron las frecuencias predominantes del suelo debido al efecto del oleaje. Para los
registros con grandes solicitaciones de oleaje las frecuencias se encuentran en un rango de
valores ubicado entre 7y 15 Hz. En el area estudiada la estimaciéon del periodo predominante
de vibracion, utilizando el método de Nakamura para un registro con baja intensidad de

oleaje, estd entre 12 y 17 Hz.

En funcion de las demandas registradas de los impacto de olas registrados en cada serie
de tiempo, se construyeron espectros de aceleraciones, para el rango de periodos entre [0,1]

S.

De acuerdo a lo observado en estos espectros, las mayores demandas se esperan para
estructuras rigidas, con periodo fundamental entre [0.05, 0.4] s. Para estructuras con amorti-
guamiento de 2 0 5 %, el valor de periodo para el 90 % de la demanda acumulada corresponde
a 0.35[s], en promedio. Para estructuras con amortiguamiento de 10 o 20 % se alcanza el 90 %
de la demanda acumulada para 0.4[s|, en promedio.

Las bandas de periodos son similares para los tres ejes de referencia, siendo en el eje OC
el que contiene magnitudes de solicitacion levemente superiores a los otros ejes.

Los mayores valores de aceleracion espectral corresponden a 1,2 * 1072¢g, para un amorti-
guamiento defS = 0,02.Estas magnitudes corresponden hasta 6 veces el valor del PGA de ese

registro.

Se realiz6 un ajuste de las curvas de espectros de aceleraciones comparando con el factor de
amplificacion « de la norma NCh433. A pesar de las similitudes de los parametros encontrados
para la funcion definida, en estos estudios solo se puede concluir que es posible construir una
curva de demanda de aceleraciones en estructura considerando una expresién racional con
parametros conocidos.

Para una mejor calibracion de esta curva seria recomendable conocer con mayor detalle

el tipo de suelo en que se instrumenta y sus propiedades dindmicas.

Se ha desarrollado las comparaciones de las razones de cambio de espectro segin nivel
de amortiguamiento con la expresion analoga del espectro de disefio de la norma NCh2369.
La diferencias entre ambas son menores. Las mayores diferencias se presentan en el caso con
B = 0,02,en el eje OC, con una separacion de las lineas de tendencia de aproximadamente 4 %.

Para los restantes casos de amortiguamiento, las diferencias entre las lineas de comparacion
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estan en torno a 1 %. Estas diferencias son menores; por lo tanto, la expresion para la razéon

de cambio de amortiguamiento de la norma NCh2369 es valida.

Si bien las demandas de aceleraciones en el suelo debido al impacto de olas que fueron
registradas, pueden ser mucho menores en comparacion a otros sucesos (Sismos, por ejemplo),
se encuentra la necesidad de considerar la periodicidad del problema, el cual afecta durante
largas temporadas del ano, con la percepcion negativa de vibraciones por parte de los usuarios

de los edificios.

Finalmente, para estudios posteriores asociados al tema, se sugieren las siguientes prac-
ticas y metodologias:

- Para una mejor interpretacion de los resultados de atenuacion de aceleraciones en funciéon
de la distancia a la zona de rompiente, se sugiere considerar los valores registrados en funcion
de la altura de ola que impacta. Esto permite controlar las diferencias que se presentan entre
registros debido a las diferencias de oleaje que se producen. Para esto, es necesario realizar
un registro de las alturas para las olas estudiadas.

- Diseniar un procedimiento de mediciéon en un mismo tiempo para distintos puntos defi-
nidos. Con esto se pretende reducir el error asociado en los valores de solicitaciones debido
al efecto de variacion de oleaje en el transcurso del dia.

- Realizar mediciones de vibraciones para cuantificar el efecto estudiado en elementos no
estructurales del edificio donde éstas son percibidas; por sobre todo en dias de alto oleaje, y

asi mejorar el reconocimiento a los estados mas desfavorables para las estructuras solicitadas.
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A.2. Transformada de Fourier
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A.3. Espectros de potencia (PSD)
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Figura A.14: Series de tiempo F0710
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Anexo Series de tiempo por ola F0710

Acel [g]

Acel [g]

10° Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 2 <10 Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 3 x10° Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 4

Eje OC
-~ PGA= 1.31E-003 [g]
e
- PGA= 1.14E-003 [g]

Acel [g]
Acel [g]

Tempo 5] ° Tiempo [s] 10 o 2 0 B LR R
Figura C.1: Series de tiempo de olas FO710 Registro regl OlaN2 a OlaN4
x10 Serie de tiempo Registro 0710 reglOla 5 ‘ x10* Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 6 o Serie de tempo Registro 0710 reg1Ola 7

- PGA= 6.28E-004 [g]

-~ PGA= 6.09E-004 g

Acel [g]

-~ PGA= 8.15E-004 [q]

L L ) L L L
10 12 14 3

4 5 6 8
Tiempo [s] Tiempo [s]

6 8
Tiempo [s]

Figura C.2: Series de tiempo de olas FO710 Registro regl OlaN5 a OlaN7

158



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710

Acel [g]

Acel [g]

Acel [g]

«10° Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 8

——FEjeoC

% o S S

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 9

—PGA= 1.07E-003 [g]

“\

ml

; " ‘”‘W (l( \\ !Iﬂ[\ ‘ﬂl

159

Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 10

l” “ i

Tiempo [s]

6
Tiempo [s]

L PGA=7.92E-004 gL
s ——1 4
Tiempo [s]

Figura C.3: Series de tiempo de olas F0710 Registro regl OlaN8 a OlaN10

x10 Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 11

—PGA= 7.09E-004 [g]

H } ‘M

M ” ‘ \‘M ] ”‘

Eje OC
——EjePC
——Eje VE

Acel [g]

x
151

Serie de tiempo Registro 0710 reg1Ola 12

- PGA= 1.29E-003 [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 13

—, PGA= 8.46E-004

6 8
Tiempo [s]

Tiempo [s]

Tiempo [s]

Figura C.4: Series de tiempo de olas FO710 Registro regl OlaN11 a OlaN13

Serie de tiempo Registro 0710 reg1Ola 14

- PGA= 6.78E-004 [g]

2 4 10

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0

PGA 7 “9BE-004 [0

Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 17

6 8
Tiempo [s]

6 8
Tiempo [s]

3 4
Tiempo [s]

Figura C.5: Series de tiempo de olas FO710 Registro regl OlaN14 a OlaN17

— PGA= 5.70E-04 [g]
5 6

7



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710

160

x0 Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 18 . Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 19 Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 20
— e £ : : : . ﬁ PGA= 7.82E-004 [g]
——EjePC
ar ——EjeVE
L
| |
L I
1 H ‘ Ll ‘ Il
- ‘ L ‘N\“H‘A\ i ‘ A
= ! } G il i
T \ \ ﬂ l = bkl AT o |
g o) ) ; | iy 1 i, ! i ) | E ‘ I AL
g ‘ H H\ il i Q ] l i g | f )
I
-2
5 ; . | . . | . | ; . . . . || -PCOAT 941E-Q04al] | , 1 ; 1 | ; 1 ; | | ;
(] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.6: Series de tiempo de olas FO710 Registro regl OlaN18 a OlaN20

x10* Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 21

T
L

A L)
‘\ " 'l}r“[l’lll‘ ,

Acel [g]

- PGA= 5.55E-004 [g]
6 H

Eje OC

Serie de tiempo Registro 0710 reg10la 22

‘ “‘MH‘ “\ | ‘H“‘m |‘J

\ H\I

| h HI’

Acel [g]

<107 Serie de tiempo Registro 0710 reg1Ola 23

- PGA= 1.62E-003 [g]

o 5 10
Tiempo [s]

4 5
Tiempo [s]

@
Tiempo [s]

Figura C.7: Series de tiempo de olas FO710 Registro regl OlaN21 a OlaN23

B 510" Serie de tiempo Registro 0710 reg1Ola 24
——EjeOC
L —l
AL
\\ |
5 ‘I‘j \ (‘H“
Kl t Il “ |
Bl Uh\ rww i b
ni
L
“o 1 p ; 5 :

3
Tiempo [s]

Figura C.8: Series de tiempo de olas FO710 Registro regl OlaN24



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710

Acel [g]

Acel [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 2 <10 Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 3

05

Acel [g]
o

-05

—PGA= 1.83E-003 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 4

161

-~ PGA= 8.94E-004 [g]

6 8
Tiempo [s]

Figura C.9: Series de tiempo de

Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 5

Acel [g]

L L L L L | " L L

Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 6

© [-PGA= 8.89E-004 [g]

6
Tiempo [s]

olas FO710 Registro reg2 OlaN2 a OlaN4

10 1
Tiempo [s]

Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 7

-~ PGA= 4.14E-004 [g]

Eje OC
Eje PC
Eje VE

L L L L | -4 L L L

6
Tiempo [s]

Figura C.10: Series de tiempo

Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 8

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 9
GA= 1.96E-003 [g]

8 10 12 16 o 2 4 6
Tiempo [s]

de olas FO710 Registro reg2 OlaN5 a OlaN7

Acel [g]

10
Tiempo [s]

Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 10

- PGA= 4.87E-004 [g] |

8
Tiempo [s]

Figura C.11: Series de tiempo de olas

Tiempo [s]

F0710 Registro reg2 OlaN8 a OlaN10

Tiempo [s]



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA FO0710 162

Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 12

<10° Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 11 Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 13

» [.-PGA= 2.05E-003 [g]

Acel [g]

Acel[g]
Acel [g]

—PGA=7.52E-004 [g] | | ;
8 10 10 15 20 25 6
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.12: Series de tiempo de olas F0710 Registro reg2 OlaN11 a OlaN13

Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 14 <10 Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 16

Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 15 ——EjeOC

Eje PC
Al - PGA= 2.07E-003 [g] —eeve

Acel [g]
Acel [g]

Acel [g]

— PGA= 1.76E-003 [g]
6 8 10 12 14 10 15 6 8
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.13: Series de tiempo de olas FO0710 Registro reg2 OlaN14 a OlaN16

Serie de tiempo Registro 0710 reg20la 17

—PGA= 1.27E-003 [g]

Acel [g]

Tiempo [s]

Figura C.14: Series de tiempo de olas FO710 Registro reg2 OlaN17



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710

Acel [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 2 x10° Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 3

151

Acel [g]

163

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 4

6 8
Tiempo [s]

Figura C.15: Series de tiempo

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 5

05

6 8
Tiempo [s]

de olas

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 6

F0710 Registro reg3 OlaN2 a OlaN4

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 7

= B
05
1
GA= 6.97E-004 [g] GA= 6.65E-004 [g]
. H o H H H H i . |
12 14 o 5 20 25 30 10

Tiempo [s]

Figura C.16: Series de tiempo

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 8

Acel [g]

 PGA=7.29E-004 [g]
n N

15
Tiempo [s]

de

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 9

Acel [g]

6 [
Tiempo [s]

olas F0710 Registro reg3 OlaN5 a OlaN7

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 10

6 8 10
Tiempo [s]

Figura C.17: Series de tiempo

8
Tiempo [s]

Tiempo [s]

de olas FO710 Registro reg3d OlaN8 a OlaN10



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710 164

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 11 Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 13

-~ PGA= 1.04E-003 [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 12

~PGA= 1.27E-003 [g]

M‘ I W
r‘ U‘ “ ‘H f

Eje OC Eje OC
——EjePC C
Eje VE Eje VE

© | -PGA= 1.04E-003 [g]

o5k

Acel [g]
Acel [g]
Acel [g]

—osk

6
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.18: Series de tiempo de olas F0710 Registro reg3 OlaN11 a OlaN13

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 14

- PGA= 5.62E-004 [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 16
Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 15 :

Acel [g]

Acel [g]
Acel [g]

—PGA= 6.19E-004 [g]

—PGA= 6.83E-004 [g]

L L L \
12 14 16 18

10 15 20 25 E
Tiempo [s]

Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.19: Series de tiempo de olas FO710 Registro reg3 OlaN14 a OlaN16

Serie de tiempo Registro 0710 reg30la 17

Acel [g]

-~ PGA= 9.06E-004 [g]

25

10 15
Tiempo [5]

Figura C.20: Series de tiempo de olas FO710 Registro reg3 OlaN17



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710

Acel [g]

Acel [g]

. mv

Acel [g]

10 Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 2

- Eje OC
® | ~PGA=7.13E-004 [¢ Elo PC

——Eje VE

“ 1"\”1{" ‘.M il
m ‘ |‘

me“

\' i “‘

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola

H.mmmm m 1

165

- Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 4

= W ‘ | ‘ \ |

16 [ PGA=490E004 g1 |1
R

),
18

6 8
Tiempo [s]

Tiempo [s]

~ L L L L
] 2 4 6 8 10

Tiempo [s]

Figura C.21: Series de tiempo de olas FO710 Registro regd OlaN2 a OlaN4

Serie de tiempo Registro 0710 reg40la 5

—PGA= 1.65E-003 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg40la 6

Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 7

- PGA= 3.56E-004 [g]

o [ pGA= 1.46E-0031g) s
5 1w 12

o 5 10 15
Tiempo [s]

Tiempo [s]

6 8
Tiempo [s]

Figura C.22: Series de tiempo de olas FO710 Registro regd OlaN5 a OlaN7

Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 8

—PGA= 5.73E-004 [g] Eeoc|
c
€

‘“"J L

Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 9

Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 10

—PGA= 1.12E-003 [g]

Acel [g]

6
Tiempo [s]

5
Tiempo [s]

6
Tiempo [s]

Figura C.23: Series de tiempo de olas FO710 Registro regd OlaN8 a OlaN10



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710

Serie de tiempo Registro 0710 regdOla 11

Acel [g]

s 10 12
Tiempo [s]

Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 12

| mwwwmm \“ \ ! ;\ ,”

166

Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 13

¢|-PGA= 6.44E-004 [g]

6 8
Tiempo [s]

15
Tiempo [s]

Figura C.24: Series de tiempo de olas FO0710 Registro regd OlaN11 a OlaN13

Serie de tiempo Registro 0710 regdOla 14

Acel [g]

e

- PGA= 8.64E-004 [g]
7 8 9 10

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 regdOla 15

© |- PGA= 1.15E-003 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 16

—PGA= 1.47E-003 [g]

| “
N il RO

v wwwn»m, m b o

4 5 6
Tiempo [s]

Tiempo [s]

8 10 12
Tiempo [s]

Figura C.25: Series de tiempo de olas FO0710 Registro regd OlaN14 a OlaN16

Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 17

il ‘«\“"l“\\‘l ! U\'J1’”'4'%“““'%”"’”“”“

WWM ,y‘l 14

.o [-PGA=753E-004[g] |
12 14

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 18

-~ PGA= 1.13E-003 [g]

‘ |
Wi [ 10 ‘M‘j’wi‘w‘;“ (T
1 | \‘ U,
‘ \

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 19

. l i Ml m ol
==

8 10
Tiempo [s]

10 15
Tiempo [s]

Figura C.26: Series de tiempo de olas F0710 Registro regd OlaN17 a OlaN19



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710 167

©10° Serie de tiempo Registro 0710 reg4Ola 20

Eje OC
——EjePC
Eje VE

Acel [g]

¢ |~ PGA= 1.11E-003 [g]

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tiempo [s]
Figura C.27: Series de tiempo de olas FO710 Registro regd OlaN20
©10° Serie de tiempo Registro 0710 reg50la 2 ©10° Serie de tiempo Registro 0710 reg5Ola 4
151 eoc X0 Serie de tiempo Reglslrok0710 reg§0\a 3 ‘ ‘ ir oo

Acel [g]
Acel [g]
Acel [g]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.28: Series de tiempo de olas FO710 Registro regh OlaN2 a OlaN4

. Serie de tiempo Registro 0710 reg50la 7
<10° Serie de tiempo Registro 0710 reg50la 5 <16° Serie de tiempo Registro 0710 reg50la 6 6X10 Po Red 9
1% . i " . _PGA= 5.71E-004 [g] Teoc
Eje OC Eje OC EePC
—Eerc B R
Eje VE Eje VE

1k B *. .|~ PGA= 1.03E-003 [g]

Acel [g]
Acel [g]
Acel [g]

6 8 3 4
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.29: Series de tiempo de olas FO710 Registro regh OlaN5 a OlaN7



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710

Acel [g]

Acel [g]

0.8F

Serie de tiempo Registro 0710 reg50la 8

—PGA= 9.17E-004 [g]
Eje PC
Eje VE

Eje OC

Acel [g]

Acel [g]

168

Serie de tiempo Registro 0710 reg5Ola 10

-~ PGA= 5.71E-003 [g]

%empo [s? Tiempo [s] ’ : ¢ Tiemspc [s] ¢ ° ”
Figura C.30: Series de tiempo de olas FO710 Registro regb OlaN8 a OlaN10
c10 Sere de tiempo Registro 0710 reg5Ola 11 Serie de tiempo Registro 0

—PGA=8.79E-004 [g]

Acel [g]

Ola
49E-003 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg5Ola 13

Eje OC
Eje PC
Eje VE

—PGA= 9.11E-004 [g]

Acel [g]

10 12 14 16 18 20
Tiempo [s]

10 12 14
Tiempo [s]

10 15
Tiempo [s]

Figura C.31: Series de tiempo de olas FO710 Registro regh OlaN11 a OlaN13

Serie de tiempo Registro 0710 reg5Ola 14

— PGA=7.71E-004 [g] |

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg5Ola 15

+PGA= 2.01E-003 [g]

Acel [g]

—osk

Serie de tiempo Registro 0710 reg5Ola 16

- PGA= 1.89E-003 [g]

Tiempo [s]

5
Tiempo [s]

6
Tiempo [s]

Figura C.32: Series de tiempo de olas FO710 Registro regh OlaN14 a OlaN16



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA FO0710 169

Serie de tiempo Registro 0710 reg50la 19

Serie de tiempo Registro 0710 reg5Ola 18
Serie de tiempo Registro 0710 reg50la 20

Acel ]

Acel [g]

-~ PGA= 1.24E-003 [g]
7

3 4 3
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.33: Series de tiempo de olas F0710 Registro regh OlaN18 a OlaN20

Serie de tiempo Registro 0710 reg50la 24

Serie de tiempo Registro 0710 reg50la 22
5%
. ~PGA= 4.50E-(

Serie de tiempo Registro 0710 reg5Ola 23

Acel [g]

— PGA= 7,62E-004 [
10 12

- PGA= 3.65E-004 [g]
5 1 15

25 6
Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.34: Series de tiempo de olas FO0710 Registro regh OlaN22 a OlaN24

Serie de tiempo Registro 0710 reg5Ola 25

Acel [g]

~PGA="1.01E-003 g]

4 5
Tiempo [s]

Figura C.35: Series de tiempo de olas FO710 Registro regh OlaN25



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710 170

«10* Serie de tiempo Registro 0710 reg6Ola 2 «10* Serie de tiempo Registro 0710 reg6Ola 3 Serie de tiempo Registro 0710 reg6Ola 4
8 X
~PGA= 6.97E-004 [g] Eje PC roA a25E-004 ) Eepc ©|.-PGA= 7.30E-004 [g]| ——
6l ——EjeVE ar Eje VE
3
A \
3 s 5
3 3 3
8 8 8
< < ok Ll H! “U H‘ ’ ‘1 M w it <
|
‘ HHH “ ”‘ \" W L
| ‘ H
-2
af
| 4 i .
o 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 5 20 25
Tiempo [s] Tiempo [s]

10 15
Tiempo [s]

Figura C.36: Series de tiempo de olas FO710 Registro reg6 OlaN2 a OlaN4

X10 Serie de tiempo Registro 0710 reg6Ola 6

o x10* Serie de tiempo Registro 0710 reg60la 7 Serie de tiempo Registro 0710 reg60la 8
Eje OC Eje OC
——EjePC ——EjePC

Al ——EjeVE oL —PGA= 6.26E-004 [g] —EeVE L -~ PGA= 4.15E-004 [g]

|

\ v‘“ il
M i l“ )
yh

it

Acel [g]
Acel [g]
Acel [g]

o

- PGA= 3.17E-004 [g]

h o 2 4 6 8 10 12 14 - o 1 2 3
Tiempo [s]

5 6 6
Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.37: Series de tiempo de olas FO710 Registro reg6 OlaN6 a OlaN8

c10™ Serie de tiempo Registro 0710 reg60Ola 9

s x10* Serie de tiempo Registro 0710 reg60la 10 Juic Serie de tiempo Registro 0710 reg6Ola 11
Eje OC Eje OC Eje OC
Eje PC Eje PC Eje PC
s Eje VE 4r

Eje VE Eje VE

- PGA= 3.40E-004 [g]

l ‘\ “.

o H”

N.,‘,m,‘, | il ML
N '\ f M“ b
“

Acel [g]
Acel [g]
Acel [g]

\\J

- PGA= 4.31E-004 [g]

12

6
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.38: Series de tiempo de olas FO0710 Registro reg6 OlaN9 a OlaN11



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710

Acel [g]

Acel [g]

Acel [g]

10 Serie de tiempo Registro 0710 reg60la 12

ZPGA= 3.08E-004 [g]

L bl ‘| i ’
mw \ bl R ot
“ M i ! il "‘ | M !

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg60la 13

—PGA= 7.31E-004 [g]
. I . . ; : ! ,

Acel [g]

171

Serie de tiempo Registro 0710 reg6Ola 14

- PGA= 2.34E-004 [g]

0 2 4 6 10 12 14

8
Tiempo [s]

6 8 10 12 14 16 18 20
Tiempo [s]

2 a 6 8 10 12 14 16
Tiempo [s]

Figura C.39: Series de tiempo de olas FO0710 Registro reg6 OlaN12 a OlaN14

Serie de tiempo Registro 0710 reg6Ola 15

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg6Ola 16

~PGA= 4.25]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg6Ola 17

— PGA= 6.36E-004 [g]

10 15
Tiempo [s]

15
Tiempo [s]

Tiempo [s]

Figura C.40: Series de tiempo de olas FO710 Registro regb OlaN15 a OlaN17

10 Serie de tiempo Registro 0710 reg6Ola 18

Serie de tiempo Registro 0710 reg60la 19

-~ PGA= 1.11E-003 [g]

6 8
Tiempo [s]

20
Tiempo [s]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg6Ola 20

—PGA= 2.46E-004 [g

Tiempo [s]

Figura C.41: Series de tiempo de olas F0710 Registro reg6 OlaN18 a OlaN20



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710

Serie de tiempo Registro 0710 reg60la 21

Serie de tiempo Registro 0710 reg60la 22 -

Eje OC
Eje PC
Eje VE

—PGA=3.06E-004 [g]

Acel [g]

flihy il T
| i Ll “‘ 1 TS i Hiki
W Bl e
{ ‘\ {

Acel [g]
Acel [g]

\r

etE
|

172

Serie de tiempo Registro 0710 reg6Ola 24

o |- PGA= 2.22E-004 [g]

| ‘-H*‘M L‘W\;‘ [

Tiempo [s] Tiempo [s]

. , , .
a 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo [s]

Figura C.42: Series de tiempo de olas FO0710 Registro reg6 OlaN21 a OlaN24

§X10 Serie de tiempo Registro 0710 reg70la 5 . . Serie de tiempo Registro 0710 reg70la 6
Eje OC _PGA= 1.90E-004 [g] e 66
Eje PC Eje PC
Eje VE Ve
€
©
3
<
(] 2 4 6 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.43: Series de tiempo de olas FO710 Registro reg7 OlaN5 a OlaN6

Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 2 -

Eje OC
® |- PGA=3.31E-004 [g] E: \P/g ar
s

Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 3

Eje OC
Eje PC
Eje VE

| —-PGA= 4.02E-004 [g]

Acel [g]
Acel [g]

bl ot

Ww s m“r

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 4

Eje VE

o [ PGA= 2.20E-003 [g]

6 8
Tiempo [s] Tiempo [s]

4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo [s]

Figura C.44: Series de tiempo de olas FO710 Registro reg8 OlaN2 a OlaN4



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710

c10* Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 5

Acel [g]

~PGA= 8.08E-004 [g]

Eje OC

——EjePC

Eje VE

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 6

F’GA 8.59E-004 [g]

EJe \/E

Acel [g]

173

Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 7

- PGA= 6.52E-004 [g]

Eje OC

6 8
Tiempo [s]

Figura C.45: Series de tiempo

Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 8

Acel [g]

© ||-PGA= 6.60E-004 [g]

Eje OC

Eje PC
Eje VE

Acel [g]

Tiempo [s]

de

Serie de iempo Regisiro 07101608

Acel [g]

1
Tiempo [s]

olas F0710 Registro reg8 OlaN5 a OlaN7

Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 10

— PGA= 5.54E-004

4 5 6
Tiempo [s]

8
Tiempo [s]

6 8
Tiempo [s]

Figura C.46: Series de tiempo de olas FO710 Registro reg8 OlaN8 a OlaN10

<10 Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 11

Acel [g]

PGA= 6.17E-004 [g]

L L L L L L L
0 2 4 6 8 10 12 14

Eje OC

Acel [g]

x10°

Serie de tiempo Registro 0710 reggOla 12

—PGA= 1.15E-003 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 13
- PGA= 4.65E-004 [g]

Tiempo [s]

10 15
Tiempo [s]

Tiempo [s]

Figura C.47: Series de tiempo de olas FO0710 Registro reg8 OlaN11 a OlaN13

Eje OC



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710 174

Acel [g]

Acel [g]

Acel [g]

x10° Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 14 R Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 16
I . .
EleoC Y107 Serie de tiempo Registro 0710 reg80la 15 Ee SCC
——EjePC r =
0.8} Eje VE 3l !
o
04r
o2
2
3
<
02}
o4l
osk
o8l
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 o 5 10 15 % 25 30 2 4 6 8 10 12 20
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]
x10? Serie de tiempo Registro 0710 reg8Ola 17
151

Eje OC
Eje PC

|~ PGA= 1.43E-003 [g]

20

10 15
Tiempo [s]

Figura C.49: Series de tiempo de olas FO710 Registro reg8 OlaN17

Y10 Serie de tiempo Regjstra 0710 reg90la <10” Serie de tiempo Registro 0710 reg9Ola 4
e - PGA= 4.96E-004 [g] 8r :
EjeOC
——EePC
4 ——EeVE

Acel [g]

B 6 8
Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.50: Series de tiempo de olas FO710 Registro reg9 OlaN3 a OlaN4



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710

Serie de tiempo Registro 0710 reg90la 5

Serie de tiempo Re 10 regg0la 6
~ PGA=1.94E-003 [g]

Acel [g]

175

Serie de tiempo Registro 0710 reg9Ola 7

-~ PGA= 4.86E-004 [q]

6
Tiempo [s]

Figura C.51: Series de tiempo

Serie de tiempo Registro 0710 reg90la 8

- PGA= 8.16E-004 [g]

6 s
Tiempo [s]

<10 Serie de tiempo Registro 0710 reg90la 9
P .

o [ -PGA=8.26E-004 9]

Acel [g]

Acel [g]

15
Tiempo [s]

de olas FO710 Registro reg9 OlaN5 a OlaN7

Serie de tiempo Registro 0710 reg90la 10

- PGA= 4.74E-004[g]

6 8
Tiempo [s]

15
Tiempo [s]

Figura C.52: Series de tiempo de olas FO710 Registro reg9 OlaN8 a OlaN10

10 Serie de tiempo Registro 0710 reg90la 11

c10™ Serie de tiempo Registro 0710 reg90la 12

43E-004 [g]

Acel [g]

) 6 L L L L

Acel [g]

8k

Serie de tiempo Registro 0710 reg90la 13

o [-PGA: -004 [g]

Tiempo [s]

Figura C.53: Series de

6
Tiempo [s]

6 8
Tiempo [s]

tiempo de olas F0710 Registro reg9 OlaN11 a OlaN13



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710 176

Serie de tiempo Registro 0710 reg90la 14

Acel [g]

- PGA= 5.45E-004 [g]
; :

6 8 10
Tiempo [s]

Figura C.54: Series de tiempo de olas FO710 Registro reg9 OlaN14

Serie de tiempo Registro 0710 reg100la 3

o [-PGA=4.52E-004 [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg100la 4

Serie de tiempo Registro 0710 reg100la 2

Acel ]
Acel [g]

-~ PGA= 1.36E-003 [g]
1 1 1 1 H H H 1 H , . . | . . . i ~ . . . A ; ; ;
o 2 4 6 s 0 12 14 16 18 20 0 2 4 6 [} 10 12 14 16 6 B 10 12 14
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.55: Series de tiempo de olas FO710 Registro regl0 OlaN2 a OlaN4

Serie de tiempo Registro 0710 reg100la 5 c10™ Serie de tiempo Registro 0710 reg100la 6 c10™ Serie de tiempo Registro 0710 reg100la 7

o [ PGA=5.31E-004 [g]
o[- PGA= 3.01E-004 [g]

Il \‘

| ‘u
i "
il '!y

sl ‘

Acel [g]
Acel [g]
Acel [g]

- PGA= 1.13E-003 [g]
H H H ; - , . . . )
0 2 4 6 8 10 12 14 [ 5 10 15 20 25 6 8
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.56: Series de tiempo de olas FO710 Registro regl0 OlaN5 a OlaN7



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710 177

Serie de tiempo Registro 0710 reg100la 8

Serie de tiempo Registro 0710 reg100la 9

Serie de tiempo Registro 0710 reg1001a 10

Acel [g]

Acel [g]

o [-PGA= 1.10E-003 [g]

o [~PGA=4.27E-004 [g] | -
.

L L L ),
12 14 16 18

~ L L a | pGA=4.96E-004{g) L
o 2 4 ¢ ROA=AfeE-00HaL 12

Tiempo [s]

0 12 14 16 18 20
Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.57: Series de tiempo de olas FO0710 Registro regl0 OlaN8 a OlaN10

Serie de tiempo Registro 0710 reg100la 11 x10" Serie de tiempo Registro 0710 reg100la 12

—PGA= 1.79E-003 [g] ~PGA= 5:31E7004 [g]

Serie de tiempo Registro 0710 reg100la 13

Acel [g]
Acel [g]
Acel [g]

% 2 4 6

L L L | y L L L
10 12 14 16 o 5 10 15

L L L | - L
8 20 25 30 35 40 0 5 15 20
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.58: Series de tiempo de olas FO710 Registro regl0 OlaN11 a OlaN13

<10 Serie de tiempo Registro 0710 reg100la 14

W

!
i

i

Acel [g]

“U(;‘\‘U“:
il l’

j o, |-PoA=7.45E-004[g]|
-8

L ),
0 2 4 8 10 12

6
Tiempo [s]

Figura C.59: Series de tiempo de olas FO710 Registro regl0 OlaN14



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710 178

Serie de tiempo Registro 0710 reg110la 2

Serie de tiempo Registro 0710 reg110la 3

Serie de tiempo Registro 0710 reg110a 4

Acel [g]
Acel [g]
Acel [g]

15 20 5 2
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.60: Series de tiempo de olas FO0710 Registro regll OlaN2 a OlaN4

Serie de tiempo Registro 0710 reg110la 5

c10® Serie de tiempo Registro 0710 reg110la 6 x10° Serie de tiempo Registro 0710 reg110la 7
K

|- PGA= 9.34E-004 [g] —PGA= 5.23E-004 [g]

Acel [g]
Acel [g]
Acel [g]

- 1 1 H 1 H H H H
10 10 15
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura C.61: Series de tiempo de olas FO710 Registro regll OlaN5 a OlaN7

x10 Serie de tiempo Registro 0710 reg1101a 9 Serie de tiempo Registro 0710 reg110la 10

Acel [g]
Acel [
Acel [g]

15 L L L L L ‘

6 L L L L )

20
Tiempo [s]

15
Tiempo [s]

Figura C.62: Series de tiempo de olas FO0710 Registro regll OlaN8 a OlaN10



APENDICE C. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0710

Serie de tiempo Registro 0710 reg110la 12

Serie de tiempo Registro 0710 reg110la 11

s
—a)
e T

Acel [g]
Acel [g]

179

Serie de tiempo Registro 0710 reg110la 14

-~ PGA= 1.11E-003 [g]

) B 10 25 0 35

Figura C.63: Series de tiempo de olas FO710 Registro regll OlaN11 a OlaN14

15 20 10 15 4 5 6
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

7 8 9 10



Apéndice D

Anexo Series de tiempo por ola F0829

Serie de tiempo Registro 0829 reglOla 2

Acel [g]

-~ PGA= 8.31E-004 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg10la 3

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg10la 4

_. PGA= 6.87E-004 [g]

12
Tiempo [s]

14 [ paA= 489F-004]g)
5 ——————— 10

Tiempo [s]

Tiempo [s]

Figura D.1: Series de tiempo de olas F0829 Registro regl OlaN2 a OlaN4

x10* Serie de tiempo Registro 0829 reg1Ola 5

Acel [g]

- PGA= 2.52E-004 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg1Ola 6

* [-PGA= 2.28E-004 [g]

Acel [g]

«\ “

Serie de tiempo Registro 0829 reg1Ola 7

—PGA= 2.85E-004 [g]

Hﬂ il
|

\

o 2 4 6 8 10 12 14 16
Tiempo [s]

18

20

6 8
Tiempo [s]

6 8
Tiempo [s]

Figura D.2: Series de tiempo de olas F0829 Registro regl OlaN5 a OlaN7

180



APENDICE D. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829 181

Serie de tiempo Registro 0829 reg10la 8 Serie de tiempo Registro 0829 reg1Ola 10

Serie de tiempo Registro 0829 reg10la 9

PG, 04 [g] ol

29E-004 [g]

Acel [g]

0 15 15 15
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura D.3: Series de tiempo de olas F0829 Registro regl OlaN8 a OlaN10

Serie de tiempo Registro 0829 reg10la 12

- PGA= 4.29E-004 [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg1Ola 13

Serie de tiempo Registro 0829 reg1Ola 14

~PGA= 4.46E-004 g

Acel [g]
Acel [g]

3 L L L L L )

0 15 15 20
Tiempo [s] Tiempo [s]

10 15
Tiempo [s]

Figura D.4: Series de tiempo de olas F0829 Registro regl OlaN12 a OlaN14

10 Serie de tiempo Registro 0829 reg1Ola 15 Lx10* Serie de tiempo Registro 0829 reg1Ola 16 Serie de tiempo Registro 0829 reglOla 18

4 [g]

Acel [g]
Acel [g]

6 L L L L L ] 3 L L L L L L L )

10 12 14 16

.
15 8 15
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura D.5: Series de tiempo de olas F0829 Registro regl OlaN15 a OlaN18



APENDICE D. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829 182

Serie de tiempo Registro 0829 reg1Ola 19

Serie de tiempo Registro 0829 reg1Ola 20 " Serie de tiempo Registro 0829 reglOla 21

# |- PGA= 3.41E-004 [g]

‘\” ‘ | ‘ ‘!‘\
MG

Acel [g]
Acel [g]

||I[|H’ 1l W\“ 1! Db \ |

-~ PGA= 3.09E-004 [g]

~PGA= 3.41E-004 [g]
.

. . . ) - , .
12 14 16 18 a 6
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura D.6: Series de tiempo de olas F0829 Registro regl OlaN19 a OlaN21

Serie de tiempo Registro 0829 reg10la 22

“H“m g
w \w

; kPGA-, 5.73E 004 lal

2

Acel [g]

*Tiempols]

Figura D.7: Series de tiempo de olas F0829 Registro regl OlaN22

10 Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 2 c10™ Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 3 c10™ Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 5

—PGA= 4.42E-004 [g] PGA= 4.47E-004 [g]

Acel [g]
Acel [g]

i fwl‘w w' ‘ '\' " i) "

- PGA= 3.49E-004 [g]
, .

0 15 8 8
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura D.8: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg2 OlaN2 a OlaN5



APENDICE D. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829

Acel [g]

Acel [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 6

_PGA= 4.26E-004 [g]| |

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 7

- PGA= 5.09E-004 [g]

i
| l““\ “J “.
il \|||‘M | m ‘)\l“ AL

Acel [g]

183

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 8

--PGA= 4.11E-004 [g]

.
8 10
Tiempo [s]

Figura D.9: Series de tiempo de

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 9

-~ PGA=2.52E-004 [g]

Acel [g]

6
Tiempo [s]

olas F0829 Registro

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 10

—PGA= 3.94E-004 [g]

|
i

it \
l‘w:rl \l‘ “ 4‘1 ll

' \U ‘.

Tiempo [s]

reg2 OlaN6 a OlaN8

v“ | i H i

!

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 11

- PGA= 4.08E-004 [g]

8 10
Tiempo [s]

6
Tiempo [s]

6 8
Tiempo [s]

Figura D.10: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg2 OlaN9 a OlaN11

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 12

-~ PGA= 8:22E-004 [g)

Acel [g]

c10™ Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 13
—PGA= 3.77E-004 [g]

" *uh [

“’T

\! ‘M‘Hw\ i

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 14

—PGA= 4,.06E-004 [g]

6 8
Tiempo [s]

8
Tiempo [s]

8
Tiempo [s]

Figura D.11: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg2 OlaN12 a OlaN14



APENDICE D. ANEXO

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 15

—PGA= 6.39E-004 [g]

Acel [g]

s . .
] 5 10
Tiempo [s]

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 16

L ~PGA= 4.81E-004 g
5 10

Acel [g]

SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829

184

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 17

— PGA= 5.62E-004 [g]

|
!‘ “\ ‘.“ “

M ‘ w ‘h\ “ ‘

Tiempo [s]

6 8
Tiempo [s]

Figura D.12: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg2 OlaN15 a OlaN17

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 18

. : : - PGA= 7.57E-004 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 19

(] 2 4 6 8 10 12 14
Tiempo [s]

Serie de tiempo Registro 0829 reg20la 21

Eje OC
Eje PC
Eje VE
Al
A
(bl H | ‘\ \
= WL At i ‘
‘\‘ﬁm‘ i ‘\ l\ MM
< ”“.“\‘h‘ ““ “ ‘ iy, Ic “‘
T ‘ \‘H“ i )H | |
s 1 |
2 “ il \
|
mi
| H i % | | -~ PGA-r 5.77E-004 [ﬂ] | i
5 10 15 (] 2 4 10 12
Tiempo [s] Tlempc sl

Figura D.13: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg2 OlaN18 a OlaN21

10 Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 2

- PGA= 5.39E-004 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 3

— PGA= 5.26E-004 [g]

Acel [g]

- Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 4

.
15 20 25
Tiempo [s]

L
10

15
Tiempo [s]

Figura D.14: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg3 OlaN2 a OlaN4

Tiempo [s]

« | _pGA-297E-004 @
1 15



APENDICE D. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 5

- PGA= 4.11E-004 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 6

—PGA= 4.48E-004 [g]

Acel [g]

185

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 7

o [-PGA= 4.54E-004 [g]
:

Tiempo [s]

15
Tiempo [s]

10

Tiempo [s]

Figura D.15: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg3 OlaN5 a OlaN7

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 8

— PGAZ 4.53E-004 [g]

i u !J \

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 9

o[_PeA= 762E 004 [g]‘

Acel [g]

egistro 0829 reg30la 10

Tiempo [s]

Figura D.16: Series de tiempo de

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 11

—PGA= 5,37E-004 [g]

Acel [g]

" \u \

| l' “ \ | M

L L L L L ), 6

m

i
il « |

Tiempo [s]

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 12

—PGA= 5.67E-004 [g]

Wl
“1 |‘\M | i
n|| ‘ v “

Acel [g]

10 15
Tiempo [s]

olas F0829 Registro reg3 OlaN8 a OlaN10

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 13

~ PGA= 6.21E-004 [g]

6
Tiempo [s]

6 8
Tiempo [s]

8
Tiempo [s]

Figura D.17: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg3d OlaN11 a OlaN13



APENDICE D. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 14

-~ PGA= 6.92E-004 [g]

w W m

iy L L L L L L )

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 15

— PGA= 4.60E-004 [g]

Eje PC
Eje VE

il ‘h Ui
\‘1 ‘

| J“‘M
i ' ‘ "“W

Eje OC

Acel [g]

186

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 16

-~ PGA= 6.52E-004 [g]

6 8
Tiempo [s]

Tiempo [s]

Tiempo [s]

Figura D.18: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg3d OlaN14 a OlaN16

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 17

® |- PGA=5.15E-004 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 18

- PGA= 3.36E-004 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 19

- PGA= 5.31E-004 [g]

Tiempo [s]

15
Tiempo [s]

Tiempo [s]

Figura D.19: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg3d OlaN17 a OlaN19

10 Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 20

- PGA= 4.06E-004 [g]

5 L L L L L )

Acel [g]

c10™ Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 21

] 5 10 15 20 25 30
Tiempo [s]

Figura D.20: Series de tiempo de

L 4] PGA= 481E-004[q]
15 25

Tiempo [s]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg30la 23

—PGA= 5.68E-004 [g] ;

5 10

15 2
Tiempo [s]

olas F0829 Registro reg3 OlaN20 a OlaN23



APENDICE D. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829

Acel [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg4Ola 2

Acel [g]

4 [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg4Ola 3

Acel [g]

187

Serie de tiempo Registro 0829 reg4Ola 4

18
Tiempo [s]

Figura D.21: Series de tiempo de olas

Serie de tiempo Registro 0829 reg4Ola 5

P 8E-004 [g]

PGA=4.97E-004 {g}| 1

25

Acel [g]

L
10 15

Serie de tiem|

20
Tiempo [s]

PG,

25

Registro 0829 reg4Ola 6
41091]¢

Acel [g]

5
Tiempo [s]

F0829 Registro reg4 OlaN2 a OlaN4

Serie de tiempo Registro 0829 reg4Ola 7

15 15 20
Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura D.22: Series de tiempo de olas F0829 Registro regd OlaN5 a OlaN7

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg4Ola 8

Tiempo [s]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg4Ola 9

Serie de tiempo Registro 0829 reg4Ola 10

Tiempo [s]

20 25 30 35
Tiempo [s]

Figura D.23: Series de tiempo de olas F0829 Registro regd OlaN8 a OlaN10



Acel [g]

APENDICE D. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829

Acel [g]

Acel [g]

188

Serie de tiempo Registro 0829 reg4Ola 11

o/ - PGA= 3.67E-004 [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg4Ola 12 Serie de tiempo Registro 0829 reg4Ola 13

 PGA= 5.60E-004 [g]

Acel [g]

W‘“ "
H i ‘m

Acel [g]

. . . . .
5 20 5 10 15 20 25
Tiempo [s]

Ll
™

H| i \‘ w vl "

6 8
Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura D.24: Series de tiempo de olas F0829 Registro regd OlaN11 a OlaN13

Serie de tiempo Registro 0829 reg4Ola 14

—PGA= 5.65E-004 [g]

“‘ \“ I 1\ w‘ ul

6 8
Tiempo [s]

Figura D.25: Series de tiempo de olas F0829 Registro regd OlaN14

Serie de tiempo Registro 0829 reg50la 2 <10 Serie de tiempo Registro 0829 reg5Ola 3 <10 Serie de tiempo Registro 0829 reg5Ola 4

-~ PGA= 2.67E-004 [g]

Acel [g]
Acel [g]

—PGA= 3.31E-004 [g]
.

L L L ) L
10 12 14 16 5

- PGA= 2.19E-004 [g]

8
Tiempo [s]

~ . , , . .
15 ] 2 a 6 8 10 12
Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura D.26: Series de tiempo de olas F0829 Registro regb OlaN2 a OlaN4

L
14



APENDICE D. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829

Acel [g]

Acel [g]

Acel [g]

110 Serie de tiempo Registro 0829 reg50la 5

o [-PGA=3.34E-004 g]

Acel [g]

x10
5%

v ”i

| 1

Serie de tiempo Registro 0829 reg5Ola 6

- PGA= 4.48E-004 [g]

“‘ f\w iy “ ‘

189

Serie de tiempo Registro 0829 reg5Ola 7

Acel [g]

6 8
Tiempo [s]

6
Tiempo [s]

10 1
Tiempo [s]

Figura D.27: Series de tiempo de olas F0829 Registro regb OlaN5 a OlaN7

x10* Serie de tiempo Registro 0829 reg50la 8

—PGA= 4.27E-004 [g]

Acel [g]

x10™"
2X

Serie de tiempo Registro 0829 reg50la 9

A= 2.07E-004 [g]

©10* Serie de tiempo Registro 0829 reg5Ola 10

<+ PGA= 3.14E-004 [g]

Acel [g]

10 15 20
Tiempo [s]

10 15
Tiempo [s]

15
Tiempo [s]

Figura D.28: Series de tiempo de olas F0829 Registro regh OlaN8 a OlaN10

Serie de tiempo Registro 0829 reg5Ola 11

x10
s

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg5Ola 12

o 10 Serie de tiempo Registro 0829 reg50la 13

— PGA= 2.69E-004 [g]

Acel [g]

. ) - PGA= 2.91E-004g] 5 , . , , . . . . . )
o 2 a 6 8 10 12 14 16 4 — % 8 10 ] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tiempo [s] Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura D.29: Series de tiempo de olas F0829 Registro

regh OlaN11 a OlaN13



APENDICE D. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829

Acel [g]

Acel [g]

Acel [g]

10 Serie de tiempo Registro 0829 reg5Ola 14

Eje OC
——EjePC
——Eje VE

b [ —PGA= 3.07E-004 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg5Ola 15

¢ |-PoA=471E-004 [é]

190

Eje OC
——EjePC
——Eje VE

Tiempo [s]

L
2

2

6 8 12 14

10
Tiempo [s]

L
16

L )
18 20

Figura D.30: Series de tiempo de olas F0829 Registro regh OlaN14 a OlaN15

x10* Serie de tiempo Registro 0829 reg50la 17

Eje OC
Eje PC
Al Eje VE

=2r o[ PGA= 3.15E-004 [g]

o 5 10 15 20 25
Tiempo [s]

Figura D.31: Series de tiempo de olas F0829 Registro regh OlaN17

10 Serie de tiempo Registro 0829 reg60Ola 2

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg6Ola 3

- PGA= 3.09E-004 [g]

c10™ Serie de tiempo Registro 0829 reg6Ola 4

Acel [g]

-~ PGA= 3.18E-004 [g]

. . . . )
] 5 10 15 20 25 30
Tiempo [s]

. .
10 15 20
Tiempo [s]

. ) - . .
25 30 [ 5 10 15
Tiempo [s]

Figura D.32: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg6 OlaN2 a OlaN4



APENDICE D. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829

Serie de tiempo Registro 0829 reg6Ola 5

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg6Ola 6

Acel [g]

191

Serie de tiempo Registro 0829 reg6Ola 7

—PGA= 2.79E-004 [g] |

15
Tiempo [s]

Tiempo [s]

10

2
Tiempo [s]

Figura D.33: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg6 OlaN5 a OlaN7

Serie de tiempo Registro 0829 reg60la 8

GA=:4.48E-004 [g]
i

Acel [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg6Ola 10

15 25

20
Tiempo [s]

15 20
Tiempo [s]

10 15
Tiempo [s]

Figura D.34: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg6 OlaN8 a OlaN10

Serie de tiempo Registro 0829 reg60la 11

Acel [g]

x10

Serie de tiempo Registro 0829 reg60la 12

- PGA= 5.16E-004 [g]

Acel [g]

Serie de tiempo Registro 0829 reg6Ola 13

L
25 30

L
10 15

0
Tiempo [s]

15
Tiempo [s]

2
Tiempo [s]

Figura D.35: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg6 OlaN11 a OlaN13



APENDICE D. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829 192

Serie de tiempo Registro 0829 reg6Ola 14 10 erie de tiempo Registro 0829 reg6Ola
: . . s¢ - PGA= 4:93E-004 [q]
Eje OC
Eje PC
o

-~ PGA= 4.34E-004 [g]
. . . .
30

20
Tiempo [s]

15 20
Tiempo [s]

Figura D.36: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg6 OlaN14 a OlaN15

Serie de tiempo Registro 0829 reg6Ola 17

*| - PGA=4.17E-004 [g]

Acel [g]
|

15
Tiempo [s]

Figura D.37: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg6 OlaN17

Serie de tiempo Registro 0829 reg70la 2 Serie de tiempo Registro 0829 reg70la 3 Serie de tiempo Registro 0829 reg70la 4

~PGA= 2.18E-004 [g]

H\

Acel [g]
Acel [g]
Acel [g]

‘i
T e

’l“ i Ht‘

| l" \“W il W ‘”‘“ ‘“

o

"M“\“;‘HH i | \
’l

‘H”,\' | i

— PGA= 2.20E-004 [g]
10 20

15
Tiempo [s]

-~ PGA= 1.71E-004 [g]
10 12

6 6 s
Tiempo [s] Tiempo [s]

Figura D.38: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg7 OlaN2 a OlaN4



APENDICE D. ANEXO SERIES DE TIEMPO POR OLA F0829

193

s Serie de tiempo Registro 0829 reg70la 5 10 Serie de tiempo Registro 0829 reg7Ola 6 c10” Serie de tiempo Registro 0829 reg70la 7
Eje OC
—Eerc
5 —Eeve
A .
W :
= " k‘ ”\” ll’ W“ = =
3 0 me il 'l M \“‘ " ll’ | “Hi it 3 3
] { | b g 3
< ‘ i \ ' ‘ ! < <
\ \ ‘
-1
| “\
Sl . -af [ PGA=3.026-004 [g]
- PGA= 3.25E-004 [g]
" . . . , . . ; N . . , . . A , " | ; | | ; ; ; |
o 2 4 6 8 10 12 14 o 4 6 8 10 12 14 16 o 2 a 6 8 10 12 14 16
Tiempo (5] Tiempo (5] Tiempo (5]

Figura D.39: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg7 OlaN5 a OlaN7
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Figura D.40: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg7 OlaN8 a OlaN10
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Figura D.46: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg8 OlaN10 a OlaN13
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Figura D.47: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg8 OlaN14 a OlaN16
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Figura D.51: Series de tiempo de olas F0829 Registro reg9 OlaN7 a OlaN9
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Figura D.52: Series de tiempo de olas F0829 Registro regd OlaN10 a OlaN12
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