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DISTRIBUCION DE SENSORES EN EDIFICIOS PARA EL CALCULO DE LA DERIVA
ENTRE PISO Y LAS FUERZAS BASALES SISMICAS

La instrumentacion en los edificios de zonas altamente sismicas permite a interesa-
dos obtener informacién acerca de la deriva y fuerzas basales de estos durante el sismo,
la cual, es de gran utilidad para la verificaciéon de supuestos normativos y una constante
mejora continua e, incluso, podria alertar de un eventual deterioro de la estructura. Sin
embargo, es costoso tener sensores en toda su altura, por lo que se debe estudiar cual
es la precision que se puede alcanzar en dichos parametros con una cantidad limitada.

La presente investigacion se basa en la generacion de sensores virtuales a partir de
la informacién derivada de sensores existentes mediante dos tipos de interpolacion, veri-
ficando la precisién alcanzada para diversas cantidades y distribuciones de dichos sen-
sores.

El estudio se divide en dos analisis: cuatro modelos planos de corte que difieren en
la cantidad de pisos y cinco modelos tridimensionales de estructuras reales chilenas. Para
ello se consideran diversos registros de seis sismos de magnitud considerable ocurridos
en el pais. La metodologia consiste en la comparacion de la respuesta real de los mode-
los con la respuesta obtenida de interpolaciones lineales y cubicas para distintas canti-
dades y distribuciones de sensores, definiendo como parametro de comparacion la rela-
cion de deriva entre piso maxima, el corte basal y el momento volcante.

En modelos planos se logran errores aceptables instrumentando un 40 % del edificio
para los tres parametros, independiente de la distribucidon. Sin embargo, una menor ins-
trumentacién con distribuciones espaciadas también logra dar una buena aproximacion.
Priorizar la zona inferior de los modelos entrega mejores respuestas para la deriva, mien-
tras que la zona superior da un mejor resultado para el cortante y volcante. En modelos
tridimensionales basta instrumentar un 30 % del edificio y, andlogamente, cantidades
menores pero espaciadas entregan buenos resultados. Ahora bien, cambios en la geo-
metria o simetria de los edificios afectan en las aproximaciones, por lo que en dichas
zonas se debe priorizar la instrumentacion sin descuidar la del resto del edificio.



“La peor lucha es la
gue no se hace.”



Agradecimientos

Para empezar, al Profesor Rubén Boroscheck, quién me dio la oportunidad de tra-
bajar junto a él en la presente memoria, entregandome todas las herramientas a disposi-
cion, una red de apoyo y una constante guia durante todo el desarrollo. De igual manera,
a David Cares, quien me apoy0 con antecedentes claves para llevar a cabo la investiga-
cion y; al Dr. José Martinez-Cruzado y Dr. Carlos Ventura, miembros de la Comision,
quienes aceptaron también ser parte de este proyecto.

Asi mismo, a todos aquellos con los que tuve la oportunidad de trabajar a lo largo
de la carrera, tanto en clases como en cargos docentes, independiente de las dificultades
gue se presentaron. En particular, al Dr. Raul Manasevich, quien me permitié trabajar con
€l como profesor auxiliar y ayudante durante varios afios de mi formacion. Igualmente, a
Alex, Pedro y Rodrigo; con quienes pude forjar una linda amistad durante el paso por la
universidad.

Quiero destacar igualmente a Juan Carlos Lefimil, profesor de matematicas de mi
colegio quien depositd su confianza en mi desde la primera clase que tuve con ély, a su
vez, me recomendd y prepar6 para entrar a la Universidad de Chile, la cual fue también
su alma maéter.

Todo lo logrado, tanto en mi formacion como en la vida, no habria sido posible sin
el apoyo incondicional de mis mas cercanas amistades, a quien también agradezco por
Su presencia, sus retos, pero también sus felicitaciones y momentos de distencién tan
importantes durante todos estos afos; destacando a Sofi, Rosi, Fabi y a sus padres,
guienes me adoptaron como un hermano mas de su gran familia. Asimismo, quiero nom-
brar a Pedro, compafiero desde el colegio con quien compartimos la pasién por la inge-
nieria y la construccion; a Angeles, amiga que siempre estuvo en aquellos momentos
donde era necesaria una copa en algin bar y; a Angela, quien desde hace unos pocos
aflos empezo a ser parte de este grupo de personas que siempre han estado conmigo.

Finalmente, quiero agradecer a Sergio y Jacqueline, mis padres; quienes me han
dado todo desde el primer minuto de vida. La presente es so6lo un testimonio de su es-
fuerzo, dedicacién, apoyo, soporte y amor inculcados desde siempre. Y paralelamente,
no puedo dejar de mencionar a Pancho, junto a Chichon que se uni6 al clan ya en sus
ultimos afos; aquellos fieles comparfieros peludos que me acompafaron en todo mo-
mento, sobre todo aquellas frias noches sin dormir para poder cumplir con los trabajos.
Terminando, le agradezco a Dios por bendecirme con las personas que puso a milado y
por la fuerza que me dio para lograrlo. A todas y todos, muchas gracias.



Tabla de Contenido

(OF-To 71 0U] (o T/ R o} (fo Lo [¥ o o3 To T o H PSRRI 1
IR O 1Y ) V2= o] o Yo SRR 2
R O L o] 1= (Ao 1 ST PP PP PP PPPPPPPRTON 2
T Y =1 oTo (o] [T 1T WO PO PPOUPPTORII 3
N [oF= g Lo T OO PP TP PU PP PPPPRPRRIN 4

Capitulo 2 ReVISION dE ANTECEAENTES ....ooviiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e s e e s e e e e ereaaeeeeeeees 6
2.1. Relacion de [a DeriVa ENTIE PiSOS ....coiuiiiiiiiieiieie ettt ettt 6
2.2. Problemética de la MediCion de |2 IDR..........cooiiiiiiiiiie et 7

2.2.1. Doble INtEGracion NUMIBIICA ........oiueiiiiieeiiiiie ettt ettt e et e e e e eabb e e e e e e e aneee 7
2.2.2. INSrUMENTACION ESCASA........cieiiie ittt et e e et e et e e e e e e e e s e st e s s e s s s e st aatre et eaaeeeeeeeeaeaaaeaaeeeees 8
2.2.3. ConclusioNes Y RECOMENUACIONES ........coiiuuiiiitee ittt e e ettt e e sttt e e s s aibb e e e e s s et bee e e e e e anneees 9
2.3. Sensores Virtuales y Métodos de INterpolaCion........coouuiiiiiiiiiiiiiiiie e 10
2.3.1. Célculo de desplazamientos a traves & SENSOIES .........cccviiiieeeiiiiiieeeeeeiiriee e e s e srrereeeeeseeeees 10
2.3.2. Interpolacion y SENSOIES VIFTUAIES .......ccoiiuiiiiieeeiiiiiie e et e e e e sibee e e e e e sttaee e e e e e sntaee e e e e e nnnrees 12
2.4. Anadlisis de Modelos de EdifiCio d@ COIte .......cocueiiiiiiiiiiiiie ittt 15

Capitulo 3 Caracterizacion de Registros Sismicos y MOdElOS.......cccccveeeiiiiiiiiee e 17
3.1. Seleccion de ReQISIIOS SISIMICOS ...ttt e e e e e e e e e e e e eaaaaeeeeeaaaaes 17
I (o To L= Fo l o FoT g Lo o [l @0 ] (= PP PP PR PP PRI 18
3.3. Modelos Tridimensionales de EdifiCios ReaAIES ........cccccoviviiiiiiiiiiiiec e 19

Capitulo 4 Analisis de Modelo Plano de COMte ......ouuuiiiiiiiiiiieeee e 23
4.1. ANAlISiS Cas0 PartiCUIAN ........uveiiie i e e s e e e e s et e e e e e e anraees 23
4.2. Resultados Modelo Plano A€ COrTE ........uuiiiiiiiiiiiiiiiieiie et e e e e e e e e e e e e e e e e e as 31

4.2.1. MOdelO PIAN0 A€ 5 PISOS .....uiiieiiiieiiitiie ettt e et e e e st e e e ee e e e e e 32
4.2.2. MOAEI0 PlaN0 dE 10 PISOS ..ciiiiiiiieeeeieii ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e s e e s e bbb eeeeeeee e 34
4.2.3. MOdEl0 Plan0 de 20 PISOS ...ceiiieiieeieieii ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeea e 38
4.2.4. MOdEl0 Plan0 de 30 PISOS ...ceeiiiiieiieieii ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e bbb r e e e e e eeeees 42

Capitulo 5 Analisis de Modelos TridimeNnSIONAIES ........cooiiiiiiiee i 46
L0 S = 1Yo [ = Lo SRS 46
LI [ €=Tg oo F= Tod ToT g L= S PP PRPT P 53

Lo 02200 o 11T o OO 55
L0 o 11T o 2SS 58
STV T =l 11 o] o T PSPPI 61
SR = 11 o] o I PRSP PTPTPRP 64
IV =l 11 oo 1S PRSPPI 67
(0T o] 1 U] (ol I o] o Tod [N E=T Lo s 1= S U UPRTUPRPUPR 70



B.1. ANALISIS UE RESUITAUOS .. ceeeiiet ettt e et e e et e et e ettt e et e e ea e e e et e e e e e aeaeaerans 70

I S (o Tod o] 4 L= g Lo b= Toa Lo o 1= PP PPRPRPPR 75
oY ITe Yo = - NPT RUPR 77
ANEXO A REGISIIOS SISMICOS ...utiiiiiiiiii ittt ettt ettt e ettt e e kbt e e e aabe e e s eabeeesbbeeesanneeesanbeaas 78
Anexo B Analisis Modelo Plano A& COrte .......coiiiiiiiiiiie ettt ettt e eae e e s s 96

B.1. Distribuciones de Sensores ULiliZadas..........ocuuiiiiiiiiiiiiiiiec e 96

B.2. Estadisticas de Errores de INterpolacCiones ..........ccccciiiiiiiiiiiiiiiieiceeee e 101
Anexo C Analisis de Modelos TridimenSIONAIES .......cuviiiiiiiiiiiiee e 109

C.1. Parametros Sismicos Originales (Totalidad de PiSOS).......cccccciiiiiiiiiiiiiiiiirieceeeeee e 109

C.2. Distribuciones de Sensores UtIHZadas..........ccovveiiiiiiiiiiiiie e 114

C.3. Estadisticas de Errores de INterpolaciones ........c..uuvviiiiiiiiiiie e 123
Anexo D Modelo ETABS para Modelo Plano de COre ...t 145

Indice de Tablas

Tabla 3.1: SISMOS ANAIIZAGOS ... .eeeiiiieiiitiiie et e e e sttt e e e s sttt et e e e e s s asbbe e e e e e s sasbbeeeeeeeaaes 17
Tabla 3.2: Caracterizacion de Registros SeleCCionados .............cooeviiiiiiiiiiiiiiiirerrr e e e e e e e e e 18
Tabla 3.3: Pardmetros entrada modelo plano de COME ........oiiiiiiiiiiiiii e 19
Tabla 3.4: Periodos de modelos plano d€ COME ........coiiiiiiiiiiie ettt 19
Tabla 3.5: Modelos tridimensionales — Caracteristicas gEOMEALNICAS. .........ueeveeririiiieee et 19
Tabla 3.6: Modelos tridimensionales — CaracteristiCas SISMICAS .........ccveiureeiriieeiiiie e 20
Tabla 4.1: Periodos y Participacion Modal Modelo 2D N = 10.....c.uuiiieeiiiiiiiee e ciiiiee et e e e s sivneeae e 23
Tabla 4.2: Modelo 2D, n = 10, Momento Volcante (Interpolacion en Pisos 2,5y 8) .....cccccevvvieeeiiireennnnn. 27
Tabla 5.1: Registros Utilizados €n MOAEIOS 3D .......couviiiiiiieeeiii e r et e e e e e e e e e ennnnes 46
Tabla B.1: Edificio 2D n = 5, Distribuciones Sensores Analizadas............ccccovuveeiiiiiiiiiie e 96
Tabla B.2: Edificio 2D n = 10, Distribuciones Sensores Analizadas............ccccevvviiiieeieniiiiiiiee e 96
Tabla B.3: Edificio 2D n = 10, Distribuciones Sensores Analizadas............cccccevvviiiiieieiiiiiiiieee e 96
Tabla B.4: Edificio 2D n = 20, Distribuciones Sensores Analizadas...........ccccovveeenreieeneeennee e 97
Tabla B.5: Edificio 2D n = 20, Distribuciones Sensores Analizadas (... continuacion)..............c.cccveveeennnns 98
Tabla B.6: Edificio 2D n = 30, Distribuciones Sensores Analizadas............ccccevvviiiiieieiiiiiiieee e 99
Tabla B.7: Edificio 2D n = 30, Distribuciones Sensores Analizadas (... continuacion).............ccccccuueee.n. 100
Tabla B.8: Edificio 2D n =5, Errores Interpolacion Lineal - Estadisticas...........ccccccvviivieieiiiiiiiieeeeeeeneenn, 101
Tabla B.9: Edificio 2D n =5, Errores Interpolacion Cubica - EStadiStiCas ...........cccvvvvveeiiiiiiiiieesiiiiieenenn 101



Tabla B.10:
Tabla B.11:
Tabla B.12:
Tabla B.13:
Tabla B.14:
Tabla B.15:
Tabla B.16:
Tabla B.17:
Tabla B.18:
Tabla B.19:
Tabla B.20:
Tabla B.21:

Tabla C.1:
Tabla C.2:
Tabla C.3:
Tabla C.4:
Tabla C.5:
Tabla C.6:
Tabla C.7:
Tabla C.8:
Tabla C.9:

Tabla C.10:
Tabla C.11:
Tabla C.12:
Tabla C.13:
Tabla C.14:
Tabla C.15:
Tabla C.16:
Tabla C.17:
Tabla C.18:
Tabla C.19:
Tabla C.20:
Tabla C.21:
Tabla C.22:
Tabla C.23:

Edificio 2D n =10, Errores Interpolacion Lineal - EStadistiCas..........c.ooocvveeveeriniiiienee e, 101
Edificio 2D n =5, Errores Interpolacion Lineal — Estadisticas (... continuacion)................... 102
Edificio 2D n =10, Errores Interpolacién Cubica — EstadiStiCas ...........cccccveeeeeiciiiieeeeeeiennn, 102
Edificio 2D n =10, Errores Interpolacién Cubica — Estadisticas (... continuacion) ............... 103
Edificio 2D n =20, Errores Interpolacion Lineal - EstadiStiCas.........ccccvvvveveieiiiiieiieeeeeeenennnn, 103
Edificio 2D n =20, Errores Interpolacién Lineal — Estadisticas (... continuacion)................. 104
Edificio 2D n =20, Errores Interpolacién Cubica - Estadisticas ...........ccccevveeeviiciiiiieeeeeiinnen, 104
Edificio 2D n =20, Errores Interpolacién Cubica — Estadisticas (... continuacion) ............... 105
Edificio 2D n =30, Errores Interpolacion Lineal - EstadiStiCas.........ccccvvvvvveeiiiiiieiieeeeeeenennnn, 106
Edificio 2D n =30, Errores Interpolacién Lineal — Estadisticas (... continuacion)................. 107
Edificio 2D n =30, Errores Interpolacién Cubica - Estadisticas ............cccvvveeeeiiciiiiieeeeeiennn, 107
Edificio 2D n =30, Errores Interpolacién Cubica — Estadisticas (... continuacion) ............... 108
Modelo 3D 1, Distribuciones Sensores ANaliZadas ..........cccocveeerrieieniiiee e 114
Modelo 3D 1, Distribuciones Sensores Analizadas (... continuacion) ............ccccccccvveeeennnnen, 115
Modelo 3D 2, Distribuciones Sensores ANaliZadas ..........ccuveeveeieiiieiiiiiiieeeeeeeee e 116
Modelo 3D 2, Distribuciones Sensores ANAliZAdas .........coevveeieiieeiieiiiieeee e 117
Modelo 3D 3, Distribuciones Sensores ANaliZadas ..........cccocoveeerrieieniiie e 118
Modelo 3D 3, Distribuciones Sensores Analizadas (... continuacion) ............c.cccccevveeeeiennen, 119
Modelo 3D 4, Distribuciones Sensores ANaliZadas .........cocvveeeeeiviiieiiiiiiieeeeeeeeee e 120
Modelo 3D 4, Distribuciones Sensores Analizadas (... continuacion) ............cccocccveeeinninnn. 121
Modelo 3D 5, Distribuciones Sensores ANalizadas ..........cccocvveeririeieniiie e 122
Modelo 3D 5, Distribuciones Sensores Analizadas (... continuacion) ...........cccccoocvveeeeennns 122
Modelo 3D 1, Errores Interpolacién Lineal Direccién X — Estadisticas ..........c.cccoecvveeeeennns 123
Modelo 3D 1, Errores Interpolacién Lineal Direccién X — Estadisticas (... cont.)................. 124
Modelo 3D 1, Errores Interpolacion Cubica Direccion X — Estadisticas...........cccccvvveveeeennenn. 124
Modelo 3D 1, Errores Interpolacién Cubica Direccion X — Estadisticas (... cont.)............... 125
Modelo 3D 1, Errores Interpolacién Lineal Direccién Y — Estadisticas .........ccccccoecvvvveeeennns 125
Modelo 3D 1, Errores Interpolacién Lineal Direccién Y — Estadisticas (... cont.)................. 126
Modelo 3D 1, Errores Interpolaciéon Cubica Direccion Y — Estadisticas...........ccccvvvveeeeennenn. 126
Modelo 3D 1, Errores Interpolacién Cubica Direccion Y — Estadisticas (... cont.)............... 127
Modelo 3D 2, Errores Interpolacién Lineal Direccién X — Estadisticas ..........c.cccoecvvvveeenins 128
Modelo 3D 2, Errores Interpolacién Lineal Direccién X — Estadisticas (... cont.)................. 129
Modelo 3D 2, Errores Interpolacién Cubica Direccion X — Estadisticas........ccccccovcvvvveeennns 129
Modelo 3D 2, Errores Interpolacion Cubica Direccién X — Estadisticas (... cont.)............... 130
Modelo 3D 2, Errores Interpolacién Lineal Direccion Y — Estadisticas .........cccccvvvveveeeeennnnn. 130

Vi



Tabla C.24: Modelo 3D 2, Errores Interpolacion Lineal Direccion Y — Estadisticas (... cont.)................ 131
Tabla C.25: Modelo 3D 2, Errores Interpolacién Cuabica Direccién Y — Estadisticas.........cccccceeeeeeeenennnn. 131
Tabla C.26: Modelo 3D 2, Errores Interpolacion Culbica Direccién Y — Estadisticas (... cont.)............... 132
Tabla C.27: Modelo 3D 3, Errores Interpolacion Lineal Direccion X — Estadisticas .......ccccccccvveeeeeennnnnnn. 133
Tabla C.28: Modelo 3D 3, Errores Interpolacidon Cuabica Direccién X — Estadisticas.......cccccccvveeeeeennnnnnn. 134
Tabla C.29: Modelo 3D 3, Errores Interpolacién Lineal Direccion Y — Estadisticas .........ccccccceeeeeeennnnnn. 135
Tabla C.30: Modelo 3D 3, Errores Interpolacion Cubica Direccion Y — Estadisticas..........cccccevvvvvvnnnnn. 136
Tabla C.31: Modelo 3D 4, Errores Interpolacion Lineal Direccion X — Estadisticas .......ccccccccvveeeeeennnnnnn. 137
Tabla C.32: Modelo 3D 4, Errores Interpolacidon Cuabica Direccién X — Estadisticas........cccccccveeeeeeenennnn. 138
Tabla C.33: Modelo 3D 4, Errores Interpolacién Lineal Direccion Y — Estadisticas .........ccccccceeeeeeeennnnnn. 139
Tabla C.34: Modelo 3D 4, Errores Interpolacion Cubica Direccion Y — Estadisticas..........cccccevvevvvennnn. 140
Tabla C.35: Modelo 3D 5, Errores Interpolacion Lineal Direccion X — Estadisticas .......cccccccvveeeeeeennnnnn. 141
Tabla C.36: Modelo 3D 5, Errores Interpolaciéon Cuabica Direccién X — Estadisticas.......cccccccveeeeeeeennnnnn. 142
Tabla C.37: Modelo 3D 5, Errores Interpolacion Lineal Direccion Y — Estadisticas .........cccccvveevvcivvveennn. 143
Tabla C.38: Modelo 3D 5, Errores Interpolacion Cubica Direccién Y — Estadisticas..........ccccccoovevvvennnn. 144
Tabla D.1: Cargas MOl ETABS ...ttt e e et e e e s aebreeeee s 145
Tabla D.2: Participacién Modal Modelo ETABS ......oveiiiiiiiiiiecec et e e e e e e e e e e a e 147
Indice de llustraciones

Figura 2.1: Estructura deformada y célculo de derivas de PiSO [ L ]..ccueerieiiiiiiiiiieeiiiiiiieeee e 6
Figura 2.2: Pasos del procesamiento de la sefial de aceleracion. [ 12 J.......cccccvvveeiiiiiieiieeiiiiiiiece e 7
Figura 2.3: Comparacion entre datos medidos e interpolados [ 12 ] ......covviviiiiiiiiieiiiiiieiee e 9
Figura 2.4: Error relativo de la aceleracion Maxima [ 12 ] .....uuueieeeeieiiieiieeieeee e e e e 9
Figura 2.5: Distribucion tipica de sensores €n un PiSO [ 9 ]..ouuuiiieeiiiiiiire it 11
Figura 2.6: Ejemplo de utilidad de sensores virtuales — Edificio Los Angeles [ 9] .......ccccooveevveevciennnnee, 13
Figura 2.7: Ejemplo de utilidad de sensores virtuales — Hotel Van NUYS [ 9] ...uvvvveiiiiiiiiieiiiiiiceee e 13
Figura 2.8: Ejemplo de generacidn de sensor Virtual [ 9] .....ueeviiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 14
Figura 2.9: Comparacion de data entre sensor real y virtual [ 9 J.....coocvvivieiiiiiiiiiee e 14
Figura 2.10: Modelo dindmico de un edificio de COrte [ 3 ] ....ooouiriiiiieiiie e 15
Figura 3.1: Esquema Plano de Corte de ANALISIS ...........eiiiiiiiiiii e 18
Figura 3.2: Modelos Tridimensionales — ESQUEMAS PiSO BASE...........ccvviviiiiiiieeeeeieiee e 20

vii



Figura 3.3: Modelos TridimENSIONEAIES. .......coiuuiiiiiee i e et e e e e e eneeee 21
Figura 3.4: Modelos Tridimensionales — Periodos PrinCipales...........euviviiiiiiieie e 22
Figura 4.1: Modelo 2D, n = 10, Desplazamientos por Piso, Registro 1 HNN ..., 24
Figura 4.2: Modelo 2D, n = 10, DesplazamientoS MAXIMOS ........uuuruiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeseeseeeseeeeeeeeeeeeeeeeeees 24
Figura 4.3: Modelo 2D, n = 10, Desplazamiento Maximo (Interpolacién Lineal y Cubica en Pisos 2,5y 8%
.......................................................................................................................................................... 5
Figura 4.4: Modelo 2D, n = 10, Relacién IDR (Interpolacion Lineal y Cubica en Pisos 2,5y 8) ............... 26
Figura 4.5: Modelo 2D, n = 10, Corte Maximo (Interpolacion Lineal y Cubica en Pisos 2,5y 8)............... 27
Figura 4.6: Modelo 2D, n = 10, Relacion IDR (Interpolacion Lineal 2 SV — Registro 1) .........ccccceevivveeennee 28
Figura 4.7: Modelo 2D, n = 10, Relacién IDR (Interpolacion Cubica 2 SV — Registro 1).........cccccveeeevnene. 28
Figura 4.8: Modelo 2D, n = 10, Corte Maximo (Interpolacién Lineal 2 SV — Registro 1) ..........cccvvvvveeenen. 29
Figura 4.9: Modelo 2D, n = 10, Corte Maximo (Interpolacion Cabica 2 SV — Registro 1).........ccccceeeeenneee. 29
Figura 4.10: Modelo 2D, n = 10, Momento Volcante (Interpolacién Cubica y Lineal 2 Sensores Virtuales —
LNCTo I (o T ) T TP P PP PTPPPPPRPON 30
Figura 4.11: Edificio 2D n =5 — Pardmetros Sismicos OrigiNales .........ccuvvviiiiieeeeiiiiii e 32
Figura 4.12: Edificio 2D n = 5, Errores Interpolacion Lin€al ..............eeveveiiiiiiiiieieei e 33
Figura 4.13: Edificio 2D n = 5, Errores Interpolacion CUBICA............cccuuiiieeiiiiiiiiie e eeiiee e 33
Figura 4.14: Edificio 2D n = 10 — Pardmetros Sismicos Originales ...........coccuviiiiiieeiiiiieeiiee e 34
Figura 4.15: Edificio 2D n = 10, Errores Relacion IDR ... s eeeees 35
Figura 4.16: Edificio 2D n = 10, Errores Corte Basal..........ccccuuiriiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 36
Figura 4.17: Edificio 2D n = 10, Errores Momento VOICANTE. ........uueeiiiiiiiiiiiiaaiaee e 37
Figura 4.18: Edificio 2D n = 20 — Pardmetros Sismicos OrigiNales ...........cocueieiiiieeiiiiee e 38
Figura 4.19: Edificio 2D n = 20, Errores Relacion IDR ... seeseeeeeeaeereeeeeees 39
Figura 4.20: Edificio 2D n = 20, Errores Corte Basal............ccceeiiiiiiiiiiiiiiie e e e 40
Figura 4.21: Edificio 2D n = 20, Errores Momento VOICANTE..........ueeiiiiiiiiiiiiiaiaeeee e 41
Figura 4.22: Edificio 2D n = 30 — Parametros Sismicos Originales ..........cccouuuiiiiieiiiiiiiieie e 42
Figura 4.23: Edificio 2D n = 30, Errores Relacion IDR ... aeeeeeees 43
Figura 4.24: Edificio 2D n = 30, Errores Corte Basal............cccooiiiiiiiiiiiiiiiii e e e 44
Figura 4.25: Edificio 2D n = 30, Errores Momento VOICANTE. ..........cooiuiiiiiiiiiiiiiie e 45
Figura 5.1: Modelo 3D 1 — Parametros Sismicos — DIreCCION X.....coovouuviiiiiiiiiiiiiiee e 48
Figura 5.2: Modelo 3D 1 — Parametros Sismic0S — DIr€CCION Y ....uuvuiiiiiiiiiiiieeie e 48
Figura 5.3: Modelo 3D 2 — Parametros Sismic0S — DIr€CCION X.....covvuvviiieeiiiiiiiiieeeeeciiiie e entiee e 49
Figura 5.4: Modelo 3D 2 — Parametros SismicoSs — DIr€CCION Y .......oiiiiiiiriiiiee et 49
Figura 5.5: Modelo 3D 3 — Parametros Sismicos — DIr€CCION X......c.coovivireiiiieeiiiiee e 50
Figura 5.6: Modelo 3D 3 — Parametros Sismicos — DIr€CCION Y .....uvviiiiiiiiiiiieiee e 50
Figura 5.7: Modelo 3D 4 — Parametros Sismic0S — DIr€CCION X.....coovuvviiiieiiiiiiiiie e eeciiiee e 51

viii



Figura 5.8: Modelo 3D 4 — Parametros SismicoS — DIr€CCION Y.......vveiiiireiiiiec e 51

Figura 5.9: Modelo 3D 5 — Parametros Sismicos — DIr€CCION X.....uvuivviiiiiiiieiieee e 52
Figura 5.10: Modelo 3D 5 — Parametros Sismicos — DIr€CCION Y ......ccuvuiiieiiiiiiiini et eeiee e 52
Figura 5.11: Modelo 3D 1, Errores Relacion IDR ........ccoccoiuuiiiiiiiiiiiiieiie et e s s eee e 55
Figura 5.12: Modelo 3D 1, Errores Corte Basal .........ccoocccuniiiiiiiiiiiiieie et e 56
Figura 5.13: Modelo 3D 1, Errores Momento VOICANTE ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 57
Figura 5.14: Modelo 3D 2, Errores Relacion IDR ...........ooiiiiiiiiiiiieeiiiiiiin et iiee e e e sneraee e e e e 58
Figura 5.15: Modelo 3D 2, Errores Corte Basal .........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 59
Figura 5.16: Modelo 3D 2, Errores Momento VOICANTE ...........uuviiiiiiiiiiiiiiiie e seeeeeevn e 60
Figura 5.17: Modelo 3D 3, Errores RelaciOn IDR .........cccccoiiiiiiiiiiiiiiceieeeeeee e e e s s aeeeee e 61
Figura 5.18: Modelo 3D 3, Errores Corte Basal .........ooooiiiiiiiiiiiieeee e 62
Figura 5.19: Modelo 3D 3, Errores Momento VOICANTE ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 63
Figura 5.20: Modelo 3D 4, Errores Relacion IDR ........cccccccuuiiiiiiiiiiiiieeieeeeee e e e e e e e e s e s e s s nneerennan e eeeees 64
Figura 5.21: Modelo 3D 4, Errores Corte Basal ........cooooiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 65
Figura 5.22: Modelo 3D 4, Errores MoOmento VOICANTE ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieaae e 66
Figura 5.23: Modelo 3D 5, Errores Relacion IDR ........ccccccouuiiiiiiiiiiiiieeieeiee et e e e e e e e e e e s e s s essssssseeseeesnnneeeeeeees 67
Figura 5.24: Modelo 3D 5, Errores Corte Basal ..........ccocccuiiiiiiiiiiiiiiieiccecee e 68
Figura 5.25: Modelo 3D 5, Errores Momento VOICANTE ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiaiaee e 69
Figura A.1: Registro Cobquecura 27/02/2010 — EStacion CUICO ........ccueiiiiiiieiiiiee ittt 79
Figura A.2: Espectro Registro Cobquecura 27/02/2010 — EStacion CUrCO.........cccoovriiiiiieeeiiiiiiieee e 79
Figura A.3: Registro Cobquecura 27/02/2010 — EStacion TalCa..........uuveeveeieeeeeeeeieiee e 80
Figura A.4: Espectro Registro Cobquecura 27/02/2010 — EStacion TalCa..........cccceeeevvvviieeeeiiiiiineee e 80
Figura A.5: Registro Cobquecura 27/02/2010 — Estacion Hualafié ..............ccccoovieiiiiiie e 81
Figura A.6: Espectro Registro Cobquecura 27/02/2010 — Estacién Hualafié...............ccccocinviiniiinniennnn. 81
Figura A.7: Registro Cobquecura 27/02/2010 — Estacion Papudo .........ccccevveeeeeeeiieiii e 82
Figura A.8: Espectro Registro Cobquecura 27/02/2010 — Estacion Papudo...........ccccccvvvveeeiiiiiiineee e, 82
Figura A.9: Registro Iquique 01/04/2014 — EStaCiON PiCa .......c.cceiiuiiiiiiiieiiiie et 83
Figura A.10: Espectro Registro lquique 01/04/2014 — Estacion PiCa ......cccccceveeeeeeiiii i 83
Figura A.11: Registro lquique 01/04/2014 — Estacion PoconChile...........ccccccceeeeeeiiiiiiiiii v 84
Figura A.12: Espectro Registro Iquique 01/04/2014 — Estacion Poconchile.............cccccvvveeviiiiiineee e, 84
Figura A.13: Registro Iquique 01/04/2014 — Estacion Alto HOSPICIO .......ccovieieiiiiiee e 85
Figura A.14: Espectro Registro Iquique 01/04/2014 — Estacion Alto HOSPICIO ............cooveeecevnnviniininneene, 85
Figura A.15: Registro Iquique 01/04/2014 — EStaciOn ChiPana..........ccuuivieeiiiiiiireeeeiiiiieneesssnerneneeesssseens 86
Figura A.16: Espectro Registro lquique 01/04/2014 — Estacion Chipana............cccevvveeeiiieeeniieee e 86
Figura A.17: Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacion San Fernando...........cccceevvviivieieeeeniiieee e 87



Figura A.18: Espectro Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacion San Fernando...........cccccoevcvvveeeeeennnnee 87
Figura A.19: Registro Algarrobo 03/03/1985 — EStacion TalCa..........ceuvvevviiieeieeeeeiiii e 88
Figura A.20: Espectro Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacion TalCa.........cccccvveeviiiiiiieeeeiiiiiee e 88
Figura A.21: Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacion Melipilla ............ccooviiiiiiiiniiiieiee e 89
Figura A.22: Espectro Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacion Melipilla ..............coooevccccniiiiiiiiieeee, 89
Figura A.23: Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacion Zapallar ...........cccccceveeeeeiiiiiiiiiiccccciveieeveeeee 90
Figura A.24: Espectro Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacion Zapallar ...........cccccccvvvveeeeiiiiiieeee e s 90
Figura A.25: Registro Coquimbo 16/09/2015 — Estacion CoquimbO ...........occciiiiiiiiniiiiieeee e 91
Figura A.26: Espectro Registro Coquimbo 16/09/2015 — Estacion Coquimbo ...........ccccececenvvvvviniinnnnnennnn. 91
Figura A.27: Registro Coquimbo 16/09/2015 — Estacion El Pedregal .............ccccoooeiiiiiiiicicciiniinineeeee, 92
Figura A.28: Espectro Registro Coquimbo 16/09/2015 — Estacion El Pedregal..........cccccccoevvcvviveeeennnnne, 92
Figura A.29: Registro Tarapaca 13/06/2005 — EStaCiON PiCa..........covuriiiiiiiiiiiiiiieee e 93
Figura A.30: Espectro Registro Tarapaca 13/06/2005 — Estacion PiCa..........cccccoeeveviiiiicccccciiniiniinneeeeeee 93
Figura A.31: Registro Tarapaca 13/06/2005 — Estacion POCONCHIIE ...........ccccvvivieiiiiiiiiiie e 94
Figura A.32: Espectro Registro Tarapaca 13/06/2005 — Estacion Poconchile ............cccoccceiiiieiiiiieeennne 94
Figura A.33: Registro Punitaqui 15/10/1997 — Estacion lllapel..........ccociiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeee e 95
Figura A.34: Espectro Registro Punitaqui 15/10/1997 — Estacion lllapel...............c.ooooevioiicciiiiiineneeeee, 95
Figura C.1: Modelo 3D 1 — Parametros Sismicos — DIr€CCION X .....ocvvviieeeiiiiiiieeeeeeiiieee e e e esiiiee e e e e 109
Figura C.2: Modelo 3D 1 — Parametros SismicoS — DIr€CCION Y ....c.uuiiiiiiiiiiiiiieiiii et 109
Figura C.3: Modelo 3D 2 — Parametros Sismicos — DIr€CCION X ....oouviiiieeiiiiiiiiiee et 110
Figura C.4: Modelo 3D 2 — Parametros Sismic0Ss — DIr€CCION Y ...uvvviieiiiiiieeeieee e 110
Figura C.5: Modelo 3D 3 — Parametros Sismicos — DIr€CCION X .....ccuviiieeeiiiiiiieeeeeiiiene e e esiienee e e e e 111
Figura C.6: Modelo 3D 3 — Parametros SismicoS — DIr€CCION Y ....cueviiiiiieiiiiiiie et 111
Figura C.7: Modelo 3D 4 — Parametros Sismic0s — DIr€CCION X ....ovvvvviiiiiieieeeeii e 112
Figura C.8: Modelo 3D 4 — Parametros Sismic0S — DIr€CCION Y ....evviiiiiiiiieiiieeie e 112
Figura C.9: Modelo 3D 5 — Parametros Sismicos — DIr€CCION X .....ccuvviieeeiiiiiiieeeeeiiienee e esiiiee e e e 113
Figura C.10: Modelo 3D 5 — Parametros Sismicos — DIr€CCION Y .....cccceviivieniiiiiiieniiestee et 113
Figura D.1: Esquema Planta Piso Principal Modelo ETABS .......ooviiiiiiiiiiieeeeee e 145
Figura D.2: Esquema 3D Modelo ETABS ..o e e e e e e e e e e e e s s e s s n e e eneeeeeees 146
Figura D.3: Rigidez, Desplazamiento y Derivas Modelo ETABS ... 146



Capitulo 1

Introduccion

En la ingenieria sismica basada por desempefio, la “relacién de deriva entre pisos
(IDR) es un parametro clave de demanda y un indicador del desempefio estructural”
[12]; variable que se complementa a las fuerzas basales sismicas, vale decir, el cortante
y volcante basal [ 7 ]. De hecho, la normativa sismica chilena define limites del IDR y el
cortante que suelen controlar el disefio de las estructuras; por lo cual, una medicién pre-
cisa de dichos parametros en estructuras reales permitiria obtener un mejor analisis del
desempeiio de las mismas.

Pese a que Chile es uno de los paises de mayor actividad sismica del planeta, es
limitada la informacion proveniente de edificios instrumentados. De hecho, la normativa
de disefio sismico vigente no indica exigencias en esta materia, limitAndose a que si “la
autoridad competente lo exige, se contemple la inclusién de instrumentacién.” [ 7 ] Es
lamentable que un pais que tiene la fama de ser “un ejemplo en la ingenieria sismica” no
posea estudios profundos sobre el tema o, al menos, indicaciones en las normativas.

En los estudios realizados por D.A. Skolnic y J.W. Wallace [ 12 ] se identifican dos
problemas principales en la medicién precisa de la IDR: el tipo y la escasa instrumenta-
cion utilizada. Comunmente, los edificios que cuentan con sensores suelen poseer ace-
lerémetros, lo cual, implica la realizacién de una doble integracidon numérica para obtener
los desplazamientos, 1o que a su vez, requiere de correcciones no estandarizadas que
guedan a criterio del responsable del analisis que provocarian desviaciones considera-
bles de los valores reales. Por otro lado, se requiere de al menos tres sensores por piso
para obtener el pardmetro, lo que eleva la cantidad de dispositivos en el edificio a un
namero poco razonable por sus costos y ausencia de normativa que lo exija.

En el presente trabajo de titulo se aborda la cantidad limitada de sensores en lo
vertical como problematica a la medicion precisa de la IDR y las fuerzas basales sismicas
replicando lo realizado por F. Naeim et al. [ 9 ] en edificios instrumentados de California,
Estados Unidos. Se crean sensores virtuales en pisos donde no se tiene informacion del
desplazamiento ocurrido a causa de un movimiento sismico, cuyas respuestas se obtie-
nen mediante la interpolacion de datos efectivamente medidos y, con ello, la obtencion
de parametros de interés, tal como la deriva entre pisos. Ahora bien, se debe tener en
cuenta que las caracteristicas de la sismicidad donde es realizado el analisis previo difiere



considerablemente de lo que acontece en Chile, tanto en la magnitud que alcanzan los
movimientos, como en las frecuencias que se generan.

Para abordar el tema, se genera un modelo de un edificio de corte en el software
MATLAB con una cantidad de pisos variable, en el cual, se obtiene el desplazamiento
generado en cada piso y, con ello, la IDR vy las fuerzas basales sismicas; en base a re-
gistros sismicos reales ocurridos en el territorio nacional. Luego, se eliminan algunas de
las respuestas obtenidas para la generacion de sensores virtuales mediante métodos de
interpolacién para algunos pisos, se vuelven a obtener los parametros y se compara con
los valores iniciales. Tras ello, se repite el andlisis en modelos computacionales de edifi-
cios chilenos mediante el software ETABS. Finalmente, se busca obtener la cantidad mi-
nima de sensores y la distribucion 6ptima para obtener valores adecuados de la IDR y
las fuerzas basales sismicas.

1.1. Motivacion

Las caracteristicas sismicas propias del pais motivan a replicar el trabajo realizado
por F. Naeim et al. para abordar una de las problematicas analizadas por D.A. Skolnic y
J.W. Wallace en edificios chilenos con registros que representen fielmente el historial de
los terremotos ocurridos en el territorio. Asi, se busca obtener distribuciones éptimas al
tener una baja cantidad de acelerometros disponibles, con el fin de aumentar el interés
en el tema en un pais en el que aun no hay reglamentacion asociada, pese a los benefi-
cios a nivel de data que se obtendria tras la ocurrencia de terremotos; la cual, iria en
directa relacion de una mejora de la ingenieria sismica nacional.

1.2. Objetivos

Objetivo General

Analizar la ubicacién 6ptima de sensores en edificios escasamente instrumentados
verticalmente para la deteccion de la relacion de deriva entre pisos, cortante basal y vol-
cante utilizando registros de aceleracion en el ambiente sismico de Chile.

Obijetivos Especificos

e Definir una estructura teorica plana de corte en el software MATLAB y obtener la
respuesta (vale decir, desplazamientos y, con ello, la IDR y las fuerzas basales sis-
micas) ante varios registros sismicos, variando la cantidad de pisos.



e Desarrollar sensores virtuales en las estructuras anteriores variando la cantidad de
puntos de medicion disponibles y su ubicacién. Luego, definir algin método de in-
terpolacion y obtener los parametros con el fin de comparar con los resultados pre-
vios.

e Repetir el andlisis anterior para modelos estructurales de edificios reales chilenos
en el software ETABS.

e Concluir el ndmero minimo de sensores y su distribucion dependiendo si se requiere
determinar el cortante basal, la IDR 0 una combinacién de ambos.

1.3. Metodologia

Se adjuntan las tareas a realizar para dar cumplimiento a los objetivos del trabajo
de titulo.

Revision de Antecedentes

Busqueda de trabajos realizados previamente relacionados con el tema de estudio,
donde se identifique el problema de las dificultades para obtener los parametros de inte-
rés y las distintas soluciones que se han propuesto. Se recopila la teoria requerida de los
cursos de dinamica de estructuras y disefio sismico de edificios junto a sus cédigos de
programacion para la obtencién de resultados.

Seleccién de Registros Sismicos

Seleccion de registros sismicos representativos de la actividad telarica del pais, de-
finiendo magnitudes y peaks de aceleracion minimos.

Generacioén y Seleccién de Modelos

Generacion de un modelo plano de corte en el software MATLAB definiendo valores
de entrada representativos de un edificio estandar chileno (rigidez, masa y amortigua-
miento).

Recoleccion de modelos tridimensionales y ejecucion de su respuesta en el software
ETABS para los registros sismicos seleccionados, a modo de caracterizarlos y extraer
los diagramas de los modelos.

Anélisis de Modelo Plano de Corte

Andlisis detallado para una cantidad de pisos y registro determinados a modo de
explicar en el presente documento el procedimiento realizado, obteniendo las respuestas
de desplazamiento de cada uno de los pisos, la IDR y las fuerzas basales sismicas.
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Generacién de sensores virtuales en pisos definidos limitando la informacién de la
respuesta de desplazamiento. Obtencién de nuevas curvas de los parametros de analisis
y posterior comparacion para el calculo de los errores relativos.

Tras verificar la correcta ejecucion del procedimiento anterior, se realiza el analisis
para el resto de los registros y se obtienen graficas que resuman el error cometido versus
la cantidad y distribucion de los sensores virtuales para los tres pardmetros de compara-
cion: relacion IDR maxima, corte basal y momento volcante.

Obtencién del andlisis previo en los distintos modelos planos de analisis, cuya dife-
rencia es la cantidad de pisos de cada uno.

Anélisis de Modelos Tridimensionales

Obtencion de una base de datos de los parametros a analizar (desplazamientos,
relacion de deriva entre piso y esfuerzo de corte, ademas del célculo del momento vol-
cante) de cada uno de los modelos tridimensionales tras un analisis sismico temporal en
base a los registros sismicos a disposicion.

Generacion de interpolaciones en el software MATLAB en base al procedimiento
desarrollado para el modelo plano de corte con el fin de alcanzar las graficas de los erro-
res entre la informacién disponible y la interpolada para cada uno de los edificios.

Conclusiones

Andlisis de los resultados obtenidos a modo de verificar el cumplimiento de los ob-
jetivos especificos, entrega de conclusiones generales y recomendaciones para comple-
mentar, ampliar y mejorar lo abarcado en el presente trabajo de titulo.

1.4. Alcances

Se presenta, a modo general, el contenido de cada capitulo del presente docu-
mento.

Capitulo 1: Introduccién

Planteamiento del problema a estudiar, breve resumen del trabajo a realizar, moti-
vacion, objetivos, metodologia y alcances del estudio.

Capitulo 2: Revisién de Antecedentes

Revision de la bibliografia asociada al tema de estudio, donde se adjuntan los pun-
tos importantes y los resultados de interés relacionados al trabajo a realizar. Ademas, se
presentan conceptos a utilizar de dinamica de estructuras.
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Capitulo 3: Caracterizacion de Reqistros Sismicos y Modelos

Presentacion de los registros sismicos y sus caracteristicas; parametros a utilizar
para la generacion del modelo plano de corte junto a los periodos segun la cantidad de
pisos de cada modelo y; descripcion junto a esquemas de los modelos tridimensionales
a utilizar.

Capitulo 4: Analisis de Modelo Plano de Corte

Descripciéon en detalle de la metodologia usada para obtener los resultados y los
métodos de interpolacion de un caso particular. Ademas, se presentan los valores obte-
nidos de cada modelo, adjuntando los gréaficos con los errores alcanzados para los para-
metros de comparacion

Capitulo 5: Andlisis de Modelos Tridimensionales

Presentacion de la base de datos de cada modelo a analizar y de los resultados
obtenidos tras aplicar los métodos de interpolacién con graficas similares al capitulo pre-
vio.

Capitulo 6 : Conclusiones

Andlisis de los resultados y recomendaciones.



Capitulo 2

Revisidon de Antecedentes

2.1. Relacion de la Deriva Entre Pisos

La definicion de la deriva entre piso segun la Figura 2.1 que representa a una es-
tructura deformada, donde q; son las deformaciones laterales por piso, h; las alturas entre
piso y y; a la deriva entre piso, es calculada como el desplazamiento relativo de piso
dividido por la altura de entrepiso.

73 = (q3-q2)/h3

¥ mayor valor de 71,72, 73
7 2= (q2-q1)/h2

Tg=Dt/H
71= q1/h1

Figura 2.1: Estructura deformada y calculo de derivas de piso [ 1]

Asi, de manera general, la relaciéon de la deriva entre pisos, IDR, se calcula segun
la ecuacion siguiente

qi — qi—1

" (2.1)

Yi =

Donde:

e ;. Relacién IDR medida desde el piso i.
e ;. Deformacion lateral del piso i.

e h;: Altura entre pisosiei—1.



Por su parte, la deriva global es aquella relacion entre el desplazamiento maximo
en el techo, D, y la altura total del edificio, H; segun se indica en la ecuacion siguiente.

D,
Vo= (2.2)

2.2. Problematica de la Medicion de la IDR

D.A. Skolnic y J.W. Wallace [ 12 ] definen a la relacién de la deriva entre pisos como
un parametro de respuesta importante de la ingenieria estructural, de tal manera que una
medicion precisa beneficiaria a los analisis del tema en la comunidad ingenieril. Sin em-
bargo, identifican que el método con el que se obtiene dicho parametro posee varios
problemas que se describen a continuacion.

2.2.1. Doble Integracion Numérica

Los equipos disponibles, tanto en edificios como en redes de monitoreos, suelen ser
acelerometros. Sin embargo, la obtencién experimental de la IDR requiere de datos de
desplazamientos de pisos consecutivos, por lo cual, se requiere una doble integracion
numeérica, la cual, posee de varios procesos que no son totalmente objetivos.

En la Figura 2.2 se adjuntan los procesos para llegar desde la aceleracion medida
al desplazamiento entre pisos y, con ello, la IDR; los cuales, incluyen varios procesamien-
tos de sefales delicados y eventualmente subjetivos.

[ Measured Acceleration l

Double Numerical
Integration

| Local Displacement |

Static
Condensation

| Story Displacement |

Interpolation
(if needed)

|Consecutive Story Displacements|

{ Interstory Displacement ]

Figura 2.2: Pasos del procesamiento de la sefial de aceleracion. [ 12 ]

En primer lugar, se debe mejorar la calidad general de la sefial mediante una serie
de sub-pasos que incluyen una compensacion inicial y un filtrado de paso bajo, es decir,
un filtro que “transmite todas las frecuencias de una sefial por debajo de una cierta fre-
cuencia denominada de corte” [ 10 ], lo cual, reduce la amplitud del ruido cominmente



presente y aumenta la relacion sefal-ruido. Lo anterior se complementa con un filtrado
de paso alto (de funcionalidad analoga al de paso bajo, pero con un limite inferior) que
suele corregir desviaciones pequefias producidas por efectos histeréticos, desalineacio-
nes de sensores, efectos de inclinacién, errores de cuantificacion, etc. Los autores con-
sideran el paso previo como uno clave en el procesamiento de datos. No obstante, los
parametros del filtro se eligen mediante prueba y error, ademas de una inspeccion visual,
lo que lo hace un procedimiento profundamente subijetivo.

2.2.2. Instrumentacion Escasa

Respuesta Torsional

En dinamica estructural, bajo ciertas condiciones, se asumen diafragmas rigidos
para simplificar el andlisis, lo cual, reduce los grados de libertad de las estructuras a tres
en el plano por piso: dos traslacionales ortogonales y uno torsional. De esta manera, para
obtener la IDR se requiere de un minimo de seis sensores, tres en dos pisos consecuti-
VOS.

Ahora bien, lo comln es encontrar solo dos sensores por piso, lo que implica no
contar con la respuesta torsional y, en tanto, limita el analisis a encontrar una deriva local
gue solo es valida en la ubicacion del sensor, ya que la torsion podria modificar conside-
rablemente los valores de las traslaciones.

Respuesta Vertical

Otro problema de la instrumentacion limitada, que es el abordado en detalle en la
presente memoria; es la falta de informacion piso a piso, lo cual, requiere de una interpo-
lacion vertical.

Para analizar los errores que lleva este problema en la IDR los autores verifican el
enfoque del trabajo realizado por F. Naeim junto a otros autores, el cual se revisa mas
adelante. En la investigacion utilizan los datos registrados en un edificio de 16 pisos que
posee 4 acelerémetros uniaxiales por piso en el perimetro, el UCLA Factor Building, du-
rante el Terremoto de Parkfield de 2004, de magnitud Mw 6,0 y con el epicentro ubicado
a 260 km.

En primer lugar, se registran los movimientos de cada piso en base a los cuatro
sensores de cada uno de ellos. Luego, se asumen disponibles solo el movimiento del
suelo, del techo y el noveno piso, interpolando la informacién del resto mediante una
spline cubica. En la Figura 2.3 se muestra la comparacion de la respuesta de aceleracion
en un rango de tiempo y, la de las aceleraciones maximas absolutas de cada piso (curva



tipo escala) y las instantaneas; donde se identifica que el error aumenta al alejarse de los
pisos con informacion, los cuales se denominan nodos.

Acceleration (mg) Height (m)
2 (a7 60

40

20

measured :
-2 —cllxbic—spl.inle ‘ 0 :',
55 60 65 2 0 2
Time (s) Acceleration (mg)

Figura 2.3: Comparacion entre datos medidos e interpolados [ 12 ]

En la Figura 2.4 se ilustra el error relativo en la aceleracion maxima en funcién de
la cantidad de pisos con respecto al nodo. Los puntos negros muestran los errores para
un analisis con cuatro nodos en los pisos 1, 6, 11 y 16; donde el piso mas lejano sin
sensores esta, a lo mas, a dos pisos de distancia. Se obtienen peaks de errores que los
autores consideran elevados y que, al aumentar la cantidad de nodos, no se obtienen
mejoras en los resultados.

Peak Error (%)

a ]
40| (@) 0
O
O @
20 =
0 = :
1 2 3 4
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Figura 2.4: Error relativo de la aceleracion maxima [ 12 ]

2.2.3. Conclusiones y Recomendaciones

Los autores concluyen que la IDR es una medicion clave para el monitoreo de la
salud estructural de los edificios. Sin embargo, su obtencion mediante la doble integracion
numerica a partir de acelerometros, la cual, requiere de correcciones subjetivas; sumado
a la escasa instrumentacion, tanto por la inexistencia de la respuesta torsional, como la
falta de sensores en lo vertical; generan errores en su medicién que, en base a las verifi-
caciones realizadas por los investigadores, pueden alcanzar un 20% soélo en los pisos
contiguos incluso al tener varios nodos disponibles, convirtiendo al pardmetro en uno de
baja confiabilidad.

Se presentan algunos métodos de medicion alternativos para la obtencion del para-
metro: transformadores diferenciales de variable lineal y fibras sensibles incrustadas en



el hormigon. Sin embargo, dichos métodos tienen limitaciones en su aplicacion tanto por
razones de complejidad y el hardware requerido.

Con respecto a los métodos sin contacto que proponen los investigadores, ya sean
sistemas fotoeléctricos, de GPS o seguimiento por video; indican que se requiere un ma-
yor estudio en ellos, requieren de tecnologia costosa 0 poseen respuestas limitadas, es
decir, no son una alternativa viable a la fecha de publicacién del estudio.

2.3. Sensores Virtuales y Métodos de Interpolacion

F. Naeim et al. [ 9 ] presentan dos tecnologias que permiten evaluar el dafio tras la
ocurrencia de terremotos y asi generar modelos predictivos acerca del edificio evaluado.
La primera de ellas, denominada CSMIP-3DV, obtiene la respuesta de la estructura ante
un sismo y entrega distintos parametros de analisis como desplazamientos, relaciones
de deriva y el comportamiento dinAmico. Consecuentemente, el segundo sistema, deno-
minado JAMA-ADA, provee de diversas herramientas para la evaluaciéon automatizada
de dafios tras un sismo.

Los modelos generados por CSMIP-3DV se obtienen de la instrumentacion de los
edificios y no de un analisis estructural. Requiere de componentes obligatorios, tales
como las alturas de piso, ubicacién de los sensores y puntos de cuadricula que los defi-
nen y; otros opcionales que tienen como fin mejorar la visualizacién del modelo. El soft-
ware utiliza un motor de animacion que calcula la posicién del centro geométrico de cada
piso por cada paso de tiempo durante el sismo, lo cual, sumado a los parametros de
entrada (altura de piso y limites del plano) entrega la posicion de cada punto del edificio
en el tiempo.

2.3.1. Calculo de desplazamientos a través de sensores

En las secciones previas se indicé que al asumir diafragmas rigidos por piso, se
requieren de al menos tres sensores en cada uno de ellos. De esta manera, el programa
considera lo anterior y, por cada piso instrumentado, se obtienen los desplazamientos E-
Wy N-S, que denominan 4, y A,, respectivamente; ademas de una rotacion 6 sobre un
punto predefinido que, por simplicidad, corresponde al centro geométrico. Una configura-
cion tipica de los sensores en un piso se adjunta en la Figura 2.5.
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X
Figura 2.5: Distribucién tipica de sensores en un piso [ 9 ]

Si se considera la distribucion previa y se define el centro de gravedad en las coor-
denadas (x.,y.), se obtiene la relacion siguiente.

Ay 0 1 (x;—x0) |14,
AZ = 0 1 (xz - xc) Ay ( 23 )
Al {1 0 —(s—y)|le
Luego, los desplazamientos E-W (u,) y N-S (u,) se obtienen, segun sigue.
Uy = Ax_(yy_yc)e (2.4)

u, = Ay, — (xy —x.)0

Asi, los desplazamientos del centro geométrico de cada piso quedan definidos por
la relacién matricial siguiente.

r Ye — V3 V3 — Y )

1
X2 —X1 X2— X1
Ax xZ_xC xc_xl A1
a,|= 0{|a, (25)
27 A1 27 A
0 X X X X A
1 1 3
— 0
L xz_xl xZ_xl n

En general, la expresién anterior se puede extender a cualquier punto de referencia
del piso del edificio al variar las coordenadas (x., y.). Del analisis previo, se verifica que
para aplicar las ecuaciones se requiere de tres sensores por cada piso. Es decir, en caso
de fallar alguno o no existir, se debe generar un sensor virtual.

11



2.3.2. Interpolacion y Sensores Virtuales

Interpolaciones

Los autores utilizan dos métodos de interpolacién que se explican a continuacion.
El primero de ellos es la spline cubica. Si se define a h como la elevacion del sensor
(parametro que refiere al piso) y a f(h) como aquella curva que se desea obtener (es
decir, el desplazamiento, la aceleracion o cualquier parametro de interés), el objetivo de
este primer método es determinar los coeficientes a, b, c y d de la curva f, de tercer orden,
definida a continuacién.

f(h) =ah®+bh?> +ch+d (2.6)

Para ello, se debe forzar que los valores de f(h) y f'(h) sean iguales en cada sub-
intervalo, es decir, para f; y f;+1. Al aplicar ello, se obtienen dos sistemas tri-diagonales
de ecuaciones lineales que, al ser resueltos, generan una curva suave entre los datos
existentes y los interpolados. Esta caracteristica, en general, es deseable en curvas, pero
para algunos edificios se podrian obtener resultados indeseados.

En caso de obtener resultados limitados, o bien, al enfrentarse a edificios de carac-
teristicas arquitecténicas particulares, como una base aislada del resto de los pisos, los
investigadores indican que es conveniente una interpolacion lineal; la cual, s6lo genera
una extension de la informacion entre el piso interpolado y aquellos con informacion (los
extremos), donde los coeficientes ¢ y d se obtienen igualando con los valores obtenidos
de los pisos instrumentados.

f(hy=ch+d (2.7)

Sensores Virtuales

En la Figura 2.6 y Figura 2.7 se adjuntan ejemplos de sensores faltantes en un edi-
ficio de Los Angeles de 52 pisos y en el Hotel Van Nuys. Para el primer caso, se obtuvo
una falla en uno de los sensores del piso 14 de tal manera que, al no considerar el resto
de la informacion, el primer indicador de respuesta desde la base seria recién el piso 22
de la estructura. En el segundo caso, se generd un dafio significativo en el cuarto piso,
pero sélo habia sensores en el tercer y sexto piso. Sin embargo, en este ultimo hubo una
averia que obligaria a descartar la informacion de los sensores restantes, lo cual, provo-
caria una estimacion menos precisa de lo ocurrido en el cuarto piso y, en tanto, falta de
claridad en la justificacion del dafio ocurrido.

12
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Figura 2.6: Ejemplo de utilidad de sensores virtuales — Edificio Los Angeles [ 9 ]
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Figura 2.7: Ejemplo de utilidad de sensores virtuales — Hotel Van Nuys [ 9]

La forma en que el software crea los sensores virtuales es la siguiente: se define un
método de interpolacion y se genera una respuesta en el tiempo interpolando entre los
sensores con datos en la vertical. Luego, dicha respuesta se complementa con las res-
puestas de los datos reales y se obtienen los parametros por cada piso y, con ello, el de
la estructura completa. A modo de ejemplo, en la Figura 2.8, el sexto piso esta instrumen-
tado, pero uno de sus sensores no esta disponible. Asi, se genera su respuesta en base
a la informacion de los sensores 1, 4 y 9 y; con ello, se obtienen los parametros en el
sexto piso que permitiran determinar diversos valores de analisis.
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Figura 2.8: Ejemplo de generacién de sensor virtual [ 9 ]

Con el fin de verificar que lo explicado previamente entrega resultados aceptables,
los autores realizaron una prueba eliminando datos de algunos sensores reales de varios
edificios y generando sensores virtuales en dichos pisos en que se eliminaron los datos.
Luego, obtuvieron las respuestas de desplazamiento y compararon con los valores
reales, obteniendo una “extrema precision” en el calculo de desplazamientos maximos,
pero resultados mixtos en desplazamientos intermedios. A modo de ejemplo, en la Figura
2.9 se adjunta una de las comparaciones reales entre los datos de un sensor real y uno
virtual.

20

LTy
AT ==

Displacement {cm)
(=]
= 1 |

-20

Time (sec)

Figura 2.9: Comparacién de data entre sensor real y virtual [ 9 ]
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2.4. Analisis de Modelos de Edificio de Corte

A.H. Barbat y S. Oller [ 3 ] detallan el procedimiento del célculo de la respuesta
sismica de una estructura, para el cual, se requiere de la definicion de un modelo mate-
matico que permita obtener una descripcion realista de esta, pero a su vez, que sea de
facil aplicaciéon. Para el caso de los edificios, tema de estudio del presente trabajo de
titulo, se identifican zonas en que la masa se concentra para obtener un modelo dinamico
con dichas “n” zonas, las cuales, se denominan grados de libertad.

Los autores indican que la masa de los edificios se concentran en las losas, es decir,
el “conjunto de elementos resistentes (...) que materializan, a lo largo y ancho de una
determinada superficie, la capacidad portante de la estructura a la que transmiten las
cargas verticales y horizontales que reciben directamente.” [ 10 ] En palabras sencillas,
se hace referencia a los pisos en lo vertical, lo cual, se complementa con la suposicién
de que el resto de la estructura no aporta en masa, sino que solo en rigidez que conecta
a las losas. Adicionalmente, se puede simplificar el analisis despreciando los efectos de
las columnas y considerando elementos horizontales perfectamente rigidos ante esfuer-
zos flexurales y axiales; lo cual, reduce el nimero de grados de libertad a uno por cada
piso, lo que genera el modelo conocido como edificio de corte.

En la Figura 2.10 se adjunta un gréfico del modelo mencionado, donde m; y x; hacen
referencia a las masas concentradas y la posicion del grado de libertad del piso i —ésimo.
También se ilustra una curva de aceleracion en el tiempo que hace referencia a la fuerza
generada por un sismo en la base del edificio.

M, ErmErmm——

ALl el LU Ll
OO SOOI SO

Figura 2.10: Modelo dindmico de un edificio de corte [ 3 ]
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Dado que el andlisis es temporal (a diferencia de un analisis espectral, donde el
analisis parte en la eleccion de la aceleracion maxima que define el espectro, segun los
periodos principales), se resuelve la ecuacion de equilibrio dinamico para cada instante
de tiempo con algun método numérico (en particular, mediante Newmark). Para obtener
los pardmetros de interés se procede, como se explica a continuacion:

e Desplazamientos maximos: Se obtiene el valor maximo tras realizar el célculo para
todo el registro.

¢ Relacion IDR maxima: Se aplica la ecuacion ( 2.1 ) entre dos pisos para todo el
registro y, luego, se obtiene el valor maximo. Es importante mencionar que dicho
calculo difiere a obtener la diferencia de los desplazamientos maximos.

e Corte por piso: Para cada piso, se aplica la ecuacion adjunta a continuacion.

{Q(®)} = [Kl{v(D)} (2.8)

e Corte basal: Corresponde a la suma de los cortes de cada piso. Analogamente al
caso anterior, esto se realiza por instante de tiempo y no sumando los valores
mMAaximos.

e Momento volcante: Corresponde a la suma de los momentos que ejercen los cor-
tes por piso, segun se indica a continuacion.

MV(D) = > hi- Qi(0) (2.9)
i=1
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Capitulo 3

Caracterizacion de Registros Sismicos y
Modelos

3.1. Seleccidon de Registros Sismicos

En la Tabla 3.1 se enlistan los eventos a utilizar con sus caracteristicas. Es relevante

dar cuenta a que se utilizan terremotos de falla interplaca e intraplaca.

Tabla 3.1: Sismos Analizados

N Sismo | Fecha - Hora Epicentro Profundidad | Magnitud | Intensidad Tipo
27-02-2010 | 150 km NO Concepcion Falla Inversa
st 03:34 35°54’32”S 72°43'59”0 30 km Mw 8,8 X Interplaca
01-04-2014 | 94 km NO lquique Falla Inversa
S2 25k Mw 8,2 VI
20:46 19°57'S 70°91°0O m W Interplaca
S3 03-03-1985 | 20 km O Valparaiso 33 km Mw 8.0 X Falla Inversa
19:47 33°14’'S 72°02'0 ’ Interplaca
sS4 16-09-2015 | 37 km NO Los Vilos 23 km Mw 8.3 X Falla Inversa
19:54 31°3813"S 71°44°28”0 ’ Interplaca
13-06-2005 | 115 km NO Iquique Falla Normal
S5 108 k Mw 7,8 Vi
18:44 19°35'31"S 69°07'12"0 m W Intraplaca
14-10-1997 | 50 km O Punitaqui Falla Normal
S6 56 km Mw 7,1 Vi
22:03 30°56’S 71°13'0 Intraplaca

De los eventos mencionados previamente, se obtienen 17 registros que se enlistan
en la Tabla 3.2, ubicados en diversas estaciones a lo largo del pais; los cuales, se em-
plazan en zonas sismicas 2 y 3.

Las estaciones de todos los registros se sitian en Suelo Tipo B, en conformidad a
los modelos tridimensionales que se analizaran en las secciones siguientes. Dicho tipo
de suelo, segun el DS° 61 [ 6 ] hace referencia a suelos muy densos o rocas blandas
donde se alcanzan velocidades de onda de corte Vs 3o mayores a 500 [m/s].

En el Anexo A se adjuntan las graficas de los registros en el tiempo para sus tres
componentes, ademas de los espectros de aceleracion.
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Tabla 3.2: Caracterizacion de Registros Seleccionados

N Sismo | N Registro Estacion Zona Suelo
1 Curico 2 B
2 Talca 2 B
S1 -
3 Hualafié 3 B
4 Papudo 3 B
5 Pica 2 B
s2 6 Poconchile 3 B
7 Alto Hospicio 3 B
8 Chipana 3 B
9 San Fernando 2 B
10 Talca 2 B
S3 —
11 Melipilla 3 B
12 Zapallar 3 B
s4 13 Coquimbo 3 B
14 El Pedregal 3 B
15 Pica 2 B
S5 .
16 Poconchile 3 B
S6 17 lllapel 3 B

3.2. Modelo Plano de Corte

Se genera un modelo estructural plano de corte en el Software MATLAB. Se realiza
el andlisis para 5, 10, 20 y 30 pisos. En la Figura 3.1 se adjunta un esquema de la estruc-

tura.

ag —

X1
3
o™
> Xy
k o
2 X3
| |
| |
| |
Xn
k 3

Figura 3.1: Esquema Plano de Corte de Analisis
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En la Tabla 3.3 se adjuntan los parametros a utilizar para el modelo plano de corte.

Tabla 3.3: Parametros entrada modelo plano de corte

m [kg] 6,0 - 10°

k [N/m] 1,3 - 10°
h [m] 2,50
B 0,05

Para las cuatro estructuras de analisis, los periodos principales son los siguientes.

Tabla 3.4: Periodos de modelos plano de corte

Numero Pisos T[]
n=5 0,457
n=10 0,886
n=20 1,745
n =30 2,604

3.3. Modelos Tridimensionales de Edificios Reales

A continuacion, en la Tabla 3.5 y Tabla 3.6 se indican los principales pardmetros de
los modelos a analizar. Tal como fue mencionado previamente, todos los edificios son
emplazados en suelo de Tipo B.

Los edificios se enumeran, pero no se identifican por razones de confidencialidad.

Tabla 3.5: Modelos tridimensionales — Caracteristicas geométricas

ARG Numero Pisos Altura Altura Piso Perimetro

N| . . i Edificio | Caracteristica Planta
Disefo | Superficie | Subterraneo
[m] [m] [m]

1| 1997 30 5 99,68 3,24 59,8 x 21,4
2| 2010 31 3 81,54 2,56 32,5x15,0
3| 2015 35 1 92,50 2,57 41,0x 32,5
4 | 2014 29 2 73,08 2,52 41,5x 18,0
51| 2006 20 6 71,17 3,24 58,8 x 14,7

19



Tabla 3.6: Modelos tridimensionales — Caracteristicas sismicas

Periodos Principales Peso Peso Zona

N | Eje X | Eje Y | Eje Rotacién | Sismico | Total L
Sismica
[s] | [s] [s] [kgf-m?] | [ton]

1] 261 | 3,05 2,76 925 60950 | ZS-2
2| 135 | 1,69 0,68 980 16250 | ZS-3
31121191 2,49 780 | 37700 | ZS-3
4| 0,99 | 1,47 1,57 1000 |23950| ZS-3
510,92 | 2,22 1,40 1340 | 35650 | ZS-2

Por otro lado, se adjuntan la vista en planta de los pisos bases de cada edificio en
la Figura 3.2; ademas de los esquemas ilustrativos de su elevacion tridimensional en la
Figura 3.3. La direccion X corresponde a aquella situada de oriente a poniente en las
imagenes, que coincide con el eje longitudinal de los modelos. Por su parte, la direccion

Y es aqguella mas angosta, de sur a norte en las imagenes.

Figura 3.2: Modelos Tridimensionales — Esquemas Piso Base

20
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Finalmente, en la gréafica de la Figura 3.4 se adjuntan los periodos principales de
cada uno de los edificios.

Periodos Edificios
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Edificio

Figura 3.4: Modelos Tridimensionales — Periodos Principales
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Capitulo 4

Analisis de Modelo Plano de Corte

4.1. Andlisis Caso Particular

Con el objetivo de detallar el procedimiento realizado, se genera un modelo de 10
pisos y se utiliza la componente horizontal HNN del primer registro.

En la Tabla 4.1 se adjuntan los periodos de cada modo y la participacion de la masa
modal. Segun disposiciones normativas, bastaria trabajar con los dos primeros modos,
pues al segundo se alcanza el 90 % de participacion de la masa modal. Sin embargo,
debido a que se posee la historia del registro completo, los calculos se realizan como una
combinacion del total de los modos.

Tabla 4.1: Periodos y Participacién Modal Modelo 2D n = 10

Modo Periodo | Participacion | Masa Modal | Rigidez Modal | Amortiguamiento
[s] Masa Modal [kgf] [N/m] Modal [N/(m/s)]
1 0,886 87,483 % | 5,776,E+05 | 2,905,E+07 4,096,E+05
2 0,298 7,539 % 5,780,E+05 | 2,574,E+08 1,220,E+06
3 0,182 2,545 % 5,788,E+05 | 6,933,E+08 2,766,E+06
4 0,133 1,173 % 5,801,E+05 | 1,297,E+09 4,908,E+06
5 0,107 0,613 % 5,819,E+05 | 2,014,E+09 7,453,E+06
6 0,091 0,334 % 5,845,E+05 | 2,782,E+09 1,018,E+07
7 0,081 0,179 % 5,877,E+05 | 3,533,E+09 1,284,E+07
8 0,075 0,089 % 5,916,E+05 | 4,204,E+09 1,523,E+07
9 0,070 0,036 % 5,956,E+05 | 4,737,E+09 1,712,E+07
10 0,068 0,009 % 5,988,E+05 | 5,081,E+09 1,834,E+07

Al comparar el periodo principal con lo obtenido en el modelo de ETABS, adjunto
en el Anexo D, correspondiente a 0,872 [s]; se verifica que el valor esta en torno a lo

esperado, siendo so6lo un 1,6 % inferior.
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Desplazamiento [mm]

En primer lugar, se obtienen los desplazamientos generados en cada piso de la
estructura, adjuntos en la Figura 4.1.
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Luego, los desplazamientos maximos de cada piso; ademas de la relacion de la
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Figura 4.1: Modelo 2D, n = 10, Desplazamientos por Piso, Registro 1 HNN

deriva entre piso siguiendo la ecuacién ( 2.1 ), se adjuntan a continuacion.
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Figura 4.2: Modelo 2D, n = 10, Desplazamientos Maximos
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En base a los datos previos, se procede a eliminar los datos del segundo, quinto y
noveno piso para realizar una interpolacion lineal y cubica. Con lo anterior, se obtienen
nuevas graficas de los desplazamientos por piso, adjuntas a continuacion.

Desplazamiento Maximo Desplazamiento Maximo
3 SV - Interpolacion Lineal 3 SV - Interpolacion Spline
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Figura 4.3: Modelo 2D, n = 10, Desplazamiento Maximo

(Interpolacion Lineal y Cuabica en Pisos 2, 5y 9)
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Luego, segun la ecuaciéon ( 2.1 ), se obtienen la relacién IDR de la serie temporal
tras aplicada la interpolacidén y se obtiene el maximo por piso; obteniendo la gréfica si-
guiente.

Relacion IDR Maxima
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Figura 4.4: Modelo 2D, n = 10, Relacion IDR

(Interpolacion Lineal y Cubica en Pisos 2, 5y 9)
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Luego, segun la ecuacién ( 2.8 ), se obtiene el corte a lo largo del registro y, even-
tualmente, el corte maximo. Asi, tras realizar las interpolaciones, en la Figura 4.5 se
adjunta dicho parametro junto a sus dos aproximaciones.
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Figura 4.5: Modelo 2D, n = 10, Corte Maximo
(Interpolacion Lineal y Cabica en Pisos 2, 5y 9)
Aplicando la ecuacion ( 2.9 ), se obtiene el momento volcante. En la Tabla 4.2 se
adjunta el valor obtenido de los datos sin interpolar y aplicando ambas interpolaciones.

Tabla 4.2: Modelo 2D, n = 10, Momento Volcante

(Interpolacion en Pisos 2, 5y 9)

M,01c [KN-m] | Error Absoluto [%]
Resultados Originales | 1,597 - 108

Interpolacion Lineal 1,246 - 108 -21,98 %
Interpolacion Cubica 1,806 - 108 13,04 %
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Entendido el procedimiento, se procede variando cantidad de sensores virtuales y
distribuyéndolos a lo largo del modelo. A modo de ejemplo, en las figuras siguientes se
adjuntan las graficas de la curva original para el registro analizado previamente, para
todos los casos con dos sensores virtuales, ademas de una curva con los errores por-
centuales una vez realizada la interpolacion.
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Figura 4.6: Modelo 2D, n = 10, Relacién IDR (Interpolacién Lineal 2 SV — Registro 1)
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Figura 4.7: Modelo 2D, n = 10, Relacién IDR (Interpolacién Cubica 2 SV — Registro 1)
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Figura 4.8: Modelo 2D, n = 10, Corte Maximo (Interpolacién Lineal 2 SV — Registro 1)
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Figura 4.9: Modelo 2D, n = 10, Corte M&ximo (Interpolacion Cubica 2 SV — Registro 1)
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Figura 4.10: Modelo 2D, n = 10, Momento Volcante

(Interpolacion Cubica y Lineal 2 Sensores Virtuales — Registro 1)

Lo anterior se repite nuevamente, variando la cantidad de sensores virtuales y su
distribucién segun los criterios mencionados en la seccion siguiente. Realizado dicho pro-
cedimiento, se obtienen los errores de cada una de las variables de estudio.
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4.2. Resultados Modelo Plano de Corte

Previo a entregar los resultados, se realiza la aclaracion entre sensor real (SR) y
sensor virtual (SV). En la presente memoria, se denomina sensor real a aquel dato que
es calculado con todos los datos disponibles del modelo y, por tanto, se considera “real”
y sensor virtual a aquel dato que se obtiene mediante alguna interpolacion. Dicho esto,
aguella distribucion que tiene todos los sensores (es decir, ningun sensor virtual) se con-
sidera “curva original” y es con la cual se realiza la comparacién con las curvas obtenidas
de interpolacion de datos.

Por otro lado, el objetivo siempre es analizar la totalidad del edificio, es decir, no se
tienen en cuenta casos donde, por ejemplo, originalmente sélo habia sensores en cuatro
pisos y se busque verificar lo que ocurre en la falla de alguno o algunos de los cuatro
sensores. Lo anterior no es parte de los objetivos de la presente memoria.

Con el fin de obtener resultados que permitan dar con el objetivo de la presente
memoria, se analizan so6lo casos practicos que seran explicados para cada modelo plano.
En principio, se realiza con todos los registros disponibles.

A modo general, el caso mas desfavorable es aquel en que sdélo se cuenta con dos
sensores reales y, en cuyo caso, se analiza con un sensor en el techo y el otro en la base
del edificio, de tal manera que solo es posible realizar una interpolacion lineal. Para rea-
lizar una interpolacion cubica, se requiere de al menos tres sensores, por lo que el caso
mas desfavorable para dicha interpolacién requiere los dos sensores reales en los extre-
mMos y un tercero que podria estar en cualquiera de los pisos del edificio y que ya seria
materia de analisis de la presente memoria.

Para cada modelo, se adjunta la grafica de las curvas originales base del analisis.
Ademas, se grafican los errores versus las distribuciones analizadas, una vez realizada
las interpolaciones para cada uno de los registros; para los parametros de comparacion:
relacion de deriva maxima, corte basal y momento volcante.

En el Anexo B se adjunta el detalle de las distribuciones utilizadas, ademas de los
parametros estadisticos de los errores de las interpolaciones, tanto lineales como cubi-
cas.
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4.2.1. Modelo plano de 5 pisos

A continuacion, en la Figura 4.11 se adjuntan las curvas originales de los parametros
sismicos de los 34 registros.

Edificio 2D n = 5 - Parametros Sismicos Reales
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Figura 4.11: Edificio 2D n = 5 — Pardmetros Sismicos Originales

Para el primer modelo, sélo se distinguen 7 casos, por lo que se realiza el analisis
para todos ellos. Asi, en las Figura 4.12 y Figura 4.13 se adjuntan los errores obtenidos
para cada distribucion y parametros de comparacion definidos previamente, tanto para el
caso de la interpolacién lineal y cubica, respectivamente.

Es importante aclarar que en el eje horizontal se indican los pisos con sensores
virtuales considerados en la interpolacion, mientras que cada circulo representa al error
alcanzado de uno de los registros en cada una de dichas distribuciones de sensores vir-
tuales. Asi, se obtienen 34 puntos por cada distribucion.
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4.2.2. Modelo plano de 10 pisos

En la Figura 4.14 se adjuntan las curvas originales de los parametros sismicos de
los 34 registros.

Edificio 2D n = 10 - Parametros Sismicos Reales
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Figura 4.14: Edificio 2D n = 10 — Parametros Sismicos Originales

Para este caso la cantidad de combinaciones posible aumenta considerablemente,
por lo que no es practico realizarlas todas. Asi, para definir cuéles distribuciones analizar
se consideran las curvas previas, donde el desplazamiento se comporta de manera de-
creciente y con leves cambios de pendiente; la deriva sin una tendencia clara, pero con
una tendencia creciente y; el corte de manera lineal, pero con cambios méas considerables
en los pisos superiores. Al tener esto en cuenta, se espera que aquellas distribuciones
gue concentren sensores en pisos superiores respondan de manera mas adecuada, lo
gue motiva a considerarlas como casos de analisis. Por otro lado, “practicidad” en esta
materia se refiere a que, si se tiene la posibilidad de eliminar, por ejemplo, tres sensores,
no se eliminaran de manera continua, sino que de la manera mas espaciada posible.

Ahora bien, de igual manera se realizard el estudio tedrico de algunos casos, es
decir, un analisis por “zonas” del edificio. Teniendo en cuenta que la base y el techo
siempre estaran instrumentados, el resto de sensores con informacién se mueven en tres
sectores: pisos cercanos a la base, pisos centrales y pisos superiores. Al aumentar la
cantidad de sensores, se analizaran solo los casos practicos, es decir, buscar espacia-
mientos idealmente constantes entre sensores reales.

En las figuras siguientes se adjuntan los errores para cada distribucion analizada,
donde cada circulo hace referencia al error obtenido en cada registro por cada
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distribucién, indicadas en el eje X. Para una mejor claridad en la informacién, en el lado
izquierdo del eje se sefalan los sensores virtuales considerados y, en el derecho, los
reales.
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Figura 4.16: Edificio 2D n = 10, Errores Corte Basal
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Figura 4.17: Edificio 2D n = 10, Errores Momento Volcante
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4.2.3. Modelo plano de 20 pisos

En la Figura 4.18 se adjuntan las curvas originales de los parametros sismicos de
los 34 registros.

Edificio 2D n = 20 - Parametros Sismicos Reales
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Figura 4.18: Edificio 2D n = 20 — Parametros Sismicos Originales

Al verificar en el caso previo que las configuraciones que concentraban sensores
virtuales en la parte superior eran mas sensibles, para este caso se analizan, principal-
mente, casos practicos, buscando separaciones Optimas segun la cantidad de sensores
virtuales. De igual manera, se agregan algunos casos teoéricos (concentrando sensores
en la parte baja y alta, respectivamente) con el fin de verificar la hipétesis. Lo anterior se
detalla en la seccidn siguiente, donde se analiza lo recién comentado.

Asi, de manera anéloga, se adjunta a continuacion los errores para cada distribucion
mediante interpolacion lineal y cubica.
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Figura 4.19: Edificio 2D n = 20, Errores Relacion IDR
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Figura 4.20: Edificio 2D n = 20, Errores Corte Basal
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Figura 4.21: Edificio 2D n = 20, Errores Momento Volcante
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4.2.4. Modelo plano de 30 pisos

En la Figura 4.22 se adjuntan las curvas originales de los parametros sismicos para
el cuarto modelo plano de corte.

Edificio 2D n = 30 - Parametros Sismicos Reales
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Figura 4.22: Edificio 2D n = 30 — Parametros Sismicos Originales

Las curvas presentan un comportamiento similar a los modelos previamente anali-
zados, por lo que las distribuciones a considerar siguen la misma logica: verificar la sen-
sibilidad de los pisos superiores comparando distribuciones con ausencia de sensores en
la parte superior versus la inferior. De igual manera, el analisis se complementa con dis-
tribuciones equiespaciadas (segun la practicidad ya comentada) y distribuciones que con-
centran ausencia o presencia considerable de sensores en los sectores centrales, supe-
riores e inferiores.

A continuacion se adjuntan los errores para cada distribucion considerada en ambos
tipo de interpolacion.
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Figura 4.23: Edificio 2D n = 30, Errores Relacion IDR
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Figura 4.24: Edificio 2D n = 30, Errores Corte Basal
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Figura 4.25: Edificio 2D n = 30, Errores Momento Volcante
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Capitulo 5

Analisis de Modelos Tridimensionales

5.1. Base de Datos

Se obtiene la base de datos desde ETABS para cada uno de los modelos, la cual,
consiste en la historia temporal de los desplazamientos por piso, relaciones de deriva
entre piso, esfuerzo cortante y esfuerzo volcante. Los parametros son obtenidos desde
el centro de masa, lo cual, simplifica el analisis pues el programa ya considera en su
respuesta los efectos torsionales.

Para lo anterior, se utiliza, en primera instancia, los 17 registros de los 6 sismos
adjuntos en la Tabla 3.2. Ahora bien, a diferencia del modelo plano, donde cada compo-
nente se analiza separadamente, en los modelos 3D por cada registro se utilizan las dos
componentes a la vez con el fin de simular una respuesta mas cercana a la realidad. Sin
pérdida de generalidad, la componente HNE se aplica en la direccién X, mientras que la
HNN en la direccion Y.

En base a los resultados obtenidos para el caso plano y el primer edificio, los cuales
se analizan en la seccion siguiente; en el resto de los modelos se limita el analisis a solo
seis registros, donde el criterio de seleccién corresponde a aquel registro en que se ob-
tiene la mayor aceleracion en cualquiera de sus dos componentes por cada sismo. Los
registros a utilizar son los siguientes.

Tabla 5.1: Registros Utilizados en Modelos 3D

N Sismo N Registro Sismo Acel,er.acic')n
Maxima
S1 R2 Talca S1 Concepcion 2010 0,476g (HNE)
S2 R7 Alto Hospicio S2 lquique 2014 1,123g (HNN)
S3 R11 Melipilla S3 Valparaiso 1985 0,687g (HNN)
S4 R14 El Pedregal S4 Los Vilos 2015 0,348g (HNN)
S5 R15 Pica S5 lquique 2005 0,722g (HNN)
S6 R17 lllapel S6 Punitaqui 1997 0,366g (HNN)
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En las gréficas siguientes se adjuntan los desplazamientos, relaciones de deriva y
esfuerzos cortantes maximos ademas del momento volcante por cada registro; los cua-
les, seran los analizados en base al procedimiento analogo al utilizado en el modelo de
corte plano. Dada la similitud de la altura entre piso a lo largo de los edificios y para una
mayor claridad de los datos, en el eje Y se indica el nimero de piso y no la altura.

Es importante mencionar que sélo se grafican los parametros hasta los pisos en que
se realiza el andlisis. Debido a la irregularidad y diferencia considerable de los piso su-
periores con respecto al resto del edificio, segun se visualiza en la Figura 3.3, en algunos
modelos se obtienen valores fuera de orden que complejizan el analisis y no permiten
obtener una respuesta general, que es el objetivo de la presente memoria. Los parame-
tros sin modificar se adjuntan en el Anexo C.1. En particular, por cada edificio se eliminan
los siguientes pisos del analisis:

e Edificio 1: No se manifiestan cambios considerables, sino que la geometria
va cambiando sutilmente en lo alto del edificio, simplificAndose a mayor al-
tura. Se mantiene simetria y valores de los parametros siguen cierta tenden-
cia, por lo que no es necesario eliminar pisos superiores.

e Edificio 2: Salvo una altura entre piso mayor en la base del edificio, hasta el
piso 27 se mantiene la geometria. Los tres pisos siguientes pierden el sector
oriente, generando un cambio importante en la simetria y el Ultimo piso es
s6lo una estructura central de altura entre piso mayor al piso tipo. Se elimina
sélo el piso 31, ya que los tres que le siguen no generan un cambio conside-
rable en orden de magnitud al resto de los parametros.

e Edificio 3: El edificio mantiene la geometria del piso base los primeros 33
pisos. El piso 34 posee una altura entrepiso superior y pierde algunos ele-
mentos estructurales. El superior sélo es una elevacién central. Dado lo an-
terior, se eliminan los dos pisos superiores, complementado por el cambio de
tendencia de los parametros originales entre el piso 33y 34.

o Edificio 4: Los dos pisos inferiores tienen un &rea mayor al resto del edificio,
gue mantiene su geometria hasta el piso 27. Los dos superiores son eleva-
ciones centrales pequefias en comparacion al resto, modificando la tenden-
cia de los parametros. Asi, se eliminan los pisos 28 y 29. Los pisos inferiores
no se eliminan.

e Edificio 5: Los tres pisos inferiores tienen una altura entrepiso mayor a los
superiores y poseen un area considerable, pero ancha. Desde el cuarto piso
el edificio mantiene su geometria hasta el piso 18. Los dos superiores
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Numero Piso

Numero Piso

O = NWHE GO N

O aNWHAOON®

reducen su area y en los extremos laterales presentan muros en la direccion
Y. Lo anterior genera un cambio en la tendencia en la parte superior e inferior
del edificio. Sin embargo, sélo se eliminan los dos superiores, ya que el cor-
tante basal se calcula hasta el nivel de terreno, por lo que se debe interpolar
con los datos obtenidos.
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Figura 5.6: Modelo 3D 3 — Parametros Sismicos — Direccién Y
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5.2. Interpolaciones

A diferencia del caso 2D, el andlisis se realiza en ambas direcciones, por lo que en
cada gréfico se identifica con color rojo aquellos errores obtenidos para la direccion Xy,
con color azul los correspondientes a la direccion Y.

Las distribuciones de analisis tienen por objetivo ser representativas de los diferen-
tes casos posibles. Por ello se realiza un analisis por zonas del modelo, comparando
distribuciones que concentren sus sensores virtuales o reales en pisos superiores, pisos
inferiores, pisos centrales; ademas de equiespaciados en lo alto del edificio. El detalle de
las distribuciones se adjunta en el Anexo C.2.

Con respecto al desplazamiento, todos presentan un comportamiento bastante li-
neal con el maximo en el piso superior (0 los inmediatamente siguientes) en ambas di-
recciones. Ahora bien, los maximos de la relacién IDR no sigue una curva clara en ninguin
modelo, obteniendo maximos en cualquier piso (y ho necesariamente en los superiores)
y valores similares a lo largo de todos los pisos. Dado lo anterior, los puntos sensibles
pueden estar en cualquier punto de los modelos, por lo que las distribuciones a analizar
en este caso deben considerar la posibilidad de que cualquier falta de sensor en algun
piso puede inducir a errores considerables.

Debido a lo recién explicado; vale decir, la imprecision para distinguir puntos sensi-
bles a modo general y la diferencia en geometria y cantidad de pisos de los modelos, las
distribuciones a analizar cumplen con lo siguiente:

e La cantidad minima de sensores reales son dos y corresponden a la base y
el techo del edificio.

e Por cada cantidad de sensores virtuales se tiene al menos una distribucion.
En el caso de que sélo sea una la distribucion, sera aquella éptimamente
equiespaciada a lo largo del edificio.

e Cuando se analice mas de una distribucion de sensores segun cantidad de
ellos, se analizan en la I6gica de concentrar sensores reales o virtuales en
la parte baja, central y superior del edificio; ademas de la equiespaciadas
con el fin de comparar las cuatro situaciones.

e A modo de complemento, por cada edificio se distinguen zonas sensibles
particulares que se agregan al analisis previo.
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De las curvas adjuntas en la seccion previa, considerando que ya fueron eliminadas
algunas particularidades debido a la exclusion de algunos pisos superiores, se distinguen
lo siguiente:

e Edificio 1: Sélo se distingue un cambio brusco de tendencia en el piso 29 con
respecto al piso superior e inferior, por lo que aquellas distribuciones con
dicho piso son de interés en el andlisis.

e Edificio 2: Entre el piso 28 y los inferiores se ve un cambio de magnitud con-
siderable en comparacion al resto de los datos, segun lo explicado previa-
mente (el edificio en la direccion longitudinal pierde parte importante). Por
tanto, los sensores ubicados en el piso 27, 28 y 29 son de interés.

e Edificio 3: Existe un cambio de magnitud entre el piso superior y el que sigue
en la curva de desplazamiento, mas no en el resto de los parametros. Podria
ser de interés el piso 32, aunque se debe tener en cuenta que los errores no
se calculan directamente en dicho parametro.

e Edificio 4: Los pisos superiores no muestran particularidades. No obstante,
los tres pisos inferiores presentan valores de deriva con diferencias notables
al resto y sin una tendencia clara, por lo que se deben tener en cuenta en el
analisis.

e Edificio 5: Similar al caso edificio previo, en la parte superior no se distinguen
claras particularidades, pero si en los inferiores. Ahora bien, los cuatro infe-
riores muestran un fuerte cambio en magnitud en tendencia de los parame-
tros, siendo los més distinguibles de todos los modelos a analizar. Por ello,
los cuatro pisos inferiores deben ser analizados con especial cuidado.

A continuaciéon se adjuntan graficos similares a los obtenidos en el andlisis de los
modelos planos, que muestran diversas distribuciones y los errores alcanzados por dis-
tintos registros para los parametros de comparacién considerados (momento volcante,
cortante basal y relacion IDR maxima). De igual manera, se obtienen tablas con los pa-
rametros estadisticos a fin de comparar las distribuciones, adjuntas en el Anexo C.3.

Es importante recordar que el cortante basal se calcula hasta el nivel de terreno, es
decir, no se consideran el efecto de los subterraneos.
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5.2.1. Edificio 1
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Figura 5.11: Modelo 3D 1, Errores Relacion IDR
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Modelo 3D 1
Error Corte Basal (Interp. Lineal)
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Figura 5.12: Modelo 3D 1, Errores Corte Basal
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Modelo 3D 1
Error Momento Volcante (Interp. Lineal)
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Figura 5.13: Modelo 3D 1, Errores Momento Volcante
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5.2.2. Edificio 2
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Figura 5.14: Modelo 3D 2, Errores Relacion IDR
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Figura 5.15: Modelo 3D 2, Errores Corte Basal
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Figura 5.16: Modelo 3D 2, Errores Momento Volcante

60



5.2.3. Edificio 3
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Figura 5.17: Modelo 3D 3, Errores Relacion IDR
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Modelo 3D 3
Error Corte Basal (Interp. Lineal)
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Figura 5.18: Modelo 3D 3, Errores Corte Basal
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Modelo 3D 3
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5.2.4. Edifico 4
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Figura 5.20: Modelo 3D 4, Errores Relacién IDR
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Modelo 3D 4
Error Corte Basal (Interp. Lineal)
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Figura 5.21: Modelo 3D 4, Errores Corte Basal
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Figura 5.22: Modelo 3D 4, Errores Momento Volcante
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5.2.5. Edifico 5
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Figura 5.23: Modelo 3D 5, Errores Relacion IDR
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Figura 5.24: Modelo 3D 5, Errores Corte Basal
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69



Capitulo 6

Conclusiones

6.1. Analisis de Resultados

Conclusiones Generales

En primer lugar, se considera un error aceptable aquellos que estén bajo un 20 %
teniendo en cuenta que el objetivo de las mediciones de la instrumentacion de un edificio
es obtener una representaciéon de lo ocurrido tras un sismo y no un valor a utilizar como
pardmetro de disefio, caso en el que si se requiere de una precision adecuada. Adicio-
nalmente, dicho valor se complementa en los factores de seguridad que suelen ser utili-
zados en el disefio, los cuales rondan un 25 %.

Ahora bien, se debe tener en cuenta que el corte basal y el momento volcante son
valores de gran magnitud, por lo que pequefas diferencias en dichos valores no se tra-
ducen en errores porcentuales elevados. No obstante, la relacion IDR son valores deci-
males entre un 1072 y 1074, por lo cual, diferencias pequefias con las cantidades reales
podrian generar errores porcentuales considerables. Es importante notar que el momento
volcante se obtiene del arrastre de una serie de célculos que parten desde la aceleracién
obtenida de los acelerometros; por lo cual, se considera un buen indicador para verificar
si una distribucion de sensores virtuales es adecuada o no.

A grandes rasgos, en los modelos planos y tridimensionales las curvas de los para-
metros se comportan de manera similar. El desplazamiento maximo tiene una tendencia
lineal decreciente desde el techo a la base, aunque un tanto mas curva en los modelos
planos. La relacion IDR, en tanto, presenta un comportamiento creciente, aunque no es-
tricto, mostrando incluso en ocasiones una tendencia sinusoidal. Aun asi, en la mayoria
de los casos se puede representar linealmente, pero con varias pendientes. Debido a lo
anterior, se obtiene una respuesta mas efectiva con la interpolacion lineal en contraste a
la cubica, la cual, se hace notar considerablemente en el caso de los modelos planos.

Al variar el nimero de sensores virtuales se obtiene que a mayor cantidad, la res-
puesta tiende a ser peor. Sin embargo, para la mayoria de distribuciones, incluso con una
baja cantidad de sensores reales, se obtienen errores aceptables. De hecho, raramente
se alcanzan errores por sobre el 100 % en cualquiera de los parametros de andlisis para
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el caso de interpolacion lineal. No obstante, en las interpolaciones cubicas los errores
alcanzan valores incluso superiores al 1.000 %. Es importante tener en cuenta que no se
analizan todas las distribuciones posibles, por lo que lo que no necesariamente se cumple
gue a mayor cantidad de sensores virtuales peor es la respuesta.

Con respecto al numero de pisos, en modelos planos se distingue una leve tenden-
cia a que los errores aumenten en distribuciones similares para una mayor cantidad de
pisos. No obstante en modelos tridimensionales no se distingue una tendencia. De aca
es conveniente resaltar que en estos modelos, ademas de la diferencia en el nUmero de
pisos entre ellos, difieren en su geometria; mientras que en los modelos planos esta se
mantiene constante, sélo variando en cantidad de pisos.

Independiente de la cantidad de pisos, el tipo de modelo y la interpolacion utilizada,
la relacion IDR es la mas sensible a los errores, pues es el parametro que, en general,
alcanza magnitudes mayores de error; lo cual verifica lo planteado previamente. Por otro
lado, el cortante basal y el momento volcante responden adecuadamente incluso para
una gran cantidad de sensores virtuales, sobre todo en los modelos tridimensionales
donde no se obtienen errores por sobre el 40 % en ninguna distribucion analizada. Com-
plementariamente, la magnitud de los errores suele ser superior en los modelos planos.

En los modelos planos se distingue que, en general, el promedio de cada distribu-
cion es representativo; pues la magnitud de los errores se mueve en un rango acotado.
Se utiliza la totalidad de los registros en el primer edificio tridimensional, para el cual, en
la direccion transversal se mantiene dicha tendencia; mas no de forma clara en la direc-
cion longitudinal. Aun asi, de los datos obtenidos se podria deducir que no habria una
dependencia del registro utilizado, lo que justifica la menor cantidad de registros consi-
derados en el analisis del resto de los modelos tridimensionales.

Modelos Planos de Corte

El modelo de 5 pisos alcanza errores bajo el 50 % en todas las interpolaciones, tanto
lineales como cubicas. Para el caso de la IDR, la de peor desempefio es aquella en que
solo estd como sensor real la base y el techo. El resto de las interpolaciones presenta un
comportamiento aceptable en ambos tipos: lineal y cubica, siendo el Unico caso analizado
de la presente memoria en que esta ultima obtiene un evidente mejor resultado.

Con respecto al cortante basal, s6lo aquella distribucion con el piso 2 y 3 con sensor
virtual alcanza un valor sobre el 20 % en la interpolacion lineal, mas no supera el 30 %.
Para el volcante, en tanto, la de peor rendimiento es aquella en que el cuarto piso posee
el sensor virtual, mas sigue obteniendo un valor aceptable. Las interpolaciones cubicas
se comportan similarmente, pero con magnitudes de errores superiores, ya no tan acep-
tables.
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En consecuencia, si bien no se alcanzan valores de errores elevados, no es posible
distinguir claramente una distribucion optima para los tres pardmetros. Por tanto, en edi-
ficios pequefios lo ideal es la instrumentacion completa. No obstante, de requerir senso-
res virtuales, se deben limitar a la menor cantidad posible y generar un modelo para lograr
dar con una distribucién que entregue respuestas aceptables.

Desde el modelo de 10 pisos se logra evidenciar el comportamiento un tanto sinu-
soidal de la relacion IDR mencionado previamente. Para ambos tipo de interpolacion se
obtienen errores aceptables hasta 5 sensores virtuales, donde las distribuciones que
tiene a los pisos 2-3 y 2-3-4 con dichos sensores son las de peor desempefio. Desde 6
SV (6 2 SR, ademas de la base y el techo), aquellas distribuciones que concentran sen-
sores reales solo en la parte superior son las de peor desempefio, lo que se explica veri-
ficando que el valor maximo de la IDR es en zonas inferiores. Es importante mencionar
gue si bien la mayoria de los registros se comporta segun lo indicado, hay algunos que
superan el 20 % sin una tendencia de mejora clara independiente de la distribucién usada.

Para el cortante y volcante la interpolacion cubica deja de ser util, pues los errores
alcanzan magnitudes incluso sobre el 400 %. Aun asi, hasta tres sensores virtuales las
respuestas se pueden considerar aceptable. Similar al caso de la IDR, hasta 5 sensores
virtuales varias distribuciones alcanzan un error aceptable en la interpolacion lineal, con
la diferencia de que aquellas que generan un mayor error son las que concentran los
sensores virtuales en la zona inferior. Desde 6 sensores virtuales lo anterior se hace més
notable, siendo las mejores distribuciones aquellas espaciadas, pero cercanas a la zona
superior.

Asi, para obtener respuestas aceptables en los tres parametros para modelos de 10
pisos, las distribuciones ideales seran aquellas con a lo mas 5 SV, lo suficientemente
equiespaciadas. En caso de requerir mas sensores virtuales, se debe dejar instrumen-
tada la zona superior para obtener valores adecuados de cortante y volcante; o bien, la
zona inferior para la deriva entrepiso.

Para el modelo de 20 pisos vuelve a evidenciarse la presencia de particularidades
de algunos registros en los errores de la deriva entrepiso, distinguiéndose cuatro (de los
34 registros) que presentan un error elevado independiente de la distribucion, alcanzando
incluso el 90 % para la interpolacion lineal. Obviando lo anterior, hasta 13 SV (6 5 SR
ademas de la base y el techo) se obtienen respuestas aceptables en ambos tipos de
interpolacion, sin una clara diferencia entre distribuciones. Al aumentar la cantidad de
sensores virtuales, errores aumentan a niveles no tan aceptables, con un mejor desem-
pefio en aquellos que concentran dichos sensores en la zona superior.
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Para el cortante y volcante el comportamiento es adecuado en la interpolacion lineal
hasta 13 SV, independiente de la distribucion. Por otro lado, si bien en la interpolacién
cubica también se obtiene una respuesta adecuada hasta dicha cantidad de SV, algunas
distribuciones que los concentran en la zona inferior alcanzan errores en torno al 100 %.
Al aumentar la cantidad de sensores virtuales, el efecto anterior se hace mas notable, las
distribuciones equiespaciadas son las de mejor rendimiento.

Si bien para el caso de 20 pisos ocurre algo similar al modelo previo, vale decir, una
sensibilidad de la zona superior para la IDR (al existir SR en la zona inferior se obtiene
un mejor desempefio) y en la zona inferior para el cortante y volcante (mejora de desem-
pefio con informacion en la zona superior), para una gran cantidad de sensores virtuales
las distribuciones equiespaciadas son las que mejor responden independiente del para-
metro. Particularmente, se cifra en 13 la cantidad maxima de sensores virtuales adecua-
das y, en caso de superarlas, buscar siempre aquellas distribuciones que sean equies-
paciadas; o bien, espaciadas sin una clara priorizacién de la zona inferior o superior.

El andlisis del caso de 30 pisos es analogo al recién estudiado, sélo variando en
magnitud de los errores, los que crecen hasta por sobre el 1.000 % para el cortante y
volcante en la interpolacion cubica. La interpolacion lineal sigue obteniendo valores de
errores inferiores al 100 % en la mayoria de sus distribuciones para cualquier parametro.
Independiente de la distribucion, se cifra en 18 la cantidad de sensores virtuales que
permite obtener errores aceptables. En una cantidad mayor ya se deben buscar aquellas
gue sean espaciadas adecuadamente.

Concluyendo, en cantidades porcentuales, basta tener instrumentado alrededor de
un 40 % del edificio para obtener errores aceptables. En caso de una instrumentacion
menor, se deben buscar aquellas distribuciones espaciadas donde incluso con sélo dos
pisos con SR (ademas de la base y el techo) es posible dar con una respuesta bajo el
20 % en todos los parametros. Ahora bien, si se prioriza la respuesta de la relacion IDR,
se debe priorizar la instrumentacion en la zona inferior; mientras que si lo buscado es el
cortante y volcante, la zona superior.

Modelos Tridimensionales

Dado que se eliminaron los pisos superiores de varios modelos debido a la diferen-
cia que generaba en los datos geometrias considerablemente diferentes al resto del
mismo edificio (reduccion del &rea importante o algunos elementos estructurales sin losa,
por ejemplo), los cinco modelos se comportan similarmente en sus tres parametros. El
desplazamiento representa un comportamiento lineal decreciente; el cortante aumenta
desde el techo hacia la base, crecimiento que es mas considerable en zonas inferiores y;
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la relacion IDR presenta un comportamiento curvo poco claro. A diferencia de los modelos
planos, este parametro no presenta el maximo siempre en la zona inferior.

Soélo el cuarto y el quinto edificio, y de manera mas considerable este ultimo, pre-
sentan particularidades en las curvas en los primeros 4 pisos, lo cual, se debe a un cam-
bio brusco en la geometria. Ambos en la zona inferior corresponden a grandes area en
lo longitudinal, que luego disminuye para dar pie a un piso tipo bastante méas reducido en
dicha direccion.

En primer lugar, vale mencionar que sélo en el primer y quinto modelo se distingue
una diferencia en la magnitud de los valores alcanzados de una direccion con respecto a
la otra y solo en el parametro de la relacion IDR. Para el resto de los parametros y en los
otros modelos no se evidencia una influencia clara en la direccidon del edificio en que es
calculado el parametro.

Con respecto a la relacion IDR, en los cinco modelos basta instrumentar entre un
20 y un 30 % el edificio para obtener errores aceptables, independiente de la distribucién
para ambas interpolaciones, con un resultado levemente mejor en el caso lineal. Para
instrumentaciones menores a esos porcentajes, las distribuciones espaciadas son las
gue mejores resultados obtienen, donde incluso con soélo dos sensores reales es posible
encontrar errores cercanos al cero. En el cuarto modelo, si bien los errores se mantienen
en valores pequefios en casi todas las distribuciones (40 %), una baja instrumentacion
concentrada en la zona inferior tiende a perturbar los resultados y genera mayores erro-
res. En el quinto modelo, tanto la presencia como la ausencia de informacion en zonas
inferiores da resultados peores que otras distribuciones, lo cual, se justifica que sumado
a la particularidad de datos de esa zona, el maximo también se encuentra ahi, a diferencia
del cuarto modelo. Dicho lo anterior, en edificios donde se tengan ese tipo de particulari-
dades debido a un cambio de geometria se debe instrumentar dicha zona sin descuidar
la instrumentacion en el resto del modelo para generar respuestas aceptables.

El cortante y volcante, similarmente, responden adecuadamente ante una instru-
mentacion en torno al 30 %. Incluso, en algunos modelos, basta un 20 % para la obten-
cion de buenos resultados. Similarmente, las distribuciones espaciadas son las de mejor
resultado, donde también con soélo dos sensores reales, ademas de la base y el techo es
posible obtener errores en torno al cero. En el cuarto y quinto edificio también afectan
negativamente la priorizacién de informacion en la zona inferior, pero en una menor me-
dida en comparacion a la deriva entrepiso.
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En conclusién, en modelos reales un 30 % de instrumentacion espaciada en las
hipotesis de la presente memoria (sismos en Zona B sobre Mw 7,0 y edificios en dicha
zona sobre 20 pisos) genera aproximacion de los tres parametros con errores aceptables.
Ahora bien, en presencia de cambios bruscos de geometria se debe priorizar la instru-
mentacion en dicha zona sin descuidar el resto del edificio.

6.2. Recomendaciones

En el presente trabajo de titulo sélo se utilizaron modelos tridimensionales en Suelo
Tipo By, en tanto, registros sismicos obtenidos de estaciones ubicadas en dicho tipo de
suelo; el cual, es de buenas caracteristicas para la construccion debido a que se reduce
el fenomeno de amplificacion sismica. Dicho fendmeno provoca, a grandes rasgos, una
respuesta del sismo en superficie de mayor magnitud que la ocurrida en roca, acrecen-
tando las deformaciones alcanzadas por las estructuras. Lo anterior podria provocar que
los métodos de interpolacion analizados entreguen mayores errores en otros tipos de
suelo, a tal punto de dejar de ser un método Util para el objetivo buscado: obtener para-
metros claves para el analisis sismico. Debido a esto, se recomienda repetir los andlisis
con estructuras ubicadas en zonas de un suelo de menor calidad y, en consecuencia,
utilizar registros sismicos en los que se distinga el fendmeno de la amplificacion sismica.

De igual manera, los registros utilizados son de magnitud superior a Mw 7,0; por lo
gue es interesante ver si los errores para las distribuciones de sensores analizadas dis-
minuyen para sismos de una menor magnitud o se mantienen, lo cual, sumado a lo plan-
teado previamente a la zona de los registros, permite una conclusion mas amplia a la
alcanzada, sin limitar el analisis a un tipo de sismo especifico.

Por otro lado, los modelos tridimensionales utilizados promediaban los 30 pisos,
salvo uno de ellos que tenia 20 pisos. Si bien lo anterior responde al objetivo de buscar
una respuesta para un edificio tipo en el pais, conclusiones previas sobre el analisis de
modelos planos indicaba que, eventualmente, el nimero de pisos influye en la magnitud
de los errores. Dado ello, se invita a realizar el andlisis con el mismo tipo de registro para
modelos con una menor cantidad de pisos, a modo de confirmar la hipétesis y obtener
distribuciones oOptimas en el caso de edificios mas pequefios. Es importante tener en
cuenta que el numero de pisos no solo influye desde el punto de vista matematico (con-
siderando que a mayor cantidad de pisos, mayor es la cantidad de puntos disponibles),
sino que dichos edificios poseen periodos mas bajos, lo cual, genera curvas de los para-
metros de analisis de diferente tendencia e incluso de magnitudes de distinto orden, lo
cual, podria influir en qué distribucién es éptima y diferir de lo concluido en la presente.
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Los modelos tridimensionales utilizados datan desde 1997 al 2015, por lo cual fue-
ron disefiados en versiones de programas computacionales mayor a 10 afios contados a
la fecha. Lo anterior gener6 eventualidades por compatibilidad y limitaciones propias de
dichas versiones de los programas. Por ello, es recomendable agregar al analisis mode-
los disefiados con software mas vigente, con el fin de aprovechar las ventajas y posibili-
dades de las actualizaciones. Por ejemplo, se podrian obtener datos que permitan esti-
mar como los valores de error cambian en funcion del paso del tiempo del registro. El
andlisis realizado en la presente memoria sélo considero los valores maximos, pero even-
tualmente ello podria no ser representativo de la informacién obtenida durante todo el
paso del sismo. Ademas, abre la posibilidad de estudiar una mayor cantidad de distribu-
ciones para confirmar el analisis previamente realizado, o bien, complementar en caso
de gue se hayan omitido otras distribuciones adecuadas; lo cual se debe al aprovecha-
miento de la capacidad computacional actual.

Las distribuciones analizadas, en general, se limitaron principalmente a aquellas
espaciadas en lo alto de los modelos; o bien, concentradas en la zona inferior o superior.
Por ello, complementar el andlisis con las distribuciones no analizadas podria verificar
con una mayor evidencia las conclusiones previamente alcanzadas o, eventualmente,
encontrar nuevos resultados. En particular, el analisis asume la presencia de al menos
dos sensores, en la base y el techo del edificio. No obstante, de ocurrir una falla en alguno
de esos puntos las respuestas podrian cambiar considerablemente, caso que no fue ana-
lizado. Si bien el enfoque del trabajo es dar con distribuciones 6ptimas previo a la cons-
truccion del edificio, considerar lo mencionado podria ampliar lo obtenido a edificios ya
construidos e instrumentados.

A grandes rasgos, la invitacién es complementar el presente estudio con variables
gue permitan extender los limites de la presente investigacion, tanto para edificios mas
pequefios o de diferente geometria; como el tipo de registro, zona de aplicacion o cual-
quier otro punto no considerado en el estudio.
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Registros Sismicos
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Cobquecura 27/02/2010 - Estacion Curicé
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Figura A.1: Registro Cobquecura 27/02/2010 — Estacion Curicé
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Figura A.2: Espectro Registro Cobquecura 27/02/2010 — Estacion Curico
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Cobquecura 27/02/2010 - Estacion Talca
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Figura A.3: Registro Cobquecura 27/02/2010 — Estacion Talca
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Figura A.4: Espectro Registro Cobquecura 27/02/2010 — Estacién Talca
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Cobquecura 27/02/2010 - Estacion Hualaié
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Figura A.5: Registro Cobquecura 27/02/2010 — Estacién Hualafé

Espectro Aceleracion Hualafné 27/02/2010
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Figura A.6: Espectro Registro Cobquecura 27/02/2010 — Estacién Hualafié
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Cobquecura 27/02/2010 - Estacion Papudo
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Figura A.7: Registro Cobquecura 27/02/2010 — Estacion Papudo

Espectro Aceleracion Papudo 27/02/2010
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Figura A.8: Espectro Registro Cobquecura 27/02/2010 — Estacién Papudo
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Iquique 01/04/2014 - Estacién Pica
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Figura A.9: Registro Iquigue 01/04/2014 — Estacién Pica
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Figura A.10: Espectro Registro Iquique 01/04/2014 — Estacion Pica

83



Iquique 01/04/2014 - Estacion Poconchile
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Figura A.11: Registro Iquique 01/04/2014 — Estacién Poconchile
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Figura A.12: Espectro Registro lquique 01/04/2014 — Estacién Poconchile
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Iquique 01/04/2014 - Estacion Alto Hospicio
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Figura A.13: Registro Iquique 01/04/2014 — Estacién Alto Hospicio
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Figura A.14: Espectro Registro lquique 01/04/2014 — Estacion Alto Hospicio
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Iquique 01/04/2014 - Estacion Chipana
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Figura A.15: Registro Iquique 01/04/2014 — Estacién Chipana

Espectro Aceleracion Chipana 01/04/2014
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Figura A.16: Espectro Registro lquique 01/04/2014 — Estacién Chipana
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Algarrobo 03/03/1985 - Estacion San Fernando
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Figura A.17: Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacién San Fernando
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Figura A.18: Espectro Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacién San Fernando
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Algarrobo 03/03/1985 - Estacion Talca
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Figura A.19: Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacién Talca
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Figura A.20: Espectro Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacion Talca
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Algarrobo 03/03/1985 - Estacion Melipilla
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Figura A.21: Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacion Melipilla

Espectro Aceleracion Melipilla 03/03/1985
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Figura A.22: Espectro Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacion Melipilla
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Algarrobo 03/03/1985 - Estacion Zapallar
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Figura A.23: Registro Algarrobo 03/03/1985 — Estacion Zapallar
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Coquimbo 16/09/2015 - Estacion Coquimbo
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Figura A.25: Registro Coquimbo 16/09/2015 - Estacién Coquimbo

Figura A.26: Espectro Registro Coquimbo 16/09/2015 — Estacion Coquimbo
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Coquimbo 16/09/2015 - Estacion El Pedregal
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Figura A.27: Registro Coquimbo 16/09/2015 - Estacion El Pedregal
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Figura A.28: Espectro Registro Coquimbo 16/09/2015 - Estacion El Pedregal
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Tarapaca 13/06/2005 - Estacion Pica
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Figura A.29: Registro Tarapaca 13/06/2005 — Estacién Pica
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Figura A.30: Espectro Registro Tarapaca 13/06/2005 — Estacion Pica
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Tarapaca 13/06/2005 - Estacion Poconchile
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Figura A.31: Registro Tarapaca 13/06/2005 — Estacién Poconchile
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Figura A.32: Espectro Registro Tarapacé 13/06/2005 — Estacion Poconchile
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Punitaqui 15/10/1997 - Estacion lllapel
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Figura A.33: Registro Punitaqui 15/10/1997 — Estacion lllapel
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Figura A.34: Espectro Registro Punitaqui 15/10/1997 — Estacion lllapel
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Anexo B

Analisis Modelo Plano de Corte

B.1. Distribuciones de Sensores Utilizadas

Tabla B.1: Edificio 2D n = 5, Distribuciones Sensores Analizadas

N N Sensores Distribucion
Distribucién Virtuales SV en pisos:
1-3 18V 2:;3;4

2-3;2-4,
4-6 28V
3-4
7 3SV 2-3-4

Tabla B.2: Edificio 2D n = 10, Distribuciones Sensores Analizadas

N N Sensores Distribucién
Distribucion Virtuales SV en pisos:
1-8 1SV 2:3;...;9
2-3;4-5;6-7;7-8,;8-9;
9-18 2SV 2-5;3-8;2-9:5-8;5-9
2-3-4;4-5-6;7-8-9,2-5-8,;
19-25 3sv 3-5-8;2-5-9;3-5-9
2-4-6-8;2-4-6-9;
26 — 28 4 SV 6-8;2-4-6-9;
3-5-7-9
Tabla B.3: Edificio 2D n = 10, Distribuciones Sensores Analizadas
N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SR en pisos:
3-5-7;3-6-8;4-6-8;
29 — \/
9-35 5S 4-6-9;5-7-8;5-7-9;5-8-9
2-3;2-5;2-8;2-9;3-6;3-8;
—-47 V
36 6S 3-9;5-8;5-9;7-8;7-9;8-9
48 — 53 7SV 2:3:;5:;7:8;9
54 8 SV Soélo en base y techo.
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Tabla B.4: Edificio 2D n = 20, Distribuciones Sensores Analizadas

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SV en pisos:
1-6 18V 2;5;10;15;18;19
4-9;4-15;5-12;6-14;
r-13 2sv 8-16;10-18;13-19
1417 35V 3-7-10;5-10-15;
6-12-17;8-14-18
18- 21 5 SV 3-6-9-12-15;3-7-11-15-18;
5-8-11-14-17;6-9-12-16-19
2-3-4-7-10-12;
22 -24 6 SV 3-6-9-12-15-18;
6-9-13-15-17-19
2-3-5-7-9-11-13;
2-5-7-10-13-16-19;
25-28 7SV
5-9-12-14-16-18-19;
5-8-11-13-15-17-19
2-4-6-8-10-12-14-16;
29 -31 8 SV 3-5-7-9-11-13-15-17;
4-6-8-10-12-14-16-18
2-3-4-5-7-9-11-13-15;
32-34 9 sV 3-5-7-9-11-13-15-17-19;
5-8-11-13-14-16-17-18-19
2-3-4-5-6-8-10-11-12-14;
2-3-5-7-9-11-13-15-17-19;
35-38 10sv 2-4-6-8-10-12-14-16-18-19;
4-5-7-9-10-12-14-16-18-19
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Tabla B.5: Edificio 2D n = 20, Distribuciones Sensores Analizadas (... continuacioén)

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SR en pisos:
3-6-9-12-15-18;
39-41 12SV /8 SR 4-7-10-13-16-19;

5-8-11-14-17-19

2-4-6-8-10;
3-7-11-14-17;
4-7-10-13-16;
42 — 48 13SV /7SR 5-8-11-14-17,;
5-8-11-14-18;
5-8-11-14-19;
7-11-14-17-19

2-5-8-10;
3-7-11-15;
4-8-12-16;

49 - 55 14 SV /6 SR 5-9-13-17;
7-11-14-17;
7-12-16-18;
7-12-16-19

2-3-4;3-5-7;5-10-15;

56 — 62 15SV/5 SR 6-11-16;7-13-18;14-16-18;

17 -18-19

63 - 69 16 SV /4 SR 2-3:3-5,7-14;10-17;

15-18;17-19;18-19

70-76 17SV/3 SR 2;3;7;10;17;18;19

77 18 SV/2 SR Sélo en techo y base
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Tabla B.6: Edificio 2D n = 30, Distribuciones Sensores Analizadas

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SV en pisos:

1-7 18V 2;3;10;15;20;27;29

8-10 28V 3-5;10-20;27-29

11-13 38V 3-6-10;8-15-22;20-27-29

14 4 SV 6-12-18-24
2-4-6-8-10;

15-17 58V 5-10-15-20-25;
20-22-24—-26-28
2-4-5-7-8-10;

4-8-12-16-20-24;

18-21 6 SV

7-11-15-19-23-27;
20-22-23-25-27-29
2-4-6-7-8-9-10-12;
4-7-10-14-18-21-24-27;
22 -25 8 SV
7-14-18-21-23-25-27-29;
16-18-20-22-24-26-28-29
2-3-4-5-6-8-10-12-13-15;

26-27 10V 3-6-9-12-15-18-21-24—-26-28;

28 11 sV 3-5-7-10-13-15-18-20-22-25-28

29 — 30 12 SV 3-5-7-9-11-12-14-16-18-20-22-24,

6-8-10-12-14-16-18-20—-22-24-26-28
31 13 sV 3-5-7-9-11-13-15-17-19-21-23-25-27
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Tabla B.7: Edificio 2D n = 30, Distribuciones Sensores Analizadas (... continuacioén)

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SR en pisos:
3-5-7-9-11-13-15-17-19-21-23-25-27-28;
32-33 14 SV/16 SR 4-6-8-10-12-14-16-18-20—-22-24-26—-28-29
3-6-8-11-14-16-18-20-22-24-26—-27-28;
34 -36 158V /15 SR 3-6-8-11-14-16-18-20-22-24-26-27-29;
3-6-8-11-14-16-18-20-22-24-26-28-29
37 16 SV /14 SR 3-6-8-10-13-16-18-20-22-24-26-28
3-5-8-10-12-14-17-19-21-22-24;
38 -39 17SV/13 SR 3-6-9-12-15-18-21-24-26-28-29
40 18 SV /12 SR 3-6-9-12-15-18-21-24-26-28
2-4-6-8-10-12-14-16-18;
41 -43 19SV/11SR 3-6-9-12-15-18-21-24-27;
10-12-14-17-20-22-24—-26-28
44 20SV /10 SR 3-6-10-14-17-20-24-28
45 21 SV/9 SR 3-7-11-15-19-23-27
3-5-7-10-12-15;
46 — 48 22 SV /8 SR 4-8-13-18-23-27;
15-18-20-23-26-28
49 23SV /7SR 5-10-15-20-25
2-3-5-7;3-6-8-10;
50-54 24 SV /6 SR 6-12-18-24;
20-23-26-28;24-26-28-29
3-7-10;8-15-22;
55 - 58 25SV/5SR 20— 24— 27:20 - 26— 28
59— 64 26 SV /4 SR 3-5:5-10;10-20;
20-25;25-28;27-28
65-72 27 SV /3 SR 2;3;10;15; 20;27;28; 29
73 28SV /2SR Solo base y techo
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B.2. Estadisticas de Errores de Interpolaciones

Tabla B.8: Edificio 2D n =5, Errores Interpolacion Lineal - Estadisticas

bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
T [ a® [ @ | O | @ | 0@ | @ | €@ | 0D | 00D | e | O
1Sv D1 12,1 4,5 3,8 26,6 1,7 0,1 15 2,0 0,5 0,0 0,4 0,5
1SV D2 6,7 8,3 0,0 31,2 12,2 0,4 11,2 13,1 6,8 0,2 6,4 7,2
1SV D3 4,3 8,6 0,0 43,0 20,1 0,3 19,3 20,8 18,7 0,2 18,3 19,1
2SV D4 21,7 4,7 9,5 34,2 27,7 0,9 25,5 30,2 12,6 0,3 11,8 13,5
2SV D5 12,6 6,5 3,8 43,0 18,4 0,2 17,8 18,9 18,2 0,2 17,8 18,5
2SV D6 10,4 14,3 0,0 40,7 15,7 0,2 15,0 16,2 15,8 0,2 15,3 16,1
3Sv D7 33,9 5,0 21,2 48,3 6,4 0,9 4,0 8,5 11,2 0,5 10,0 12,4
Tabla B.9: Edificio 2D n =5, Errores Interpolaciéon Cubica - Estadisticas
bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
ST | @ | @ | c@mar | @ | 0@ | @i | @ | cGD | 0eOD | €@ | €@
1Sv D1 55 7,8 0,1 27,7 21,4 0,5 20,1 225 6,0 0,1 5,7 6,2
1SV D2 4,0 7,7 0,0 39,3 14,3 0,3 13,4 15,0 8,0 0,1 7,6 8,3
1Sv D3 4,4 9,0 0,0 45,6 21,4 0,5 20,1 225 20,0 0,3 19,1 20,7
2SV D4 6,4 74 0,4 42,0 50,5 1,0 48,2 52,9 22,2 0,3 21,5 229
2SV D5 4,8 75 0,0 38,2 21,4 0,5 20,1 225 20,1 0,3 19,3 20,7
2SV D6 51 8,4 0,0 40,7 22,0 0,4 21,3 229 20,4 0,2 19,9 21,0
Tabla B.10: Edificio 2D n =10, Errores Interpolacion Lineal - Estadisticas
DI Relacion IDR Corte Basal Momento Volcante
ST [ @ | @ | O | @@ | 0@ | @ | @ | €GD | 00D | e | emr
1Sv1 10,2 12,1 1,7 55,3 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
1SV 2 8,0 12,5 0,0 55,3 1,3 0,1 1,0 1,4 0,2 0,0 0,2 0,2
1Sv 3 7,1 129 0,0 55,3 1,8 0,2 1,0 2,2 0,5 0,1 0,3 0,6
1SV 4 8,7 15,2 0,0 55,3 7,8 0,9 4,7 9,1 3,1 0,4 1,8 3,7
1SV 5 8,1 17,7 0,0 92,6 4,8 0,6 2,5 54 2,6 0,4 1,4 3,1
1SV 6 6,9 11,7 0,0 38,1 141 0,3 13,0 14,3 10,3 0,2 9,6 10,5
1Ssv7 7,4 13,3 0,0 55,3 10,1 0,3 8,6 10,4 9,5 0,3 8,2 9,7
1Sv 8 7,4 13,3 0,0 55,3 15,9 0,3 15,3 16,6 18,8 0,1 18,4 19,0
258V 9 12,8 10,3 1,8 55,3 2,9 0,3 1,9 3,2 0,4 0,0 0,3 0,4
2SV 10 9,1 16,3 0,0 57,4 12,1 1,4 7,2 13,7 4,4 0,5 2,6 51
2SV 11 7,4 14,4 0,0 68,7 37,6 15 31,0 39,1 24,7 1,0 20,6 25,5
2SV 12 6,8 11,6 0,0 37,6 8,0 0,2 7,5 8,7 5,0 0,2 4,7 58
2SV 13 74 13,3 0,0 55,3 52,0 1,1 48,2 53,2 55,7 0,8 52,0 56,4
2SV 14 11,5 13,9 1,7 55,3 7,7 0,8 4,7 8,9 3,1 0,4 1,8 3,6
2SV 15 8,0 12,5 0,0 55,3 8,8 0,3 7,6 9,1 9,3 0,3 8,0 9,6
2SV 16 10,2 12,1 1,7 55,3 15,8 0,3 15,1 16,5 18,8 0,1 18,4 19,0
2SV 17 8,7 15,2 0,0 55,3 17,9 1,0 14,1 18,7 12,6 0,6 10,3 13,0
2SV 18 8,7 15,2 0,0 55,3 23,8 0,8 21,0 24,4 21,9 0,4 20,6 22,2
3sv 19 16,5 9,7 3,3 55,3 10,9 1,0 7,2 12,8 2,0 0,2 1,2 2,4
3SV 20 10,3 20,4 0,0 97,0 11,7 1,3 7,2 13,5 4,2 0,5 2,5 5,0
3sv 21l 7,1 12,3 0,0 45,6 45,9 1,1 42,1 47,2 50,3 0,8 46,6 51,1
38V 22 11,5 13,9 1,7 55,3 17,7 1,0 14,1 18,6 12,6 0,6 10,3 13,0
3Sv 23 9,3 14,5 0,0 55,3 16,6 0,9 13,2 17,4 12,4 0,6 10,2 12,8
38V 24 11,5 13,9 1,7 55,3 23,6 0,7 21,0 24,2 21,9 0,4 20,6 22,2
3SV 25 9,3 14,5 0,0 55,3 22,5 0,7 20,1 23,1 21,7 0,3 20,4 22,0
4SV 26 10,7 16,3 1,7 92,6 3,3 0,8 1,6 6,0 6,4 0,3 54 7,3
4S8V 27 10,7 16,3 1,7 92,6 9,2 1,0 7,4 12,6 15,7 0,4 14,8 17,2
4SV 28 8,8 13,1 0,0 48,9 8,5 0,6 6,1 9,8 11,4 0,3 10,5 12,0
58V 29 10,7 16,3 1,7 92,6 45,3 1.4 41,5 49,1 52,6 0,7 50,1 53,3
5SV 30 11,4 13,7 1,7 57,4 13,8 1,2 9,7 15,7 12,9 0,4 11,5 13,7
5SVv 31 13,7 10,5 1,8 48,9 6,9 0,5 5,0 8,0 11,2 0,2 10,4 11,8
5SVv 32 13,6 10,5 1,8 48,9 3,0 0,8 1,6 5,8 2,3 0,5 1,6 3,9
58V 33 17,2 14,7 3,3 92,6 1,2 1,3 0,0 6,5 14,2 0,6 13,0 16,2
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Tabla B.11: Edificio 2D n =5, Errores Interpolacion Lineal — Estadisticas (... continuacion)
bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante

= (D) 0e(D) | €@min | €Dmax | €@ 7@ | €@umin | €@max | €D 0e(M) | eM)min | €(M)max
58V 34 17,2 14,7 3,3 92,6 5,6 15 0,1 8,9 4,9 0,5 3,7 6,3
58V 35 16,6 11,0 3,3 68,7 48,6 2,2 40,6 50,4 26,7 1,1 22,4 27,7
6SV 36 12,2 20,9 0,0 73,6 38,1 0,8 35,9 39,8 42,1 0,4 41,3 42,8
6SV 37 9,9 13,6 0,0 62,4 14,7 3,0 9,5 25,6 30,2 1,8 26,9 36,6
6SV 38 16,5 195 0,0 76,4 42,5 2,1 37,2 47,7 13,3 0,7 11,2 14,2
6SV 39 18,6 20,8 0,0 70,8 68,8 2,6 62,3 75,6 38,6 0,8 36,4 40,1
6SV 40 11,7 14,2 1,7 57,4 57,8 1,8 49,3 59,6 54,7 1,1 49,3 55,8
6SV 41 13,2 17,6 1,7 81,8 29,2 1,8 24,6 33,0 8,9 0,7 6,7 9,6
6SV 42 13,9 17,8 1,7 74,2 51,4 2,2 45,9 56,5 32,1 0,8 30,0 33,2
6SV 43 16,6 11,0 3,3 68,7 32,6 2,3 24,6 34,9 7,9 1,1 4,0 9,0
6SV 44 16,7 10,0 3,3 60,7 51,3 2,5 42,5 53,7 28,9 1,4 241 30,3
6SV 45 26,1 12,4 9,2 76,1 27,8 16 22,0 29,5 23,1 0,6 21,2 23,8
6SV 46 26,1 12,4 9,2 76,1 21,9 19 15,1 23,9 13,8 0,8 11,0 14,7
6SV 47 30,4 111 13,8 68,2 73,0 2,6 66,3 79,4 35,8 0,8 33,2 36,8
7SV 48 21,2 23,0 0,0 70,6 32,5 11 29,0 34,7 39,7 0,5 38,3 40,6
7SV 49 15,1 19,4 1,7 73,6 37,9 0,7 35,9 39,6 42,1 0,4 41,3 42,8
7SV 50 17,3 10,8 3,3 62,4 9,8 3,5 3,9 225 29,6 1,9 26,1 36,2
7SV 51 26,1 12,4 9,2 76,1 63,8 21 54,7 65,6 59,9 1,1 54,8 60,9
7SV 52 30,4 111 13,8 68,2 57,1 2,3 51,0 62,8 17,0 0,7 14,8 17,9
7SV 53 35,3 10,1 18,8 64,2 87,5 2,9 80,0 95,1 44,3 0,9 41,9 45,9
8SV 54 40,8 9,2 25,0 64,8 25,7 13 21,6 28,3 37,3 0,5 35,8 38,3

Tabla B.12: Edificio 2D n =10, Errores Interpolacion Cubica — Estadisticas
bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante

T [ o® [ O | O | @ | 0@ [ @uin | @ | 0D | 00D | i | ar
1svi1 7,2 131 0,1 55,3 17 0,3 0,6 2,1 0,1 0,0 0,0 0,2
1Sv 2 7,1 13,0 0,0 55,3 1,0 0,2 0,4 1,3 0,2 0,0 0,1 0,2
1sv3 7,0 12,8 0,0 55,3 3,8 0,5 2,0 4,6 1,0 0,1 0,5 1,2
1Sv4 7,9 13,8 0,0 55,3 5,6 0,8 2,6 6,8 2,2 0,3 1,0 2,8
1Sv 5 8,0 15,2 0,0 72,3 0,5 0,5 0,0 2,5 0,3 0,3 0,0 13
1SV 6 7.4 13,6 0,0 57,8 8,7 0,4 75 9,7 6,4 0,2 5,6 6,9
1sv7 7.4 13,3 0,0 55,3 74 0,3 6,5 7,7 7,0 0,2 6,1 7,2
1sv 8 7.4 13,3 0,0 55,3 12,4 0,5 10,8 12,8 14,6 0,5 12,8 15,0
2SV 9 9,0 12,2 0,1 55,3 28,8 35 15,9 34,4 3,2 04 1,7 3,9
28V 10 7,8 13,8 0,0 55,3 7,2 14 2,7 9,2 2,7 0,5 1,0 3,5
28V 11 8,1 14,9 0,0 66,2 34,2 1.8 27,2 35,7 22,5 1,2 18,1 23,6
28V 12 7,7 14,7 0,0 67,5 7,7 13 5,7 11,9 55 1,0 4,0 8,7
28V 13 7,4 13,3 0,0 55,3 38,2 2,7 31,7 47,1 40,5 2,6 34,5 48,8
28V 14 7,9 13,7 0,1 55,3 74 11 3,8 9,1 2,4 0,4 11 3,0
28V 15 7,1 13,0 0,0 55,3 8,5 0,3 74 8,8 72 0,2 6,3 74
28V 16 7,2 131 0,1 55,3 14,1 0,5 12,3 14,6 14,8 0,5 12,9 15,2
28V 17 7,9 13,8 0,0 55,3 14,2 0,9 10,9 15,0 10,0 0,5 8,1 10,4
28V 18 7,9 13,8 0,0 55,3 7,5 0,8 5,2 10,2 13,4 0,5 12,0 13,9
3Sv 19 10,5 12,4 0,2 55,3 51,0 9,5 18,8 64,8 8,3 15 3,1 10,7
38V 20 8,4 15,7 0,0 68,8 46,7 15 40,4 47,8 19,4 0,6 17,2 20,2
3Sv21 8,1 16,3 0,0 80,0 143,5 10,1 109,1 154,0 146,5 10,9 109,2 160,7
38V 22 7,9 13,7 0,1 55,3 16,4 12 11,9 17,5 10,2 0,5 8,2 10,7
3Sv 23 7,9 13,8 0,0 55,3 13,3 0,8 10,5 14,0 10,0 0,5 8,1 10,4
3SV 24 7.9 13,7 0,1 55,3 5,6 1,0 2,9 9,0 13,3 0,5 11,8 13,8
38V 25 7,9 13,8 0,0 55,3 8,4 0,8 6,2 10,7 135 0,5 121 14,0
4S8V 26 7.9 14,8 0,1 77,8 7,3 0,5 5,8 9,0 6,0 0,3 51 6,7
48V 27 7,8 14,5 0,1 75,3 10,9 11 6,9 11,9 14,8 1,0 10,7 15,7
48V 28 8,0 14,1 0,0 56,0 13 0,6 0,2 3,4 1.4 0,3 0,4 19
58V 29 8,2 16,0 0,1 85,4 64,5 14 58,3 65,8 715 1,8 64,3 72,8
58V 30 7,8 131 0,0 50,6 9,7 12 5,8 11,7 2,9 04 1,7 4,0
58V 31 8,7 12,6 0,1 53,6 17,5 11 12,4 18,4 2,6 04 12 2,9
58V 32 9,0 131 0,0 56,9 29,3 0,8 27,0 31,2 12,9 0,5 12,0 14,4
58V 33 10,2 13,5 0,1 72,9 114,4 55 93,4 118,6 26,3 16 20,4 27,7
58V 34 10,4 141 0,1 76,4 82,5 4,3 67,6 86,6 6,5 0,8 3,7 8,0
58V 35 10,6 13,3 0,1 71,4 45,4 3,9 31,6 50,7 23,1 13 18,4 24,3
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Tabla B.13: Edificio 2D n =10, Errores Interpolacion Cubica — Estadisticas (... continuacion)

bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
o e(D) 0eD) | €Dlmin | €(DImax @ 0@ | e@min | €(@max e(M) M) | eMpin | €(M)pax
6SV 36 11,4 22,4 0,0 90,5 50,0 2,1 47,6 57,4 50,1 1,6 48,2 55,8
6SV 37 10,9 22,7 0,0 97,7 53 3,9 0,1 18,8 13,6 4,7 5,0 29,8
6SV 38 9,0 17,8 0,0 88,8 56,7 2,3 50,9 62,0 23,7 0,8 20,9 24,5
6SV 39 8,6 16,6 0,0 83,8 151,4 4,0 141,6 160,7 89,2 1,2 85,5 90,7
6SV 40 9,9 20,0 0,1 93,5 65,8 2,6 53,8 68,5 62,1 1,9 53,0 64,2
6SV 41 9,0 17,1 0,1 88,1 41,5 2,0 36,5 45,2 19,5 0,8 16,5 20,3
6SV 42 8,6 15,7 0,1 81,1 117,8 3,3 109,6 124,7 77,6 1,2 73,8 78,8
6SV 43 10,5 12,8 0,2 69,4 18,2 3,9 4,3 24,0 13,1 1,3 8,7 14,3
6SV 44 10,1 11,4 0,3 58,9 39,9 3,9 26,1 45,3 50,7 1,6 45,3 52,1
6SV 45 10,8 10,3 0,8 39,8 403,4 10,4 360,3 4135 103,7 2,1 94,1 105,6
6SV 46 10,1 10,3 0,3 38,7 407,4 8,5 375,8 416,1 104,1 1,8 95,9 105,8
6SV 47 10,8 11,4 0,9 42,6 416,8 6,3 402,3 431,7 107,3 0,4 106,4 108,4
7SV 48 10,1 16,5 0,0 76,4 48,6 0,9 46,2 50,3 49,2 0,5 48,2 50,2
7SV 49 10,2 16,1 0,0 73,6 49,0 0,5 48,3 50,1 49,4 0,3 48,9 50,0
7SV 50 11,6 13,7 0,4 63,6 51 4,5 0,6 22,7 26,3 2,9 21,0 36,4
7SV 51 13,5 12,1 1,6 57,3 82,2 2,8 69,9 84,9 66,6 1,4 60,4 67,8
7SV 52 14,9 12,3 0,2 61,5 131,9 3,6 122,8 139,2 44,5 1,0 40,6 45,4
7SV 53 15,8 12,8 0,5 66,0 351,4 74 332,8 367,6 158,4 1,8 152,4 160,2
Tabla B.14: Edificio 2D n =20, Errores Interpolacion Lineal - Estadisticas
bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
T | a® [ @ | @ | @ | 0@ | @ | €@ | 0D | 00D | e | Ol

1sv1 11,4 20,5 0,2 89,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

1sv 2 9,1 21,1 0,2 89,2 2,2 0,3 1,8 3,1 0,4 0,1 0,3 0,6

1Sv3 9,3 21,3 0,2 89,2 4,1 0,3 3,5 4,8 2,6 0,2 2,1 3,3

1sv4 9,0 20,6 0,2 86,3 2,0 0,1 1,6 2,2 2,8 0,1 2,5 2,9

1SvV5 9,1 21,2 0,2 89,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,0 0,1 0,2

1SV 6 9,1 21,2 0,2 89,2 0,9 0,1 0,6 1,0 2,0 0,1 1,5 2,1

2SV7 9,2 21,2 0,2 89,2 2,9 0,2 2,4 3,3 1,6 0,1 1,3 2,1

2SV 8 9,0 20,6 0,2 86,3 2,4 0,1 2,2 2,6 2,8 0,1 2,5 2,9

2SV 9 9,1 21,1 0,2 89,2 1,5 0,4 0,6 2,0 2,9 0,3 2,3 3,6
2SV 10 9,2 21,3 0,2 89,2 4,5 0,2 4,0 51 2,6 0,1 2,3 2,9
2SV 11 9,5 22,6 0,2 93,7 54 0,2 5,0 6,0 3,9 0,2 3,6 4,4
2SV 12 9,3 21,3 0,2 89,2 4,0 0,3 3,4 4,7 2,4 0,3 19 3,2
2SV 13 9,1 21,2 0,2 89,2 1,1 0,1 0,6 1,4 0,2 0,1 0,0 0,7
3Sv 14 9,5 21,2 0,2 89,2 4,6 0,4 39 57 2,5 0,2 2,0 3,2
3SV 15 9,1 20,6 0,2 86,3 0,2 0,2 0,0 0,9 0,6 0,2 0,0 1,1
3SV 16 9,2 21,2 0,2 89,2 9,4 0,3 8,9 10,3 8,6 0,2 8,3 9,2
38V 17 9,2 21,2 0,2 89,2 2,3 0,4 1,7 39 0,3 0,2 0,0 1,0
5SV 18 9,2 20,6 0,2 86,3 8,9 0,9 75 12,0 3,0 0,6 2,0 4,9
5SV 19 9,1 20,5 0,2 86,3 10,4 0,5 9,4 111 9,6 0,4 8,8 10,5
5SV 20 9,0 21,1 0,2 89,2 10,5 1,1 8,6 14,1 2,0 1,0 0,3 5,2
5Sv 21 9,6 22,6 0,2 93,7 74 0,8 6,3 10,2 1,3 0,6 0,5 3,6
6SV 22 17,9 19,4 1,5 89,2 10,5 0,8 9,3 13,1 5,9 0,5 5,0 7.4
6SV 23 9,2 20,6 0,2 86,3 8,8 0,9 74 12,0 2,8 0,6 1,9 4,8
6SV 24 9,0 20,7 0,2 86,3 7,8 0,4 7,1 9,5 4,3 0,2 4,0 5,2
7SV 25 14,4 19,7 1,2 89,2 4,2 0,4 3,3 4,8 3,3 0,3 2,8 4,2
7SV 26 11,9 21,9 0,2 93,7 0,9 0,3 0,1 15 0,4 0,2 0,0 0,9
7SV 27 9,5 22,5 0,2 93,7 2,8 0,4 2,1 3,6 0,3 0,3 0,0 1,5
7SV 28 8,9 20,5 0,2 86,3 13,1 0,8 11,6 15,6 6,5 0,6 53 8,5
8SV 29 12,0 22,0 0,5 93,7 6,7 0,4 5,9 7.4 4,5 0,3 3,9 5,2
8SV 30 9,1 20,4 0,2 86,3 4,6 0,4 3,7 55 15 0,5 0,7 2,8
8Sv 31 9,8 22,7 0,2 93,7 6,6 0,4 5,8 7,3 4,3 0,3 3,8 51
9SvV 32 20,0 18,3 2,1 86,3 10,6 0,5 9,6 11,9 6,5 0,3 6,0 7,3
9SV 33 9,1 20,4 0,2 86,3 55 0,4 4,7 6,1 3,4 0,4 2,7 4,2
9SV 34 8,5 19,3 0,2 88,1 2,1 1,6 0,1 75 9,6 1,8 4,4 13,0
10SV 35 22,8 18,6 3,2 89,2 11,2 0,6 9,8 12,2 7,8 0,5 6,9 9,1
10SV 36 14,2 19,2 1,2 86,3 4.4 0,4 3,6 51 3,4 0,4 2,7 4,2
108V 37 12,0 22,0 0,5 93,7 4,7 0,5 3,8 6,1 0,4 0,4 0,0 2,1
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Tabla B.15: Edificio 2D n =20, Errores Interpolacion Lineal — Estadisticas (... continuacion)

bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
o e(D) 0eD) | €Dmin | €(D)max @ 0@ | €@min | €(@max e(M) (M) | eMpmin | €(M)pax
10SV 38 9,9 22,6 0,2 93,7 10,7 1,0 8,6 12,4 6,1 1,0 4,4 9,4
128V 39 11,2 19,7 0,6 94,8 14,6 1,8 11,7 20,9 1,2 1,0 0,1 51
12SV 40 14,7 20,5 1,2 94,6 3,4 0,7 1,9 4,5 0,9 0,7 0,0 2,6
128V 41 18,4 20,2 15 88,5 26,8 2,3 23,0 34,7 10,2 1,7 73 15,8
138V 42 10,4 22,6 0,2 91,5 21,3 4,3 6,5 28,4 31,0 5,0 13,3 39,1
13SVv 43 12,2 21,2 0,6 88,5 14,9 1,8 11,2 18,3 4,3 1,7 1,4 9,6
13SV 44 14,7 20,5 1,2 94,6 3,6 0,7 2,1 4,8 0,7 0,7 0,0 2,4
13SV 45 18,4 20,2 1,5 88,5 24,9 2,4 20,9 33,5 6,2 1,9 3,2 12,9
13SV 46 18,2 19,9 15 98,4 28,9 2,1 25,8 36,1 13,1 1,4 11,1 18,0
138V 47 18,0 19,1 1,5 95,5 32,4 1,8 29,6 38,5 19,5 1,2 18,0 24,1
13SV 48 23,4 19,2 3,2 88,5 20,2 1,8 16,7 25,1 8,6 15 5,9 13,2
14SV 49 10,7 22,8 0,2 91,5 29,2 3,6 17,9 35,8 32,8 4,8 16,2 40,7
14SV 50 11,5 19,0 0,6 88,1 42,2 1,3 39,1 44,1 42,4 0,6 41,0 43,8
14SV 51 15,3 21,6 1,2 98,6 16,5 1,2 15,2 19,4 15,0 0,5 14,2 16,6
14SV 52 18,4 20,8 1,5 94,0 23,0 1,5 18,9 24,8 26,0 0,6 25,0 27,3
14SV 53 23,4 19,2 3,2 88,5 18,3 1,9 14,6 23,8 4,6 1,7 1,7 10,2
14SV 54 23,6 20,2 3,2 98,6 3,8 0,7 2,9 55 4,9 0,4 3,9 6,3
14SV 55 23,6 20,2 3,2 98,6 7,3 0,6 6,3 9,2 11,5 0,6 9,4 13,3
15SV 56 10,0 21,1 0,2 80,0 771 1,9 70,4 79,4 82,5 1,2 779 83,8
158V 57 12,5 21,3 0,5 86,2 65,8 2,9 55,5 68,8 73,6 2,2 65,0 75,6
15SV 58 17,3 17,9 1,5 88,1 12,9 15 10,0 16,7 17,8 1,7 12,7 21,3
158V 59 21,3 21,0 2,1 96,3 39,0 2,2 32,8 41,6 44,1 1,6 40,9 48,4
15SV 60 23,6 19,4 3,2 96,1 10,6 1,6 4,9 12,6 13,1 1,1 9,4 16,0
158V 61 37,2 16,0 16,9 86,3 14,2 3,9 2,5 19,9 4,4 1,4 0,4 6,8
158V 62 41,3 12,0 24,3 73,5 18,5 4,6 9,8 31,2 16,0 34 9,9 26,1
16SV 63 12,2 21,6 0,2 76,9 67,9 4,0 56,3 73,3 77,0 2,5 68,6 80,2
16SV 64 12,5 21,0 0,5 82,7 80,6 1,6 75,6 82,5 85,0 0,8 82,0 85,9
16SV 65 23,3 18,2 3,2 93,8 1,6 1,7 0,0 7.4 2,1 1,0 0,5 4,6
16SV 66 30,8 20,4 7,8 98,2 18,6 2,1 14,9 25,1 9,5 2,2 6,5 17,9
16SV 67 38,7 15,5 19,8 94,8 25,0 2,9 20,5 34,9 23,3 1,6 20,6 28,2
16SV 68 41,3 12,0 24,3 73,5 18,4 4,6 9,7 31,2 15,8 34 9,7 25,9
16SV 69 43,1 11,2 25,3 70,9 47,3 2,7 41,6 54,5 43,8 2,2 39,5 50,0
17SV 70 15,3 225 0,2 73,4 76,4 2,3 69,4 79,5 81,6 15 76,4 83,5
17Sv 71 14,4 20,6 0,6 76,9 68,0 4,0 56,3 73,4 77,0 2,5 68,6 80,2
17SVv 72 23,8 18,8 3,2 86,2 65,6 2,7 55,9 68,1 73,4 2,2 64,6 75,4
17Sv 73 31,0 18,7 7,8 91,5 6,0 34 0,5 14,0 25,8 54 7,3 34,7
17SV 74 41,3 12,0 24,3 73,5 16,5 4.8 7,6 29,6 11,8 3,5 55 225
17SV 75 43,1 11,2 25,3 70,9 46,4 2,8 40,6 53,7 41,8 2,3 37,5 48,4
17SV 76 45,1 10,5 271 69,5 74,6 1,3 71,9 76,4 73,1 1,2 70,3 75,1
18Sv 77 47,5 9,9 30,0 69,8 85,5 1,1 82,8 87,1 86,0 0,8 83,7 87,1
Tabla B.16: Edificio 2D n =20, Errores Interpolacién Cubica - Estadisticas
bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
ST | @ | O | O | @@ | 0@ | €@ | €@ | €OD | 00D | el | en

1sv1 9,0 21,2 0,2 89,2 0,7 0,3 0,3 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0

1sv2 9,1 21,2 0,2 89,2 2,2 0,3 1,8 3,1 0,4 0,1 0,3 0,6

1Sv3 9,1 21,1 0,2 89,2 4,6 0,3 4,1 52 2,9 0,2 2,5 34

1sv4 9,1 21,0 0,2 86,7 1,0 0,1 0,7 1,1 1,3 0,1 1,0 1,4

1SVv5 9,1 21,2 0,2 89,2 1,1 0,1 0,9 1,2 2,2 0,1 19 2,3

1SV 6 9,1 21,2 0,2 89,2 1,9 0,1 1,5 2,1 4,0 0,1 3,5 4,2

2SV7 9,1 21,2 0,2 89,2 1,3 0,2 1,0 1,8 0,4 0,1 0,3 0,7

2SV 8 9,1 21,0 0,2 86,7 0,4 0,1 0,1 0,7 1,2 0,1 0,9 1,3

2SV 9 9,1 21,2 0,2 89,2 3,2 0,3 2,5 3,8 4,4 0,3 3,8 53
2SV 10 9,1 21,2 0,2 89,2 3,8 0,2 3,4 4,6 2,2 0,1 2,0 2,5
2SV 11 9,5 22,6 0,2 99,7 3,3 0,1 3,1 3,7 2,5 0,1 2,4 2,7
28V 12 9,1 21,1 0,2 89,2 3,5 0,3 2,9 4,2 0,7 0,3 0,2 1,5
2SV 13 9,1 21,2 0,2 89,2 0,2 0,1 0,0 0,6 2,0 0,3 1,2 2,4
3Sv 14 9,1 211 0,2 89,2 54 0,3 4,8 6,4 3,0 0,2 2,6 3,6
38V 15 9,0 20,9 0,2 86,7 1,5 0,4 0,8 2,2 1,3 0,3 0,7 2,0
3SV 16 9,1 21,2 0,2 89,2 9,8 0,4 9,2 10,9 8,9 0,3 8,3 9,7
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Tabla B.17: Edificio 2D n =20, Errores Interpolacion Cubica — Estadisticas (... continuacion)

bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
o (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo
3Sv 17 9,1 21,2 0,2 89,2 2,0 0,2 1,8 2,7 1,5 0,1 1,4 1,8
5SV 18 9,1 20,9 0,2 86,5 9,6 0,8 8,3 12,4 55 0,6 4,5 7,8
5SV 19 9,1 20,8 0,2 85,4 9,3 0,3 8,5 9,8 9,3 0,3 8,8 9,8
5SV 20 9,1 21,2 0,2 89,2 10,7 1,0 8,9 13,9 3,0 0,9 1,6 59
5Sv 21 9,5 22,5 0,2 99,0 9,6 0,5 8,7 115 7,2 0,4 6,6 8,6
6SV 22 14,1 215 0,1 89,2 46,8 4,3 40,9 61,9 8,7 0,7 75 11,2
6SV 23 9,1 20,8 0,2 85,2 8,3 0,9 6,9 11,4 3,1 0,7 1,9 57
6SV 24 8,8 20,1 0,2 84,4 1,4 0,4 0,9 3,0 1,6 0,2 0,7 1,7
7SV 25 11,3 20,9 0,0 89,2 0,7 0,4 0,0 1,6 4.4 0,3 3,8 51
7SV 26 9,5 22,5 0,1 99,2 0,8 0,7 0,0 2,7 1,9 0,1 1,6 2,1
7SV 27 9,4 22,2 0,2 93,1 7,8 0,6 59 9,1 20,2 0,8 17,5 214
7SV 28 8,9 20,1 0,2 84,4 14,0 0,7 12,8 16,0 8,9 0,5 79 10,2
8SV 29 9,2 22,1 0,1 95,9 57 0,4 4.8 6,2 3,9 0,3 3,3 4,8
8SV 30 9,0 20,2 0,2 84,3 51 0,4 4,2 5,8 2,3 0,4 1,6 34
8SVv 31 9,5 22,6 0,2 99,6 57 0,4 4,9 6,6 2,8 0,4 2,1 3,8
9SV 32 16,8 21,2 0,6 86,7 40,9 34 36,2 53,0 8,7 0,6 7,7 10,7
9SV 33 9,0 20,2 0,2 84,4 6,8 0,3 6,1 7,2 6,2 0,3 57 6,9
9SV 34 9,2 21,3 0,2 91,7 6,6 1,7 0,9 9,7 26,6 1,8 22,5 29,1
10SV 35 19,8 21,7 0,6 89,2 1,9 1,9 0,0 8,4 10,9 0,5 9,8 12,3
10SV 36 11,0 19,8 0,0 84,4 11 0,5 0,1 2,0 6,0 0,3 55 6,6
108V 37 9,2 22,2 0,1 93,1 51 0,8 2,7 6,5 18,6 0,9 15,6 20,0
10SV 38 9,6 22,3 0,2 93,2 45 1,3 1,6 7,0 10,4 1,5 5,6 13,0
12sVv 39 9.3 21,8 0,0 95,3 16,5 1,8 13,6 22,8 3,4 1,1 1,7 7,0
12SV 40 10,4 20,4 0,3 87,6 4,6 0,7 3,0 57 0,7 0,6 0,0 3,2
12SV 41 13,4 21,3 0,2 91,4 27,4 2,5 23,2 35,7 6,6 1,8 3,6 12,7
13SV 42 11,0 24,1 0,2 91,6 245,2 22,6 209,3 3241 365,4 45,3 297,2 531,6
13SV 43 9,4 21,7 0,0 88,2 14,7 2,0 10,7 18,9 4,3 2,2 0,4 10,5
13SV 44 10,3 20,0 0,3 84,9 1,2 0,6 0,4 29 11,3 1,4 6,2 13,1
13SV 45 13,3 21,3 0,1 88,2 27,0 2,7 22,3 35,8 5,6 2,4 1,6 13,0
13SV 46 13,2 21,0 0,1 94,9 27,2 2,3 23,4 35,1 59 1,5 3,7 115
13SV 47 13,2 21,0 0,1 99,0 28,5 2,1 25,0 35,5 8,4 1,3 6,7 13,6
13SV 48 17,9 21,8 0,3 91,4 11 1,1 0,0 4,9 4,3 1,6 1,5 9,1
14SV 49 111 24,2 0,2 91,7 135,3 12,6 108,8 171,2 209,7 25,1 164,9 292,1
14SV 50 9,7 22,7 0,0 95,8 30,5 1,2 27,6 32,6 20,9 0,9 19,7 23,9
14SV 51 10,8 21,4 0,0 93,0 17,1 1,2 15,5 20,7 18,5 0,9 17,2 215
148V 52 13,7 20,9 0,2 90,6 23,6 18 17,8 25,5 31,4 0,4 30,1 32,1
14SV 53 17,9 21,7 0,2 88,2 1,4 1,3 0,0 4,9 3,2 2,1 0,2 9,3
14SV 54 18,3 20,7 0,1 92,9 14,1 0,7 12,4 15,8 1,2 0,5 0,2 2,7
148V 55 18,2 20,5 0,2 93,9 16,8 0,7 15,0 18,2 8,9 0,6 6,9 10,6
15SV 56 10,8 24,0 0,2 95,6 581,5 113,0 425,2 852,6 657,7 146,9 469,0 1061,7
158V 57 11,3 251 0,0 91,9 101,2 25,9 70,0 183,2 140,9 38,7 95,6 274,1
15SV 58 14,1 22,7 0,7 98,7 13,3 0,9 11,8 15,8 16,5 0,8 15,5 19,4
15SV 59 16,1 21,6 0,3 95,2 28,4 2,6 20,9 31,3 34,6 1,9 31,4 40,1
15SV 60 16,1 20,5 0,8 91,4 6,8 1,0 3,5 8,4 22,0 1,2 17,8 24,7
15SV 61 39,0 32,6 0,9 94,6 310,4 211 230,9 332,9 107,6 6,3 84,0 121,4
15SV 62 39,0 34,0 29 173,2 174,1 17,1 113,5 196,8 88,4 7,3 64,1 99,0
16SV 63 10,8 24,0 0,2 97,4 27,2 16,2 0,1 54,4 34,6 18,3 2,4 66,5
16SV 64 10,6 24,3 0,0 96,1 245,2 29,8 205,8 327,7 277,8 41,9 227,1 407,9
16SV 65 15,1 21,9 0,7 91,1 8,9 2,1 1,9 11,4 28,4 2,7 17,8 31,6
16SV 66 22,7 23,9 0,2 97,3 26,5 51 16,3 40,7 22,5 2,3 19,3 31,4
16SV 67 35,8 25,9 2,4 99,2 51,9 9,5 29,8 80,9 28,8 3,4 22,5 41,0
16SV 68 35,5 25,2 2,2 88,8 4115 37,1 274,2 464,9 192,3 139 142,3 211,8
16SV 69 38,6 25,8 1,6 98,3 542,4 48,3 362,8 612,7 260,6 18,4 193,6 285,9
17SV 70 11,3 24,1 0,2 98,6 25,5 8,5 0,8 36,7 38,4 9,3 4,5 48,3
17sv 71 12,0 23,9 0,2 99,2 24,5 9,6 4,1 38,8 37,3 10,7 1,4 49,9
17sv 72 17,0 22,7 0,1 97,1 54,9 3,7 41,3 58,9 62,0 3,7 47,3 65,9
17sv 73 20,1 22,2 0,6 94,3 21,9 6,4 9,4 40,0 53 54 0,0 23,3
17sV 74 19,3 17,1 0,9 72,7 87,0 11,9 50,6 108,6 49,1 6,3 29,7 59,7
17SV 75 19,0 17,6 0,0 73,6 52,5 9,5 25,6 71,2 22,0 52 6,3 31,5
17SV 76 18,7 18,6 0,0 77,1 12,8 5,0 1,0 25,6 29,1 31 22,5 36,5
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Tabla B.18: Edificio 2D n =30, Errores Interpolacion Lineal - Estadisticas

bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
o (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo
1svi1 8,5 17,0 0,2 79,4 0,2 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
1sv2 6,2 17,4 0,0 79,4 0,4 0,1 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
1Sv3 6,1 17,4 0,0 79,4 2,7 0,2 2,2 3,3 0,9 0,1 0,7 1,2
1sv4 6,1 17,4 0,0 79,4 34 0,1 3,2 3,7 2,6 0,2 2,3 29
1Sv5 6,1 17,4 0,0 79,4 1,3 0,1 1,0 1,4 1,7 0,1 1,4 2,0
1SV 6 6,1 17,4 0,0 79,4 1,7 0,2 1,3 2,1 4,1 0,3 3,3 4,6
1sv7 6,1 17,4 0,0 79,4 0,1 0,0 0,1 0,1 0,3 0,0 0,2 0,3
2SVv 8 6,2 17,4 0,0 79,4 0,1 0,1 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1
2SV 9 6,1 17,4 0,0 79,4 1,4 0,3 0,8 2,3 0,8 0,2 0,2 1,0
2SV 10 6,1 17,4 0,0 79,4 1,8 0,2 1,4 2,2 4.4 0,3 3,5 4,9
3Sv11 6,2 17,4 0,0 79,4 3,5 0,3 29 4.4 1,0 0,1 0,8 1,3
3Sv 12 6,1 17,1 0,0 77,3 3,8 0,1 3,6 4,3 3,5 0,2 3,2 4,1
3Sv 13 6,1 17,4 0,0 79,4 0,5 0,1 0,1 0,8 2,6 0,3 1,5 3,2
4SV 14 6,1 17,4 0,0 79,4 0,9 0,6 0,1 25 3,3 0,5 2,0 4,3
5SV 15 8,6 17,1 0,2 79,4 2,6 0,2 2,1 31 1,0 0,1 0,8 1,3
5SV 16 6,1 17,4 0,0 79,4 54 0,4 4,2 6,4 9,2 0,4 8,4 9,8
5SV 17 6,1 17,1 0,0 77,3 0,4 0,2 0,1 1,2 0,2 0,3 0,0 1,4
6SV 18 8,6 16,8 0,2 79,4 1,4 0,3 0,4 1,8 0,9 0,1 0,7 1,2
6SV 19 6,2 17,4 0,0 79,4 7,0 0,5 59 8,1 2,3 0,6 1,2 4,0
6SV 20 6,1 17,4 0,0 79,4 4,1 0,2 3,5 4,7 1,3 0,4 0,6 2,6
6SV 21 59 16,5 0,0 71,9 2,6 0,2 2,0 2,9 35 0,2 2,9 3,6
8SV 22 8,2 15,8 0,2 79,4 6,4 0,7 5,6 9,2 0,6 0,1 0,4 11
8SV 23 6,2 17,3 0,0 78,5 12,8 0,4 11,9 13,4 16,2 0,4 15,1 16,7
8SV 24 6,1 17,3 0,0 78,5 6,4 0,2 5,8 7,1 6,9 0,4 6,3 8,4
8SV 25 6,1 17,1 0,0 77,3 0,6 0,2 0,3 1,5 0,3 0,2 0,0 1,2
10SV 26 17,9 16,8 2,6 79,4 7,0 1,3 57 115 3,1 0,4 2,4 4,3
108V 27 59 16,2 0,0 78,5 2,4 0,8 0,7 4,7 3,4 0,7 1,2 4,6
11Sv 28 6,1 17,1 0,0 77,3 0,5 0,4 0,0 1,8 6,4 0,6 5,0 7,4
12SV 29 5,8 16,1 0,0 77,3 8,9 0,8 7,1 10,8 2,3 0,7 0,9 4,1
12SV 30 6,1 17,1 0,0 77,3 0,6 0,2 0,3 1,6 0,2 0,3 0,0 1,6
13sv 31 59 16,2 0,0 78,5 1,4 0,2 11 23 1,3 0,3 0,8 2,6
148V 32 8,5 16,8 0,2 77,3 1,0 0,3 0,5 2,1 0,7 0,3 0,1 1,2
14SV 33 10,5 15,8 0,4 78,5 1,4 0,2 11 2,3 1,3 0,3 0,8 2,6
158V 34 8,2 15,4 0,2 78,5 4,6 0,6 3,2 6,1 4,7 0,5 2,8 54
158V 35 8,2 15,4 0,2 78,5 49 0,6 34 6,3 55 0,5 3,3 6,1
15SV 36 8,2 15,4 0,2 78,5 3,0 0,6 2,0 4,7 0,9 0,3 0,3 1,9
16SV 37 8,4 16,0 0,2 78,5 14,2 0,9 12,6 16,8 52 0,5 4.4 6,8
17Sv 38 8,3 16,1 0,2 79,4 8,6 0,7 5,8 9,3 8,8 0,6 6,8 9,7
17Sv 39 8,4 15,8 0,2 71,9 6,4 1,3 3,3 10,6 33 1,1 0,4 53
18SV 40 8,4 15,8 0,2 71,9 6,5 1,3 3,4 10,7 3,1 1,0 0,1 5,0
19sv 41 55 14,8 0,0 67,3 20,6 0,8 18,6 22,5 40,4 0,6 39,4 41,8
19SV 42 8,4 15,8 0,2 71,9 1,5 1,5 0,0 6,3 15,2 2,0 9,3 18,6
19SV 43 24,6 15,0 7,1 78,5 13,4 0,8 12,5 15,8 6,9 0,2 6,7 7,4
20SV 44 8,3 15,6 0,2 73,3 22,8 1,3 20,4 26,7 14,2 0,6 12,4 16,1
218V 45 8,4 15,5 0,2 76,4 17,1 1,2 14,2 20,3 8,9 1,4 6,7 14,2
228V 46 8,0 14,6 0,2 65,5 64,2 2,5 59,9 71,9 97,6 6,4 87,1 117,5
228V 47 10,1 14,3 0,4 74,7 34,4 1,5 30,0 35,9 36,8 0,7 34,8 37,7
228V 48 34,1 15,4 14,7 77,4 47,3 3,3 37,7 53,1 19,3 0,9 17,5 22,6
23SV 49 12,7 14,8 0,8 68,9 32,9 29 25,3 38,7 57,1 2,3 51,6 61,3
24SV 50 5,0 12,5 0,0 57,6 50,6 2,8 44,1 60,1 29,8 3,8 22,2 43,1
24SV 51 7.9 13,8 0,2 60,8 57,8 2,5 52,1 66,1 35,0 3,6 27,7 47,5
24SV 52 14,8 14,7 1,6 72,4 8,3 2,4 3,6 15,5 4,0 1,5 0,8 6,2
24SV 53 42,0 16,1 21,1 77,9 13,0 6,0 29 31,8 9,3 3,3 34 20,3
24SV 54 46,6 14,6 24,7 80,1 83,3 1,2 80,1 86,6 66,1 2,0 61,8 72,4
258V 55 8,1 14,2 0,2 62,0 58,4 2,5 52,7 66,8 35,1 3,6 27,8 47,6
258V 56 19,3 13,7 4,0 67,6 13,3 1,3 9,9 16,6 16,3 1,7 13,5 21,2
258V 57 41,8 15,9 21,1 77,9 16,7 55 7,6 34,8 18,8 2,6 14,5 28,7
25SV 58 41,6 15,4 21,1 77,9 55 43 0,1 22,4 12,7 3,9 2,5 19,3
26SV 59 73 12,0 0,2 55,5 36,3 47 22,2 46,7 18,8 4,9 6,4 32,4
26SV 60 12,4 13,9 0,8 60,8 54,8 2,7 49,3 63,1 34,6 3,6 27,4 47,1
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Tabla B.19: Edificio 2D n =30, Errores Interpolacion Lineal — Estadisticas (... continuacion)

bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
o (D) 0(D) | €DImin | €D)max @ (@) | €@min | €@max () geM) | €Mmin | eM)max
26SV 61 24,2 13,8 7,1 66,7 13,6 51 4,1 28,9 29,1 4,0 15,4 36,5
26SV 62 41,7 15,6 211 77,9 10,7 6,0 1,1 23,5 34,4 55 19,0 44,6
26SV 63 47,7 14,1 26,1 80,2 33,2 6,6 20,1 50,2 11,2 58 0,3 30,3
26SV 64 49,9 13,0 29,3 79,6 89,4 0,7 87,7 91,6 78,5 1,2 75,8 82,7
27SV 65 13,7 22,3 0,0 64,7 46,6 3,7 37,4 58,0 25,8 4,3 16,7 40,3
27SV 66 11,7 18,5 0,2 67,1 46,6 3,8 37,4 57,6 25,6 4,3 16,6 39,9
27SV 67 24,0 13,3 71 60,8 61,1 2,5 55,2 69,4 354 3,6 28,0 47,8
27SV 68 33,7 14,5 14,7 69,7 99,0 3,6 90,8 106,7 105,8 6,1 95,4 123,6
27SV 69 41,6 15,5 211 77,9 12,9 5,8 2,8 25,1 39,6 4,6 23,1 47,7
27SV 70 49,9 13,0 29,3 79,6 89,7 0,7 88,0 91,8 79,2 1,2 76,6 83,2
27V 71 51,1 12,5 30,9 79,6 74,8 2,1 69,7 80,9 60,1 25 54,7 68,4
27SV 72 52,4 12,0 32,7 79,8 65,3 2,9 57,9 73,5 47,3 33 39,9 58,0
28SV 73 53,8 11,6 34,7 80,3 52,7 4,1 42,6 64,3 29,2 4,4 19,4 43,9
Tabla B.20: Edificio 2D n =30, Errores Interpolacion Cubica - Estadisticas
bi Relacion IDR Corte Basal Momento Volcante
@ [ o [ O | O | @ [ 0@ | @i | @ar | @ | o) | D | 0D

1SV 1 6,4 17,3 0,1 79,4 0,8 0,1 0,4 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 2 6,2 17,4 0,0 79,4 05 0,1 0,3 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0

1sv3 6,1 17,4 0,0 79,4 1,3 0,1 1,0 1,6 0,4 0,1 0,3 0,6

1sv4 6,1 17,4 0,0 79,4 1,3 0,1 1,2 1,5 1,0 0,1 0,8 1,2

1SvV5 6,1 17,4 0,0 79,4 0,6 0,1 0,4 0,8 0,8 0,1 0,6 1,1

1SV 6 6,1 17,4 0,0 79,4 0,9 0,1 0,7 1,1 2,2 0,1 1,9 2,4

1sv7 6,1 17,4 0,0 79,4 1,4 0,1 1,1 1,7 3,9 0,3 3,1 4,4

2S5V 8 6,2 17,4 0,0 79,4 0,3 0,1 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1

28V 9 6,1 17,4 0,0 79,4 0,7 0,1 0,4 1,2 0,3 0,1 0,0 0,6
2SV 10 6,1 17,4 0,0 79,4 11 0,1 0,8 1.3 2,7 0,2 2,1 3,0
3Sv 11 6,2 17,4 0,0 79,4 2,1 0,2 1,7 2,8 0,5 0,1 0,4 0,7
3SVv 12 6,1 17,3 0,0 80,2 2,1 0,1 1,7 24 31 0,2 2,7 3,8
3SVv 13 6,1 17,4 0,0 79,4 0,5 0,1 0,0 0,8 1,9 0,3 1,0 23
4SV 14 6,1 17,4 0,0 79,4 0,8 0,5 0,0 2,0 2,8 0,5 15 3,7
5SV 15 6,2 17,1 0,1 79,4 1,0 0,1 0,7 1,2 0,5 0,1 0,3 0,7
5SV 16 6,1 17,4 0,0 79,4 3,0 0,3 2,4 3,6 57 0,3 4,9 6,1
58V 17 6,2 17,5 0,0 80,4 0,5 0,2 0,3 1,2 1,0 0,3 0,6 2,1
6SV 18 6,3 16,7 0,0 79,4 0,2 0,2 0,0 0,9 0,4 0,1 0,3 0,6
6SV 19 6,1 17,2 0,0 79,4 2,9 0,4 2,1 4,0 0,6 0,4 0,1 1,3
6SV 20 6,1 17,4 0,0 79,4 11 0,1 0,8 1,2 0,5 0,1 0,2 0,7
6SV 21 6,1 17,2 0,0 77,8 57 0,4 4,3 6,3 9,7 0,4 8,2 10,2
8SV 22 6,2 16,5 0,1 79,4 9,4 0,8 8,4 12,2 1,3 0,2 1,0 1,9
8SV 23 6,1 17,4 0,0 79,2 7,9 0,5 6,5 8,8 12,0 0,5 10,5 12,8
8SV 24 6,1 17,3 0,0 78,5 1,7 0,2 1,0 25 1,3 0,4 0,7 2,9
8SV 25 6,2 17,5 0,0 80,4 6,4 0,5 53 75 16,6 0,9 14,0 18,4
108V 26 12,0 18,6 0,1 79,4 3,4 11 0,4 4,7 23 0,3 1,8 3,2
108V 27 6,1 17,0 0,0 79,2 2,3 0,8 0,6 4,6 25 0,7 0,4 3,7
118V 28 6,2 17,5 0,0 80,3 0,9 0,5 0,0 2,0 8,3 0,5 7,0 9,2
128V 29 6,0 16,9 0,0 80,4 10,7 0,8 8,9 12,3 31 0,8 1,6 51
12SV 30 6,1 17,3 0,0 80,4 11 0,2 0,9 2,0 13 0,3 0,9 2,5
13sv 31 6,0 16,7 0,0 78,5 1,6 0,2 1,3 25 1,2 0,3 0,8 2,5
148V 32 6,2 17,3 0,1 80,4 0,4 0,3 0,0 1,2 4,3 0,7 1,7 54
148V 33 6,8 16,7 0,1 78,5 3,3 0,4 2,7 4,3 1,2 0,3 0,8 25
158V 34 6,1 16,3 0,0 78,5 2,9 0,5 2,2 4,5 0,3 0,2 0,0 1,0
158V 35 6,1 16,3 0,0 78,5 58 0,4 4,3 6,8 7.4 0,5 5,0 8,1
158V 36 6,1 16,3 0,0 78,5 3,4 0,5 2,5 4,9 1,4 0,3 0,2 2,4
16SV 37 6,2 16,6 0,0 78,5 14,3 0,7 13,0 16,5 6,8 0,3 5,9 7,9
17SV 38 6,1 16,8 0,0 79,4 30,7 2,3 23,4 32,9 60,6 35 48,0 67,6
17SV 39 6,3 16,6 0,0 77,5 6,1 1,4 3,0 10,5 4,3 1,3 0,1 6,4
18SV 40 6,3 16,6 0,0 77,5 54 15 2,2 10,0 6,2 1,4 15 8,5
198V 41 57 15,6 0,0 69,9 400,8 16,7 366,5 440,3 808,6 60,7 686,3 971,6
198V 42 6,2 16,5 0,0 76,9 15 1,2 0,0 5,4 18,7 2,0 13,0 22,5
198V 43 21,7 25,9 0,0 96,4 231,6 20,1 190,5 289,8 31,7 3,0 25,9 40,8
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Tabla B.21: Edificio 2D n =30, Errores Interpolacion Cubica — Estadisticas (... continuacion)

bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
o (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo
20SV 44 6,3 16,6 0,0 77,2 24,6 1,2 22,4 28,3 17,9 0,6 16,0 19,7
218V 45 6,0 16,3 0,0 78,0 16,3 1,2 13,6 19,8 5,8 1,5 3,2 11,8
228V 46 57 15,3 0,1 65,9 231,3 53,4 132,3 381,7 454,2 117,8 2479 798,1
228V 47 7,2 15,5 0,0 75,2 34,1 1,7 29,2 35,9 39,2 0,7 37,6 40,2
228V 48 24,4 19,5 0,9 79,9 372,8 10,4 354,1 400,6 84,8 4,6 75,1 97,0
23SV 49 9,6 15,3 0,1 69,1 37,2 2,7 30,7 42,8 62,0 2,3 55,3 65,8
24SV 50 59 16,4 0,0 75,3 515,9 105,4 404,5 858,3 691,6 178,1 506,4 12745
24SV 51 57 14,7 0,0 64,2 117,9 18,1 97,3 189,5 127,5 32,9 91,2 258,8
24SV 52 11,4 16,0 0,4 74,4 2,3 2,4 0,1 10,1 15,7 3,8 4,0 20,8
24SV 53 41,1 41,4 0,1 2212 609,0 57,3 428,8 691,8 205,2 13,8 154,0 220,5
24SV 54 57,4 102,4 1,0 589,2 976,6 103,7 734,7 1134,4 480,0 32,5 398,2 525,3
258V 55 57 14,8 0,0 64,0 66,7 9,9 26,6 79,4 47,3 11,4 13,4 66,7
258V 56 14,1 14,7 0,8 72,3 21,4 0,6 20,0 23,0 41,1 1,4 37,5 44,5
258V 57 34,0 32,9 15 137,6 271,0 29,4 171,3 304,6 82,8 8,4 50,7 95,6
258V 58 32,7 42,7 2,4 255,4 53,4 10,0 21,9 86,4 34,9 4,7 16,9 46,7
26SV 59 57 15,0 0,1 64,7 72,8 27,3 19,9 138,7 119,6 38,6 47,8 219,5
26SV 60 8,8 15,2 0,3 65,4 131,8 13,4 117,0 178,3 153,2 27,2 123,6 246,8
26SV 61 15,0 14,7 0,2 64,7 6,5 51 1,0 23,8 59,0 5,6 37,6 66,7
26SV 62 29,0 28,5 0,7 159,3 75,8 12,4 32,5 105,5 59,0 5,6 37,6 66,7
26SV 63 36,1 27,9 0,1 96,1 553,5 67,3 385,0 685,7 2911 26,5 206,9 338,8
26SV 64 38,8 27,0 15 97,6 395,0 30,0 307,7 464,8 269,8 12,4 226,4 295,8
27SV 65 55 11,5 0,0 62,3 10,4 14,3 0,1 63,2 27,7 18,0 9,0 91,1
27SV 66 6,3 11,7 0,1 62,8 22,3 7,6 3,4 33,3 8,5 9,3 1,0 49,8
278V 67 13,6 15,2 0,0 63,9 65,8 1,9 62,2 72,2 41,2 3,0 36,2 51,6
27SV 68 18,1 17,3 1,0 63,5 149,6 5,2 139,4 163,7 158,5 9,5 140,9 182,9
27SV 69 22,3 21,4 0,9 74,3 42,6 10,0 9,1 57,2 59,0 5,6 37,6 66,7
27SV 70 25,9 20,5 2,3 73,5 185,4 8,4 162,9 205,6 151,9 3,6 140,3 159,8
27SV 71 24,9 19,1 2,3 70,2 167,2 6,6 150,3 183,0 135,0 2,3 128,0 140,4
278V 72 23,9 18,1 1,2 66,9 178,0 8,1 156,7 195,3 145,0 3,2 134,2 151,0
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Anexo C

Analisis de Modelos Tridimensionales

C.1. Parametros Sismicos Originales (Totalidad de Pisos)
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Figura C.1: Modelo 3D 1 — Parametros Sismicos — Direccion X
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Figura C.10: Modelo 3D 5 — Parametros Sismicos — Direcciéon Y
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C.2. Distribuciones de Sensores Utilizadas

Tabla C.1: Modelo 3D 1, Distribuciones Sensores Analizadas

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SV en pisos:

1-6 1SV /29 SR 3;10;15;20;28;29

3-7;10-20;

7-9 2SV /28 SR 25 _ 28

10-12 3SV/27 SR 8-7-10;8-15-22;

15-25-28
13 4SV /26 SR 6-12-18-24
3-5-6-8-10;

14-17 5 SV /25 SR >=10=45=20=25,
20-22-23-26-28;
20-23-26-28-29

18 6 SV /24 SR 4-9-15-20-23-27
19 7SV /23 SR 4-7-11-15-19-23-27
3-5-7-8-10-12-14-15;

20-22 8 SV /22 SR 3-7-10-14-17-20-23-26;

14-17-20-22-24-26-27-29
23 9SV/21SR 3-6-9-12-15-18-21-24-27
2-4-6-8-10-12-14-16-18-20;

24 - 26 10SV/20 SR 3-5-8-11-14-17-20-23-25-128;

10-12-14-16-18-20-22-24-26 - 28
27 11SV/19 SR 3-5-8-11-13-16-18-20-22-25-28

28 — 29 12 SV /18 SR 3-5-7-9-12-14-16-18-21-23-25-27;

5-7-9-12-14-16-18-21-23-25-27-29

30— 31 13 SV /17 SR 2-3-4-6-7-8-10-12-13-14-16-18-20;

10-11-13-14-16-18-20-22-24-25-26-27-29
32 14 SV /16 SR 3-5-7-9-10-12-14-16-18-20-22-24-26-28
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Tabla C.2: Modelo 3D 1, Distribuciones Sensores Analizadas (... continuacion)

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SR en pisos:
33 15SV/15SR 3-5-8-10-13-15-17-19-21-23-25-26-28
34 16 SV/14 SR 3-5-7-10-12-14-16-18-20-23-25-27
2-3-4-5-7-8-9-10-12-13-15;
3-5-7-9-12-14-16-18-21-23-24;
35-38 17SV/13 SR 3-6-9-11-14-17-20-23-25-27-28;
15-16-18-19-21-23-24-25-26-28-29
39 18 SV /12 SR 3-5-8-11-14-17-20-23-25-28;
40 19SV/11SR 3-6-9-12-15-18-21-24-27
3-5-7-8-10-12-14-15;

41— 44 20 SV /10 SR 3-7-10-14-17-20-23-26;
14-17-20-22-24-26-27-28;
14-17-20-22-24-26-27-29;

45 21 SV/9 SR 4-7-11-15-19-23-27
46 22 SV /8 SR 4-9-15-20-23-27
3-5-6-8-10;

47 - 49 23SV/7SR 5-10-15-20-25;

20-22-23-26-28
3-5-8-10;

50 — 53 24 SV /6 SR 6-12-18-24;
20-23-26-28;
20-23-26-29

3-7-10;8-15-22;

54 - 56 25SV/5SR 15 — 25 _ 28

57 - 59 26 SV /4 SR 8=7:10-20;

25-28
60 — 65 27SV/3 SR 3;10;15;20;28;29
66 28SV /2SR Sdélo base y techo.
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Tabla C.3: Modelo 3D 2, Distribuciones Sensores Analizadas

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SV en pisos:

1-6 1SV /29 SR 3;15;20;27;28;29

3-7;10-20;

7-9 2S5V /28 SR 95 _ 28
3-7-10;8-15-22;

10-12 3SV/27 SR 15 — 25 — 28

13 4SV /26 SR 6-12-18-24
3-5-6-8-10;
5-10-15-20-25;

14 -18 58SV /25 SR 20-22-23-26-28;
20-23-26-27-28;
20-23-26-28-29

19 6 SV /24 SR 4-9-15-20-23-27
20 7SV /23 SR 4-7-11-15-19-23-27
3-5-7-8-10-12-14-15;

21-23 8 SV /22 SR 3-7-10-14-17-20-23-26;

14-17-20-22-24-26-27-29
24 9SV/21SR 3-6-9-12-15-18-21-24-27
2-4-6-8-10-12-14-16-18-20;

25 - 27 10SV/20 SR 3-5-8-11-14-17-20-23-25-28;

10-12-14-16-18-20-22—-24-26-28
28 11 SV/19 SR 3-5-8-11-13-16-18-20-22-25-28
3-5-7-9-12-14-16-18-21-23-25-27;

29 =30 12SV/18 SR 5-7-9-12-14-16-18-21-23-25-27-29

31 -39 13 SV /17 SR 2-3-4-6-7-8-10-12-13-14-16-18-20;

10-11-13-14-16-18-20-22-24-25-26-27-29
33 14 SV /16 SR 3-5-7-9-10-12-14-16-18-20-22-24-26-28
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Tabla C.4: Modelo 3D 2, Distribuciones Sensores Analizadas

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SR en pisos:
34 15SV/15SR 3-5-8-10-13-15-17-19-21-23-25-26-28
35 16 SV/14 SR 3-5-7-10-12-14-16-18-20-23-25-27
2-3-4-5-7-8-9-10-12-13-15;
3-5-7-9-12-14-16-18-21-23-24;
36-39 17SV/13 SR 3-6-9-11-14-17-20-23-25-27-28;
15-16-18-19-21-23-24-25-26-28-29
40 18 SV /12 SR 3-5-8-11-14-17-20-23-25-28;
41 19SV/11SR 3-6-9-12-15-18-21-24-27
3-5-7-8-10-12-14-15;
3-7-10-14-17-20-23-26;

42 — 46 20SV /10 SR 14-17-20-22-24-26-27-28;
14-17-20-22-24-26-27-29;
14-17-20-22-24-26-28-29;

47 21 SV/9 SR 4-7-11-15-19-23-27
48 22 SV /8 SR 4-9-15-20-23-27
3-5-6-8-10;

49 - 51 23SV/7SR 5-10-15-20-25;

20-22-23-26-28
3-5-8-10;
6-12-18-24;

52 — 56 24 SV /6 SR 20-23-24-26;
20-23-26-28;
20-23-28-29

57 - 59 25 SV /5 SR 8-7-10;8-15-22;

15-25-28
3-7;10-20;

60 — 62 26 SV /4 SR 25 _ 28

63-70 27 SV /3SR 3;10;15;20,;26;27;28;29

71 28SV /2SR Sélo base y techo.
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Tabla C.5: Modelo 3D 3, Distribuciones Sensores Analizadas

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SV en pisos:
1-5 1SV/32SR 4:;16;25;31;32
6-8 2SV/31SR 4-10;11-22;29-32
9 3SV/30SR 8-16-24
10 4SV /29 SR 7-14-20-27
11 5SV /28 SR 5-11-16-22-27
5-10-15-20-25-30;
12-13 6 SV /27 SR 7 12— 17—92— 2732
14 7SV /26 SR 3-7-12-17-21-26-31
15 8 SV /25 SR 4-8-11-15-19-22-26-30
16 9SV/24 SR 4-7-11-15-20-23-26-28-31
17 10 SV/23 SR 3-6-9-12-15-18-21-24-27-30
18 11SV/22 SR 3-6-9-11-14-17-20-22-25-28-31
19— 20 12 SV /21 SR 2-4-5-6-8-10-11-13-14-16-17-19;
15-16-18-19-21-22-24-25-27-29-30-32
21 13SV/20 SR 3-5-8-10-12-15-17-20-22-25-27-29-31
22 14 SV /19 SR 3-5-7-9-11-13-16-19-21-23-25-27-29-31
23 15 SV/ 18 SR 3-5-7-9-11-13-15-17-19-21-23-
25-27-29-31
24 16 SV /17 SR 2-4-6-8-10-12-14-16-18-20-22-24—

26-28-30-32

118




Tabla C.6: Modelo 3D 3, Distribuciones Sensores Analizadas (... continuacion)

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SR en pisos:
25 17 SV/16 SR 3-5-7-9-11-13-16-19-21-23-25-27-29-31
26 18 SV/15SR 3-5-8-10-12-15-17-20-22-25-27-29-31
2-4-5-6-8-10-11-13-14-16-17-19;

27-28 19 SV/14 SR 15-16-18-19-21-22-24-25-27-29-30-32

29 20SV /13 SR 3-6-9-11-14-17-20-22-25-28-31
30 21SV/12 SR 3-6-9-12-15-18-21-24-27-30
3-5-7-9-11-13-15-17-19;

3134 29'SV /11 SR 4-7-10-13-17-20-24-28-32;
15-17-19-21-23-25-27-29-31;
15-17-19-21-23-25-27-29-32

35 23SV /10 SR 4-8-11-15-19-22-26-30
36 24 SV /9 SR 3-7-12-17-21-26-31
5-10-15-20-25-30;

37 -39 25SV/8 SR 6-11-16-21-26-31;

7-12-17-22-27-32
40 26 SV /7SR 5-11-16-22-27
3-5-8-10;

41— 44 27 'SV /6 SR 6-13-20-27:
10-17-24-31;
10-17-24-32

8-16-24;13-24-31

45 — 47 28 SV/5SR 13— 24— 32

48 - 51 29'SV/4 SR 4-10;11-22;

29-31;30-32
52 - 56 30SV /3SR 4;,16;25;31;32
57 31SV/2SR Solo base y techo
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Tabla C.7: Modelo 3D 4, Distribuciones Sensores Analizadas

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SV en pisos:
1-6 1SV/26 SR 2;3;4;5;14;25
3-7;5-15;
7-9 2SV/25SR 29 _ 95
3-7-10;6-12-18;
10-12 3SV/24 SR 20— 23— 25
13 4SV /23 SR 6-11-16-21
3-5-6-8-10;
14 -16 5SSV /22 SR 4-9-14-19-24;
18-20-22-23-25
17 6 SV/21 SR 4-8-12-16-20-24
18 7SV /20 SR 4-7-11-15-18-21-24
3-5-7-8-10-12-14-15;
19-21 8 SV /19 SR 3-6-9-12-15-19-22-25 ;
13-15-17-18-20-22-23-25
22 9SV/18 SR 3-5-8-11-14-16-19-23-25
2-4-6-8-10-12-14-16-18-20;
23-24 10SV/17 SR 8-10-12-14-16-18-20—-22 — 24— 26
25 11SV/16 SR 3-6-8-10-13-15-17-19-22-24-26
26 12SV/15SR 3-5-7-9-11-13-15-17-19-21-23-25
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Tabla C.8: Modelo 3D 4, Distribuciones Sensores Analizadas (... continuacion)

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SR en pisos:
27 13SV /14 SR 3-5-7-9-11-13-15-17-19-21-23-25
2-3-4-5-7-8-9-10-12-13-15;

28-29 14 SV/13 SR 11-12-14-16-18-19-21-22—-24-25-26

30 15SV /12 SR 3-5-8-10-13-15-17-20-22-25

31 16 SV /11 SR 3-5-8-11-14-16-19-23-25
2-3-5-8-10-12-14-15;
3-5-7-8-10-12-14-15;

32-35 17 SV /10 SR 4-6-9-12—15-19—22_25 :

13-15-17-18-20-22-23-25
36 18 SV/9 SR 4-7-11-15-18-21-24
2-3-4-6-8-10;

37-40 19SV/8 SR 2-5-9-15-20-24;
3-5-9-15-20-24;
4-8-12-16-20-24

2-4-6-8-10;

41 - 43 208V /7SR 4-9-14-19-24;

18 -20-22-23-25
2-4-7-10;
3-5-8-10;

44 — 47 21 SV /6 SR 6_12_19-23:

20-22-23-25

48 - 51 22 SV /5 SR 2=4-7;3-7-10;
6-15-22;15-19-23

52 — 54 23SV /4 SR 8=7;10-20;

23-25

55-60 24 SV /3 SR 2:3;4;5;14;25

61 25SV/2 SR Sélo base y techo
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Tabla C.9: Modelo 3D 5, Distribuciones Sensores Analizadas

N N Sensores Distribucién
Distribucién Virtuales SV en pisos:
1-5 1SV/17 SR 2;3;4;9;16
6-9 2SV/16 SR 2-3:2-4;
6-12;14-17
3-7-10;5-10-15;
10-12 3SV/15SR 10— 14— 16
13 4SV/14 SR 3-7-11-15
2-3-5-6-8;
14 -16 5SV/13 SR 3-6-9-12-15;
10-12-13-14-16
17 6 SV/12 SR 3-5-8-10-13-16
2-3-4-6-7-8-10;
18-20 7SV/11SR 3-5-7-10-12-14-16;
8-10-11-12-14-15-17
2-3-5-7-8-10-12-14;
2124 8 SV /10 SR 2-4-6-8-10-12-14-16;
3-5-7-9-11-13-15-17;
6-8-9-11-12-14-16-17

Tabla C.10: Modelo 3D 5, Distribuciones Sensores Analizadas (... continuacion)

N N Sensores Distribucién
Distribucion Virtuales SR en pisos:
2-3-4-6-7-8-10;
25 -27 9SV/9SR 3-5-7-10-12-14-16;
8-10-11-12-14-15-17
28 10SV/8 SR 3-5-8-10-13-16
2-3-5-6-8;
3-5-6-8-10;
29 -32 118V /7SR 3.6-9_12_15:
10-12-13-14-16
33-34 12'SV/6 SR 2=-3-6-10;
3-7-11-15
2-3-5;3-7-10;
35-38 13SV/5SR 5_10-15:10-14—16
39— 42 14 SV /4 SR 2-3:2-4,
6-12;14-17
43 - 47 15SV/3 SR 2;3;4;9;16
48 16 SV/2 SR Solo base y techo
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C.3. Estadisticas de Errores de Interpolaciones

Tabla C.11: Modelo 3D 1, Errores Interpolacion Lineal Direccion X — Estadisticas

bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
T [ o | O | @ | @@ | 0@ | @ | @ | €D | 00D | ey | e Man

1svi1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0

1sv2 0,1 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1

1sv3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1

1sv4 0,1 0,4 0,0 15 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1

1SV 5 2,1 2,8 0,0 75 0,1 0,1 0,0 0,3 0,3 0,2 0,0 0,8

1SV 6 2,1 2,8 0,0 7.4 0,1 0,1 0,0 0,4 0,5 0,4 0,1 1,3

28V7 0,1 0,3 0,0 1,1 0,2 0,2 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0

2SVs8 0,2 0,4 0,0 15 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1

2SV 9 2,2 2,8 0,0 75 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,0 0,7
3SV 10 0,2 0,3 0,0 1,1 0,3 0,2 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,1
3Sv 11 0,1 0,1 0,0 0,3 0,1 0,1 0,0 0,4 0,1 0,1 0,0 0,5
3Sv 12 2,2 2,8 0,0 75 0,1 0,1 0,0 0,2 0,2 0,2 0,0 0,6
48V 13 0,1 0,4 0,0 1,3 0,1 0,1 0,0 0,3 0,1 0,1 0,0 0,4
58V 14 0,1 0,2 0,0 0,5 0,3 0,1 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
5SV 15 0,3 0,5 0,0 15 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,5
5SV 16 25 2,7 0,0 7,5 0,2 0,1 0,0 0,6 0,5 0,3 0,1 1,4
58V 17 4,6 52 0,0 14,8 0,4 0,2 0,0 0,8 1,3 0,6 0,1 2,4
6SV 18 1,0 1,0 0,0 3,9 0,2 0,1 0,0 0,4 0,1 0,1 0,0 0,5
7SV 19 0,9 1,1 0,0 3,9 0,2 0,1 0,0 0,4 0,1 0,1 0,0 0,2
8SV 20 0,2 0,4 0,0 1,1 0,2 0,2 0,0 0,7 0,1 0,1 0,0 0,5
8Sv 21 0,5 0,7 0,0 2,2 0,2 0,2 0,0 0,7 0,2 0,1 0,0 0,6
8SV 22 2,7 2,6 0,0 7,4 0,1 0,1 0,0 0,2 0,3 0,2 0,0 0,8
9SvV 23 1,0 1,0 0,0 3,9 0,3 0,2 0,0 0,7 0,2 0,2 0,0 1,0
108V 24 0,3 0,4 0,0 15 0,3 0,1 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1
108V 25 2,4 2,6 0,0 75 0,2 0,2 0,0 0,7 0,2 0,2 0,0 0,6
108V 26 2,7 2,5 0,0 7,5 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,0 0,6
118V 27 2,5 2,6 0,0 75 0,3 0,2 0,0 0,8 0,2 0,2 0,0 0,7
12SV 28 1,1 0,9 0,0 3,9 0,3 0,2 0,0 0,7 0,1 0,1 0,0 0,4
128V 29 2,7 2,4 0,4 7.4 0,2 0,1 0,0 0,4 0,4 0,3 0,0 0,9
13SV 30 0,6 0,7 0,0 2,2 15 0,8 0,1 2,7 0,1 0,1 0,0 0,5
13Sv 31 3,0 2,7 0,0 9,2 0,6 0,6 0,0 2,0 1,3 14 0,0 4,4
14SV 32 3,0 2,2 1,0 75 0,2 0,2 0,0 0,8 0,2 0,2 0,0 0,6
15SV 33 2,7 2,4 0,3 7.4 0,2 0,2 0,0 0,8 0,3 0,3 0,0 1,0
16SV 34 5,0 4,8 0,8 14,8 0,2 0,2 0,0 0,8 1,4 0,7 0,2 2,9
17SV 35 12,5 10,0 0,0 25,7 4,9 3,5 0,1 11,1 10,7 7,2 0,9 22,4
17SV 36 10,7 9,9 0,2 24,9 0,6 0,7 0,1 2,9 1,9 2,0 0,2 8,6
17SV 37 2,9 2,3 0,3 7,4 0,3 0,2 0,0 0,7 0,6 0,3 0,0 1,6
17SV 38 11,0 13,9 0,0 32,3 14,6 6,2 0,5 25,5 3,8 15 0,3 6,2
18SV 39 3,3 2,0 1,0 7,4 0,1 0,1 0,0 0,3 0,4 0,3 0,0 1,0
19SV 40 5,2 4,7 0,6 14,8 0,1 0,1 0,0 0,3 1,4 0,5 0,3 2,6
20SV 41 12,7 9,7 0,5 25,7 4,8 3,3 0,6 10,8 10,7 7,2 1,0 22,3
208V 42 7,8 7,5 0,8 21,3 0,6 0,5 0,0 1,9 15 0,9 0,2 3,2
20SV 43 11,5 10,9 0,4 28,0 12,8 59 0,3 24,2 2,5 1,3 0,0 54
20SV 44 11,5 10,9 0,4 28,0 12,9 59 0,3 24,3 2,8 1,4 0,1 57
21SV 45 55 4,5 0,9 14,8 0,3 0,3 0,0 1,0 1,0 0,4 0,4 1,8
22SV 46 55 4,5 1,3 14,8 0,6 0,4 0,1 1,3 0,8 0,5 0,1 1,5
23SV 47 13,7 10,5 0,6 29,1 7,7 4,9 1,7 18,7 15,6 8,7 2,5 34,1
23SV 48 10,3 8,4 15 24,1 0,5 0,7 0,0 2,2 3,0 15 0,2 6,2
23SV 49 17,6 18,1 0,5 46,6 216 8,4 0,2 32,6 8,6 33 0,1 13,3
24SV 50 13,8 10,4 0,6 29,1 7,8 4,9 1,4 18,8 15,6 8,7 2,5 34,2
24SV 51 11,7 8,9 11 24,9 17 18 0,0 7,7 3,4 2,2 0,1 7,7
24SV 52 17,6 18,1 0,5 46,6 215 8,3 0,1 32,2 8,4 3,2 0,2 12,9
24SV 53 18,6 17,4 2,1 46,6 216 8,3 0,2 32,1 8,7 31 0,1 12,7
25SV 54 13,8 10,4 0,8 29,1 7.4 4,9 0,8 18,4 15,6 8,7 2,7 34,1
25SV 55 12,5 8,1 1,0 22,3 59 51 0,1 18,0 3,6 33 0,1 11,7
255V 56 13,8 11,9 3,0 32,3 12,7 6,2 0,4 24,9 1,7 12 0,1 4,6
26SV 57 14,8 8,4 17 26,5 58 4,1 0,2 11,2 13,5 8,2 1,6 25,3
26SV 58 13,6 7,1 4,4 23,4 5,6 3,7 0,4 11,6 3,4 2,3 0,1 8,1
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Tabla C.12: Modelo 3D 1, Errores Interpolacion Lineal Direccidn X — Estadisticas (... cont.)

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* e(D) 0eD) | €Dmin | €(D)max @ 0.(Q) €@min | €@max e(M) (M) | eMpmin | €(M)pax
26SV 59 21,1 20,2 3,0 54,4 23,3 8,8 2,7 33,7 9,9 3,5 2,1 14,3
27SV 60 23,1 4,6 13,7 33,1 6,2 3,4 0,9 12,9 14,0 4,3 1,0 19,4
27SV 61 16,0 7,6 59 29,1 6,0 3,8 0,6 15,5 14,8 8,7 3,3 33,8
27SV 62 22,7 6,2 11,9 32,3 10,1 7,5 0,0 25,9 8,6 55 0,7 17,8
27SV 63 25,7 12,8 4,6 46,6 20,1 8,0 0,0 30,6 4,6 2,8 0,5 8,4
27SV 64 22,8 19,9 2,7 58,4 25,9 12,2 51 46,0 14,0 9,3 1,3 29,3
27SV 65 24,6 19,9 1,3 60,0 26,3 12,9 52 47,6 15,4 10,8 1,4 32,4
28SV 66 34,2 14,7 13,8 62,2 22,8 11,9 59 42,4 10,7 8,2 0,6 24,0
Tabla C.13: Modelo 3D 1, Errores Interpolacion Cubica Direccion X — Estadisticas
DI Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
! @ | 0@ | @in | € @ax | €@ | %@ | €@min | €@umax | cOD | 0D | eMpin | eMma

1Ssv1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 2 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 4 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 5 0,6 1,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,5

1SV 6 11 1,8 0,0 5,0 0,1 0,1 0,0 0,3 0,2 0,2 0,0 0,9

2SV7 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0

2SV 8 0,1 0,1 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2SV9 0,9 11 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,5
3SVv 10 0,0 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
3Svil 0,1 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
3SV 12 0,9 1,1 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,5
4SV 13 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2
58V 14 0,1 0,2 0,0 0,6 0,1 0,1 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1
5SV 15 0,3 0,5 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
5SV 16 0,9 1,2 0,0 3,0 0,1 0,1 0,0 0,3 0,3 0,1 0,1 0,7
58V 17 1,4 2,2 0,0 7,3 0,3 0,3 0,1 1,1 0,9 0,9 0,2 39
6SV 18 0,8 0,7 0,0 2,9 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
7SV 19 0,7 0,8 0,0 2,9 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1
8SV 20 0,2 0,3 0,0 0,8 0,1 0,1 0,0 0,4 0,1 0,1 0,0 0,2
8SV 21 0,2 0,3 0,0 1,2 0,1 0,1 0,0 0,5 0,1 0,1 0,0 0,5
8SV 22 1,2 1,6 0,0 4,9 0,1 0,1 0,0 0,3 0,3 0,3 0,0 1,3
9Sv 23 0,9 0,9 0,0 3,3 0,1 0,1 0,0 0,3 0,2 0,1 0,1 0,5
10SV 24 0,1 0,2 0,0 0,5 0,2 0,2 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
10SV 25 0,8 1,0 0,0 3,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,5
10SV 26 0,9 11 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,5
118V 27 1,1 1,0 0,1 3,2 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,5
125V 28 0,8 0,9 0,0 3,3 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1
128V 29 1,3 15 0,1 5,2 0,1 0,1 0,0 0,4 0,2 0,3 0,0 15
13SV 30 0,3 0,4 0,0 1,2 0,5 0,4 0,0 1,2 0,2 0,2 0,0 0,6
13SVv 31 2,6 34 0,0 14,0 0,6 0,6 0,0 2,0 1,6 1,5 0,0 4,8
14SV 32 1,1 1,0 0,0 2,7 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,4
158V 33 15 15 0,2 55 0,2 0,1 0,0 0,4 0,2 0,2 0,0 1,1
16SV 34 1,3 1,3 0,1 4,4 0,3 0,3 0,0 1,0 0,7 0,6 0,1 2,6
17SV 35 14,9 15,5 0,0 51,5 8,4 9,8 0,2 35,8 20,2 23,6 0,2 85,5
17SV 36 23,3 25,3 0,2 81,1 2,3 1,9 0,0 6,6 6,9 5,6 0,5 19,0
17SV 37 1,5 15 0,0 4,3 0,1 0,2 0,0 0,5 0,3 0,4 0,0 1,6
17SV 38 3,3 52 0,0 17,7 8,5 9,0 0,4 37,1 2,0 2,4 0,0 9,7
18SV 39 1,4 1,4 0,2 4,8 0,2 0,3 0,0 0,9 0,3 0,4 0,0 1,5
19SV 40 1,8 2,2 0,2 7,6 0,4 0,3 0,0 1,2 1,1 0,8 0,4 3,5
20SV 41 15,3 17,5 0,2 67,6 13,8 16,6 0,2 58,5 33,1 39,5 0,4 136,8
20SV 42 54 7,3 0,0 24,8 0,8 0,9 0,0 2,9 2,0 1,9 0,0 6,3
20SV 43 4,1 52 0,1 16,7 7,9 10,0 1,0 33,7 1,8 2,5 0,1 8,0
20SV 44 3,6 53 0,0 16,7 7,9 10,0 11 33,7 1,9 2,3 0,2 7,8
21SV 45 3,0 3,8 0,4 13,3 0,7 0,5 0,1 2,0 0,7 0,4 0,1 1,5
22SV 46 31 3,7 0,4 13,3 0,6 0,7 0,1 2,8 0,5 0,5 0,0 1,8
238V 47 19,7 23,8 0,2 74,5 36,3 27,3 0,3 105,6 72,2 51,7 0,2 198,2
23SV 48 8,7 9,4 0,2 26,3 1,0 0,9 0,0 2,6 2,7 2,0 0,0 71
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Tabla C.14: Modelo 3D 1, Errores Interpolacion Cubica Direccion X — Estadisticas (... cont.)

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* e(D) 0eD) | €Dmin | €(D)max @ 0@ | €@min | €(@max e(M) (M) | eMpmin | €(M)pax
23SV 49 20,4 26,2 0,5 96,6 22,2 25,4 0,9 104,3 9,4 11,7 0,2 46,0
24SV 50 17,3 22,9 0,2 64,4 47,5 47,4 0,3 173,1 93,3 91,3 2,1 330,2
24SV 51 11,5 11,4 0,0 32,5 1,2 1,4 0,1 5,8 2,7 2,4 0,2 7,1
24SV 52 17,7 25,5 0,6 82,0 22,2 27,6 0,7 77,2 9,8 12,8 0,1 34,5
24SV 53 18,3 25,8 0,3 81,5 22,2 27,9 0,1 79,7 10,0 12,7 0,3 34,8
258V 54 18,9 21,8 0,1 70,5 50,1 45,7 6,1 165,7 97,6 87,9 13,6 316,1
258V 55 11,1 9,1 0,1 25,6 4,8 4,2 0,6 15,5 4,2 3,7 0,1 12,0
25SV 56 59 4,9 0,3 15,7 8,4 7,8 0,3 27,2 1,8 1,2 0,2 3,8
268V 57 411 47,8 0,8 135,8 120,0 99,4 4,1 314,4 2144 174,8 8,9 544,4
26SV 58 11,7 10,0 1,0 27,5 4,0 3,1 0,1 10,5 3,1 2,8 0,3 9,8
26SV 59 65,9 88,9 0,2 264,7 46,2 40,1 1,7 120,6 34,0 27,9 1,5 87,6
27SV 60 20,1 14,5 2,3 52,0 92,2 51,1 53 182,2 126,0 63,0 9,2 232,6
27SV 61 12,0 8,0 0,6 29,4 13,0 8,4 0,7 31,7 33,2 14,5 5,3 58,8
278V 62 17,9 4,4 6,9 23,5 6,2 6,1 0,3 20,4 11,7 7,8 0,4 21,7
27SV 63 20,6 9,2 1,5 36,2 19,1 7,0 2,8 30,6 3,8 3,1 0,2 11,2
27SV 64 17,7 13,3 0,4 47,7 41,1 17,6 15 73,1 30,5 13,3 4,0 64,4
27SV 65 229 19,2 3,9 72,3 59,0 24,0 0,7 95,0 50,5 22,0 0,8 83,1
Tabla C.15: Modelo 3D 1, Errores Interpolacion Lineal Direccion Y — Estadisticas
bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
ST | @ | O | O | @@ | 0@ | €@ | @ | €OD | 00D | e | emn

1sv1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0

1Sv 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1

1SV 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,2

1sv 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,3

1SV 5 0,5 0,5 0,0 1,7 0,1 0,0 0,1 0,2 0,4 0,1 0,2 0,6

1SV 6 7,6 1,0 6,2 9,6 0,1 0,1 0,0 0,3 0,4 0,3 0,1 0,9

28V 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0

2SV 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,3

2SV 9 0,5 0,5 0,0 1,7 0,1 0,1 0,0 0,3 0,2 0,2 0,0 0,8
3SV 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1
3Sv11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,4 0,2 0,2 0,0 0,6
3SV 12 0,5 0,5 0,0 1,7 0,1 0,1 0,0 0,4 0,2 0,2 0,0 1,0
4SV 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,2 0,1 0,0 0,4
5SV 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1
58V 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,3 0,3 0,2 0,0 0,7
5SV 16 0,5 0,5 0,0 1,7 0,3 0,1 0,0 0,6 0,7 0,3 0,2 1,3
58V 17 10,0 15 7,9 12,6 0,5 0,1 0,2 0,7 15 0,4 0,7 2,1
6SV 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,3
7SV 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,3
8SV 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,0 0,7 0,2 0,1 0,0 0,5
8Sv 21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,5 0,2 0,1 0,0 0,4
8SV 22 7,6 1,0 6,2 9,6 0,1 0,1 0,0 0,3 0,3 0,2 0,1 0,7
9SvVv 23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,3 0,1 0,1 0,0 0,2
10SV 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,1 0,0 0,0 0,2
10SV 25 0,5 0,5 0,0 1,7 0,1 0,1 0,0 0,4 0,3 0,1 0,2 0,7
10SV 26 0,5 0,5 0,0 1,7 0,1 0,1 0,0 0,3 0,3 0,2 0,1 0,7
11SvV 27 0,5 0,5 0,0 1,7 0,1 0,1 0,0 0,5 0,4 0,1 0,2 0,5
12SV 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,4 0,1 0,1 0,0 0,4
12SV 29 7,6 1,0 6,2 9,6 0,1 0,1 0,0 0,5 0,4 0,2 0,0 0,9
13SV 30 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,8 0,0 2,9 0,3 0,1 0,0 0,5
13SV 31 7,6 1,0 6,2 9,6 1,1 0,8 0,1 2,7 3,0 1,8 0,3 6,5
14SV 32 0,5 0,5 0,0 1,7 0,1 0,1 0,0 0,4 0,3 0,1 0,1 0,5
15SV 33 7,6 1,0 6,2 9,6 0,1 0,1 0,0 0,3 0,6 0,3 0,0 1,1
16SV 34 10,0 1,5 79 12,6 0,4 0,3 0,0 1,0 1,7 0,8 0,3 2,9
17SV 35 13,4 1,8 10,0 17,9 5,9 3,8 0,3 14,6 12,2 8,4 1,4 32,3
17SV 36 13,8 1,9 10,5 17,3 1,1 0,8 0,1 2,8 3,1 2,3 0,1 9,5
178V 37 7,6 1,0 6,2 9,6 0,4 0,1 0,2 0,6 0,4 0,2 0,0 0,7
17SV 38 0,0 0,0 0,0 0,0 14,0 55 6,4 28,8 3,5 2,2 1,2 9,7
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Tabla C.16: Modelo 3D 1, Errores Interpolacion Lineal Direccion Y — Estadisticas (... cont.)

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* e(D) 0eD) | €Dmin | €(D)max @ 0@ | €@min | €(@max e(M) (M) | eMpmin | €(M)pax
18SV 39 7,6 1,0 6,2 9,6 0,3 0,2 0,0 0,7 0,3 0,2 0,1 1,0
19SV 40 10,0 1,5 79 12,6 0,2 0,1 0,0 0,4 1,1 0,1 0,9 1,3
20SV 41 13,4 1,8 10,0 17,9 57 3,9 0,2 14,6 12,2 8,4 1,3 32,3
20SV 42 12,7 1,7 9,7 15,5 0,2 0,2 0,0 0,6 2,8 0,7 1,3 3,8
20SV 43 7,6 1,0 6,2 9,6 12,0 51 3,8 25,8 2,4 1,8 0,8 7,9
20SV 44 0,5 0,5 0,0 1,7 12,0 51 3,6 25,6 2,4 1,6 0,8 7,2
218V 45 10,0 1,5 79 12,6 0,4 0,3 0,0 0,9 0,8 0,3 0,2 1,2
22SV 46 10,0 1,5 79 12,6 0,7 0,5 0,0 2,1 0,9 0,4 0,2 1,6
238V 47 13,2 1,7 10,0 17,7 6,7 5,6 0,0 22,4 14,4 8,9 3,7 35,3
23SV 48 13,8 1,8 10,4 16,8 0,6 0,2 0,1 1,2 53 1,3 3,1 7,8
23SV 49 7,6 1,0 6,2 9,6 21,5 5,0 12,7 32,9 8,5 4,2 0,4 15,5
24SV 50 13,2 1,7 10,0 17,7 6,7 55 0,4 22,2 14,3 8,9 3,6 35,3
24SV 51 13,8 1,9 10,5 17,3 1,4 1,2 0,0 3,8 3,2 1,8 1,1 8,2
248V 52 7,6 1,0 6,2 9,6 21,3 4,9 12,8 32,5 8,2 4,1 0,8 14,9
24SV 53 1,9 0,9 0,6 4,4 21,2 4,9 12,8 32,2 7,8 3,8 0,8 14,0
25SV 54 13,2 1,7 10,0 17,7 6,4 55 1,6 21,7 14,3 8,9 3,5 35,1
25SV 55 13,2 1,9 9,9 17,3 52 4,3 0,7 16,2 55 5,0 0,5 19,8
25SV 56 7,6 1,0 6,2 9,6 11,1 8,6 2,6 36,2 6,2 5,8 0,6 23,4
26SV 57 13,0 1,7 10,1 17,5 8,6 4,9 0,8 22,2 17,1 7,0 59 35,6
26SV 58 13,5 1,9 10,0 18,1 8,2 59 0,1 22,4 7,2 7.4 0,1 28,9
26SV 59 7,6 1,0 6,2 9,6 22,2 55 15,6 38,1 8,5 6,5 1,2 25,2
275V 60 13,0 1,5 10,4 17,0 52 4,2 0,9 15,5 9,4 3,4 0,7 15,3
27SV 61 13,2 1,7 10,0 17,7 6,3 4,3 0,8 16,0 13,3 9,1 1,6 33,8
27SV 62 13,4 1,8 10,0 17,9 9,7 8,4 0,6 31,9 10,7 7,6 2,2 29,6
27SV 63 13,5 1,9 10,0 18,1 19,7 6,3 9,8 34,7 6,8 57 0,2 19,7
27SV 64 7,6 1,0 6,2 9,6 28,3 6,1 15,5 42,5 17,6 54 7,8 31,7
27SV 65 2,5 1,7 0,2 59 27,3 57 13,9 36,1 16,2 5,6 2,9 22,8
28SV 66 13,1 1,5 10,8 17,2 23,0 53 10,4 30,8 8,8 3,7 1,6 14,4
Tabla C.17: Modelo 3D 1, Errores Interpolacion Cubica Direccion Y — Estadisticas
DI Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
! @D | 0@ | @in | € @rax | €@ | %@ | € @min | € @umax | cOD | o) | €M | €MDnar

1sv1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1Sv 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 5 4,1 0,9 2,5 59 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3

1SV 6 6,5 1,4 4,0 9,7 0,1 0,0 0,0 0,2 0,3 0,1 0,1 0,6

28V 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

2SV 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2SV9 4,0 0,8 2,4 5,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3
3SV 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
3Svil 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
3Sv 12 4,0 0,8 2,4 57 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3
4SV 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
58V 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
58V 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
58V 16 3,9 0,7 2,5 52 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3
5SVv 17 1,7 1,0 0,0 3,7 0,1 0,1 0,0 0,3 0,4 0,3 0,0 1,1
6SV 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
7SV 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
8SV 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1
8SV 21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
8SV 22 3,0 0,8 1,8 4,6 0,1 0,1 0,0 0,2 0,4 0,2 0,1 0,7
9Sv 23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3
10SV 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1
10SV 25 4,1 0,8 2,5 58 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3
10SV 26 3,9 0,7 2,6 54 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2
118V 27 4,0 0,8 2,4 5,7 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3
125V 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
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Tabla C.18: Modelo 3D 1, Errores Interpolacion Cubica Direccion Y — Estadisticas (... cont.)

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo
128V 29 3,4 0,9 2,1 57 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,1 0,0 0,5
13SV 30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4 0,0 1,8 0,1 0,0 0,0 0,1
13Sv 31 54 0,9 4,2 7,0 1,2 0,7 0,2 2,7 33 2,0 0,3 7,2
14SV 32 3,9 0,7 2,6 54 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2
15SV 33 3,7 0,8 2,4 55 0,1 0,1 0,0 0,2 0,2 0,1 0,0 0,6
16SV 34 1,5 1,4 0,0 4,9 0,2 0,2 0,0 0,5 0,4 0,4 0,0 1,4
17SV 35 14,5 35 9,8 22,6 12,1 7,7 2,2 26,0 28,3 18,7 2,5 61,3
17SV 36 29,0 51 20,8 39,7 3,1 1,9 0,4 6,9 10,0 58 1,9 21,3
178V 37 5,9 1,1 3,9 8,2 0,2 0,1 0,1 0,4 0,3 0,2 0,1 0,8
17SV 38 0,0 0,0 0,0 0,0 13,4 7,9 1,0 34,8 33 2,0 0,7 8,5
18SV 39 3,0 0,8 18 4,7 0,2 0,1 0,0 0,4 0,4 0,2 0,0 0,8
19SV 40 3,7 2,1 0,4 7,3 0,2 0,2 0,0 0,6 0,7 0,6 0,0 2,1
20SV 41 15,1 3,6 9,2 23,5 18,4 10,2 1,3 40,4 457 24,1 8,1 98,2
20SV 42 12,6 3,4 6,0 19,4 13 1,0 0,2 31 4,3 3,0 0,5 10,4
20SV 43 6,5 1,4 4,0 9,5 11,8 6,1 2,1 20,7 2,7 1,8 0,3 59
20SV 44 4,1 0,8 2,5 5.8 11,9 6,2 2,2 20,8 3,0 1,7 0,7 6,2
21SV 45 7.4 2,3 3,7 10,9 0,5 0,3 0,1 1,2 0,6 0,5 0,0 1,6
22SV 46 7.4 2,3 3,7 10,9 0,5 0,4 0,0 1,1 0,5 0,5 0,0 15
23SV 47 12,3 3,8 3,9 18,8 445 48,5 0,8 203,9 90,3 99,8 3,7 422,4
23SV 48 14,3 2,9 9,7 21,4 2,2 1,4 0,2 57 6,0 3,3 0,8 12,4
23SV 49 2,7 0,9 1,3 5,0 50,8 43,2 59 165,7 21,3 18,2 4,8 62,8
24SV 50 10,7 3,8 2,5 17,0 48,9 46,2 4,3 188,1 98,9 94,5 6,6 390,4
24SV 51 13,7 3,0 8,6 21,0 1,4 1,2 0,1 5,0 31 2,3 0,8 10,4
24SV 52 2,8 0,9 15 50 52,0 374 11,3 157,1 22,7 17,6 0,2 71,2
24SV 53 3,0 1,0 15 54 51,2 36,6 11,0 153,2 22,6 17,5 0,3 70,5
25SV 54 14,2 3,7 35 21,2 445 354 1,6 112,4 87,8 69,4 1,3 217,8
25SV 55 12,3 35 7,0 23,6 6,5 58 1,3 23,3 93 8,7 3,0 38,5
25SV 56 4,1 0,8 29 55 11,2 10,2 0,8 39,5 8,1 59 0,7 22,0
26SV 57 20,3 7,0 11,3 34,5 85,1 62,0 16,2 226,0 153,9 107,8 31,1 397,7
26SV 58 13,9 2,2 10,7 18,8 7,7 6,4 0,4 21,9 7.4 7,1 0,1 24,0
26SV 59 53 0,9 4,1 6,9 86,6 41,4 37 181,8 62,5 29,9 15 131,0
27SV 60 11,4 2,3 6,2 15,6 719 35,2 10,1 133,5 102,9 40,3 27,9 173,2
27SV 61 13,3 2,4 8,4 18,6 11,7 10,6 1,0 40,0 31,8 15,2 15,0 72,7
27SV 62 13,6 2,2 9,2 18,5 9,2 7,8 2,4 32,2 16,3 10,3 0,8 39,0
27SV 63 13,6 2,2 9,6 18,5 18,1 8,6 2,1 36,9 7,7 7,0 0,8 23,1
27SV 64 7.4 1,0 6,0 9,4 51,0 15,4 27,8 92,5 41,2 15,6 17,5 83,6
27SV 65 15,0 2,4 11,7 19,7 67,6 9,4 46,8 84,6 60,5 9,0 42,1 74,3
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Tabla C.19: Modelo 3D 2, Errores Interpolacion Lineal Direccion X — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo

1svi1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1sv2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1Sv 3 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1

1SV 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2

28V 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2Sv 8 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2SV9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
3SV 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
3sv 11 0,1 0,2 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3Sv 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
4SV 13 0,1 0,2 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
5SV 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
58V 15 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
5SV 16 0,3 0,3 0,0 0,8 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2
58V 17 0,2 0,1 0,0 0,4 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3
5SV 18 0,2 0,1 0,0 0,4 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,2 0,0 0,4
6SV 19 0,2 0,1 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
7SV 20 0,2 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
8Ssv 21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1
8SV 22 0,3 0,1 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
8Sv 23 0,2 0,1 0,1 0,4 0,1 0,0 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,4
9SV 24 0,2 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
108V 25 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
108V 26 0,3 0,1 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
108V 27 0,2 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
11SVv 28 0,2 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
128V 29 0,2 0,1 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
12SV 30 0,2 0,1 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3
13sV 31 0,1 0,1 0,0 0,2 0,2 0,2 0,0 0,5 0,1 0,0 0,0 0,1
13SV 32 0,4 0,5 0,1 1,3 0,2 0,0 0,2 0,3 0,8 0,1 0,7 1,1
14SV 33 0,2 0,1 0,1 0,4 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
15SV 34 0,2 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
16SV 35 0,4 0,2 0,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,0 0,5
17SV 36 10,7 3,9 7,0 17,9 6,0 17 3,2 8,3 13,9 3,6 8,0 18,7
17Sv 37 0,3 0,1 0,1 0,4 0,2 0,2 0,1 0,5 0,9 0,6 0,2 1,8
17SV 38 0,4 0,2 0,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3
17SV 39 0,2 0,1 0,1 0,4 4,9 3,9 0,6 10,2 1,7 14 0,2 3,8
18SV 40 0,4 0,2 0,2 0,8 0,1 0,0 0,0 0,1 0,4 0,1 0,3 0,4
198V 41 0,5 0,2 0,2 0,8 0,1 0,0 0,0 0,1 0,4 0,2 0,1 0,6
20SV 42 10,7 3,9 7,0 17,9 59 1,7 3,2 8,3 13,9 3,6 8,0 18,6
20SV 43 0,4 0,2 0,2 0,8 0,1 0,1 0,0 0,2 0,3 0,4 0,0 0,8
20SV 44 0,3 0,1 0,2 0,4 3,9 3,2 0,5 8,0 1,1 1,0 0,1 2,6
20SV 45 0,3 0,1 0,2 0,4 3,9 3,2 0,5 8,1 1,2 1,0 0,2 2,7
20SV 46 0,3 0,1 0,2 0,4 3,9 3,2 0,5 8,0 1,1 1,0 0,1 2,6
21SV 47 0,7 0,3 0,2 1,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,7 0,2 0,4 0,9
22SV 48 0,8 0,5 0,2 15 0,3 0,2 0,0 0,7 0,5 0,2 0,4 0,8
23SV 49 15,6 2,9 11,5 20,3 10,3 3,0 6,8 15,4 21,2 55 14,2 30,4
23SV 50 1,3 0,6 0,8 2,3 0,1 0,0 0,1 0,2 0,9 0,5 0,3 1,5
23SV 51 2,0 2,3 0,1 6,1 8,0 6,3 0,2 16,9 3,9 2,8 0,7 8,4
24SV 52 15,6 2,9 11,5 20,3 10,3 3,0 6,8 15,3 21,2 55 14,2 30,3
24SV 53 1,2 0,4 0,7 1,8 0,2 0,1 0,1 0,3 1,4 0,6 0,7 2,2
24SV 54 2,1 2,2 0,2 6,1 8,0 6,3 0,1 16,9 3,9 2,9 0,3 8,6
24SV 55 2,1 2,2 0,2 6,1 8,0 6,3 0,3 16,8 3,9 2,8 0,7 8,3
24SV 56 2,2 2,2 0,2 6,1 7,8 6,2 0,4 16,6 35 2,6 1,2 7,7
258V 57 15,6 2,9 11,5 20,3 10,2 3,0 6,8 15,2 21,2 55 14,2 30,3
25SV 58 2,2 0,5 14 2,8 0,4 0,3 0,1 0,8 2,8 0,9 1,6 4,0
25SV 59 4,3 1,1 2,4 53 3,2 33 0,4 7,3 1,7 0,7 0,5 2,5
26SV 60 18,4 2,5 13,9 20,5 9,9 1,4 8,5 11,9 20,8 3,4 16,8 26,1
26SV 61 3,2 2,1 1,2 7,1 0,9 0,4 0,3 1,3 4,8 1,1 3,2 59

128




Tabla C.20: Modelo 3D 2, Errores Interpolacion Lineal Direccion X — Estadisticas (... cont.)

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* e(D) 0eD) | €Dmin | €(D)max @ 0@ | €@min | €(@max e(M) (M) | eMpmin | €(M)pax
26SV 62 12,1 6,4 54 20,6 7,2 58 0,9 15,0 3,5 2,4 0,2 59
27SV 63 23,6 4,3 17,7 29,0 57 3,7 0,8 10,1 16,4 2,3 13,6 19,2
27SV 64 15,6 2,9 11,5 20,3 9,3 2,5 6,6 13,9 21,0 54 14,2 30,0
27SV 65 8,6 4,1 4,2 15,9 2,8 2,1 0,3 5,6 9,6 1,9 6,5 12,1
27SV 66 4,2 2,0 2,2 7,1 6,6 57 1,1 15,1 2,4 0,9 1,1 3,6
27SV 67 15,2 6,3 8,8 23,4 6,4 5,6 0,4 13,7 3,6 2,3 0,0 7,2
27SV 68 18,3 6,1 12,4 26,2 6,1 4,8 0,6 11,8 4,8 3,5 1,1 10,1
27SV 69 21,7 6,7 14,5 30,2 6,3 3,7 2,0 10,5 7,1 52 0,6 13,7
278V 70 24,9 6,5 17,4 33,0 6,2 3,5 0,4 9,6 9,6 55 1,9 16,0
28SV 71 28,4 59 21,4 35,7 6,7 2,7 2,7 11,1 14,3 4,8 7,8 19,2
Tabla C.21: Modelo 3D 2, Errores Interpolacion Cubica Direccion X — Estadisticas
bi Relacion IDR Corte Basal Momento Volcante
ST [ @ | O | @ | @@ | 0@ | €@ | @ | €GD | 00D | D | s

1Ssv1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1Sv 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1

1SV 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1

2SV7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2SV 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2SV9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
3SV 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3sv 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3SVv 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
4SV 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5SV 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58V 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5SV 16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
58V 17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,1 0,2
5SV 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2
6SV 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7SV 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8SV 21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8SV 22 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8SV 23 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2
9sv 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10SV 25 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10SV 26 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
108V 27 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
11SV 28 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
128V 29 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12SV 30 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
13Sv 31 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13SV 32 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,1 0,1 0,4
14SV 33 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
15SV 34 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
16SV 35 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2
17SV 36 2,0 1,1 0,9 3,7 2,5 2,3 0,1 6,4 6,8 5,8 0,4 16,9
17SV 37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,4 0,3 0,0 0,8
17SV 38 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
17SV 39 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 1,9 0,5 57 0,4 0,4 0,1 1,1
18SV 40 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2
19SV 41 0,1 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2
208V 42 15 0,5 0,8 2,2 2,1 1,6 0,4 4,7 58 4,2 1,0 12,7
20SV 43 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3
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Tabla C.22: Modelo 3D 2, Errores Interpolacion Cubica Direccion X — Estadisticas (... cont.)

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* e(D) 0eD) | €Dmin | €(D)max @ 0@ | €@min | €(@max e(M) (M) | eMpmin | €(M)pax
20SV 44 0,0 0,0 0,0 0,1 2,0 1,9 0,1 54 0,5 0,4 0,1 1,1
20SV 45 0,0 0,0 0,0 0,1 1,9 1,9 0,1 53 0,3 0,3 0,0 0,9
20SV 46 0,0 0,0 0,0 0,1 1,9 1,9 0,1 53 0,4 0,3 0,0 1,0
218V 47 0,2 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2
228V 48 0,3 0,2 0,1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2
23SV 49 8,8 6,0 3,7 20,3 4,1 3,1 1,5 9,5 9,9 8,1 4,0 22,0
23SV 50 0,3 0,3 0,0 0,7 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 0,2 0,2 0,8
23SV 51 0,0 0,0 0,0 0,1 3,7 3,4 0,7 9,8 1,6 1,8 0,3 4,3
248V 52 13,7 6,3 8,0 25,6 4,4 3,7 1,9 11,0 10,5 9,5 4,1 25,2
24SV 53 0,2 0,2 0,0 0,4 0,2 0,1 0,1 0,3 0,7 0,4 0,2 1,3
24SV 54 0,0 0,0 0,0 0,1 4,0 3,8 1,0 10,1 1,8 2,1 0,0 4,5
24SV 55 0,2 0,2 0,0 0,5 4,2 3,6 1,0 9,5 1,9 1,9 0,1 4,4
24SV 56 0,2 0,2 0,0 0,5 52 2,0 2,8 8,1 2,5 0,7 1,7 3,5
258V 57 8,0 8,5 2,3 25,0 4,1 3,1 0,4 9,6 9,4 6,6 3,8 22,3
25SV 58 1,0 0,6 0,2 1,6 0,5 0,3 0,1 0,9 1,7 1,1 0,4 2,8
25SV 59 0,3 0,3 0,1 0,7 1,5 1,2 0,3 31 0,4 0,3 0,1 0,7
26SV 60 45,6 12,7 28,9 66,4 18,0 17,2 2,0 50,3 34,4 32,2 4,2 95,2
26SV 61 0,9 0,5 0,4 1,6 0,2 0,2 0,0 0,5 3,2 2,4 0,9 7,7
26SV 62 4,7 4,0 1,1 10,0 20,3 11,3 6,6 35,7 13,9 8,1 2,5 22,8
27SV 63 17,6 8,1 3,8 24,9 17,0 10,1 6,1 32,6 32,5 16,9 12,1 56,3
27SV 64 4,2 5,6 0,2 15,4 13,0 7,4 4,1 25,2 27,4 14,3 9,4 49,7
27SV 65 3,3 4,6 0,0 12,3 2,1 2,4 0,3 53 8,0 3,2 2,1 10,5
27SV 66 1,3 1,7 0,1 4,5 10,5 57 3,6 19,2 3,0 2,3 0,7 7,3
27SV 67 1,5 1,0 0,2 2,8 17,1 7,9 54 26,6 11,6 4,7 4,1 16,8
27SV 68 1,6 0,8 0,9 3,0 16,7 8,6 4,2 25,8 11,0 5,6 2,3 16,9
27SV 69 3,0 1,8 0,0 4,7 15,6 9,9 1,6 27,8 10,0 7,0 1,3 19,4
27SV 70 4,1 3,3 0,4 7,7 17,5 11,6 15 32,6 12,4 9,4 15 25,5
Tabla C.23: Modelo 3D 2, Errores Interpolacion Lineal Direccion Y — Estadisticas
bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
ST | @ | O | @ | @@ | 0@ | @i | @ | €GD | 00D | D | s

1Ssv1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 3 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1

1sv 4 0,2 0,6 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2

1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3

1SV 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3

2SV7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

2SVvV 8 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1

2SV9 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3
3SVv 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
3Svil 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
3Sv 12 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,4
4SV 13 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
5SV 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1
58V 15 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
5SV 16 0,4 0,2 0,2 0,6 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3
58V 17 0,4 0,6 0,1 1,6 0,5 0,1 0,4 0,6 1,4 0,3 1,1 1,9
5SV 18 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 0,2 0,4 0,9 0,2 0,6 1,2
6SV 19 0,4 0,5 0,1 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2
7SV 20 0,4 0,5 0,1 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2
8SV 21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1
8SV 22 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
8SV 23 0,4 0,5 0,1 1,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,7 0,2 0,5 0,9
oSV 24 0,4 0,5 0,1 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2
10SV 25 0,0 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
10SV 26 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3
108V 27 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3
11SV 28 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3
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Tabla C.24: Modelo 3D 2, Errores Interpolacion Lineal Direccion Y — Estadisticas (... cont.)

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* e(D) 0eD) | €Dmin | €(D)max @ 0@ | €@min | €(@max e(M) (M) | eMpmin | €(M)pax
12SV 29 0,4 0,5 0,1 1,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2
12SV 30 0,4 0,5 0,1 1,5 0,1 0,0 0,0 0,1 0,4 0,1 0,3 0,5
13SV 31 0,0 0,1 0,0 0,2 0,2 0,2 0,1 0,5 0,1 0,0 0,0 0,2
13SV 32 1,0 1,1 0,2 2,4 0,7 0,3 0,2 1,2 2,0 0,8 0,5 3,0
14SV 33 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,0 0,2 0,2 0,0 0,2 0,3
15SV 34 0,4 0,5 0,1 1,5 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,2 0,4
16SV 35 0,3 0,2 0,1 0,6 0,1 0,1 0,1 0,2 0,8 0,2 0,5 1,1
17SV 36 115 3,9 7,7 16,6 6,1 2,3 2,3 8,8 15,6 4,8 8,6 21,6
17SV 37 0,8 1,0 0,2 2,7 1,6 0,3 1,2 2,1 5,0 1,0 3,9 6,8
17SV 38 0,3 0,2 0,1 0,6 0,1 0,1 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3
17SV 39 0,4 0,5 0,0 15 7,3 3,3 34 13,1 2,3 0,9 1,2 3,7
18SV 40 0,5 0,4 0,1 1,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,6 0,1 0,4 0,7
19SV 41 0,4 0,1 0,3 0,6 0,1 0,0 0,1 0,2 1,0 0,2 0,8 1,2
208V 42 11,5 3,9 7,7 16,6 6,1 2,3 2,3 8,8 15,6 4,8 8,5 21,6
20SV 43 0,6 0,5 0,2 15 0,3 0,1 0,2 0,5 1,9 0,4 1,3 2,4
20SV 44 0,2 0,1 0,1 0,3 6,2 3,2 2,7 12,0 1,6 0,8 0,8 3,0
20SV 45 0,2 0,1 0,1 0,3 6,2 3,2 2,7 12,0 1,6 0,8 0,8 3,1
20SV 46 0,4 0,5 0,1 15 6,2 3,2 2,7 12,0 1,7 0,8 0,8 3,1
21SV 47 0,5 0,2 0,3 0,8 0,1 0,1 0,0 0,2 1,2 0,1 1,0 1,4
22SV 48 0,5 0,2 0,3 0,8 0,3 0,1 0,1 0,4 1,2 0,4 0,9 2,0
23SV 49 15,3 4,3 10,5 20,5 8,3 1,7 59 11,0 18,9 3,0 13,2 21,1
23SV 50 1,2 0,6 0,4 1,8 0,5 0,0 0,4 0,6 3,1 0,5 2,4 3,7
23SV 51 0,9 1,0 0,2 2,8 11,8 2,5 7,3 14,6 5,0 1,9 2,1 7,0
24SV 52 15,3 4,3 10,5 20,5 8,3 1,6 58 10,9 18,9 3,0 13,1 21,1
24SV 53 1,6 0,6 1,0 2,7 0,6 0,2 0,2 0,8 4,3 0,5 3,5 4,7
24SV 54 1,0 1,0 0,1 2,8 11,4 2,4 7,1 14,2 3,8 2,1 0,8 6,4
24SV 55 1,0 1,0 0,2 2,8 11,8 2,5 7,3 14,6 51 1,9 2,4 7,0
24SV 56 1,5 1,1 0,3 2,8 11,3 2,5 6,8 14,1 3,8 2,0 0,4 55
258V 57 15,3 4,3 10,5 20,5 8,1 1,7 55 10,6 18,9 3,0 13,1 21,0
258V 58 2,5 11 1,6 4.5 1,8 0,9 0,1 2,7 8,4 1,8 59 11,3
25SV 59 31 1,6 0,9 4,7 8,2 4,7 3,6 17,0 3,5 3,3 11 9,9
26SV 60 17,6 4,7 11,5 23,0 57 2,5 3,1 10,3 16,0 2,2 13,8 20,2
26SV 61 4,5 2,2 1,3 74 3,5 1,6 11 6,1 12,6 3,9 6,5 18,3
26SV 62 6,8 4,7 1,3 14,3 20,6 54 12,7 25,7 14,5 4,3 8,2 18,4
27SV 63 21,5 5,9 13,0 27,8 53 3,6 0,6 9,0 6,2 2,2 3,8 10,0
27SV 64 15,3 4,3 10,5 20,5 6,5 2,0 2,5 8,0 18,6 3,1 12,7 21,0
27SV 65 10,0 3,6 6,2 15,0 3,8 3,6 1,6 10,9 12,2 4,9 4,8 18,3
27SV 66 4.8 1,8 2,8 74 7,2 2,2 3,3 9,3 7,2 3,1 2,4 12,1
27SV 67 9,3 53 1,9 17,0 20,9 58 12,5 27,1 14,3 4,7 7,8 18,4
27SV 68 11,7 6,0 2,4 19,6 20,9 6,0 11,6 27,8 14,9 4,8 8,2 20,2
27SV 69 18,5 7,2 7,3 25,0 19,6 6,0 9,6 26,5 13,0 4,8 5,0 18,5
27SV 70 21,4 7,0 10,8 28,0 16,6 57 6,7 23,1 8,0 4,4 0,2 13,0
28SV 71 24,2 6,7 14,3 30,7 11,2 5,0 2,3 16,6 2,7 3,1 0,6 8,6
Tabla C.25: Modelo 3D 2, Errores Interpolacion Cubica Direccion Y — Estadisticas
bi Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
ST | o ® | O | @ | €@ | 0@ | @ | €@ | cGD | 00D | 0D | emr

1Ssv1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1Sv 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1sv4 0,2 0,4 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

1SV 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1

28V 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2SV 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2SV 9 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
3SV 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3Svi1l 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3Sv 12 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
4SV 13 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabla C.26: Modelo 3D 2, Errores Interpolacion Cubica Direccion Y — Estadisticas (... cont.)

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo
58V 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58V 15 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58SV 16 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
58V 17 0,2 0,3 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2
58SV 18 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
6SV 19 0,2 0,4 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7SV 20 0,2 0,4 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8Sv 21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8sv 22 0,1 0,2 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8Sv 23 0,3 0,3 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2
9sV 24 0,2 0,4 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
108V 25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10SV 26 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
108V 27 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
11Sv 28 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
128V 29 0,3 0,4 0,0 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12SV 30 0,3 0,4 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
13sv 31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
138V 32 0,4 0,5 0,0 1,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,3 0,2 0,1 0,6
14SV 33 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
158V 34 0,2 0,4 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
16SV 35 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1
17SV 36 3,2 2,1 15 6,8 4,6 3,1 0,5 10,1 12,4 8,2 1,8 26,8
178V 37 0,2 0,3 0,0 0,8 0,3 0,2 0,0 0,6 1,0 0,6 0,1 1,6
17SV 38 0,2 0,2 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
17SV 39 0,2 0,4 0,0 1,0 1,4 0,3 0,9 1,9 0,2 0,3 0,1 0,8
18SV 40 0,3 0,3 0,1 0,8 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2
198V 41 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
20SV 42 2,5 2,1 0,8 6,5 55 4,2 0,2 13,1 14,2 10,9 0,3 33,6
20SV 43 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,0 0,2 0,5 0,3 0,0 0,7
20SV 44 0,1 0,0 0,0 0,1 1,2 0,9 0,5 2,9 0,3 0,4 0,0 1,2
20SV 45 0,1 0,0 0,0 0,1 1,2 0,9 0,6 2,8 0,2 0,4 0,0 1,1
20SV 46 0,3 0,4 0,0 11 1,2 0,9 0,6 2,8 0,3 0,4 0,0 11
21SV 47 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3
22SV 48 0,1 0,1 0,0 0,3 0,1 0,1 0,0 0,3 0,1 0,1 0,0 0,2
23SV 49 10,5 5,9 5,4 19,9 11,6 19,5 0,5 51,2 22,9 37,3 25 98,6
23SV 50 0,3 0,2 0,1 0,6 0,3 0,3 0,1 0,8 0,9 0,7 0,0 1,9
23SV 51 0,4 0,4 0,1 11 8,6 11,9 0,8 32,3 2,7 3,5 0,1 9,7
24SV 52 13,6 8,4 0,0 23,6 11,8 19,8 0,2 51,9 23,2 37,9 0,9 100,0
24SV 53 0,2 0,1 0,0 0,3 0,5 0,4 0,1 1,1 1,2 0,9 0,1 2,7
24SV 54 0,0 0,1 0,0 0,2 7,2 4,9 1,0 14,4 2,3 11 0,9 4,1
24SV 55 0,6 0,3 0,3 1,1 7,4 3,4 2,9 13,1 2,7 1,6 0,5 53
24SV 56 0,7 0,4 0,2 1,3 8,8 7,6 0,6 19,2 4,5 2,7 0,5 8,3
258V 57 10,1 10,4 0,6 24,3 11,1 13,6 1,6 374 22,0 26,0 4,5 72,2
25SV 58 0,4 0,2 0,0 0,6 2,7 2,5 0,9 7,6 57 5,0 1,8 15,5
25SV 59 2,3 1,7 0,6 50 4,7 4,7 1,0 13,6 2,8 31 0,2 9,0
26SV 60 20,7 31 15,3 24,5 35,4 12,0 15,6 50,8 64,8 20,2 27,9 82,6
26SV 61 1,7 1,3 0,1 3,4 4,4 2,6 0,5 8,4 8,5 4,3 2,7 15,9
26SV 62 8,6 6,7 1,0 18,3 36,1 22,2 59 58,9 20,5 14,6 1,5 37,7
27SV 63 4,7 4,2 0,6 10,6 19,7 13,1 6,7 38,4 38,1 15,2 20,0 57,6
27SV 64 3,9 3,4 0,6 8,8 16,5 4,4 9,5 20,4 34,6 7,2 23,9 40,5
27SV 65 4,2 3,6 0,1 9.3 4,1 3,0 1,1 9,0 15,7 6,1 71 23,4
27SV 66 2,0 1,7 0,1 4,2 5,4 2,6 11 8,5 8,6 4,3 2,9 16,0
27SV 67 2,8 2,5 0,1 6,7 37,6 8,4 24,7 45,2 29,5 75 16,0 35,7
27SV 68 4,6 3,8 1,0 10,4 44,7 9,2 32,7 55,2 37,9 7,9 25,4 45,6
27SV 69 54 3,6 0,8 9,5 51,9 10,1 37,5 64,5 46,3 8,2 35,3 56,1
27SV 70 7.3 4,0 1,9 11,7 57,8 11,1 40,2 72,6 53,2 9,2 38,7 65,3
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Tabla C.27: Modelo 3D 3, Errores Interpolacion Lineal Direccion X — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo

1svi1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1sv2 0,0 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1Sv 3 0,1 0,2 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2

1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,1 0,2

2SV 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

28V 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2Sv 8 0,3 0,3 0,0 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,3

3sv9 0,0 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4SV 10 0,3 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5SV 11 0,3 0,1 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6SV 12 0,1 0,2 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
6SV 13 0,3 0,2 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,2
7SV 14 0,2 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2
8SV 15 0,2 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
9sV 16 0,4 0,1 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,2
108V 17 0,3 0,2 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
11SV 18 0,3 0,2 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,2
12SV 19 0,1 0,2 0,0 0,5 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,1 0,2
128V 20 1,0 0,5 0,4 1,6 0,2 0,0 0,1 0,2 0,6 0,1 0,5 0,7
13Sv 21 0,5 0,2 0,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,3
148V 22 0,5 0,2 0,3 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,3
158V 23 0,5 0,2 0,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,2
16SV 24 0,4 0,1 0,2 0,6 0,1 0,0 0,1 0,1 0,3 0,0 0,2 0,3
17SV 25 0,4 0,1 0,2 0,6 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,2 0,3
18SV 26 0,4 0,1 0,2 0,6 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,3 0,3
198V 27 14,9 7,9 0,2 21,5 57 0,9 4,9 7,2 14,8 2,2 12,6 18,4
198V 28 0,4 0,1 0,2 0,6 3,1 1,2 1,6 4,6 1,1 0,3 0,6 1,5
20SV 29 1,0 0,4 0,5 1,6 0,1 0,0 0,0 0,1 0,5 0,1 0,5 0,6
21SV 30 0,8 0,3 0,5 1,2 0,2 0,0 0,2 0,2 0,8 0,1 0,7 0,9
22SV 31 14,9 7,9 0,3 21,5 57 0,9 4,9 7,2 14,8 2,2 12,5 18,4
22SV 32 1,7 0,6 0,8 2,4 0,3 0,0 0,3 0,4 1,1 0,1 0,9 1,3
22SV 33 0,4 0,1 0,2 0,6 3,0 1,2 15 4,5 0,9 0,3 0,5 13
22SV 34 0,4 0,1 0,2 0,6 2,9 1,2 1,5 4,5 0,7 0,3 0,4 1,1
23SV 35 1,4 0,6 0,7 2,2 0,2 0,1 0,1 0,3 1,0 0,1 0,8 11
24SV 36 2,3 0,9 1,2 37 0,1 0,0 0,0 0,1 1,2 0,1 1,0 1,4
258V 37 1,8 0,8 0,9 3,0 0,2 0,1 0,1 0,3 1,2 0,1 1,0 1,4
25SV 38 2,3 0,9 11 3,7 0,4 0,1 0,3 0,5 1,2 0,1 11 1,4
25SV 39 1,8 0,7 0,9 2,8 0,7 0,1 0,6 0,9 1,7 0,2 1,5 2,0
26SV 40 2,4 1,3 0,9 4,0 0,8 0,1 0,8 1,0 3,5 0,5 2,8 4,1
27SV 41 20,5 31 15,5 24,9 7,1 0,8 57 7,9 18,3 1,7 15,3 20,4
27SV 42 2,8 1,1 1,1 4,0 0,6 0,1 0,4 0,7 35 0,4 2,9 3,9
27SV 43 4,1 1,7 1,7 6,2 0,9 0,4 0,3 1,3 2,0 0,4 1,3 2,5
27SV 44 5,6 2,5 1,7 9,0 1,4 0,6 0,4 1,9 3,9 0,5 3,2 4,8
28SV 45 7,9 3,9 1,9 12,8 2,1 0,1 1,9 2,3 7,1 0,8 6,0 8,3
28SV 46 4,6 1,2 2,6 6,2 0,8 0,6 0,2 1,5 1,7 0,4 0,8 2,1
28SV 47 6,1 1,8 4,6 9,0 0,8 0,3 0,4 1,1 3,6 0,5 2,7 4,2
29SV 48 20,5 31 15,5 24,9 6,9 0,8 53 7,9 18,3 1,7 15,2 20,4
29SV 49 12,2 35 7,2 16,9 2,3 1,1 0,2 2,9 8,6 14 6,2 10,3
29SV 50 12,8 18,2 2,0 48,9 18,9 6,0 9,7 28,2 14,1 4,9 6,5 21,6
29SV 51 16,5 18,0 47 51,8 18,5 6,3 8,7 27,8 13,6 54 4,9 21,1
30SV 52 26,6 8,5 18,7 42,4 6,9 4,3 0,5 14,0 4,4 3,0 1,2 10,0
30SV 53 17,4 7.3 47 24,3 3,7 17 0,8 54 17,6 2,6 14,3 21,5
30SV 54 11,7 12,7 3,3 36,9 14,5 4,3 8,3 21,8 5,0 25 2,1 9,3
30SV 55 21,0 17,3 8,6 54,6 17,1 6,5 7,0 26,3 11,2 5,8 1,9 18,5
30SV 56 26,3 16,2 13,8 57,4 14,5 6,4 4,4 23,4 7.4 4,2 2,8 13,5
318V 57 33,7 14,2 22,2 60,8 10,4 6,0 0,9 18,9 3,9 3,2 0,6 9,7
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Tabla C.28: Modelo 3D 3, Errores Interpolacion Cubica Direccion X — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo
1svi1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1sv2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1Sv 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2SV 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28V 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2Sv 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3sv9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4SV 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5SV 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6SV 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6SV 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7SV 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8SV 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9sV 16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
108V 17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11SV 18 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12SV 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
128V 20 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13Sv 21 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
148V 22 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
158V 23 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16SV 24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17SV 25 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18SV 26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
198V 27 3,6 2,9 0,0 8,4 1,1 1,1 0,2 2,8 2,7 2,7 0,2 6,6
198V 28 0,0 0,0 0,0 0,0 33 1,6 0,8 5,6 0,5 0,3 0,1 0,9
20SV 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21SV 30 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
22SV 31 2,6 2,0 0,0 53 11 11 0,2 3,0 2,8 2,9 0,3 7,1
22SV 32 0,2 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
22SV 33 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 15 2,2 6,6 0,7 0,3 0,4 11
22SV 34 0,0 0,0 0,0 0,1 4,0 1,5 2,2 6,6 0,7 0,3 0,4 1,1
23SV 35 0,1 0,1 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
24SV 36 0,2 0,2 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
258V 37 0,4 0,4 0,0 1,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,2
25SV 38 0,2 0,3 0,1 0,7 0,2 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
25SV 39 0,2 0,1 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,7 0,1 0,1 0,0 0,2
26SV 40 0,4 0,4 0,0 1,1 0,5 0,4 0,2 1,2 1,4 1,0 0,6 3,2
27SV 41 34,3 20,7 9,3 67,1 11,5 6,2 4,1 19,4 23,8 12,3 8,5 38,7
27SV 42 0,5 0,3 0,2 0,9 0,5 0,3 0,2 1,1 1,3 0,8 0,6 2,6
27SV 43 0,9 1,0 0,1 2,6 1,9 0,7 1,0 2,9 0,3 0,3 0,1 0,9
27SV 44 1,7 1,6 0,0 4,2 1,9 0,7 0,8 2,9 0,5 0,5 0,1 1,4
28SV 45 1,2 0,9 0,1 2,9 1,2 0,7 0,6 2,5 1,2 15 0,0 3,9
28SV 46 0,9 0,8 0,4 2,4 3,7 1,5 1,9 6,0 0,4 0,2 0,2 0,8
28SV 47 1,5 1,4 0,0 4,0 3,6 1,5 1,9 59 0,4 0,2 0,0 0,6
29SV 48 52,7 26,3 12,2 81,0 38,1 10,4 25,3 56,0 77,2 20,6 51,1 111,6
29SV 49 8,6 4,6 0,1 13,3 3,3 1,2 1,4 4,9 2,2 1,3 0,3 4,2
29SV 50 51 9,6 0,6 24,5 44,1 20,0 23,6 76,4 27,4 14,0 14,1 50,5
29SV 51 15,6 21,8 4,2 59,8 47,0 21,8 25,1 82,6 29,7 15,3 15,3 55,3
30SV 52 14,7 9,4 4,6 27,8 3,5 4,2 0,3 10,5 17,4 6,0 11,2 26,5
30SV 53 11,9 7.4 14 21,5 8,5 2,4 5,2 12,0 24,3 4,7 19,3 32,3
30SV 54 58 3,2 2,1 10,0 17,6 3,5 14,1 24,0 7,6 2,5 4,7 11,1
30SV 55 11,4 1,9 8,1 13,9 48,5 8,7 35,3 60,9 45,3 7,6 33,6 55,6
30SV 56 16,4 6,9 2,5 21,0 55,3 10,3 39,6 68,5 53,6 9,4 39,0 64,7
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Tabla C.29: Modelo 3D 3, Errores Interpolacion Lineal Direccion Y — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo

1svi1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1sv2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1

1Sv 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1

1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3

1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,4

2SV 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

28V 7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1

2Sv 8 0,3 0,3 0,0 0,7 0,1 0,0 0,1 0,2 0,4 0,1 0,2 0,5

3sv9 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2
4SV 10 0,1 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
5SV 11 0,1 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6SV 12 0,4 0,4 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
6SV 13 0,1 0,2 0,0 0,5 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3
7SV 14 0,1 0,2 0,0 0,4 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3
8SV 15 0,4 0,3 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
9sV 16 0,3 0,2 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,3
108V 17 0,5 0,3 0,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
11SV 18 0,3 0,2 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,3
12SV 19 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,2
128V 20 0,8 0,5 0,2 1,4 0,2 0,1 0,1 0,4 0,7 0,1 0,5 0,8
13Sv 21 0,4 0,3 0,0 0,7 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,4
148V 22 0,4 0,3 0,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,3
158V 23 0,4 0,3 0,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,2 0,3
16SV 24 0,5 0,3 0,1 0,7 0,1 0,0 0,1 0,2 0,4 0,1 0,3 0,5
17SV 25 0,5 0,3 0,1 0,7 0,2 0,1 0,0 0,4 0,5 0,2 0,3 0,7
18SV 26 0,5 0,3 0,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,4
198V 27 11,3 6,6 15 19,5 3,3 3,1 0,1 8,6 8,2 75 0,1 20,7
198V 28 0,3 0,2 0,0 0,6 6,9 6,0 0,4 14,1 1,8 1,6 0,2 3,9
20SV 29 0,9 0,5 0,2 1,4 0,2 0,1 0,0 0,3 0,6 0,1 0,5 0,8
21SV 30 0,8 0,5 0,1 1,3 0,2 0,0 0,2 0,3 1,1 0,2 0,8 1,3
22SV 31 11,3 6,6 15 19,5 3,3 3,1 0,0 8,6 8,2 7.4 0,1 20,7
22SV 32 1,3 0,9 0,2 2,1 0,4 0,1 0,3 0,6 1,3 0,3 1,0 1,6
22SV 33 0,5 0,3 0,1 0,7 6,8 5,9 0,4 14,0 1,6 15 0,0 3,6
22SV 34 0,8 0,6 0,1 1,4 6,7 59 0,3 13,8 1,4 1,3 0,1 3,2
23SV 35 1,2 0,6 0,3 1,8 0,3 0,1 0,1 0,4 1,1 0,2 0,9 13
24SV 36 2,1 1,4 0,3 3,8 0,4 0,3 0,0 0,9 1,0 0,3 0,8 1,6
258V 37 1,6 1,0 0,4 3,0 0,2 0,1 0,0 0,4 1,2 0,3 0,9 1,5
25SV 38 2,2 1,4 0,5 3,8 0,3 0,2 0,1 0,6 11 0,3 0,8 1,6
25SV 39 2,3 1,6 0,4 4,0 0,7 0,2 0,4 0,9 1,9 0,3 1,4 2,2
26SV 40 3,4 2,4 0,5 6,0 11 0,2 0,8 1,3 4,9 12 3,4 6,5
27SV 41 17,5 2,6 13,8 21,5 7.4 4,3 2,7 14,3 14,7 35 10,3 20,7
27SV 42 3,5 2,3 0,8 6,0 0,7 0,5 0,1 1,4 3,6 0,7 2,6 4,4
27SV 43 3,4 2,4 0,4 6,0 1,2 0,8 0,3 2,5 2,2 14 0,7 4,6
27SV 44 5,0 3,6 0,4 8,5 1,7 1,5 0,1 4,2 4,9 2,3 2,3 8,9
28SV 45 7,2 51 0,5 12,5 3,4 1,5 1,5 59 9,9 34 6,1 15,6
28SV 46 3,9 1,9 0,8 6,0 1,8 1,9 0,5 55 2,9 31 0,1 8,5
28SV 47 55 2,9 0,8 8,5 15 15 0,4 4,4 5,6 4,0 1,6 12,8
29SV 48 17,5 2,6 13,8 21,5 6,8 3,8 2,8 13,2 14,5 35 10,2 20,5
29SV 49 9,5 57 1,9 15,1 4,5 3,7 1,0 10,8 11,8 4,5 7.3 19,1
29SV 50 10,0 11,6 1,6 29,5 23,7 9,7 6,8 32,2 18,7 7,6 59 26,3
29SV 51 12,3 12,4 2,5 32,5 24,7 10,7 6,4 33,9 20,1 8,8 53 28,8
30SV 52 23,2 6,9 16,1 33,6 9,4 4,6 2,0 13,5 3,8 3,2 0,3 9,8
30SV 53 13,0 5,8 4,8 21,6 9,2 6,6 1,3 18,5 8,6 7.8 1,0 21,7
30SV 54 9,9 4,6 59 18,5 10,4 51 2,3 17,3 53 31 2,9 11,1
30SV 55 16,3 12,1 6,1 35,7 23,9 11,1 4,9 33,8 18,8 9,5 2,8 27,4
30SV 56 20,8 11,4 10,5 38,8 20,9 10,9 2,2 31,5 14,8 8,2 1,9 23,4
31SV 57 27,0 10,1 17,2 42,8 16,0 8,6 2,1 25,4 7,6 4,6 2,0 13,1
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Tabla C.30: Modelo 3D 3, Errores Interpolacion Cubica Direccion Y — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo
1svi1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1sv2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1Sv 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2SV 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28V 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2Sv 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3sv9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4SV 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5SV 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6SV 12 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6SV 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7SV 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8SV 15 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9sV 16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
108V 17 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11SV 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12SV 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
128V 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
13Sv 21 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
148V 22 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
158V 23 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16SV 24 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17SV 25 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18SV 26 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
198V 27 7,0 7.4 0,1 17,4 6,8 6,8 0,3 17,2 17,7 17,0 1,0 43,9
198V 28 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 51 0,8 12,6 0,6 0,6 0,1 1,3
20SV 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21SV 30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2
22SV 31 8,6 8,5 0,2 20,3 6,9 6,8 0,3 17,3 18,0 17,1 1,0 44,2
22SV 32 0,2 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1
22SV 33 0,0 0,0 0,0 0,1 4,0 4,3 0,2 10,1 0,5 0,4 0,1 1,0
22SV 34 0,2 0,1 0,0 0,3 4,0 4,3 0,2 10,2 0,5 0,4 0,1 1,0
23SV 35 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,4
24SV 36 0,1 0,1 0,0 0,3 0,1 0,2 0,0 0,5 0,1 0,1 0,0 0,3
258V 37 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1
25SV 38 0,1 0,1 0,0 0,3 0,3 0,3 0,0 1,0 0,1 0,1 0,0 0,3
25SV 39 0,3 0,1 0,1 0,5 0,9 0,7 0,2 2,1 0,1 0,1 0,0 0,1
26SV 40 0,3 0,3 0,0 0,7 0,6 0,5 0,3 15 1,9 14 0,7 4,6
27SV 41 17,3 16,8 6,5 50,2 29,6 27,8 0,5 72,1 57,0 51,1 0,4 130,8
27SV 42 0,9 0,8 0,1 2,2 0,8 0,7 0,1 1,9 2,3 15 0,5 4,9
27SV 43 0,3 0,2 0,0 0,5 4,2 4,5 0,0 11,9 1,0 1,3 0,1 35
27SV 44 0,3 0,3 0,0 0,7 4,3 4,6 0,3 12,3 1,4 1,7 0,1 4,6
28SV 45 4,6 4,5 0,1 10,4 6,1 53 1,1 14,0 12,0 10,3 2,2 28,3
28SV 46 0,5 0,5 0,1 15 1,7 1,8 0,2 4,5 3,0 33 0,6 9,1
28SV 47 0,6 0,5 0,0 1,1 1,8 1,9 0,2 4,8 3,0 35 0,6 9,5
29SV 48 14,8 14,6 1,7 39,9 35,2 20,0 13,6 68,0 62,0 31,7 27,4 111,2
29SV 49 7.8 55 0,7 13,5 6,5 4,6 2,2 14,4 9,4 4,9 4,7 17,6
29SV 50 3,2 52 0,1 13,2 1114 48,2 58,9 175,3 65,7 29,4 31,6 106,2
29SV 51 10,5 14,4 11 35,7 120,9 50,1 63,5 193,2 72,4 31,2 34,6 118,3
30SV 52 6,8 34 0,8 10,3 11,1 8,2 1,8 25,7 22,4 12,5 7,9 41,3
30SV 53 8,3 6,2 13 17,1 9,7 57 2,6 17,2 12,0 10,7 4,0 31,5
30SV 54 5,0 3,6 0,3 9,0 8,2 6,5 2,4 19,7 8,6 6,7 0,6 19,6
30SV 55 6,6 1,6 4,9 8,5 64,2 17,0 38,0 83,0 58,5 14,1 37,6 75,4
30SV 56 11,5 2,0 9,3 14,3 77,7 20,5 45,3 98,9 73,2 17,4 46,3 92,5
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Tabla C.31: Modelo 3D 4, Errores Interpolacion Lineal Direccion X — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo

1svi1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

1sv2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0

1Sv 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,4

28V 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0

2Sv 8 0,2 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

2SV9 0,1 0,3 0,0 0,8 0,1 0,0 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,4
3SV 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
3sv 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
3Sv 12 0,1 0,3 0,0 0,8 0,1 0,0 0,1 0,2 0,4 0,1 0,3 0,5
4SV 13 1,0 0,2 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
5SV 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1
58V 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,2
5SV 16 0,3 0,6 0,0 15 0,2 0,1 0,1 0,3 0,6 0,2 0,3 0,9
6SV 17 0,9 0,4 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,2
7SV 18 0,3 0,2 0,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,3
8SV 19 0,3 0,2 0,0 0,4 0,3 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,0 0,2
8SV 20 0,3 0,2 0,2 0,8 0,1 0,1 0,0 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3
8Ssv 21 0,5 0,5 0,2 15 0,2 0,1 0,2 0,3 0,6 0,1 0,5 0,9
9SvV 22 1,0 0,1 0,8 1,2 0,1 0,1 0,0 0,2 0,3 0,1 0,2 0,4
108V 23 0,9 0,4 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
108V 24 1,0 0,2 0,8 1,2 0,1 0,0 0,1 0,2 0,5 0,1 0,4 0,6
118V 25 0,4 0,2 0,2 0,8 0,1 0,0 0,0 0,1 0,5 0,1 0,3 0,6
128V 26 0,4 0,2 0,2 0,8 0,1 0,1 0,0 0,2 0,3 0,1 0,3 0,4
13sv 27 1,0 0,2 0,8 1,2 0,2 0,0 0,2 0,3 0,5 0,1 0,4 0,6
14SV 28 6,2 7,3 2,4 21,0 6,5 2,6 4,6 11,7 16,4 54 11,9 26,9
14SV 29 0,4 0,2 0,2 0,8 33 2,8 0,3 7,3 0,6 0,5 0,0 1,5
15SV 30 1,1 0,2 0,9 1,6 0,3 0,0 0,2 0,3 0,9 0,2 0,7 1,0
16SV 31 0,6 0,7 0,2 2,1 0,2 0,1 0,1 0,4 0,6 0,4 0,1 11
17SV 32 6,2 7,3 2,4 21,0 6,4 2,6 4,5 11,6 16,3 54 11,9 26,9
17SV 33 6,2 7,3 2,4 21,0 6,6 2,6 4,7 11,8 16,4 54 11,9 26,9
17SV 34 1,6 0,2 1,3 2,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,9 0,2 0,7 1,1
17SV 35 1,0 0,2 0,7 1,2 4,8 3,3 1,0 9,5 0,9 0,7 0,1 1,9
18SV 36 1,4 0,2 1,2 1,6 0,1 0,1 0,0 0,2 1,3 0,3 0,9 1,6
19SV 37 14,6 4,2 11,1 22,9 9,1 2,6 6,3 13,9 20,7 54 14,9 30,9
19SV 38 2,0 0,6 13 3,0 0,3 0,3 0,0 0,8 1,4 0,2 1,2 1,8
19SV 39 2,0 0,6 1,3 3,0 0,3 0,1 0,2 0,6 1,4 0,2 1,2 1,8
19SV 40 0,9 1,1 0,2 3,0 0,2 0,1 0,0 0,3 15 0,3 1,3 1,9
20SV 41 14,6 4,2 11,1 22,9 8,9 2,6 6,0 13,8 20,7 54 14,9 30,9
20SV 42 2,2 0,3 1,9 2,8 0,3 0,2 0,0 0,4 2,4 0,6 1,8 3,1
20SV 43 53 2,3 0,7 7,2 10,3 6,1 3,7 19,8 4,5 3,2 1,5 10,5
21SV 44 14,6 4,2 111 22,9 8,9 2,6 59 13,7 20,7 54 14,9 30,9
21SV 45 14,6 4,2 11,1 22,9 9,1 2,6 6,3 14,0 20,7 54 14,9 30,9
21SV 46 2,8 0,6 2,1 3,7 0,3 0,3 0,0 0,7 2,3 0,7 1,6 35
21SV 47 9,9 4,8 0,7 13,8 12,2 7,5 4,6 24,9 6,3 4,6 2,4 15,2
22SV 48 18,5 2,0 15,3 21,0 8,9 1,3 7,7 11,3 20,8 2,4 17,2 24,0
22SV 49 14,6 4,2 11,1 22,9 9,0 2,7 6,0 14,0 20,7 54 14,9 30,9
22SV 50 2,2 0,6 1,3 2,9 0,5 0,7 0,0 2,0 3,7 11 2,8 57
22SV 51 1,6 0,3 1,3 2,1 6,3 3,9 1,7 10,1 0,6 0,4 0,1 1,3
23SV 52 18,5 2,0 15,3 21,0 9,1 1,3 7,9 11,4 20,8 2,4 17,1 24,0
23SV 53 53 1,1 4,2 7,2 1,2 0,9 0,1 2,8 7,0 1,6 5,2 9,9
23SV 54 16,8 7,9 2,6 23,4 14,7 9,5 4,9 27,9 93 6,6 2,6 18,6
24SV 55 28,1 51 21,8 33,1 58 2,3 2,8 8,9 13,0 4,8 8,1 18,9
24SV 56 24,4 3,7 19,5 28,8 59 2,6 2,7 8,8 17,0 25 14,3 19,9
24SV 57 25,0 3,1 21,1 28,9 6,4 3,0 0,6 8,9 18,2 14 16,2 19,8
24SV 58 22,9 2,4 19,2 25,9 7.3 2,6 2,1 9,0 19,4 0,8 18,3 20,2
24SV 59 8,3 7,0 4,0 22,4 4,1 1,3 2,7 55 16,0 5,6 11,5 26,6
24SV 60 19,8 7,8 6,5 26,7 14,1 10,0 3,3 26,4 8,1 7,2 0,1 16,2
25SV 61 30,2 57 22,5 36,0 7,8 3,8 1,3 11,5 11,2 6,6 35 19,1
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Tabla C.32: Modelo 3D 4, Errores Interpolacion Cubica Direccion X — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo
1svi1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
1sv2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
1Sv 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1SV 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28V 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
2Sv 8 0,5 0,2 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2SV9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3SV 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
3sv 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3Sv 12 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4SV 13 0,7 0,3 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5SV 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
58V 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
5SV 16 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6SV 17 0,7 0,3 0,0 0,9 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
7SV 18 0,5 0,2 0,0 0,6 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
8SV 19 0,8 0,4 0,0 1,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
8SV 20 0,5 0,2 0,0 0,7 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
8Ssv 21 0,5 0,3 0,1 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9SvV 22 0,7 0,3 0,1 0,9 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
108V 23 0,7 0,3 0,0 0,9 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
108V 24 0,7 0,3 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
118V 25 0,4 0,2 0,0 0,6 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1
128V 26 0,4 0,2 0,1 0,6 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
13sv 27 0,7 0,3 0,0 0,9 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
14SV 28 1,3 1,4 0,7 4,1 3,1 2,8 0,6 7.4 7,9 7.2 1,5 19,5
14SV 29 0,4 0,2 0,0 0,6 1,3 2,3 0,1 6,1 0,2 0,4 0,0 1,0
15SV 30 0,7 0,3 0,1 1,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
16SV 31 0,6 0,3 0,0 0,8 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,0 0,5
17SV 32 1,7 31 0,4 8,1 3,0 2,9 0,3 7.4 7,7 73 0,8 19,5
17SV 33 17 2,9 0,4 7,6 3,0 2,9 0,4 7,6 7,7 7,3 0,8 19,3
17SV 34 0,9 0,4 0,2 1,3 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1
17SV 35 0,7 0,3 0,0 0,9 1,9 1,9 0,0 4,5 0,4 0,5 0,0 11
18SV 36 0,9 0,4 0,1 1,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3
198V 37 7,1 9,8 0,3 26,7 10,6 7,0 0,6 17,8 22,5 13,9 2,6 39,4
19SV 38 11 0,6 0,1 1,9 0,3 0,2 0,1 0,6 0,1 0,1 0,0 0,2
19SV 39 1,2 0,6 0,1 2,0 0,1 0,1 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1
19SV 40 0,8 0,3 0,3 1,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2
20SV 41 12,6 12,8 1,3 37,7 9,4 6,7 1,1 17,8 19,8 13,3 0,8 32,9
20SV 42 1,3 0,7 0,1 2,2 0,2 0,3 0,0 0,7 0,4 0,6 0,0 1,7
20SV 43 0,5 0,4 0,0 1,1 9,6 9,5 0,3 25,1 3,4 3,8 0,1 10,5
21SV 44 24,1 15,8 14,4 56,1 11,9 7,6 2,5 24,8 25,3 14,4 6,9 50,3
21SV 45 30,0 16,6 17,6 63,4 9,9 73 1,2 20,0 20,5 14,2 1,4 38,3
21SV 46 1,1 0,8 0,2 2,2 0,3 0,4 0,0 0,9 0,4 0,8 0,0 2,0
21SV 47 15 1,7 0,0 4,9 13,8 10,2 4,4 33,1 6,5 4,7 2,2 14,5
22SV 48 33,3 23,0 59 59,0 23,7 28,2 2,3 75,8 44,4 50,7 78 138,3
22SV 49 7.4 14,4 0,1 36,6 11,6 8,3 2,5 25,5 24,4 15,5 6,5 51,0
22SV 50 1,2 0,4 0,4 1,5 0,8 0,7 0,1 1,8 1,3 1,7 0,2 4,8
22SV 51 0,9 0,5 0,3 1,5 6,5 6,0 0,5 16,9 1,6 19 0,0 5,0
23SV 52 37,5 19,5 17,0 73,9 17,5 22,6 0,6 62,1 33,1 41,2 0,3 113,4
23SV 53 11 0,6 0,5 2,0 1,2 0,9 0,4 2,9 35 2,9 0,8 7,9
23SV 54 7,8 4,9 0,9 12,9 41,0 29,3 13,2 89,4 25,0 20,8 6,4 60,5
24SV 55 59 59 0,2 13,6 20,1 16,3 51 48,1 38,4 21,2 16,4 72,6
24SV 56 14,8 9,2 2,1 27,4 33,8 20,5 12,4 65,1 54,6 26,4 25,5 92,8
24SV 57 7,0 5,0 0,3 14,3 26,8 15,4 10,1 48,2 46,2 20,6 22,7 72,7
24SV 58 6,0 4,8 18 15,2 23,2 12,0 9,6 38,2 42,0 17,0 22,1 62,2
24SV 59 4,9 8,6 0,9 22,4 4,1 35 0,7 10,7 17,7 7,8 12,1 33,3
24SV 60 3,4 35 0,6 10,1 39,3 13,4 26,3 60,1 32,3 9,5 23,4 46,9
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Tabla C.33: Modelo 3D 4, Errores Interpolacion Lineal Direccion Y — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo

1svi1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

1sv2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0

1Sv 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1

1SV 6 0,2 0,3 0,0 0,8 0,1 0,0 0,1 0,2 0,4 0,1 0,3 0,5

28V 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0

2Sv 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

2SV9 0,4 0,2 0,2 0,8 0,1 0,0 0,1 0,1 0,4 0,0 0,3 0,5
3SV 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1
3sv 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
3Sv 12 0,5 0,3 0,2 0,8 0,2 0,0 0,1 0,2 0,5 0,0 0,4 0,5
4SV 13 0,1 0,2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2
5SV 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,1 0,8 0,0 0,0 0,0 0,1
58V 15 0,4 0,4 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,3
5SV 16 0,8 0,3 0,4 1,4 0,2 0,1 0,1 0,3 0,7 0,2 0,4 0,9
6SV 17 0,5 0,4 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,2
7SV 18 0,5 0,3 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,3
8SV 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,1 0,3 0,7 0,2 0,1 0,0 0,3
8SV 20 0,4 0,2 0,2 0,8 0,2 0,1 0,0 0,4 0,3 0,0 0,3 0,4
8Ssv 21 0,8 0,3 0,4 1,4 0,2 0,0 0,1 0,3 0,6 0,1 0,4 0,8
9SvV 22 0,4 0,4 0,0 0,8 0,2 0,1 0,0 0,3 0,4 0,1 0,3 0,6
108V 23 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
108V 24 0,5 0,3 0,2 0,9 0,1 0,0 0,1 0,2 0,7 0,1 0,5 0,8
118V 25 0,5 0,3 0,2 0,9 0,1 0,1 0,0 0,3 0,7 0,1 0,5 0,9
128V 26 0,5 0,2 0,3 0,8 0,2 0,2 0,0 0,5 0,4 0,0 0,4 0,5
13sv 27 0,5 0,3 0,2 0,9 0,2 0,0 0,2 0,3 0,7 0,1 0,6 0,8
14SV 28 9.8 2,9 6,8 14,3 8,0 3,2 33 12,3 20,2 6,9 10,1 29,3
14SV 29 0,3 0,3 0,0 0,7 4,6 5,0 0,2 13,6 0,8 1,0 0,1 2,6
15SV 30 0,9 0,6 0,3 15 0,3 0,0 0,3 0,4 1,1 0,1 0,9 1,3
16SV 31 1,0 0,3 0,5 1,3 0,3 0,1 0,0 0,4 0,8 0,3 0,3 11
17SV 32 9,8 2,9 6,8 14,3 8,0 3,3 3,0 12,3 20,1 7,0 10,0 29,3
17SV 33 9,8 2,9 6,8 14,3 8,1 3,2 3,4 12,4 20,2 6,9 10,1 29,3
17SV 34 1,0 0,4 0,5 1,5 0,2 0,2 0,0 0,4 1,0 0,1 0,8 1,1
17SV 35 0,5 0,3 0,2 0,9 7,1 6,2 15 18,3 1,3 1,3 0,1 3,8
18SV 36 1,0 0,5 0,4 1,7 0,2 0,1 0,0 0,3 1,6 0,3 13 2,2
19SV 37 11,5 2,2 7,4 13,1 8,0 0,3 7,6 8,3 20,4 2,7 16,9 23,9
19SV 38 13 0,5 0,8 2,1 0,7 0,3 0,4 1,2 15 0,3 1,2 2,1
19SV 39 1,3 0,5 0,8 2,1 0,4 0,3 0,0 0,7 15 0,3 1,2 2,2
19SV 40 1,3 0,5 0,8 2,1 0,3 0,2 0,0 0,7 1,8 0,2 1,6 2,0
20SV 41 11,5 2,2 7,4 13,1 7,8 0,3 7,2 8,1 20,4 2,7 16,9 23,9
20SV 42 1,6 1,0 0,5 3,4 0,2 0,1 0,0 0,3 31 0,6 2,4 4,0
20SV 43 0,5 0,3 0,2 0,9 18,0 55 10,8 25,2 8,6 2,4 58 12,7
21SV 44 11,5 2,2 7,4 13,1 7,7 0,4 7,1 8,2 20,4 2,7 16,8 23,9
21SV 45 11,5 2,2 74 13,1 8,1 0,3 7,6 8,5 20,4 2,7 16,9 23,9
21SV 46 1,6 1,0 0,5 3,4 1,3 0,5 0,5 1,7 2,4 1,1 1,4 4,4
21SV 47 0,5 0,3 0,2 0,9 225 57 14,6 28,8 13,0 3,8 9,6 19,5
22SV 48 12,1 2,7 75 14,9 4,0 2,8 1,1 8,9 15,4 2,0 12,8 18,8
22SV 49 11,5 2,2 7,4 13,1 8,0 0,5 7.4 8,5 20,4 2,7 16,8 23,9
22SV 50 2,5 1,5 1,2 4,8 15 0,5 0,8 2,1 4,4 0,7 3,4 53
22SV 51 1,6 1,0 0,5 3,4 9,9 6,2 3,8 21,0 0,9 0,8 0,2 2,5
23SV 52 12,1 2,7 75 14,9 4,2 3,0 0,8 9,2 15,4 2,0 12,8 18,8
23SV 53 4,3 2,6 1,6 7,6 2,0 15 0,0 4,0 7,5 2,9 5,0 13,1
23SV 54 3,8 3,2 0,8 7,8 29,0 8,4 18,6 40,2 20,9 5,0 14,6 26,9
24SV 55 16,5 57 8,2 23,4 13,1 6,9 4,7 22,7 4,0 3,7 0,1 8,0
24SV 56 14,6 4,6 7,9 19,7 4,7 3,8 0,4 10,5 7,5 2,8 3,9 11,3
24SV 57 13,5 3,9 7,6 17,9 2,8 3,5 0,1 8,8 9,5 2,4 55 12,1
24SV 58 13,0 35 7,6 16,8 2,9 2,2 1,0 6,8 115 2,4 7,5 14,2
24SV 59 10,5 2,8 7,0 14,6 7,3 51 2,4 16,9 18,4 8,7 4,9 28,9
24SV 60 6,5 4,7 17 12,2 29,8 9,7 18,1 44,0 21,4 6,4 13,6 29,6
25SV 61 18,1 6,2 9,3 25,1 18,7 10,5 6,6 35,0 6,8 4,1 3,6 14,9
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Tabla C.34: Modelo 3D 4, Errores Interpolacion Cubica Direccion Y — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo
1svi1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
1sv2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
1Sv 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1SV 6 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28V 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
2Sv 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
2SV9 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3SV 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
3sv 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3Sv 12 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4SV 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5SV 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
58V 15 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
5SV 16 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
6SV 17 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
7SV 18 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
8SV 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
8SV 20 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
8Ssv 21 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
9SvV 22 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
108V 23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
108V 24 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
118V 25 0,1 0,1 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1
128V 26 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
13sv 27 0,1 0,1 0,0 0,2 0,3 0,1 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1
14SV 28 2,0 2,2 0,0 6,0 3,1 2,1 0,4 58 8,2 6,0 0,6 16,0
14SV 29 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 1,0 0,2 2,9 0,2 0,1 0,0 0,4
15SV 30 0,2 0,1 0,0 0,4 0,3 0,1 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1
16SV 31 0,1 0,1 0,0 0,3 0,2 0,0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,0 0,6
17SV 32 4,1 1,6 2,5 6,9 3,3 2,4 0,2 6,3 8,6 6,6 0,4 17,0
17SV 33 4,0 1,6 2,4 6,8 3,4 25 0,3 6,6 8,5 6,5 0,3 16,7
17SV 34 0,2 0,1 0,0 0,4 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1
17SV 35 0,1 0,1 0,0 0,1 2,1 1,9 0,5 53 0,6 0,4 0,1 1,2
18SV 36 0,2 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,3
19SV 37 15,6 10,4 4,0 33,1 17,9 10,7 3,2 34,7 38,4 22,7 8,2 73,9
19SV 38 0,2 0,1 0,1 0,4 0,3 0,1 0,2 0,5 0,1 0,1 0,0 0,1
19SV 39 0,2 0,1 0,1 0,4 0,3 0,3 0,1 0,7 0,1 0,1 0,0 0,2
19SV 40 0,2 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2
20SV 41 17,5 11,6 1,8 35,1 16,9 10,6 1,6 31,1 35,6 22,5 1,3 66,9
20SV 42 0,2 0,1 0,1 0,4 0,4 0,2 0,1 0,7 0,7 0,5 0,1 13
20SV 43 0,1 0,1 0,0 0,1 15,9 16,0 33 45,7 53 58 0,5 16,1
21SV 44 9,1 10,7 1,7 28,3 22,6 11,2 11,3 40,9 48,3 24,6 19,7 86,5
21SV 45 17,0 11,0 3,2 35,0 17,3 11,4 0,1 32,4 36,8 23,3 1,1 68,6
21SV 46 0,4 0,2 0,1 0,7 0,6 0,3 0,2 1,0 0,8 0,8 0,1 2,2
21SV 47 0,1 0,1 0,0 0,1 16,4 9,8 53 34,0 5,6 35 1,4 10,7
22SV 48 68,4 33,2 17,7 116,7 24,7 30,0 2,5 79,4 42,6 54,1 0,5 141,3
22SV 49 13,2 12,0 0,4 33,2 24,1 11,7 10,0 42,8 50,8 25,0 19,1 89,5
22SV 50 1,3 1,3 0,2 31 0,6 0,7 0,0 1,9 2,0 2,0 0,2 54
22SV 51 0,3 0,2 0,1 0,6 12,0 9,6 2,4 28,2 3,3 2,6 0,4 6,7
23SV 52 58,5 7,6 46,0 65,9 25,0 28,3 0,1 68,3 43,3 51,0 2,5 122,6
23SV 53 2,8 2,2 0,7 6,1 15 0,4 0,7 1,9 4,6 4,7 0,6 13,3
23SV 54 0,7 0,7 0,1 1,7 72,1 40,4 33,6 142,7 43,3 28,1 16,8 91,3
24SV 55 16,6 8,3 7,7 30,4 31,8 27,4 7.8 76,0 55,9 33,7 24,7 110,0
24SV 56 18,9 9,3 7.4 29,0 46,7 32,7 16,8 103,3 73,3 39,5 35,7 140,8
24SV 57 14,2 8,3 4,3 23,1 33,5 24,9 11,0 77,6 57,9 30,7 28,6 111,8
24SV 58 8,7 7,1 0,7 16,3 27,1 19,8 9,4 63,0 50,5 25,0 26,7 95,4
24SV 59 6,0 55 15 15,2 9,7 54 0,9 17,1 26,1 10,4 12,1 41,0
24SV 60 1,2 0,4 0,7 1,6 54,9 9,1 44,2 64,4 45,2 6,3 39,0 53,9
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Tabla C.35: Modelo 3D 5, Errores Interpolacion Lineal Direccion X — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo

1svi1 4,6 59 0,0 15,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0

1sv2 12,1 14,1 0,0 30,7 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

1Sv 3 58 14,3 0,0 35,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1

1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,2

1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,2 0,4 0,1 0,3 0,6

2SV 6 9,9 12,7 0,0 34,0 0,7 0,2 0,4 1,0 0,1 0,0 0,0 0,1

28V 7 7,9 13,6 0,0 35,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

2Sv 8 0,1 0,1 0,0 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,3

2SV9 0,1 0,2 0,0 0,4 0,2 0,1 0,1 0,3 0,6 0,2 0,4 0,8
3SV 10 12,1 14,1 0,0 30,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2
3sv 11 0,1 0,2 0,0 0,4 0,1 0,1 0,0 0,2 0,3 0,0 0,2 0,3
3Sv 12 0,1 0,2 0,0 0,4 0,2 0,0 0,1 0,2 0,5 0,1 0,3 0,6
4SV 13 12,3 14,0 0,4 30,7 0,2 0,0 0,1 0,2 0,2 0,0 0,2 0,3
5SV 14 9,9 12,7 0,0 34,0 0,5 0,2 0,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,1
58V 15 12,3 14,0 0,3 30,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2
5SV 16 0,4 0,6 0,0 1,2 0,5 0,3 0,1 0,8 0,9 0,5 0,4 17
6SV 17 12,3 14,0 0,3 30,7 0,3 0,1 0,1 0,4 0,4 0,1 0,3 0,5
7SV 18 6,4 11,0 0,0 28,6 0,1 0,1 0,0 0,3 0,4 0,3 0,1 0,9
7SV 19 12,3 14,0 0,3 30,7 0,3 0,1 0,0 0,5 0,5 0,1 0,3 0,7
7SV 20 0,3 0,5 0,0 1,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,7 0,2 0,4 1,0
8Ssv 21 10,0 12,6 0,3 34,0 0,6 0,1 0,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1
8SV 22 8,0 13,5 0,3 35,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,4 0,1 0,3 0,4
8Sv 23 12,3 14,0 0,4 30,7 0,4 0,1 0,2 0,5 0,7 0,1 0,5 0,8
8SV 24 0,2 0,3 0,0 0,7 0,3 0,3 0,0 0,8 1,6 0,4 1,2 2,2
9SvV 25 1,7 2,7 0,0 6,2 5,6 2,8 1,9 93 12,2 52 55 19,4
9SV 26 8,0 13,5 0,4 35,0 0,2 0,1 0,1 0,5 0,5 0,2 0,3 0,9
9sv 27 8,4 7,3 0,3 16,7 18 1,4 0,7 4,4 0,5 0,3 0,1 11
108V 28 8,2 13,4 0,7 35,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,8 0,2 0,6 1,2
11SV 29 8,6 13,6 0,0 35,0 54 2,8 1,1 9,1 12,3 53 4,4 19,5
11SV 30 9,6 12,7 1,2 35,0 5,6 2,7 2,1 93 12,2 52 5,6 19,3
118V 31 10,6 19,4 0,7 49,8 0,6 0,1 0,4 0,7 1,8 0,3 13 2,1
11SV 32 10,4 8,4 0,4 21,2 2,6 1,9 0,4 52 1,0 0,6 0,2 1,7
128V 33 10,0 19,7 0,0 49,8 5,0 2,2 2,0 8,0 11,9 4,7 5,9 18,4
128V 34 11,7 21,6 1,0 55,5 0,2 0,2 0,1 0,5 15 0,3 1,0 1,9
138V 35 11,0 14,0 0,0 35,0 2,4 15 0,2 4,1 7,1 1,4 5,2 9,2
13SV 36 13,0 20,9 1,2 55,5 5,0 2,7 1,1 8,7 11,9 51 53 18,9
13Sv 37 7,0 10,6 15 28,6 0,3 0,2 0,0 0,6 1,0 0,5 0,2 1,6
13SV 38 10,7 8,0 1,0 21,2 2,9 23 0,4 6,3 1,4 1,0 0,2 2,7
14SV 39 15,1 24,8 0,0 63,8 59 4,5 1,0 12,3 3,6 2,8 1,1 8,4
14SV 40 17,6 10,7 6,1 30,7 3,6 1,9 13 6,7 5,0 3,0 1,2 9,2
14SV 41 6,8 7,8 1,9 21,7 3,6 0,5 2,9 4,2 8,0 15 5,6 9,5
148V 42 13,8 9,6 0,8 26,8 13,0 7,8 15 22,5 9,4 59 1,1 16,9
158V 43 17,7 10,0 3,4 31,7 9,0 5,6 2,0 16,1 5,0 2,2 2,5 8,5
158V 44 17,1 23,5 1,2 63,8 57 4,4 0,8 12,0 3,6 2,8 1,1 8,4
158V 45 15,3 10,2 51 34,0 3,4 1,6 1,8 59 51 2,9 1,3 9,3
158V 46 11,6 50 59 19,0 6,0 2,7 3,4 10,4 11,8 6,2 2,4 20,1
158V 47 15,7 8,6 3,2 28,0 15,9 9,5 0,9 25,5 13,1 7.8 0,6 20,8
16SV 48 17,8 6,8 8,0 28,4 9,7 57 0,0 15,5 6,0 25 3,0 10,6
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Tabla C.36: Modelo 3D 5, Errores Interpolacion Cubica Direccion X — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo

1svi1 46,2 50,0 0,0 117,0 0,4 0,1 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0

1sv2 16,4 15,8 0,0 36,6 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

1Sv 3 5,6 13,7 0,0 33,5 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2SV 6 19,1 15,7 0,0 36,0 1,0 0,3 0,6 1,5 0,1 0,0 0,1 0,2

28V 7 19,9 26,1 0,0 62,4 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

2Sv 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1

2SV9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
3SV 10 16,4 15,8 0,0 36,6 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1
3sv 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1
3Sv 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4SV 13 16,4 15,8 0,0 36,6 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1
5SV 14 22,6 18,3 0,0 42,4 0,3 0,4 0,1 11 0,0 0,0 0,0 0,1
58V 15 16,5 15,9 0,0 36,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
5SV 16 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,0 0,4 0,2 0,3 0,0 0,8
6SV 17 16,2 15,8 0,0 35,8 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1
7SV 18 18,3 16,0 0,0 41,2 0,7 0,8 0,0 2,3 0,2 0,1 0,1 0,3
7SV 19 16,1 15,7 0,0 35,6 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0 0,1 0,1
7SV 20 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,2
8Ssv 21 24,6 19,5 0,0 43,3 0,3 0,4 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,2
8SV 22 16,5 23,5 0,0 55,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1
8Sv 23 16,1 15,7 0,0 35,6 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1
8SV 24 0,0 0,1 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,4 0,2 0,2 0,8
9SvV 25 0,4 0,8 0,0 1,9 3,5 2,6 1,1 8,1 7,6 6,1 1,7 18,5
9SV 26 16,4 23,4 0,1 55,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0 0,1 0,1
9sv 27 10,5 10,5 0,0 27,9 2,0 1,3 0,2 3,7 0,5 0,3 0,2 0,9
108V 28 14,8 22,2 0,0 51,7 0,3 0,1 0,2 0,5 0,2 0,0 0,1 0,2
11SV 29 19,6 22,2 0,0 49,5 3,5 2,8 0,2 8,0 6,2 4,3 1,2 13,0
11SV 30 21,1 24,5 3,1 61,8 4,3 2,4 2,5 8,5 9,8 5,6 53 19,6
118V 31 12,7 18,1 0,1 47,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3
11SV 32 9,6 9,0 0,0 21,4 7,8 7,5 0,3 16,3 2,4 2,3 0,1 54
128V 33 11,9 23,9 0,0 60,2 2,5 1,9 0,1 53 55 3,9 0,7 11,2
12SV 34 13,5 21,0 0,0 55,2 0,3 0,1 0,1 0,5 0,2 0,1 0,1 0,4
138V 35 36,6 43,1 0,0 100,1 22,0 12,9 6,2 38,9 40,2 23,7 9,7 71,0
13SV 36 14,2 20,5 0,4 55,2 2,0 1,2 0,8 37 51 2,0 2,7 8,0
13Sv 37 17,0 14,5 0,3 38,4 0,3 0,2 0,1 0,7 0,6 0,3 0,4 1,2
13SV 38 9,8 9,3 0,0 21,7 11,1 7,1 2,9 22,3 31 2,1 0,6 6,2
14SV 39 33,2 40,4 0,0 97,0 30,8 12,3 14,4 48,0 54,0 18,2 26,8 74,3
14SV 40 17,8 16,4 0,6 40,1 34,9 11,6 16,7 44,3 59,7 18,4 30,3 75,0
14SV 41 11,9 10,5 0,8 28,9 4,8 1,5 2,5 6,2 6,7 2,2 3,8 9,9
14SV 42 8,0 11,1 0,5 30,0 31,7 14,2 18,6 56,8 14,4 8,7 8,3 30,7
158V 43 16,9 8,2 8,3 27,4 8,7 6,3 0,8 17,6 4,3 35 0,0 8,4
158V 44 19,7 25,1 4,0 69,8 4,2 4,2 0,1 10,0 6,3 59 1,7 17,4
158V 45 21,0 9,2 11,0 35,4 58 5,0 2,1 15,1 13,3 57 73 22,7
158V 46 7.4 55 2,5 16,4 9,1 6,3 2,0 18,6 16,1 9,2 4,9 28,9
158V 47 12,0 10,2 0,9 25,2 35,5 11,7 17,8 49,2 30,1 9,2 16,1 40,9
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Tabla C.37: Modelo 3D 5, Errores Interpolacion Lineal Direccion Y — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo

1svi1 78 19,2 0,0 46,9 0,3 0,3 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1

1sv2 14,2 34,9 0,0 85,4 0,4 0,4 0,0 1,1 0,0 0,1 0,0 0,1

1Sv 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,2

1SV 5 0,6 0,4 0,0 1,0 0,3 0,1 0,2 0,4 0,7 0,2 0,5 0,9

2SV 6 6,1 14,9 0,0 36,4 1,3 1,4 0,1 3,7 0,1 0,1 0,0 0,4

28V 7 7,8 19,2 0,0 46,9 0,2 0,2 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0

2Sv 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,7

2SV9 0,7 0,5 0,0 13 0,3 0,1 0,2 0,4 0,8 0,2 0,7 11
3SV 10 14,2 34,9 0,0 85,4 0,2 0,3 0,0 0,7 0,1 0,1 0,0 0,2
3sv 11 0,1 0,2 0,0 0,4 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 0,2 0,1 0,6
3Sv 12 0,6 0,4 0,0 1,0 0,3 0,1 0,2 0,5 0,6 0,2 0,4 1,0
4SV 13 14,3 34,8 0,0 85,4 0,2 0,3 0,0 0,7 0,2 0,1 0,1 0,3
5SV 14 6,1 14,9 0,0 36,4 11 1,0 0,2 2,9 0,1 0,0 0,0 0,1
58V 15 14,3 34,8 0,0 85,4 0,3 0,3 0,1 0,9 0,1 0,1 0,0 0,2
5SV 16 0,6 0,4 0,0 1,0 1,6 13 0,0 3,2 2,4 1,9 0,2 4,7
6SV 17 14,8 34,6 0,4 85,4 0,3 0,3 0,0 0,8 0,3 0,1 0,2 0,4
7SV 18 54 13,2 0,0 32,3 15 11 0,5 3,6 0,4 0,3 0,1 0,8
7SV 19 14,8 34,6 0,4 85,4 0,3 0,3 0,0 1,0 0,3 0,1 0,1 0,5
7SV 20 0,7 0,4 0,0 1,3 0,4 0,4 0,0 1,1 0,4 0,3 0,1 0,7
8Ssv 21 6,1 14,9 0,0 36,4 11 1,2 0,1 31 0,3 0,1 0,2 0,5
8SV 22 8,4 18,9 0,4 46,9 0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,4
8Sv 23 14,9 34,5 0,5 85,4 0,2 0,2 0,1 0,6 0,8 0,0 0,7 0,8
8SV 24 1,3 0,9 0,0 2,4 1,0 0,4 0,4 1,6 2,5 0,5 2,0 33
9SvV 25 2,9 1,6 0,0 4,4 3,2 1,9 1,2 59 53 4,2 0,1 12,7
9SV 26 8,5 18,8 0,5 46,9 0,3 0,2 0,1 0,7 1,0 0,3 0,7 1,5
9sv 27 51 10,7 0,4 26,9 51 3,3 1,9 10,3 0,8 0,5 0,3 1,4
108V 28 8,6 18,8 0,5 46,9 0,1 0,1 0,1 0,2 0,6 0,2 0,3 0,9
11SV 29 3,0 1,8 0,0 4,7 4,9 3,9 0,2 10,9 7,9 4,6 2,5 14,0
11SV 30 10,7 17,8 23 46,9 3,2 1,9 1,2 58 53 4,2 0,2 12,7
118V 31 9,1 18,5 0,9 46,9 0,7 0,2 0,5 1,2 2,3 0,3 1,9 2,9
11SV 32 51 10,5 0,5 26,5 3,6 1,2 2,7 59 15 1,0 0,3 31
128V 33 2,9 1,6 0,0 4,4 2,3 1,9 0,0 53 5,0 4,1 1,0 12,3
12SV 34 9,1 18,5 0,9 46,9 0,2 0,2 0,0 0,5 0,8 0,6 0,1 1,7
138V 35 3,2 1,9 0,0 5,6 0,9 0,7 0,0 17 2,8 1,2 1,0 4,3
13SV 36 10,7 17,8 2,3 46,9 2,7 18 0,8 53 51 4,1 0,4 12,4
13Sv 37 6,7 12,6 0,9 32,3 2,9 2,2 0,9 6,7 1,6 1,6 0,0 4,2
13SV 38 51 10,5 0,5 26,5 5,5 1,2 4,0 7,1 2,1 0,5 1,6 2,9
14SV 39 4,3 3,3 0,0 9,9 5,8 4,5 0,8 12,9 31 2,6 1,5 8,4
14SV 40 17,6 33,3 2,7 85,4 2,0 1,9 0,2 51 11 0,8 0,4 2,6
14SV 41 75 10,7 1,9 29,4 2,3 0,7 1,1 31 9,5 2,9 58 14,5
14SV 42 5,2 9,5 0,8 24,6 9,4 7,0 0,5 21,8 5,6 4,4 2,4 14,2
158V 43 29,4 64,0 0,3 159,9 59 4,7 15 14,5 2,7 2,4 0,4 6,9
158V 44 12,1 17,3 2,3 46,9 55 4,3 0,9 12,2 3,1 2,6 1,5 8,4
158V 45 9,4 13,3 2,7 36,4 1,6 1,7 0,6 5,0 1,0 0,8 0,4 2,5
158V 46 7.4 9,5 2,4 26,7 7,6 6,2 1,9 16,5 7,0 4,2 2,2 11,2
158V 47 5,0 9,1 0,5 23,5 20,7 52 15,4 28,6 17,7 3,8 13,0 22,3
16SV 48 7,3 8,2 1,7 23,4 14,4 4,1 10,6 20,7 8,9 2,6 58 12,0
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Tabla C.38: Modelo 3D 5, Errores Interpolacion Cubica Direccion Y — Estadisticas

Dist Relacién IDR Corte Basal Momento Volcante
* (D) 0(D) | €DImin | €D)max ) (@) | €@min | €@max e(M) o (M) | eMmin | Mo
1svi1 12,7 31,1 0,0 76,2 0,7 0,7 0,1 2,0 0,0 0,0 0,0 0,1
1sv2 11,7 28,6 0,0 70,2 0,2 0,3 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1
1Sv 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1
1SV 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1SV 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
2SV 6 8,6 21,1 0,0 51,7 0,4 0,3 0,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,1
28V 7 10,9 26,8 0,0 65,6 0,4 0,5 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,1
2Sv 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
2SV9 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1
3SV 10 11,7 28,7 0,0 70,2 0,2 0,3 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1
3sv 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
3Sv 12 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
4SV 13 11,7 28,6 0,0 70,2 0,2 0,2 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
5SV 14 8,5 20,8 0,0 51,0 0,2 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1
58V 15 11,7 28,7 0,0 70,4 0,2 0,3 0,1 0,7 0,1 0,1 0,0 0,2
5SV 16 0,1 0,1 0,0 0,2 0,8 0,6 0,2 15 1,3 0,9 0,3 2,4
6SV 17 12,6 30,7 0,0 75,2 0,3 0,3 0,0 0,7 0,1 0,1 0,0 0,2
7SV 18 7.4 18,1 0,0 44,2 0,4 0,4 0,0 1,1 0,1 0,1 0,1 0,2
7SV 19 12,6 30,8 0,0 75,6 0,2 0,3 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1
7SV 20 0,2 0,2 0,0 0,4 0,2 0,1 0,1 0,5 0,2 0,1 0,1 0,5
8Ssv 21 8,7 21,4 0,0 52,5 0,2 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1
8SV 22 10,9 26,6 0,0 65,1 0,5 0,5 0,1 1,5 0,1 0,1 0,0 0,1
8Sv 23 12,7 30,8 0,0 75,6 0,3 0,3 0,0 0,8 0,2 0,1 0,0 0,4
8SV 24 0,3 0,4 0,0 0,9 0,4 0,4 0,1 1,2 1,0 1,0 0,3 3,0
9SvV 25 2,8 3,7 0,0 9,4 9,2 6,2 2,1 19,7 20,2 13,0 54 42,0
9SV 26 10,9 26,5 0,0 65,1 0,4 0,5 0,1 1,4 0,1 0,1 0,1 0,3
9sv 27 52 12,6 0,0 31,0 52 4,3 2,2 13,7 1,1 0,8 0,4 2,7
108V 28 11,0 26,4 0,0 64,9 0,5 0,5 0,0 1,5 0,1 0,1 0,0 0,2
11SV 29 52 5,6 0,0 15,5 54 4,3 0,4 10,0 10,8 7.8 3,5 23,2
11SV 30 14,1 25,4 0,1 65,5 10,1 6,3 2,8 20,9 21,1 12,1 6,8 41,3
118V 31 10,6 25,3 0,1 62,2 0,4 0,4 0,0 11 0,4 0,4 0,0 1,0
11SV 32 2,8 6,6 0,0 16,2 24,7 23,5 0,4 64,8 6,9 6,2 0,2 17,3
128V 33 15,3 10,9 0,0 32,2 6,9 6,4 1,6 18,9 14,6 13,1 2,8 38,9
12SV 34 10,4 24,4 0,0 60,2 0,2 0,4 0,0 0,9 0,4 0,5 0,0 1,3
138V 35 101,5 80,7 0,0 230,8 50,2 49,7 12,7 144,2 77,3 74,3 21,4 217,9
13SV 36 17,4 21,2 48 59,9 8,1 7,4 1,4 21,9 16,6 14,5 1,6 42,7
13Sv 37 7,0 15,3 0,0 38,3 23 2,2 0,3 6,3 1,9 14 0,4 4,4
13SV 38 4,7 10,9 0,0 26,9 18,4 13,1 55 36,8 5,6 4,0 1,4 10,8
14SV 39 102,5 77,8 0,0 195,5 12,6 7,9 3,2 21,3 24,1 14,5 7,1 39,5
14SV 40 52,2 49,1 1,0 105,7 31,7 28,8 2,5 83,4 48,5 42,4 2,4 123,9
14SV 41 7,7 12,1 1,7 32,3 4,2 0,8 35 57 13,7 6,8 6,2 25,6
148V 42 9,3 22,5 0,0 55,1 89,3 33,3 49,9 127,3 46,0 18,3 22,9 67,2
158V 43 36,6 79,1 0,3 197,8 24,0 23,8 0,9 64,0 28,1 21,4 6,6 65,4
158V 44 15,7 17,2 2,5 49,2 19,0 16,6 35 48,1 23,4 14,8 8,0 50,3
158V 45 9,7 14,5 0,4 38,7 9,4 3,6 52 15,5 14,3 4,1 93 19,3
158V 46 75 10,8 0,7 29,3 7,8 6,5 0,1 16,3 9,0 5,6 3,0 18,4
158V 47 4,7 9,5 0,3 24,1 35,6 8,1 26,7 47,5 29,7 6,0 22,4 37,7
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Anexo D

Modelo ETABS para Modelo Plano de
Corte

Se realiza una estructura, cuyo esquema base se adjunta en la Figura D.1. Las
secciones a considerar son columnas de 50x50 [cm], vigas 35x55 [cm] en el eje X y de
40x60 [cm] en el eje Y. Se define una losa de espesor de 20 [cm] y una altura de entre
piso de 2,50 [m]. Se utiliza un hormigobn G25 y un acero de refuerzo ASTM A420. Se
tienen presente las configuraciones y datos necesarios para un correcto analisis del soft-
ware.
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Figura D.1: Esquema Planta Piso Principal Modelo ETABS

Las cargas a considerar se adjuntan en la Tabla D.1 y se utilizan las combinaciones
definidas en la normativa chilena que aplican al analisis. Para los resultados de interés,
se utiliza aquella combinacion mas desfavorable que incluya a los efectos de las cargas
sismicas.

Tabla D.1: Cargas Modelo ETABS

Peso Propio, PP 400
Peso Propio Techo, PPt 250
Carga Viva, CV 200
Carga Viva Techo, CVt 100
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En la Figura D.2 se adjunta un esquema tridimensional del modelo referencial ge-
nerado.

Figura D.2: Esquema 3D Modelo ETABS

En la Figura D.3 se adjuntan las curvas de rigidez y de desplazamientos y derivas
maximas por piso.

Story Stiffness Maximum Story Displacement Maximum Story Drifts
Techo ¢ Teche o Techo 4
Pisc 9 ¢ \ Piso9 ¢ Piso 9 4
Piso 8 ¢ Piso 8 ¢ Piso 8
Piso7 ¢ Piso7 ¢ Piso 7 4
Piso 6 4 Piso 6 ¢ Piso 6 4
Piso 5 ¢ Piso 5 ¢ Piso 5 4

Piso 4 4 Piso 4 ¢ Piso 4 4
Piso 3 Piso 3 ¢ Piso 3 4
Piso 2 4 Piso2 ¢ Piso 2 4
Piso 1 Piso 1 ¢ Piso 1 4
Base 4 Base T T T T T T T T T 1 Base T T T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 E+6 00 10 20 30 40 S0 60 70 &0 90 100 0,00 060 120 180 2.40 300 360 420 480 540 600E3
Stiffness, kgf/m Displacement, cm Drift, Unitless

Figura D.3: Rigidez, Desplazamiento y Derivas Modelo ETABS
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En la Tabla D.2 se adjunta la caracterizacion de cada modo, indicando la participa-
cion de la masa sismicay los periodos de cada uno de ellos. Se realiza un analisis de 12
modos, los cuales, son suficientes para alcanzar la minima participacion modal de masa
definida en la normativa actual.

Tabla D.2: Participacion Modal Modelo ETABS

Modo T [s] YuX »uy YRZ
1 0,872 0,00% | 81,05% | 0,00 %
2 0,835 81,44 % | 81,05% 0,00 %
3 0,760 81,44 % | 81,05% | 81,67 %
4 0,284 81,44% | 91,21 % | 81,67 %
5 0,273 91,39% | 91,21% | 81,67 %
6 0,249 91,39% | 91,21 % | 91,29 %
7 0,163 91,39% | 94,87 % | 91,29 %
8 0,158 95,01% | 94,87 % | 91,29 %
9 0,144 95,01 % | 94,87 % | 94,92 %
10 0,112 95,01 % | 96,85% | 94,92 %
11 0,109 96,96 % | 96,85% | 94,92 %
12 0,099 96,96 % | 96,85% | 96,88 %
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