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RES FEN

Este trabajo trata sobre la estabilidad de taludes v los probloemes

estructurales gue surgen por la accidn de los sismos.

En @l capitulo I se hace una breve descripoiden del problena de
estabilidad de los taludes y se hace mencidn de la importancia de
investigar este problema tomando en cuenta la sismicidad de Guatemala v
la  tendencia que se ha notade de utilizar las laderas de los barrancos

para provectos habitacionales, por carecer de areas planas disponibleas.

El capitulo II trata de las causas que contribuyen de una u (el =
forma & que el talud busque su posicion mas eslable, causas que pueden
provecar un aumento temporal de cargas, © pueden reducir la resistencie
del suelo o crear una redistribucion desfavorable de esfuerzos. Hac iendo

mayor enfasis en las fallas provocadas por e et .

El capitulo III trata sobre los diferentes acercamientos que se  han
estudiado para resolver @l problema de andlisis ce talucles v como  Ge
integra la carga sismica. En este sentido se mencionan  los  andlisis

Foatdosstaticos v el andlisis dinamico.

El capitulo IV describe los diferentes tipos de talwles v la forma
de como se puede modelar la estructura del  suelo. Asimismo, S8  hace
referoncia a las propiedades dinamicas de los suelos, papecialmente la
velocidad de onda de corte, el mddulo de rigides vy amortiguamiento,

propiedades que se relacionen entre iy que permiten analizar en  forma

Y,



numdrica directa el comportamiento del suelo al ser accionado por un
movimiento sisnico. Adicionalmente se hace referencia a la prospeccion
siamica realizada durante el desarrollo del presente trabajo para

epsltimar la velacidad de onda de corte.

El capituwlo VYV trata las causas de los sismos, la  estructura
tectonica del area. La informacidn sobre el movimiento del terreno y s
medida s= incluye también en este capitulo. En este trabajo se  intenta
proporcionar wa sonera introduccion al tema de la similacion de sismos,
o eate sentido se hace referapcia al programa de computadora "SIMGEE".

1 ocual fue ubllizado para geresear acelerogranas sintéticos.

Bl capitulo VI se ocupa para el estudio y anal ilsis dindmico de  un
cas particular  de andalisas de establlidad de taludes. Wilizando el
programa para  andlisis "OUAD-4".  Se describe las proporciones  de  la
nalla  de elementos finitos ubilizada, asi como la prospecclon sismica
realizada en el lugar en ;L.ii‘l.t.ii.jltj. fa respuesta del talud fue evaliada
peanda 1a historia de aceleraciones de 9 sismos,  CUyas caracterisbicas
e ancluyen en este capitulo. Finalments se hace un andlisis de  todos
lvs  reaaltados  obtenidos. Habiendo elaborado con la. wkilizacidn  del

conptacdoar W sinndmero e graticas, que  incluyen  bistoria cle

Celeraciones en Xy en Y, para duterontes pntos nodaless ace Lerogranas
dee los  siemos ubtilirados y sus  respectivos espectrosi gr Aficas de
disbribacion de esfuarzos en X, en Y y esfuerzos de corte a traves de
fodo el talud, (ieoesfuerzos): graficas de historia de esfuerzos para
difercntss elemantos de la malla, en X, en Y y de corte; graficas gue

presentan  la variacion del modulo de cortante vy olras con la  variacion

vi
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e INTRODUCCTON

Dabido a la estructura tectdnica donde sstd situada Gualemala, @&
wna  region de alto potencial sismico donde se han generado  terrenotos
que  han  causado grandes dafios al pais; ademas que  las perspec tivas
futuras nos  llevan a inferir que evenlos sismicos son posibles en el
futuro mediato de Guatemala.

Uno de los aspectos que causa dafio en el momento de un  terrenoto,
es el provocado poo los deslizanientos o desplazanientos de tierra gue
ocurren  en algunos taludes o laderas de los barrancos, problema que se
agudiza con la existencia del desarral lo urbano.

Debido al crecimiento acelerado de la poblacion de la ciudad
capital vy al problema de contar con pocas dreas planas paita [y LS
habitacionales, se han venido utilizando, cada ver con mayor frecuencia,
las laderas de los barrancos capitalinos. Fato hace indispensable el
estudio de estabilidad de taludes, para petablecer los riesgos Y o Pard
que  sean  consideradas  las reconendaciones vy medidas prevenltivas
apropiadas que habria gue tomar para minimizar los danos.

Las fuerzas que inducen los sismos  &n las sstructuras, son de caracter
dinamico, es decir, varian con el tienpo. Estas fuerzas son de  tipo
inercial, de amortiguamiento y de rigidez.  Fara evaluar la raspuesia do
las estructuwras de suelo a la accion de los sismos  se  afectia  wn

0 particular se utilizara el programa e

analisis dindmico. En este ca
computadora GUAD—4, adguirido por la Universidad del Valle de Guatemala

durante @l desarrollo del proyecto de investigac itn "Bases Regionales
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para elaborar cddigos de viviendas sismoresistentes de bajo costo",
e Lawdo poar . la  Universiidad vy o la Oeganicacidn  de  Estados
A icanos, OEA.

]l programa A4 abilaiza el odlodo de elenento  finito, para
llevar a cabo un andlisis dindmico de estructuras de suelo ante  cargas
SLGMICAS.

Eate trabaio comprende  las siguientes Tases: corsideraciones
generales de la estabilidad de taludes; determinacidn de geometria vy
propiedades  de  los materiales de la estructuras eleccidn de los
arelerogramas;  andlisis en el computador; ejempld vy discusion de
reaent ] taclos.

Espero gue este trabajo contribuya  al estudio el
comportamiento de los taludes bajo cargas sismicas, con el fin de dar
reconendaciones  que  tiendan a prevenir desastres vy que sirvan de guia
para garantizar preliminarmente la @stabilidad relativa de las

o

edificaciones que se construyan en un futwero, en las orillas de los

DA anNcos.

Y e
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11, CORSIDERACIUNES GEMNERGLES EN LA BESTaRLLIDAD DE TALLDES

o de los mayores problenas guo necest tal resolver el angin arcn, e
@l correspondiente a los fendmenos de estabilidad de taludes.
La filtracidn puede ser unad causa mty importante para movilizar el cuelo
cuando el agua esta presente.

Las fuerrzas por sismo también son importantes en el  analisis de
estabilidad de taludes.

Estas fuerzas variables producen esfuerzos cortantes en la masa cle
guelo  y ocurrird movimiento a menos gque 1a resistencia  cortante sobre

cada superficie posible de falla, a bravés de  la masa, e

aficientemente mayor que el esfuerzo cortante indueido. La
rosistencia al corte depsnde de la resistencia cortante del suelo y de

otros factores natuwrales, tales comd presencia temporal  de  agua e
foltracitn y/o infillracion por acuas de lluvia, aguas subterrangas.,
presencia de raices y otiras.

n  talud de tierra no puede considerarse emtable  indeanadamaie.
porque  tarde o temprano la estabilidad que puede presentar e plearde,
debido a los agentes naturales como las  presiones hidrostaticas, el
intemperismo y la erosion.

U awnento temporal de cargas, la Feduceidn de  resistencia  del
suelo o wia redistribucidn desfavorable de esfusrzos, SO causas gque
contribuyen, de wna u obra mangra, a Cue el talud buscue su posicion nas
estable.

La estabilidad de los taludes se confia a la resistencia propia el

S e . dha



matenial  gue los forma vy el soportante del epelo oubyacente al pie  del
talud.

Cuando el material que forma 1os taludes tieve un limite eldstico
bien definido, la falla del talud consiste en el deslizamiento de  wna
parte de dicho talud a lo largo de una superiicie defimda que puede
aflorar al pie del talud o puede sxtenderse por debajo del corte vy
aflorar a uwa cierta diclancia al frente del talud. A este tipo de
falla =& le denonina deslizamiento y se obsarva, tanto en materiales
Cohesivos, como én los de poca cobesicn.,

Cuando 21 suelo, ademds de ser cobesivo, se encuentra en un estado
plastico, o bien cuando se trata de materiales granulares sueltos v
saturados, es myy frecuente que la falla tenaa las caracteristicas de
wn escurrimiento lodoso o flujo plastico.

A menudo, una falla por deslizamiento, wna vent gue ha dado COMLENZ0
el movimientoy degenera en flujo plastico por haber perdido  su
vstructura vy elasticidad el material que participd en el deslizamiento.
Cuando el material que forma los laludes se encuentra ouy fracturado o
esta formado por bloques mal cementados con suelos limosos erosionables,
entonces se producen desprendimientos de los estratos superficiales. -
este tipo de fallas se les denomina derrumbes o desplomes .

Es dificil determinar la causa de muchos movimientos de masas de
tierra. Cualguier causa gue produsca wna cdisminucicon de la resistencla
del  suelo o un aunento de los esfuerzos en el suelo, contribuyen a  la
inestabilidad. £ continuacidn =e da un listado de las prancipales

(1&)
cadsas que provocan inestabilidad de taludes:

b de

M Cousas gue producen el



Rl
¥ i Cargas erternas cono edificlios, casas O agua.
3 e % * L S 0
2 Aumento del peso de Lo Puorra por acimento de Ta buamedad
= €5 T VG o] % z .
E Socavaciones  producidas por per foraciones  de boneles,

derrumbes de cavernas o erosion por Tl b aciones.
4. Vibrracumes procducrdos por Lerrenolos o enplosiones,

1 Grietas de traccidn.

(] Fresidn de agua en las grietas.

B, Causas gue producen disminucicon de resistencia

1, Expansicn de las arcillas por absorcidn de agua.

2 Fresidn de agua intersticial.

i Destruccidn de la estructura del suelo por vibracidn o
actividad sismica.

4., Deformacidn v falla proaresiva en suelos sensibhles.

Deterioro del material cenentante.

(81

b Ferdida do la lensidn capilar por secamiento.

La falla puede ser el resultado de cualguiera de estos factores,
aislados o combinados. Fn el presente estudio se analizard la
inestabilidad de taludes generados por terromnotos.

Durante terremotos, dos acciones producen desla samientos:

L Fuerzas inerciales debido a las sacudidas de Learrentos ,
pueden  momentaneaments,  generar esfuerzos de corte gue
wceden la resistencia al corte de taludes y producen

derrumbes .

2 Deformaciones causadas por fuertes sacudidas pueden prox e ar

perdidas  de esfuerzo en materiales guebradizos o sensLbles



tales como roca o cementadas, esta pédrdida pueds  ser

causa de fallas cataslrdficas.

Pérdida de esfuerzos debido a licuetaccidn de arenas

deformacidn de arcillas sensibles.
9

L

¥

Dol estudio realizado sobie 40 terremotos, e Fer encontrd

Clie

lows tipos especificos clea deslizanientos generacos

terremotos, en orden de abundancia son:

Fulomas

{
i

fallas en roca

g deslizamientos de suelos
o deslizamientos  &n roca
fFlugo de suelas.

s ha observado ques

PO

Los  tipos mas catastrdticos de desla zamientos en termLnos

de desgracias humanas han sido avalanchas de  roca, flujo de

sualos v falla en rocas.

- Los materiales mas susceplibles de fallas de taludes

inducidas por terremotos son los swelos sensibles a

licuefaccidn, suelos pobremennte cementados  y  suelos

cansntados.
3 La pendiente del talud incrementa directamente
susceptibilidad de la falla.

= Se  obsarve  gque es necesario un nivel de movimiento de

tierra para provexear  verrios Tixos de d
siguiente cuadro se da wuna  tabulacidn de la magnitud v

intensidad vy los tipos de  falla producidos,  basada
R )

conclusiones de FKeefer.

la

la

iLzamientos. B @l

la

=0




7
Lipo de falla mac kel mercall moclificacka

Falla &n rocas
deslizamiento  de  roca,
falla de e los a4 VA

Derrumnbes de suelos
deslizamientos de suelos
en blogues 4.5 e

Derrunbes de roca,
deslizanientos de roca én
blogques vy flujo rapido

de suelos 51 VII
Avalanchas de roce,
avalanchas de suelos & e

Durante fuertes terremolos pasados, Se han  producido miles da
deslizanientos en Guatemala, los cuales han causado accidentes y daifios
masivos a la propiedad. For ejemplo:  El terr emoto de 1976, de magod tud
7.5, generd comd minims 10,000 deslizamientos.

El tipo predominante de desliranientos oourridos en  este  terremnoto

fueron fallas en roca y fallas en deshechas volcanicos.
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En el método estatico eguivalente, se suponz que tna fuerzg sispica
horizontal, igual al peso (W) de la masa, potencialments a deslizarge v
multiplicada  por  un cosficiente sismico (K), actia en el centro de
gravedad de la masa del suelo. Esta fuerza sismica es adicional & las
fuerzas estaticas en el talud.

En realidad, los efectos dindnicos son reemplazedos por una fuerze
gstatica vy el procedimiento para obtener la fuerza, por lo tanto, e
poeudoestatico.

o de  los mayores problemas que afronta el ingeniero Criando  Lsse
este  tipo de andlisis pseudoestaticos, es seleccionar @l wvalor del
coeficiente sismico a ser usado para propositos de diserio.

Los métodos usados incluyens:
& La adopcion de reglas empirlcas. Muchos ingenieros gue han
adoptado métodos pseudoestaticos de analisis cle @atabilicad,

adoptan - algunos  valores empiLricos  para el coeficrente

scilan en el

siemica de disefo, tipicamente los valore
rango de 0.05 a 0,10,

b La suposicion de respuesta de cuerpos rigidos.  Bi1ose supone
e un balud tiene un comportamiento Como ) CUErpo i) ida,
la aceleracidn pueds ser uniforme a traves (e una seccion Y
@s  igual  en todo el tiempo a la acelsracion de la  tierra.

De este modo, algunas veces, = argumenta que el czexef Lo en e




de disefo sismico puede ser dgusl a la aceleracidn  masime
de la tierra.

2 Uso de analisis de respesta visco elastico. Debido a las
diferencias en @l wso de reglas enpiricas o de la suposioion
dee la respuesta de cuerpo ragado, s ued la solucidn de la
respuesta eldstica para la determinacion del coeficiente
sismico de diseno. En efecto, el talud se considera gue
consiste de wa serie de capas delgadas, las capas estan
conectadas por fuerzas de corte elasticeas y  amortiguamiento
viscoso v la respuesta en los diferente:s: niveles es
determinado a partir de un movimiento de la base.

En vista de los diferentes acercamientos corrientemnente wsados
para determinar el coefi: iente sismico & emplear en los analisis
pseudoestaticos, es interesante comparar los valores  obtenidos  por
varios anetodos.

Con  este objeto se presenta el siguiente resumen de waul tados.

{17}
(Desarrollado por Seed y Martin). Se determinaron valores para  una
mresa  de tierra larga, con una seccion homogénea de 300 pies de  alto,
construida  de suelo compacto teniendo una velocidad die onda de corte de
1K) pies/seg. Y sujeto a la conponente N - 8 del terremcto de E1
Centro de 1940, para el cual la maxima aceleracion de la tierra fue
alrecledor de 0.3 g.

Loe valores determinados por los siguientes métodos son  ploteados
en la figwa 3.1

)55 Un coeficiente de disefio empirico de 0.10-0.15 (tipicamente

wsado en USA) .
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Lh coeficiente de disetio e el rango de 00150025 (reguesido
e @]l chddigo Japonés) .

Lk coeticionte de daiseno agual @ la aceleracidn mdodima cle La
tierra, correspondiente a  la suposicidn de respuesla de
cuerpo rigido.

Valores determinados por un andlisis de respuesta  elastica

para 20% de anortiguamiento critico.
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Fe  evidente que el angeniero  taiene  an campo  anpl o donele
seleccicnar  wun coeficlente sismlico para usar en  diseio. El  amplia

rango  de  valores y  opiniones & eenudo es wna o seria  limatacion v,
prasunitlensnte, refleja la incertidunbre de los Argeyier o8,
concerniente a este aspecto del disefo de Laludes.

Adicionalmente el wso  de la experiencia previa vy metodos
pzeudosstadticos de andlisis proveen wna guda  en la evaluacidn de=
estabilidad de taludes dwante terranotos, PEro su uso es e Leumen e
limitade por los pocos conocimientos disponibles. Actualmente hay moy
pocos  casos de fallas de taludes donde las condiciones del suelo hayan
sido  suficientemente  bien  establecithas .y gue  provean  Lna (GBS R!

cualitativa y gue permita extrapolar la experiencia a nuaves lugares.

B, fAnalisis dinamico

£l disefo de taludes que resistan los efectos destructivos de los
terremotos  con seguridad, constituye wn problema complejo de analisis.
Desplazamientos repentinos O sibitos de la  tierra, cur-arte los
tarranotos, inducen grandes fuerzas inerciales, siendo necesario
determinar los efectos de estos estuarios cee vibracidn, vy superponerlos
a los esfuerzos iniciales debido a cargas miertas. Durante un terrenoto
las  fuerzas inerciales pueden ser suficientemente grandes y pueden
sobrepasar  los factores de sequridad, pero solamente por birewves  Lapsos
de tiempo.
Durante tales lapsos de tiempo pueden occurre desplazamientos
permanentes, pera el movimiento puede ser  interrunpido cuando  1a

magnitucd de la aceleracion decrese o es revertida. La magriitud de las



doformaciones desarrolladas  dependerd  de la hiasboria de  las  fueirzas
inerciales v un método ldgico de disefio requiere: una determinacico e
T vt dac idin dee lae fuersas inerctalos con el Lremp vy ung evaluac 1o vl
las  deformaciones inducidas por estas fuerias, A S1 coavd casiderar Lt
posible reduccidn de esfuerzos de los gl o,

Fara proveer informacidn de la variacion de Las fuerzas de anercia

con el tiempo en un talud, se ha propussto @l usn de cn

pas  de  suelo,
para determinar la histor ia completa de aceleraciones vy fuerzas
decarrol ladas  durante el periode significativo del movimiento de  la
tierra.

Se  ha encontrado gue el método de elemento finito es adecuada e o

estudiar el comportamiento de este tipo de eubructuras de swelos.

£, Mndlisis dindmico con elemento finito

El método de slemento finito es un procedimiento numerico por reclio
diel  cual una estructura conbinua es representada por medio del ensamble
dis elementos interconectados en un namero finito de pntos nodales. Al
evaluar la respuesta  sismita, el siquierte jueno de ecuaciones de

f rzas se resuelves

M) fu} + [cl {af » (] juf = {H(t.!} (1)
inerciales rigldes
amartigueaniento

I_N‘& = matriz de nasa dal ensamble de elementos.
[(_;] = matirir de amorbiguamiento.

matriz de rigidex.

=

[tc:] .
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[u] = vector de desplazamientos nodales.
{u } = yector de velocidades nodales.
{.l.l}“—- vertor de aceleracioness nocdales.

1
3

{[k‘l t)} = yvector de cargas sismicas.
Se utiliza tambign, una solucidn de amortiguamiento variable, en
la cudl uwna sola matriz de anortiguamiento  s2 formala para cada
elemento, basandose en la expresicon de amortiguamisnto de Hayleilghs

para el 1-ésimo elemento:

[C]ix pi wi [m]i + {%l[hi]i

31 representa la relacidn de anortiguamiento para el elemento
i vy se elige basandose en  la deformacidn desarrollada

e el elemenlo.

i frecuencia fundamental de vibracidn de todo el sistens.

Las ecuaciones de movimiento (ecuacion 1) se resuelven por €l
(18)
metodo Nunérico paso—a-pasi.

Fara usar el programa QUAD-4 se requiere efectuar Tres pasos

pPrevios:
= modelar la estructura de suelo como o] snsanble de slemsntos,

s decir, geometria.

4 determinacién  de propiedades de los materiales gue  Ccomponen

los elementos.

e determinacidn de los acelerogramas  LEar en el analisls

Los pasos que efectia el programa Son:

i—-  ingreso de datos de geometria, propiedades de materiales vy




B T STty e S o Ry et e e
& SN o e T A T L e e T e TR BT T v N e R N T -

10

de acelerogramd.
ii. ensamble de malrices de masa, emor iiguemiento vy rigides.
iii. planteaniento de ecuac tones de mos imiento.
ive solucionss. ce  ecuac iones ., clhteraendo  desplazamienbos ,
velocidades y aceleraciones en los pantos nodeles.
v. evaluacitn de esfuerzos y deformaciones unitarias en  los
@ lementos.

Los pasos ii al v se repiten hasta que los valores de méciudo  cla
corte vy amortiguamiento sean compatibles con las de FOrmac Lones
desarrol ladas  en cada elemento.  Con esto se ba vuello posible  modelar
gaometrias complejas y la heterogenaidad dentro de las  estructuras e
tierra y calcular los esfuerzos tanto ectaticos como  dindinlcos
virtualmente en coalguier lugar dentro de  las  regilones mexdeladas .

Dentro de este contexto y para efectuar los respectivos analisis
(=)

.

dinamicos se hace uso del programa CUAD -~ 4 desar rollado por Idriss
el al.

El prograna  tiene disponible dos Gipos de elementos  finlto para
nodelar el suelo: Triangulares y cuadrilateros.

El amortiguamiento en suelos depende de la detor macidn y el valor
de  amortiguamiento a usarse en cada elemento Cleabar e l:eascs.\r‘*.ae &1 la
deformacidn desarrollada en dicho elemento. fudemds . con condiciones o
borde, irregularidades y vibracionas en las propiedades del material,
estas deformaciones pueden variar considerablemeante.

For eso, @l programa contiens un procecdiments analitico que pecmite
el uso de diferente porcentaje de amortiguamiento para cada elemento.

Esta  facilita la 1ncorporacion de  los  valores de rigides Y
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aror Laguamiento, los cudles son dependientes de la deformacion para ceda
@lemento.

Bl amortiguamiento del material (o anortiguamiento intemao) ocurre
e el suelo cuando pasa a través de @l una onda de vibracion.

Fuede considerarse como wia aedida de la pérdida de eoergia de
vibracion que resulta principalmente por bistéresis del suelo. 1
amortiguamiento es expresado convenientemente como  una fracoidn  del
anortiguamiento critico en cuyo caso se define como wia relacidn  de

amortiguamiento.



IV, EOMETRIA Y FROFIEDADES DE LS FRIERIALES

A, Tipos de ltaludes

Los taludes poeden ser bechos por el bombre, como on:
= Cortes vy rellenos para carreteras y ferracar-iles.
= Fresas de tierra.
- Excavaciones temporalss v oteros.

Los  taludes pueden también ser formados naturalmente. como en las
faldas de las montafies o en los bordes de los rios. By cualquier casc,
la supsrficie que no es horizaclal da por resultado  componentes
gravitacionales del peso que tienden a movilizar el suelo desde un nivel

alto a o mas bajo.

E. Modelo de una estructura de suelo

El suelo a estudiar se subdivide en elemsntos triangulares  yv/o
rectangulares.

Esta subdivisitn se denomina "Malla" y sus proporciones no se fijen
arbitrariamsnte.

El principal reguerimiento es gue la malla deberdia ser lo
guficientemente fina en la regidn de interds para obtene resultados con
wia exactitud aceptable vy gue los bordes del modelo estén le
suficientemente lejos de la region de interes, de tal manera que ne

A
afecten la exactitud de la solucidn. ldris y Lysmer, usando estudios
paramdtiricos llegaron a plantear los siguientes lineamientos para el

aralisis dinamico de los suelos:




Sin maxima altura recorendada para las ldminas de la malla b omdes

rno deberia exceder:

bromdus = Va/(0 w0 - mde:)
Doncie s

Ve = velocidad minama de la onda de corte (mdseg)

]
e

frecusncia usada en el andalisis. Lh valor de
8 Hz se considera apropiado, por lo tanto

F omax
Bomdy = VUs/40)

Aunque la velocidad de onda de cortante es aplicada directamente en
1] andlisis de respuesta, mu mayor utilidad correspgrsle  a la
determinacidn del modulo de cortanie O del suelo.

Ya que la velocidad de onda de corte esta relacionada con @l modulo

sicdad del  suelo,

e corte: 6, como 6= Vs x Ro, donde Ro es la de
Eenemos
(B7RaY & /2

h mds =

40

Fn el método geofisico para determinar Vs, las ondas de  baja

1t del suelo., v la velocidad

cnergia son propagadas a Lravés del vleap:
de onda de cortante se mide directamente. Alternatioveuente  puece

~alcularse un valor apropiado de G empleando la ecuacion:

Donde: E ez el modulo de Young v o es la relacion de poisson.  En

ausencia de datos mads especificos pueden usarse los valores  bajo e
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deformacidn E, contenidos en 2] siguaente cuadros

VALORES TIFICES DEL MO O I FLASTICIDAD

TIFD DE S-EL0

DE SLELDS ¥ RICAS

Arcilla suave
freilla firme v odura
Arceilla may firme y dura
frena limosa

frena suelta

firena densa

firena y grava densas
firenisca

Creta

Caliza

Fasal to

En  la ecuacidn  anbtsrioe

E (M 7 m?)

hasta 15

clea 10 & 50
de 0 oa 200
de 7 a 70

de LH a1 92
de %0 a 120
de Y a JUK)

hasba D), K00

de 9,000 a 20,000
de 20,0 & 100, 000
ce 15,0630 a 108,000

pueden utilizarse los valores de

relacitn de poisson que aparecen en el siguiente cuadros

VALORES TIFICOS DE RELACTON DE POISSON FAA SUELOS

Arena
fAreilla saturada

La mayor parte de los otros tipos de “u@lo

FELACTIEN D FOTSEONM

(oS
0,50
.40

124 El nimero  minino de laminas o capas én cualguier region

interds no deberia ser oenor gue cualr.,

19

la

clea



G El tiempo de solucion sa increpenta. aprosimsdamate, con el
cubo del numero de ldminas o capas.

i L talud inTluye en la respuesta dindmica da o
dopdsito de suelo borzontal hasla una dhcteancia de  seis
vares la altura del Ltalud en coda direcoeio.

Frn wun andlisis dindmico. la eleccidn del modulo de corte G, no
whlo  afecta el espaciamiento de los punlos nodales, sino que  tambien
determina el periodo fundamental de vibracidn del  depdsito del
nelo. Este, a su vez, controla el grado de respuesita del =Suelo & la
accitn del sismo.

Fl periodo natural de vibkvacidn, Ts de un  deposito de  suelo
homogéneo  con una velocidad de onda de corte constante 85 una  funclon
del  madule de corte G, la densidad Fo y de la profundidad del depdsito
de suelo, H.

Ts = 4H/(C /Reo)"1/2 & Ts = 4H/Vs

Fuede tomarse un rango de velocidad de onda de corte entre 2% vy
HO0 m/seg. para cubrir un margen tan ancho comd seaq posible.

Debe notarse que el periodo fundamental del =uelo, generalmente,
varia entre 0.2 v 2.0 segundos, dependiendo de la vigidez y profundidad
de los swelos que sobreyacen al lecho ce roca.

loe pardmetros de los suelos que inciden en  las  caracteristicas
Sigmicas sons

Vvp = velocidad de ondas de COnpresion.

Ve = velocidad de ondas de corle.
G = médulo de rigides o corbante

it

w = relacidn de Folsson.
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Fropiedades todas que se relacionan entre iy gque permLten
analizar en forma nundérica directa el comportamiento del suelo al  ser

accionado por un movimiento sismico.

C. Frospeccidn Sismica

Fara determinar las caracteristicas del suelo, existen pruebas de
campo vy laboratorio. Para los efectos del presente estudio s&
realizaron  estudios de campo, con oun aparato geotisico, @l sisndgrafo
modela MD-11, propiedad de la Universidad deel Valle, adoguirideo a btraves
del proyecto "Bases Regionales para elaborar codigos de Vivienda
Siamoresistentss de bajo costo", cuya aplicacidn o5 para determinacidn
de profundidades de depdsitos de suela, v ve:eluc:j.cl.:zuie.c:es de onda de corte,
en suelos de poca profundidad.

La  prospecoiin Sismiea estudia la propagacidn dentro del el o
de ondas elasticas que han sido provocadas por medio de golpes mecanicos
et la superficie del suelo. El pardametro medido  es el Lienpo cle
recorrido de las ondas, que es funcidn, a la ves, de la disposicion ¥
composicidn de las formaciones geologicas atravesadas.

El efecto de los golpes mecdnicos son braducidos en una cmisidn de
oridas de deformacidn u ondas eldsticas de diversos Lipos, entre los gque
estan  las ondas longiludinales,las ondas transversales vy las ondas  gue
= propagan  por  la  supert icie del suelo. De estas ondas, las
longitudinales son las mas rapidas,  razdn por la que ellas =on las mas
utilizadas en investigaciones a peguedias profundidodes.

F. parametro de las rocas vy o de las formaciones geoldolcas

estudiadas es la velocidad de propagacion  de dic hess  ondas. Eebe
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paranetro esta relacionado con el mddulo de elasticidad del sedio y, en
general, aumenta con la densidad de las rocas;  en cambio para un MLSMo
L de roca, la velocidad de propagacidn de las ondas daominuyen con el
grado de alteracidn y fiswacion o frac Louracion . Con base @n lo
anterior, se puede decir gue cada formacicodn geoldgica estd carac terizada
por un intervalo de velocidades de oropagacion .

Cuando las ondas elasticas se propagan a través del sub-suelo,
aufren reflexiones y refracciones en las interfaces o contactos entre
rocas.  cuyas  velocidades  son diferentes. Fetas ondas  sisnicas 800
detectadas por medio de gedfonos que se introducen en el suelo y gque son

olocados en  funcidn de la profuadidad (e investigacidn y del méetodo

utilizado. Estos detectores transmiten los impulsos A un reqistrador,
de donde se obtiene el registro Sismico, (ue indica @l tiempo de llegada
e las ondas sismicas a los detaclores  con una e L LN cle2
milisegundos.

El sismografo modelo MD-11, vtiliza el método de refraccidn sismica
v desarrolla una funcitn basica que es la presentacion visual de la
forma de la onda sismica.

Como  parte del desarrollo del presente trabajo se hicieron varlias
pruebas con el sismografo MD-11., previc a escoger el lugar para el
eetudio del caso particular. Los lugares gue se ensayaon fuercn los
siguientea.

— Campus de la Universidad del valle
- Km. 10 Carreteras a El Salvador
- Campo de Marte

- Area de zanjeo a 300 mts. de la descarga desl proyecto drenajes
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de aldeas al swr de Mbigun Goatemdlas

= fAmatitlan.

Los resul tados de este estucdio

Apdndice A.

D. Podulo de corte

ey

el

El pardametro (
presion efectiva
superficie comd sigues

EX {
donde Fom

F m

ki

FPara estimar el
freatico, se utilizd el
Fresidn efectiva

(K]

1

U

w

arena saturada

premion total

) max relaciona el mddulo de corte

proynedio

entdan contenidos en las graficas del

méwdma BMX. v la

para cualguier  peofuandidad oy bajo la

.1"{’

i

KZ) max ¥ F m”
presion efectiva promnedio

a+2 ko) Fv

Coeficiente de presidn  lateral  en reposo.
(8] P

Frosidn ver-tical gfectiva {usualmente

conputada al centro del olemento).

valor de la presion efectiva debajo del nivel

siguisnte procedimisnto.

= presidn total - U

= presion de poros o neutra

peso especifico del agua (6241 Lb/pie™i)

(O SAR

- profundidad o altura de la capa de  agua
gue esta encima del @pniao de interés.

= 127 Lb/ples™a

=  presidn seca  +  presion saturada.
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Eoo Amortiguamiento

La Tfigura 4.1 proporciona las variac iones tipicas promedio de  la

e lacidn  de amortiguamiento versus esfuer sos de corte, amor Liguamien to

dizl material gue representa valores promedio de resul Ladlos de pruebas de

laboratorio en arenas y arcillas sabuwradas. Fsta graficas representan
. .

propiedades  promedio y fueron normalizados para dexriver propredades de

capas individuales. En ausencia de mayor informacidn, puede  ser

raronable considerar el anortiguamisnto de gravas igual gque para arenas.
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Las wvariaciones tipicas del méddulo de corte versnas los  esfuerzos

cortantes para arenas y arcillas se muectran en la  figura 4.2.
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V.  CARGAS SISMICAS

A de

Muchos  son los fendmenos oue pueden dar origen & los  sismnos: L
actividad wvolcdnica, las esplosiones, el colapso de los techos de las
cavernas, etc. Sin embargo, los sismos mds importantes desde el punto
de vista de la ingenieria son de origen tectdnico, es decir, los
asociados con deformaciones a gran escala en la cortera de la tierra. La
teoria mas aceptada en cuanto a los mecanismos que producen movimientos
tectdnicos, sostiens que los sismos  tectdolcos  son causados  pxor

deslizamientos a lo largo de fallas gealogicas.

B, Tipos de ondas terrestres

Los sismos genaeran ondas de cuerpos B (primarias), vy 6 {cndas de
corte que viajan a través de la tierra), y ondas de superficie (gue s
propagan a lo largo de la superficie), ver fagura S.l. Debido a la
diferencia de la velocidad de propagacidn de estas ondas, @@ poci-ia
esperar que los acelerogranas Consi stieran en dos trenes separados  de
oscilaciones, wo  para cada tipo de  onda. Sin embargo, los
acelerogramas  son  sienpre muy complicados vy el tren de onda §  siampre
empieza antes de que se hayan desvanecido las onclas F.

Un acelerograma tipico contiene tres grupos principales de ondas O
fases: F o primarias 5 g secundaria y L. u ondas superficiales, que

incluyen las de Love y Rayleigh, ver figura 9.2.

|
|
1
v
|
|
i
!
|
:



Gade P

r— Cemprosaia ——1

badle na poriwbeds

e i e 8 B i
1 *W,:?:Eii"" s oty f
e ; I £
e 1 o e . |
i it AR EEEES
T i ZmME 5
t i T
memu&__J
I GIRECCION  DE PROFMACION ’>
Onda $ ;
A ~
T
4
I Desia aspiited
Mmetm- >
- ¥
Omda Lowa
il 4
L) j 1
s ir&/
0 1 ) 9 il /
I>
Dnea Reylsigh
B - L 7
1 LT
o i) } |
. + T At
1 1
Aimue 1Y 1 I I

ONDAS P,S, LOVE Y RAYLEIGH



-owyyy 1m ap 0dydyy vuwwuBoyeyedy




0

n log acelerogranas de  sismos  destructiveos, las  ontng i
; / ;
| Amente st confunden con @l final de la fasse S5 porgu as

welorar iones de las ondas Loson ordinariamente muy poguetiag.

La Velocidad se incremanta con la profundidad, por lo gue la onda
superficial puede distinguirse en gue s arribo es mas tarde que las
ondas de cuerpo. La velocidad de las ondas F vy § son determinadas  por
el tipo de material a traves del cial viajan. Ern general, la velocidad

de las ondas de cuerpo se incrementan con la densidad del material.

. Foco, hipocentro, epicentro

El foco, centro o hipocentro de wn sismo, @5 el punto de la corteza

terrestre en el gue indican los caloulos que se originan  las ondas

sismicas.

El epifoco o epicentro es la proyeccidn vertical del foco  en  la

superficie de la tierra. En ausencia de dates  instrumentales, el

epicentro se fija a veces, hasdndose en los dafos observados, COmo el

punto  de sacudidas mas intensas. En general, este pnto no coincide

oxactamente con el epicentro instrumental. Términos tales como

distancia focal y distancia epicentral se refisren a distancias & w0

ounto de interés dado, llamado estacion.

D. Estructura tectonica de Guatemala

Guatemala estd situada en la rexqitn de convergencia de tres placas

tertdnicass La placa del Caribe, la placa de Morteanericae vy la placa

del Coco  (Figura 5.3).

movimiento relativo de las placas genera actividad sismica a lo
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Large de las zonas de contacto. Fn Guatemala estisleon  don conas  de
covttactos

a.  El contacto entre las placas del Uoco vy del Caribe debajo de la
Comta s de Guaterala, es wia zona de subducceion.

o El contacto entre las placss  tectdnicas el Carie ¥
Horteandrica, desde [zabal hasta thehuetenango, o8 wia zona e grandes
fallas superficiales de transcurrencia.

Adicionalmente, debido a la interaccidn de las  bres placas
lecténicas, la superficie del pais eatd altbamente fracturada con fallas
pesuerias Yy medianas. Estas zonas de fallas son secundarias  desde &l
punto  de vista rectonico, Sin embargo, SON capaces de producilr slsmos
focales muy intensos.  Las fuentes que las producen se pueden dividir on
Fres sub-grupos principaless

1. Grabenes y estructuras con fal lamientos de tipo normal  detras
del arco volcanico (ejemplo: falla de Jalpatagua) .

s Grabenes vy estructuwas  con allamientos de  tipo normal
perpendiculares  al  arco volcanica (ejemplo:z Graben  dei Valle de
Coatemala con sus fallas de Mizco. Yilla hueva, Finula vy Faleroia).

Fallamientos antiguuss de  cabalgamientos e Uhaiapas 7
Hoehuetenango.

Alogunas de las fallas se maestran en la figura H.d.

. Eetructura tectonica del valle de Guatemala
El Valle de Guatemala es uno de los muechos grabens que se encuentra
ntbre el sistema de falla del Motagua vy la cadena volcanica.s {(Mear

figura S.4).
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Ll graben de Guatenala esta delamit-co ey el Ueste por la falla cles
Hineo, que representa wunas sonas de fallas de 4 a 6 bee. de ancha. Bl
Copacaamiento de las fallas es del orden do MO0 & OO el egms dalas son
perceptibles en distancia de L a & s, al Fate dial Lago de .: wmatibtlan no
 prosenta wna serie de falles, W Wi ot Falla. Apaerentemsrte La
actividad del mavimiento es més recilente en el Bur gue en el Morte.

Bl rumbo de laz fallas de Minco es de N 200 B, fal Oeste de la
capitaly  hacia el Norte el rrynbo cambila de 2E0 g NS0 Bl

En el area de San Juan Sacatepdquers, La Florida, la zonha fallada es
o imadamente de 8 Kms,  de ancho. ) Deste del Laao de fnalintlan,
ta falla de Mixco cruza hacia las cumbres del complein voleanico  de
Cacaya v tiana wn orumbo de B 25% .

{0 sistemas de fallas de Mhazco y Santa Cataring Finula, 2 ambis
lades  oel graben, convergen hacia @l volcan Facaya. Loss  cratores
seesiveos de  este volocan estan definidos por la presencia de  las
intersecciones  de estos dos sisteoas de fallas con el sistess de fallas
de Jalpetagua que tienen un Fumbo de W 700 0.

El volcan de Agua estd ubicado probablemante  on la @x Lens i

eeidental de la falla ialpataguea., donde intersecta fallas relacionadas

cory 21 sistema de Mixco.

©. Medidas de los sisnos

Diferentes paramairos puexlen s usados para  Carac terizar  los
movimientos fuertes de tisrra, estos ine luyen magnd tude o, intans dades .
celeraciones pico, velocidad pioo, valores de bspectro de respaesta,

salores de especlro de Fourues.
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La magnitud de wn sisno es ona medida de 1a onergia  Lber ade.
Intensidad es una medida ce la capoc oo .dc;‘-.- destruceion sismica  local.
For lo tanto, & un slsmo S0 asocla una sola medgootud,  mientras gue s
intensidad varia de estacidn en estacicn.

De los diferentes tipos de magnitud que fau sido definidss,.  bas
comnmente  citadas en  ingenieria sismica son La magnitud  local  de
Richter Ml y la magnitud de onda de supe-ficie k. Ml es  deteroinacls
del trazo de la anplitud sobre w registro hecho por wn tipo e tocular
de  sismigrafo (Wood-fnderson) localizado a pocos cientos de  kildmetras
diel terremoto.

Ms es determinada de movimientos de tierra asociado con ondas e
superficie de 20 seg. de periodo registradas en cualguier parte el
mndo.

Una descripcion mas adecuada de un siomd abarca & P R i W (e
otras representaciones  @n runcidn del tlempo, -:on trems  camponentes
ortogonales  de traslacion del movinien Lo del terrono en wr puntos Las
dos componentes horizontales y la conponente vertical.

Las caracteristicas del movimiento del suelo que  so0 reglrstradas
par un acelerograna y que provesn una descripcion del sismo en un 5110
particular, son: La amplitud, el contenido de frevusncia v la duracion.

La amplitud, generalmente, viene caracterizada por el valor pilco o
por el ndmero de picos que exceden cierto valor especifico; el
contenido de frecuencia ;:n_u.-wn;\ ser ropresentado por 2] atmero de  saeces
por segundo  gue  se  cruza la grdenada ceros  y la duracidn  por Ia
diferencia de tiempa entre el primor y Gltim pioo gque ecegden L ndveed

d-.-adCJ -
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Los  valores  gue toman las caracberdsticas anter iores dependen de
clertos factores tales como:

-~ Las caracteristicas del mecanismo de ruptura vy la magnitud

cLas caracteristicas del medio de propagacion

- La distancia

- |_as caracteristicas locales del lugar.

Los  factores anteriormente  mencionados  inciden  de la siguiente
mareras Generalmente, la duracion vy el lipo de ruptura de la falla
Jfecta el contenido de frecuencia de la onda sismica. For su lado, el
periodo predominante del movimiento aumenta coo la distancia y el tamaso
el evento sismico (magnitud). i.a implicacion ingenieril de esto es
que  las estructuwras altas se ven oas afecitadas por sismos  lejanos  gue
las estructuras bajas ubicadas en el misne punto. Lows efecbos de  las
condiciones del lugar sobre el contenido de  frecusncia  pueden  ser
hastante significativas, asi los suelos Tirmes transfieren  componentes
de alta frecuencia vy los suelos suaves, los componentes  de baja
recuencia.  El medio de propagacion influye tanta en il[a Frecusncla Como
o la amplitud de la onda sismica (Ver Figura S.9) .

Debido a la irregularidad de los movimientos de tierra vy & gue cada
o difiere de los demds,  aun en uh misoo  sitio,  wpor ta e Lab lecer
cualquier caracteristice  que ciertos grupos de sismos pueden tener  en
coman oy basar el diseno sismico en estas generalizaciones. Conn este
mhieto se pueden clasificar 1los sissos en cuatiro grupos:

L Los que son practicamente wna cola sacudida:
Los registros de aceleracion, velocidad vy desplazaniento parra

wio de estos movimientos so opoesbran en la faaura D,
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Los  movimientos de o este tapo octrron solamente o cortba

distancias del emoentro, dnicanents on tevrreno firme y o en
S1GMOS O Lginados a poco profunccadcd.

Han  ocuerido  sismos destructivos de una  sola  sacuodclas,
dichtos sismos han tencdo magnitudes moderadas (entre 5
£.89), focos soseros (en profundidades menores de S0 EmEa) ¥
prevalecen periodos cortos de vibracidn (del orden de 0.2
sec. O mas breves).

Los  movimientos  moderadamente Learges, ebramaclane i te
irregulares, (ver figuwra 35.7). Corresponds a distancias
focales moderadas y ocwrre solanente en terreno  firme. El
rango  amplio de periodos de vibracidn oscila entre 0.00 vy
0.9 seg. y 2.9 a & seg.

Lo movamicnlos del ber oo de law et chowrac s que presedian
pariodos dominantes de  vibracion. lales l[!JVl‘hlE.f"l'l:m‘.s
resultan  del H..}Lr"adc: de sismos de los tipos anleriores o
través de estratos de suelo blando.

Los movimientos del terreno  que  producen de formaciones
permanentes  de gran escala. En el sitio de interes pueded

presentarse deslizanientos o licuacion de suelos.

(G. Espectros de desplazamiento, velocidad y aceleracice

Si un sistema de un grado de Libertad con wa masa M, rigidez k oy

anortiguamiento C (fig.5.8), se somete a la accion de la aceleracicn cleal

sualo,

muede obtenerse el desplazamiento y velocidad en cada  instante

durante toda la historia del sismo.
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B determinado instants el cistema aloanza el desplazamiento mésdino. S

@ varian las pr‘a-piedadez%; del sistema, e obtendra wia familia  d2
rosplestas  mddimas que  al arafic wse como func rones  del  periodo de
vibraci¢n del sistena se denomina espectro de desplazamiento relativa
Sl

=l misme procedimiento  pusde  aplicarse  a las vl o Ldacdles
abtenidndose el espectro de velocidad relativa Sv.

La aceleracitn espectral Sa, definida por Sa = efiv = Wl Gd.es  wna

madida de la maxima fuerza elaslica desarrol lada en el osciladord

Fe man. = KSd = «2mSd = mba.

plotear el desplazamiento y la aceleracion pueden construirse ds la

misma forma que la velocidad, los espectros de  desplazamiento ¥

aceleracidn.




e
Debido a la relacidn simple goe exiole entre estas lres  cantadades
] MAS canveniente presentarlas  todas en we papel logaritmico

fripartato.

Es evidenle gque el espectro de respuesta provee una medida macho
mds  significativa de la intensidad de un berremobo que  cualguier
cantidad simple, por ejemplo, la aceleracidn  pico. De heclo. el
cepectro  de  respuesta muestra directamente  para (618 extension.
ualguier estructuwra real dada  (con  periodo de vibracilon Y

gortiguaniento especifico) respondera para este movimiento de la tierra.

El espectro  de respuests revela directamente  aspeclos del
movimiento sismico del suelo que son de interés primordial - para el
ngeniero  estructural vy la preparacidn de las curvas de  espectros  de
Cospuesta pe Wi de  los  pricoipales  wsos  de  los At e L Cgrrainass
registrados.

h  método  standard de mostror el contenido de frecuen ia  de una
funcidn como  lo es un acelerograma,  es por medio  de  espec bras  de
wmplatuel de Fourier. Los picos de la cwva de especlro reprasentan loss
periodos  en los cuales relativasente o andes  cantidades de  energia
sarian puestas en el sistema.

La tendencia general de una ciwva de espectro de Fourier indica gue
LA cantidad significativa de energin puede antrooucirse  a LU
sebructura  casi uniforme  sobre una banda gque se  exbiende desde 0.1
egundos. hasta 3 @ 4 seguodos.  Bete og tanbidn el rango de per lodos gues
sarecen  cubrir  las estructuwras tipicas e ingenieria. Abaio de 0.l
segqundos wna estructura se vuelve tan rigida que el disero. dinamico

ardinariamente no es un factor signifucatvo, Arriba de 3 4 4 segundos
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una  estructwa es  btan flexible g las condicionss de  deTormaclonas
enesivas, Yy no las condiciones de resastencia, limitardn el disero

atras condiciones de carga lal como las fuersas de viento, pueden juge

wr papel importante.

Los  registros de sismos reales son limdtedos en el sentido qu...u:
estan  condicionados a wna simple oourrencla de wn juego  de  parametron
aleatorios (magnitud, profundidad focal, ceracteristicas de atenuacion,
contenido de frecuencia, duwacidn, obo.).

Al escoger de entre los registros de sismos reales, o5 2 deseable
obterer  las condiciones de disefo lan cerca como sea  posible de las
correspondientes de los siseos reales.  Desatortu wadamente, no Lados 1os
foctores  pueden  ser conocedos o esbar disponibles, Y noo e posable
cunplir con  la condicidn de que los registros  provengan  de  areas
geoldgicanente similares, puss exislen areas sismlCas gue poSsgen pooo o
ningin  registro  de  aceleracion, en contraste con reglones  ricas e

acelerogramas.,

1. fAceleroaramas sintétic

Las limitaciones v el corbto ndmero de acelerogramas  reglstrados,
§2
unido al awnento del wso del andalisis dindmico para obbener la resposesta
dir sistemas estructurales son las  priscipales  ootiveciongs pertTe
desarirallar la cepacidad de simalaciin de sismnos.

Ernr wn estudio dado, o5 coma tomar tres o dcuaebro ac L OUr A

stos son  frecuentsmente  una  combinacidn  de eventos reales v clea




celerogramas simulados.
Fara  la mayvoria de los propdsatos de dissso pecs suponer e oue el

as ¢der vibraciornes aleatorias, v ogue los

movimiento del soeio es un proo
walerogranas  pueden  ser simulados matecablicanenie con  la  teoria de
Jbraciones aleatorias. Debido & la escaser actual de registros  en
| { {
lecho de roca, la model acidn de sismos simalados esta necesariamante
hagsada @n  lgs nunerosos A&:@ler‘ogr-amag regastrados en suelos  suaves.
isto se considera razonable yva oue hay muchas evidencias de  gue la
diferencia principal entre movimientos on lecho de roca v o en suelo
vaver, o @]l contenido de frecuencla;  esta diferencia poedoe cer Lomada
1 cuenta en el proceso de simalacidn.

El patréon mds  comn  del wovimisnto del suelo e aqued de e
ransicicon  abrupta  de coro a wn aovimiesilo masiime,  Sedquids por e
sibracicn  intensa mas o menos wiforme, v fanaloente  wna  abenuaclon
mastante gradual. En la  terminologis de la  teoria de vibraclones
dsatorias, la Tt Ne o} caritr al o seacles Consluerar se
Como un proceso aleatorio estacionario, mientras gue las fases lnicial vy
final. siendo transitorias, son noc eetaconarias. :

La figwa 5.9 ilustra las envolwentes de amplit ud  wsadas por
e Anges para modelar cuatro S1smos,

Las tres principales caracteristicas de w  acelerograma, gue
regquieren consideracidn en el proceso de saumilaciding,  sons fceleracidn
mdsima, duracidn y contenido de frecuencia.

Fara determinar la dwracidn del sismo simalado, como las colas  de

la mayoria de los sismos disminuyen graduadmente, @l panito e ocorte del
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wavimiento  fuerte es evidenle arbotario, depondaehdo de la detfinicidn
de  "fuerte!. Donovan ha contirmado s relacidn entire la duracidn del
anvimientbo fuerte vy la magnibud dedt saosmo, o Cono e muesira e La fagura

i, 104

¥
-

- a*

™

§ G B

La aceleracidn maxims esperada puede determinarse hacliendo uso  de

las relaciones de atenuacion establecida estadisticansniie con bates  en

los registros de varias partes del mundo, por ejemplo las siguiente




Esteva (1970)
O, 43

1590 @

(14r20)

! [ |
MeGuire (1974) 10

i [t R s e 2 e el =i
1

(Fe+25)
donde =
' A = Areleracion maxima csperada en c/se?
M = Magnitud del sismo
o= Distancia epicentral en kns.

La aceleracidn maxima esperada puede eslablecorse también a partit

de las ecuaciones propueslas por vairlios investigedores, por ejecplo:
(7} (7) (7) 17 :
Joyner vy Boore jlrouse et al. gBadigh et al Donovan Yy Boretean 2
(7) (7) {7) : 724

Compbell ildriss 3 Iowashi ma .

J. SIMIKE, W programa  para  generarr acelerogramas  sinteticos &)
artificiales

Existen paises donde  han  ocurrido cismos  dmpor tantes ¥
desafortunadanente no se han reglstrado ace lerogramas.  Bn GOuatemala, o
la fecha, hay pocos reqistros disponibles de la actividad si.smit:a
acurrida en anos anteriores.

En el estado actual de la tecnologia electrénica, due ha permitido-

e fAcil accesa a las computadaras para efectuar estudios analiticos de
diferentes fendmenos naturales y  las limitaciones y el corto nanero de
acelarogranas  registrados que eatisiia - el conportamiento  de; Sielemas

estructurales, han servido de motivacion para @l clesarrollo de progranas

de canputadora para simular ccolerogramas O genst ar s1smos artificiadess




B el Presmenbe esiudilo se haoe use del  progedms  USEGEEREY . bhara
cenerar simmos artificilales,

El prograna calcula una funcidn de densadod de enct gia eapectral  a
artir de un espectiro de respussts suavirado que @l e 1o especificas

Genera wn acelerograna estadisticamas e andex oo te vy brala,  poi
Dloracidn,  dgualar el especlro de respuesta espec freado. Efectua we
CorFreccion  de  linea base al acelerograma generado pana SBSTLLr e Lna
oloecicdad - final | ilgual a cero v por Gllamay calcula luos especlros  de
espuesta para los anmortiguamientos  especificados.

La energia del movimiento producido no varia coo el tiempo.  Para
dmular el cardcter transitorio de los sosmos reales.ol movimiento es
mltiplicada  por wna funcion envalvente deterministica I (L), Las
funciones envolventes disponibles en este prograna son tres: i rapecial
apponenc tal vy conpuesta. (Ver figura Bell)

£ el presenle estudio se ensayd la simulacaon de VAriGs S1SM0S5,
para los cuales se estimar o las caracter:sticas de los sismes, con base
o los sismos histéricos y al tipo de failas que tiene Buatenala. Fara
generar  sismos  artificiales ot fizados en el prograna  "SIFGEE",  se
cstablecid el siguiente procedimientos
Ax Origen: Fara determinar el oeigen del sisoo, =e deberda  conocer

la situacidn  tectdnica del pais vy establecer el  grupo
gienogdnico (zoaa de subdecildn, ana de Lranscorrencia,

fuentes secundarios variac), que predommna e el drea a

estudiar, asimismc =2 debe revisar los sismos histdricos
producidos v el darea de influencia de  los diferentes

evintos sismnicos.




b, Magnitud: De forma similar  al inciso @) para  establecer Tl

magnitud ce debs revasar los sidmos historicos,  las

magnibtudes registradas vy analicar las  parspectivas

futras oo . evenlos Sismicos gue son  posibles en el

futura mediato en Guatemala.

¢. [racido: Fara determinar  la duracidn del  sismo o sdocdeca,

wisten wvarias formas. Enoo el presente  estudio @ sdo

T

utilizaran las relaciones de:  Dooovan que relaciong la

duracion  del moviniento fuerte y  la  magnitud  del

S1 SN (N P rours CH IR W AR ciguiente @ eciaciog

:

empitica reconendada (en Jdapan i, para estimar  la
duracitn diel terrenoto de diseno:s

e B s o P v
Td = 1o 2

Td = diracitn en seqg.  dependiendo de  la magr. bl .

]

] magnid tud

d. Curva envolvente: El patrdn  mas comin cel movimiento del suelo es
aquel de wuna Fransicitno abrupta de cero a wi movimiento
maximo, o menos uniforme y fina tmente una atenuacidn

bastante giradual .

Como  wia  aproximacion de la amplitud variando con el

figwra 5.7, A partie de eslas curvas se Je ber maniérca

los  valores TRISE Y TLVL  (Lismpo de inicio . final

e la ewolvernte de intensadad), requeridos en el

programa §IIHOKE,

tiempa, - S0 proporcionaron las curvas prvolventes de 1a

VN P N A A P i

Y]
oy

» l‘.v‘-
g v § 2 NS




R =5 oSy O 1 Fara  la sumalac oo de soromos,  wree bueno apropiumeac:idin
@pLeoniral s
BE: estimar Lo distancia del panto de interds a  la
talla selecoionada greviamonte.
. haongeiad Para confirmer ol sexialo soamogenton os necesarlo contar

die ropluras
con  la longitud de oruptura para sstinar la esTengsion

S
alcance de wt sisms de gren magniticd.  En la figura Dl
aer consideran varias relaciones entre la magnitud vy o la

) longitud  de  ruptura  para  las  diterontes Fuentes
sismogenicas (subduccidn, lranscurrencla y tallamientos
cemundarios supartciales.

. FEspectros: Los espectros de respuesta se caloulan a partic de  los
acelerogramas de susmos f wales,  Foabos espectros par 1o
general sor Guacizadon v simplificados  para  fines

practicos. Fara 1 sevt e estudio se atilizaron los

espec bros e e velocidad preporedos  pol
Denovan v bortein y el e poctro reconendado por La guia
de los  Japaneses.

En el apendice Fose precontan 1o halos (e L0 VeSO

de base para la simddacicn de 19 s18mos.
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Fara el estudio y andlisis de un caso particular,  se @sCogio s
talud ques esta localizado en la zona LS, Colonia Bl Maestro L1, en o @l
lugar denominado "La lsla" on la cuoudad capital de Cittatemala

e trata de wun talud provocedo por un corbe, el cual tlens una
fuerte pendiente cercana a los 90° v tiene wna allura de L9 mepberos,  la
longitugd critica . que presenta es de B0 metros vy luego  empiesa A
disminuir la pendiente y la altura, hacia ambos lados. Ser observa g
no  tiere ninoon tipo de revestimiento ni nabinal ni becho. poar el embae
Wer fotografias fig.d.1).

El talwd a estudiar presenba na sobrecoage de  varias Gabas  de
habitacidn, grandes, construidas ooy cercanas (nas O s ios Z0 mels os) a
la orilla de esos barrancos. asimicoo  la calle aledasa ol mizmo, pass 2
55 metros de distancia aprosimadam b,

Sp supone  que el telud no sufrio datos duante @l terremoato  de
1976 Dj.ti}'m talud se esquenatiza e la siguiente figurs G.:

El talud estd constituudo, bécacamale, de "crena pomes  pobremele
camentada con  wa densidad  natural  especitica de  L.82  gr/omi.
pouivalente a 180 kg de acuwerdo a los andl isis efectuados en el
cantro de investigaiones de ngernerda,  ciyo wiorme se adjunta en el
apsndice A

Adicimalimente  se oo la aoformacidn e Le per Tor ac oo ce e
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pozo mecAnico construido al pie del talud:

40 pies - nivel frealico

e Prospeccion sismica del lugar

Con el sismégrato MY ~ (1, se realizaron & per files sismicos, en la
parte superior del talud. wio con una longitud de B0 pres v 2l otrc cony
wia longitud de 20 piles.

El arreglo utilizado en tada la prospeceion fue de hacer minime A&
martillazos, 0 estaciones cspaciadas a cada 10 pies.

El andlisis de los sisoogranas y construccion de ias curvas tiempo-
distancia, han permitido identificas 1a velocidad de las ondas siémic:as.
Los  valores oe  velocidad oblenidos se aijugban  bastante bien a los
Gli)’tﬁ‘l"lidﬂﬁ‘ por @l INGTVUFEH enoun estudio de prospeccidn sismica a  gran

! : (4
eacala mal irada en el valle de Guatemala F

e la pr".uapﬂcczitbn sismica realizada en el talud on estudio, se oLt
1os siguientes resul tados:

Se  ha estimado una velocidad gque varda cnbre 220 m/sed. ¥ A




-

gy oomlas velocaidades  lenlas corvesponden & la peo Lo sogey vor deld
cibrsue Lo, La profundidad de esta capa o) malterial de arena s de 20
L, aposoimaclamente. Al pie il talud o oesr o realizal |
prompecc idn sismica  gque se habia previs Lo, en vista de gue el area
Crescntaba una zona de material suclto y @ odburado (suesge ).
Fara el presente caso particular, se topara una velocidad de  onda
des corte promexiio de 250 M/seg. .
El mégiulo de corte se estima a partiv de
Go= Vel k Ro o= 72 ok 180 = U298« 1076 kglm-seq.

Far 1o tanto, un valor edximo para le albura de las laminas de la

malla serias
(G/Ro)Y 1/8 Ve 0
l i [1](}'1:-1 i e b s T et R o = '-J o :j(:l {ni
40 e A0

El periodo natural de vibracion Ts, poede entimares - partie des

Ts = 4H/ (G/Ro)™1/2 O le =

Ts = 4 3 &7Mts = 0.75 seq.

A0

[

Fara el presente estudio o wtilizd wna malla  con el ementos
ectangulares de diferentes dimensiones, las cuales estan indicadas en

la figura 6.3 donde muestra la salla con 64 elemntos finitos vy los

06 puntos nodales usados en el ardlisis del  talud. El modelo de

slementos fimitos usado en el andlicis consiste de ona rrec)idn
rectangular de 285 pies de longitud, 140 pres de albura @n el lado

Lzguierdo y 220 pies de altuwra en ol lado derecho con wun talugd  vertical

dp 100 pies de alto.
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e amertrguaniento inicial el
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vimiento) en

1%

pormite

material

wimianto en la direccion harizontal.

s Supone  con una relacidn de polssoe e O.OFD oy
9 oo adenbo.
virden de sisadar un sisten o semi-iniina o,  loe pantos nodales,
W)y O, B, ST Bl BBy Ly T tuerond tdadag sin |
\
la direccidn vertical we o Jo tanlo, spolapanle  se |

dezl

= pantos nodales

Goal 106 son fijados en la base.
Las propiedades del matevial arenceo de gue esla constituido el
Lalud e estudio. fueron considerados cono sigues
Peso unitario total = 112,40 pof
(F22) max = A
ko = 0
Todos los datos que se prepararon para el andlisis, =2 pres@itan en
el  apéndice BH. En este centido mu has de las propiedados usad el

anAlisis fueron seleccionadas por ser raronablemante sim:lares

coracteristicas e
valores de modulo de

habia estimado el

gt
o corte, asimismo

Vidores que fueron

erectuado con el programa (UAD-4.

e! archivo de datos,
La respuesta

welaraciones de

a lLas

la arena cementada en Buatemala. Frespecto de  los

corte v oporcentaje de amortiguamienta, inicialmente

maxciulo de corte con bese en la velocidad de la onda

se  eshimd un valor dol S e amortiguamniento.

ajustados mediante un primer  analisis e Frae

Fotos valores aiushados aparecen  en

{Apdndice B .

deel  talud tue evaluada usando  lao historia de

9 sismos, 105 coales se descrlbon a continuiacidn:
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De estos

restantes
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Fters
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1087

1014
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ademas los sismos noner os

v overtical ,

y sus respectivos espectros de recps temton,

D.

prntos

modelo estudiado vy la variacidn de los valores del midulo de s corbe

amortiguamniento.

Resul tados del

mocdales,

anali

CAN] GLIAD-4

e ac L (i fanes: e
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v @l numero 4 con sismos

los cdomds  wdlao

En el apéndice D aparecen los acelercqgranas de los 9 susnos

Los resultados del analisis coonsisten en aceleraciones en todos

pafuer:on generadios on los elenontos gue contornan

simalados,

compexie i te



A}

Far  rasones ce  espacio se aesenlan o aCamen e 1 Livlacos  cle

esultados abtenidos con el sismo S, (penduwee ().

e feeleraciones de la Lierra

fon la utilizacidn del computador o se elaboraron L8O or aficas con las
Mistorias de aceleracionss en 2, Y para los 10 pntos  nodales
(133,5,7,9,37439,41 v 42), usando ? sismos. in_i.(:;:lc:u're;tlnm\i.i;\ SE PrOCESaron
i graficas con las aceleraciones adiumas horisontales v overticales que
o gereran a través de todo el modelo del talud iscaceleraciones con los
Jiferentes sismos utilizados. En el apéndice E @@ presentan las
paficas de historia de aceleracionss en X y Y de los nodos 1y 42 y sus
wspectivos espectros de respuesta. Fn el apédndice FF e presentan las
raficas oo las  dsoacelorac ionos gene adas comn cadd o de los 9
demos. Las  siguientes tendencies fueron adentifice levs jaal LMSEE o

o la serie de graficas citadas anlernormente.

\s Cerca de la cara del talud las aceleraciones orizaitales =2
amplifican.
o Aceleraciones verticales signitficallvas oourren cerca de la cara

del talud.
Le amplificacidn de la areloracion de la base depende del periodo

pradominante del sismo.

En  los acelerogramas de 1os 7 Sismon wlilizados par a4 el analisis,
(Apendice D) las envolventes mant Lenen W patrén gque e 1nicia con o una
weoleracion de cero y lue o tiene wna transicidn abrupta a una acelera-

it maxima, seguida por vibracion intensa poco mas o menos  uwniforme vy



Frnalmente se observa una atenuac 1 bastante g adial .

Er este sertido Jos 2 sisoos ubalizacdos Tongn diterentes  Lipor
der envolventes,  por ca,ic:enu o. el el sism eritifictal FratkRas, 1o
vibracidn interea se presenta entre 1.8 y 3.0 sequndos v luece tisrme o
docaimiento brusco seguido de una ate WASCLON POco mAE Q menos Qs

S ol e

la vibrocitn intensa so prese

Fri el sismo M
sagundos,  en el  sismo CHOENW =0 presents a los 16 segundos vy en el

i anclos .

‘,_‘51&5!“(3. SNZS se presenta en los 9 4

La aceleracidn de la base so amplifica hacia la superficie de la
tigrra, cuando el periodo de vibr it de las o estructuras del o suelo
tiende @ ser igual al del Sismo.  Hin ombargo. - da  forma de s las

covolventes de los acelercogramas  on Los diferentes pntos rodales B89

mantienen  bastante parecilas. Vi iCamerts < varia o la magon bud s des s dd

aceleracicn al ser filtrada por el Suelu. Este efecto se puede Apreriar

alrservando Less AcmleEron! ahas del  sismmg on A brase, Y los

correspondientes  acelerogroanas de los puntos nodeles 1y 42, (Ppencice

Bl

For otro lado se ha olyzsrvado que las aceleraciones orizontales @i

la superficie de la Fierra disminyan e los puntos nexdales que  tionden

a alejarse da la cara del tatud, por ejemplo, ia aceleracidn es mayor en

el node 1 gue en el nodo b, Y Gole. @ SU VeEy  eSomayor  gue en el rioda

5 figuras (Bpendice F).

Otro  aspecto importanie gue == PG, es gue slgunos de loes sisnn:s

qug a peéar que no Lienen conponendo Ve tical '=:|'u:h.,=.cri_»n L componente o2

acaeleracgion ver tical en los da feren e purntons felsles.  por ajemplo. el

sigmo  CENTRO no  tiene o anpCne e vertical SEO EnbATg g




celeracion  vertical en los  puntos noddes (1 eI T R e | R A
fchas  cceleraciosnes tanbidn son mavores o medida CJUER rirs a7 Cauns A
i cara del talud.

Bl analisis del talod proporc wdd cowo periodo del primer ncdo  de
Cabracidn de la estructura de suelo, Los roculbados siouiess

L2

4
i
Tl

g FERIGDQ
e amerns melo

(i) )

FRERA S 0. 7453
GLRTEM 0. 74
s SR L
TdaE (8 PR 2 5
CENTID 0. 746
CHILERR QL7454
MEzX DL /581

SMNZ CHAEE

For  lo anterior podria establecerse un periodo pronedic de Q.74
cig, para el primer modo.

También se graficaron los espectros de respuesta de  psewdo-
ceeleracién de los 9 sismos ubilizados para @l amoriiguaniento de
(,2,8,10 y 20%. Dichas graficas ajparscen o0 el apendice D.
ez

Cstos espectros  de respuesia  nos indican  oue  los rangos

pariodos dominantes son los siguoenies:




Franga de Foriodo i '

ND _ .Ei 1 SM £ damninante (sedi. :
15 FF"I_.B{fA 3] 0, . uf
2 CLFATEM U1, OF (W2
x GoAlL 0, 50 b.m

4 EJEMLA Lon, Lt sotia :

5 TR o SRR 0 F
3  CENTRD ' Hodt o o a2 :
g A (.1-111_},‘.]\&4.. Rk u.1-::. -Q.."}Q 5

8 MEX 080 - 20w T A
g g—uz D R R R

De los datos anteriores podle iamot esprerl .a 62 J.ah (S5 .tr\.u.Lurau (:cn

piriodos del orden de O.74 seq., | ser someticas @ GIEMOS COn per 1odos.
2 E i y 4 = vy e

= - : . > o - s : ! ¥ \ .
dxnmantes cercanos, pProduc iran mayores aceleraciones en el moadelo, 1o

cual puede apreciarse en el 'cm)por'temm.ieento"_del Ssismo S5AL (ver gr‘;i'f.x:

‘da iscaceleraciones para §%, en el Apéndice F). X : i °

 pdemds,  revisando - las  graficas, notamos e las aceleraic.uﬂ‘-iéé:*

horizontales en la punta del talud se emplifican de 2.14 & 4.2 wac:aa,i,

cin relacién
i f %

do  las a(‘eler’dcz.anes vartu

oscilan entre L.6b y 14 en lus d.]."ititﬂi.l.—'&: m-mm uuluackxn. : j-

En algunos Castss
vibracign del talud fue mayor que |
con los r'eaailtadus el s SNy t;-, di;\r;de' la=

_mayores  al e

a la aceleracidn en la hase del nukﬂu uLlli'ac:lu. He&qmta <

ales se nata un mc.nmwtn Con fac‘tures quu

la  participacion de los nnjoss hLll.'JEf‘lGlE‘..: d\_" :
A rleﬂ prumar Meader, o pnu:de natarsue

ke lt.:‘l"i:iL iones :un :

del t.‘h.uﬁi, Cmientras  gue - en otros  casos, las




A LRI FONES, SR ey Or e s 651 L P T nde vi b ool bk Be s it to

Livstra - tambidn oo la Fichura drd. o dennlo oo i |

fars oy del
teltied en determinade instante de la historio.. En anbas figquras {a) vy ib)
w0 ehserva el efecta del segundo sk dev  dlsacica., Fisvimbsi: 2 la
fajuira - S.3(4) s obssirva ey e e oeen tenssthies @ ravel e Lod

eitmentos 57, B8 v 3%, al pile del lalud.

Yo Distribucidn de estuerzos

Le daistribucidn de esfuerszcs para las condiciores de  caroa

cliodinlc entada por mdio de graficas gque  andican

& lterremolos) es pres

Pooeas de wgual esfuer o (i

clflersos) e oy Vi Y estuercos de cort s &
e v de bodo el balad.

Alemas e graticd la. hastoria  de esdoes sos o par o 10 edewentos

T TPAF O 1L T80 B = (Rl e B oy 3., para [os edflorron exisa ety Lok
e uersos de corte.

l.a distribucidn de esfuerzos iscesfoorcos se  presentan e las
groficas del apéndice J. para los 9 oienaos.

Fl patrdn de la grafices de 1 bdgtor e de estugr vor €0 e mismo
Ok @l maniftestado  por el pabidn de acedler @ Lonm e LB

cor respondiente.  For ejemplo, si1 observamcs el acelerograna del  sismo
L.

S%iol, ootamos que tiene de 4 4 3 ploos mAsimos entre los Foy 4

% che la aceleracich .  EBE1 masno

secundns, luego  viens dismenlcion o
covportanicnto  suiran los o esfuercos de o coalgoaer elemenbo var aando

wncamenite la magmitud de jos misos,

El contarmo de las graficas de lastoria de esfuerzos mosstra gue la

mew ndtued e los estfuerros es funcido del per iodo v odie Ta omagnitud el
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Tarremoto. For ejemplo, los estuerzos de tensidn en el sismo  CENTRO
para el elemento 9, son de], orden de 70 kKaf y &l mismo etenento para el
simmo 8BS, los esfuerzos de tension son del orden de 170 Kef.

Habienda obtenido la disteritucidn de esfuercos actuantes a través
=l taluwd, es posible aplicarlo al problema de estabilidad de taludes en
tuelo  comentado. Estos resultados obtenidos en el preszsente esludio,
pexirian  compararsz con los niveles de esfuerzo resistente del suelo que
cr determingn por andlisis de ensavos de campo vy laboratorio,  sobre los
cefuerzor esperados e el suelo en diferentes puntos del talud, de esta
nanera  es  posible identificar las areas @n las cuales las  rallas  son
probables, asimismo poeden definires los posibles aodos do falla.

La inspeccidn de los diagranas de la distribucidn de esfuerzos
fisnesfucrzos)  muestra gque los mismos e increnenten  a medida  que

cumenta la profundidad v e medida gque se aleja de la cara del talud.

. Esfuerzos en X

Los esfusrzos en X son importentss,  on vista de que poeden indicar
presencia  de  esfuerzo de tensido en el talud. En esle sentido se
ponitoresn  los elementos 9. 17 y 29 por oser los elementos  gue  pueden
sufrir meyores dafios bajo esfuerzos de hensidn.

En  las graficas de historia de esfuerzos (Apendice B) notanos  que
e manera general el esfuerzo se incrementa con  la  profundidad, por
ciemplo es mayor en el elemento U5 gue on los elementos 17 y 19 los

S oM Linos actuantes en o elemento

cuales estan mas arriba.  Los esfuor

Sy 28, varian de la siguiente Tormas



I sfuerzo mér}:j.rm.a & K '(P;sf ]

Mo 51 MO eloento 9 ' alemnlo 25 4

£ FRERS S o R TRt 46 e
2 CLUATEM ‘_ : 4.7 % 675 o 4 - 5
3 o | S % 1l o dh

4 EJEFILA ST (. 7.0

8 TIAF A P18 ' B17.0

* CENTFE) 96,8 | ‘3:&1-1..1 R

7 CHILENW e A8 g45.9

8 MEX 1243 T 7

g SNZ 758 Fos 250 .6

Comn puede verse 10 estuetvOs MAyores &e pe'.cx:luc;en con el ‘sl!iﬂﬂ

SO9AL . el cual tiens un pm {odo mne sim lar al periadn de la estrut tl.tr.a

» .l_

do auelo. Bl esfuerzo e Xen il @leomenlo o, e T e 1«:;!—1&4 r:cin ﬁe]‘[
esfuerzo en Y del elemento 30, Enelos Plammtnsa L3 i T ¢ st

invertidos los signos de esiuerzos &0 X en toxdos los sis0KS.

4, Esfusrzos @en Y

En el presente estudic se graficd la historia de estuerzos -par'a. ae‘],_ ]
slenento & Como  puede  abservor s en las graficas de " his tnﬂ..a da

esfuerzos, (apendice H) sf  inducen esfuerzas B0 ¥, a pesar de gue  en

algunos s1SMos NO

1o sismos FRUEER S, EIEMLA. TIResd, CENIRO, CHILERW.

Los esfusrzos maxdimos actuantes en ¥oan los elenentos, 57, S8y 29

varian de la sigquaente formas

existe conporiente de sceleracidn en Y,  par ejemplo en
L
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] FILE NG St P o e e Al

b GLIAT L L I &5 P ot e 1

55 . 18724 AOSE T A0, 2
4 EJEMLA 1&67%.7 DG 42059

YA

TIa H75.7

o

& - CENTRO AL B 058 2456,
7 CHILERW S T P 4057 SHEGY I
5 MEX £ 3 8 G s’ (RIME i 2 s

o
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Erny  log datos anteriores se oobaer va ogoe el siemo S Shal anduce los
mayores esfuerzos en Y.
La grafica de los esfuerzos de los elemenlos 57, 28 ¢y 09 =060

guales, variando dnicamente la amolitud como esta indicada en la  tabla

con  las historia de

crberior. En el apéndice H se inciuyen la- grafic

czfusrzos del elemento 3B, por ser ios de mayor amplituc.

‘o Esfuerzos de corte

La dinspeccion de les diagrdees de o dastribocion  de  estoerzos
swestra que  los esfuerzos de corie se anorementan en el talud, en Le
codida  que el poricdo de la eslru tura del swelo biende a ser agual  al

periodo del  sisno. For ejemplo, a1 observamos el - esfuerzo en el

clemento 1. notancs gue el esfuer o es mayor con el siemo S S5Ol .




Si.tmr"pcmierido las graficas oo

historia de esfuersos, (Apendice 1)

en  los diferente: elementos, obsorvamos (ue Los esfuerios mdcidmers ol

corte es‘r.é\ry en fase (ocurren al ousmo rtjempo) o los esfuerzos. oy A

vnicamente al pie del taludd. fen

alrededor del pie del talud,..' mienl

M imos esfuor zos de  corte  ocoreen

s gy los caiuwrsos e log elenaiios

gue estan en la cara del talud sor MAS PECUEROS .

En el presente estudio se graficaron los cefuerzos de c:;::rté par a

1ns elemntos 14, 21 y 26, por cansiderar gue el plano de falla por

corte del talud se espera en esa zona.  Los @ ey 20s ac luantes maimos

do corte en los elementos iil, Shaaye

i ovardan de o la siguiente Tormes

Eoiuerzo masxdimd de corte (ksfi

Ney 5180
i} FId kA
2 Gl.‘ ATEM
s S5AL.
4 EJEMLA
5] TIA
& CENTRO
7 CHILENS
t4 MEX
b4 Gz

Lasg zonas de falla poteniial
comparando  Tos @6 (Lo w05 o tuante

chtenido de ensayos de laboratorio.

2l et o

14 21 A R

D G 7 Lighi !

b4z B2 g7,
1588.4 - 1852.3 1 1902.8
06,2 14857 1463.1
PRTII B657 .4 H2E .
LB2.6 FAD0 870.3
9e8.B  1347.1 O 1512.8
Sgh 2 B A TR

LR R Bk L0

epy ol balud poiden  sare PLelen it icades

con ] st o roen slente del suelo

En el apéndice I s0lo- se incluye la




i l-'
i
irafica del  glemento 210 por ser dgualos allos elemerlos 340 v 24,
Carando unicamente la amplitud Coro esta mdicada c4 la Lable anterior.
: B el | apendice K ose presenton lag o dficas de la  variacidn  del
!
+ porcentare de amortiguamienlo.
-
Encios slans D, By P olas groficas e bastanle sims laves ol sismo
i e opor  lo que se incluye la grafica del zismo 2, de gual manera  los
1‘ craficos de lous sisoos 4 y 7 oson bastante sumlares « los del sismo G,
.

per esta rasdn se ncluyd esta ardnica.
Finalmente en el apéndice L se presentan las grafices de la
weLaclon dal madulo cortante.
En los sismos 5, By 9 los graficos son bastante sum Lares al sismo
Copor la gue s6lo se incluye la grarica ded SLEMD o« e agual manera los
crdficos  de  dos siemos 4oy 7 oson bastanto simlldres a los del 6y por

tata razon se incluyd esta grafica
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Es

E

G. Contando con la berramicota fundamental paria el andlisis de  taludes

L e GRELELERTIORES
Carca de la  cara del talud  las  acelerseciones - horizontales o
amplificen. hotandose  gue e has anplificec tones =2 producen ook -

mayor  intensidad a  partir de une distoncia la o cual  es

Laprodimadamente wia ver la altura del talud.
Las aceleracicnes verticales significativas poeden ooureir cemargﬂé ;

la cara del talud y puoden provocar dafios en los taludes. ey q:ig.. 3

]

La amplificacidn de la aceleracion de la bace y'la'ma;:,;nitud_. de 1_’(‘35:.%.‘ 3

esfuerrzos  dinamicos on el depdsito de suelo son  fuertemente
v ) F ™

influenciados por  los periodos de sabracion del suelo vy deet
terromoto. Cuando 1. relacitn de estos dos periodos liende el

z . § =
anidad  (estdn  en  resomancial la aceleracicn  se magnd Fica 5 ':f?fEa

magna tud de los  esfuerros =2 inerementa fuertemenle. ;

RS

Lerca del pie del talud 1as  aceleraciones horizontales son
pscasamenie  amplificadas, sin enhargo, ace lersciones varticales

Y

significativas pueden o urrir v, eventualmento,  provocan dafos al o

taluel.

Para los diferentes si-mos utl _h.zaﬂbs,- @1 patrdn de la difsfl:_r"it].u:;i_,_m _L-=

de los esfuerzos @s cas. el mizoo.
Con el sismografo M-11 es posible obtener datos de las propiedacdes o

dindmicas de los suelos, cowmo por ewmplo L velo ot - de onda
sismica, o determinar la profundidad eguavedente deal lecho rocomn,

L} 3

en base a la velovidad de onda cortante.
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CECREF 1), s considena pecones o ey o2 coelmees B st T L,

O @l  fin de avancar own o poco  omas s @l coooctsente del
compear Lamienio e los misms. Eir esle senbido se saleren algunos
Leghers  como 10s stguuantes:  roabisar wdlsis de taluadess,  creando
algun modelo ogue simtle fisuras o aurletamientos troclales en el

talud. Otro tema interesante es el cnalizar laludzs inclinados, <

diterentes angulos de inclinac idn.
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el %ENTRD

m@ﬁ }%}}/ESTIGACI[JNES
B | INGEDP HERILA

ACULTAD DE INGENIERIA - USAT KUKICIPALIDAD OL GUATENALA

i A
R

OIRECCION GINERAL DL OBRAS PUBLICAS

INFORME Ho. 357.89.58
0.T7. No., 43492

INTERESADO: Ing. Miguel A. Molina Pt

An&lisis de Gravedad Especffica (AASITO T-100)
L{mitaes de Atterberg (AASHTO T-89 y T-90) Y
An&lisis Granulométrico (AASHTO T-27): en una
muestra de arena pémez color gris.

ASUNTO:

PROYECTO: Talud zona 15, ciudad

FECHA: 27 de noviembre de 1989

1

Resultados de Ensayos _
i &

1. Gravedad Especffica: 1.82 gr/cml : : o
2. Limites de Atterberg: No pléstico -
3 An&lisis Granulométrico: ;

Tamiz No. % que pasa

3/4" 100
4 97

10 92
40 68
200 23 Eret

Atentamente,

emr.

Gurivasth Sy Gludad wankhO tenta B0 W BRLrg o0 o wrdranns 193999 v 202083 [ 160040-38 Cat. 110
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Talud La Isla

TOTAL EQ.

LAST EQ.

INT.

EQ.

PSS

APENDICE B

Eicmplo de datos de entrada para andlisis.

zona 15, agua a 12.0

NO. OF ELEMENTS

NO. OF NODAL POINTS
15T FIXED N.P.
DEGREES OF FREEDOM
NO. OF BNDRY CONDS.
NO. OF ITERATIONS
POINTS READ (KGMAX)
USED (N1EQ TO KUGEQ)

EQ. PTS USED (N2EQ TO N3EQ)

TIME INTERVAL OF RECORDS

TIME

INTERVAL OF ANALYSES

STRAIN CONVERSION FACTOR

MULT.

OTRESS HISTORTES REQUIRID

FACTOR (HORZ. COMP.)

ELEMENTS ARE

(b 9 1 17 2

m del ple de 'tal_ud

84
106
93
184
12
3
a00
1

1

T 1 P o P R WO 1 | 0 o ) L el

H0o
100

.0200
.0200
. 6500
—o20

FOR 10 ELEMENTH

Or
20

10 NUDOS QUE SE REQUIERE. CON HISTORIA DE DEF. y/o ACE.
b 74 9 19 37
10 INSTANTES QUE SE REQUIERE ESFUERZOS TODA LA ESTRUC.
100 150 200 250 300

i

50

3

80

Ll NEL NEJ

O N =

e A

3
9
10
11
12

14
185
16
17

SN0 aWN -

—
o

11
12
13
14
15
16
17
19

10
11
12
13
14
15
16
17
19
20
21
23
24
25
26
28

1l 2 2 113.40
12 3 2 113.40
13 4 2 113.40
14 H 2 113.40
1hH 6 i 113.40
16 i % 113.40
LT 8 4 113.40
1i} Y 2 113.40
2R e 2 113.40
0] I | 2 113.40
200 a8 2 113.40
24 .14, 2 113.40
21 1B 4 113.40
2D lB 2 113.40
2B 1T 2 113.40
2. 518 2 113.40
2D Z 113.40

NWPK NPLo Y. Db, FolohON

.35
.35
%35
.5
.35
S 1}
a5
.35
.35
a0
39
.35
.35
.35
.35
.35
<85

26 37 38

39 41

350 400
Gl1& ooy
1998.15 1800.
1998.15 1800.
1988.15 1700.
198383.15 1700 .
19883.15 1700.
19BB .15 1700.
1986815 1700.
1988. 15 1700 .
3460.91 3000.
3460.91 3000.
3460.91 3000
3460.91 3000.
3460.91 3000.
3460.91 3000.
3460.91 3000.
3460.91 3000.
4468.01 3500.

39
42

450

LUS

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
.00
00
00
00
00
00
00

DAME .

.05
.05
.05
.08
.05
.0bH
.05
05
.05
.05
.05
.05
.05
206
5053
.05
.05

K.
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25
2B
2
28
29
30
31
32

3
()

34
35
36
o
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
o
58
59
60
61
62
63
61
&h
GG
67
GH

69

71
T2

20

21
29

Ladla

23
24
25
26
28
29
30
31
32
33
34
35
37
38
38
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
51

55

30
Il
32
33
34
35
36
43
44
45
46
47
48
49
50
52
53
b4
55
b6
B
58
59
60
61
62
63
64
66
67
68
09
70
71
T2
7.3
74
75
76
-

78
80
81

B33

tih
513
55
i
g
4
al
92
94

21
22
23
24
25
a6
27
29
30
31
32
33
34
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
43
50
52
53
54
58
56

58
59
60
51

)
<

63
64
66
€7
a
6
70
71

oy

-~
SO B Al

b
78
80

MMM MNMNMNNNMNMNNNDNNNNNNNNNNNNNNNNDNNNDN

DI MNN NMNNMNNNND

!

DN B DB I

113,
LS.
10 55
113.
113.
1183.
113.
113
113.
113.
i o e
113.
1138,
-113.
113,
113
113.
113.
113.
113.
0 i e T
1.3,
113,
tlay
118,
113.
113.
113.
113.
113
113.
113.
113.
113.
.40
I8 B
113.
133
113
s
11:3.
113
.40
A0
i 19

113

113

113.

113

118,

Lia
18

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
410
40
40
40
40
40

40
40
40
40

40

40
40

40

A0

oAU
55 s 28
114,
1138,
113.
L.1.30

40
At
49
40
40
40
40

.35
.35
W5}
.35
1)
.35
- 35
.35
.35
.39
.35
.35
.35
.35
- 35
.35
.35
.35
© .35
.35
.35
.35
3 DO
.35
. 3B

.35
. 35
.35
3D
.35
.35
.35
.35
.35
R ]
.35
.35
.35
£ 39
-39
.35
.35
«3D
.35
- 35
L
.35
.35
: 35
H "JE)
Nels
.35
.35
.35

4468 .
4468 .
4468 .
4468.
4468 .
4468 .
4468 .
5286 .
5286.
5286.
5286.
5286.
5286.
5286.
5286.
.76
16
1547.
1547.
1547 .
5859.
5859.
5859 .
5859.
5859,
5859 .
5859.
5859 .
2825
2825.
2825.
2825.
2825.
6318.
6318.
6318.
6318.
6318.
6318,
6318.
6318.
3790.
3790.
3790.
3790.
3790.
6804 .
6804."
6804 .
6804.
6804 .

65804.
8804.

6804 .
4700.

1547
1547

01
01
01
01
01
01
01
62
62
62
62
62
62
62
62

76
76
76
74
74
74
74
74
74
74
74
B2
82
82
82
82
72
72
i3,
72
Y
72
72
72
12
g
12

10

3500.
3500.
3500.
3500.
3500.
3500.
3500.
4000.
4000.
4000.
4000.
4000.
4000.
4000.
4000.
1500
1500.
1500.
1000.
1000.
4500.
4500.
4500.
4500.
4500.
4500.
4500.
4500.
4500.
3500.
2500.
25600.
2500.
5500.
5500.
5500.
5500.
5000.
5000.
5000.
5000.
3000.
3000.
3000.
.00
3000.
Hd00.
5500
5500.
5500.
5500.
2500.

3000

5500

00
00
00
00
00
00
00
00
Q0
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
Q0
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00

00

.00
5500.
4000 .

00
00

.05
.05
.05
05
.05
.05
.05
-05
.05
5
.05
.05
.05
.05
.05
.05
.05
.05
.05
.05
.05
.05
05
.05

.0b
&5
.05
08
JO5
<05
.05
.05
- D%
05
.08
5
- B5
0
.05
L5
.05
05
.05

.05
.08
+Db
05
Db
Hols
.05
203
JO5
05



73
74
i
6
o
WaS]
79
Ho
£l
Ha
83
£

80
81
1]
83
84
85
86
87
313
84
90
a1

=B N

b

H
J
10
11
12
13

15
16
B
18
19
20
21
22
23
24
Z5
26
i
28
=4
30
31
32
34
a4
M
s
37

94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

95
96
a7
94
99
100
101
102
103
104
105
106

81
82
H3
4
85
86
87
B
B9
90
91

92

HORD

£S5 . 000
95.000
105.00Q0
b il ([AYATA
125 .000
150 .000
175.000
225,000
285 .000
8#5.000
J5.000
1056.000
11565.000
125.000
150,000
175 .000
225.000
285.000
{15 . 000
845.000
105.000
115,000
125.000
150.000
75.000
H.000
5,000

5. 000

7. 000

'JI H. 000
15000
#5000
Al ﬁ@ﬁ@
225,000
2845 .000
.000

e BADSIS S8 OB

Ao

LU

RS o

113.40 .35
113.4¢ 539
113,40 .35
113.40 .35
113.40 .39
113.40 -3b
113.40 16 16)
113.40 i)
113.40 .30
113.40 .30
113.40 .35
113.40 .35
YORD

220.000
220,000
220 .000
CREIhY A
220,000
220, 000
220,000
220 .000
220.000
195.000
195,000
195.000
195.000
195, 000
195.000
195, 000
195.000
195.000
170.000
170.000
170.000
170.000
170.000
170.000
170.000
170 . 000
170.000
145.000
145 . 000
145,000
145.000
145.000
145.000
146,000
145 . 000
1445 .000
120.000

4700.
4700.
4100 .
4700 .
1361 .
.00
.00
T351.
.00
.00
.00
T35 1.

7361
7351

T3H1
1361
7351

CANNOT

CANNOT

CANNOT

CANNO'T
CANNOT

T2
(A
T
el
00

00

00

MOVE

MOVE

MOV

MOVE
MOVE

4000.
4000 .
4000 .
4000.
6000 .
6000 .
6000.
(000 .
65000 .
(S101010
6000 .
6000 .

TN Y

IN Y

IN Y

IN Y
IN Y

45

00 .05
00 .05
00 05
00 05
00 =05
00 .05
(010] .05
00 205
00 U5
00 205
00 _05H
($16] .05
DIRECTION
DIRECTION

DIRECT ION

DIRECTION
DIRECTION



30
38
349
i

11
42
43
44
-‘]f)
d0
47
18
44
50
ol

ol )

53
54

DD
26

58
59
60
61
62
63
(-1
HO
(§18]
Sy
68
69
70
i
T2
o
74
Th
76
T
78
79
HO
81
82
823
54
85
826
BT
Hil
90
91

92

267
50,
6bh.
s,
85.
95,
1056
115.:
125,
163,
175
R

285.

25
50.
65.
TH-
85.
95.
1085,
116,
125.
150.
176
R G

285.

o5 .
50.
65.
75.
85.
95 .
105.
115.
125.
150.
175.
205 .
285

120.000
120.000
120.000
120.000
120.000
120.000
120.000
12¢ .000
120.000
120.000
120.000
120.000
120.000
105.000
105.000
105.000
105.000
105.000
105.000
105.000
105.000
105.000
105.000
105.000
105.000
105.000
105.000
85.000
85.000
85.000
85.000
85.000
85.000
85.000
85.000
85.000
85 .000
85.000
85.000
85.000
85.000
50.000
50.090
50. 000
56.000
50.000
50.000
56¢. 000
50.000
50900
50,000
B0 . 000
50.000
50.000
50.000

CANNOT MOVE IN Y DIRKECTION
CANNOT MOVE IN Y DIRECTION

CANNOT MOVI, IN Y DIRECTION
CANNOT MOVE IN Y DIRECTION

CANNOT MOVE IN Y DIRECTION
CANNOT MOVE IN Y DIRECTION

CANNOT MOVE IN Y DIRECTION




100
101
102
103
104
105
106

25

90.

65
b

85.
95,
105.
116;
1257

150

i B0
285 .
285.

.000
.000
000
.000
.000
000
000
000
000
000
.000
000
000
000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
. 000
.000

RIGID
RIGID
RIGID
RIGID
RIGID
RIGID
RIGID
RIGID
RIGID
RIGID
RIGID
RIGID
RIGID
RIGID

BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE
BASE

87






APENDICE C
Ejemplo de datos de salida del analisis.
Talwl La Iala zona Lﬁu A o L L O m o dlae ) e de tabod

Lo TR T O 3
S AR LA L

WA BT

FTERST & BT FRETE

TTERAT . T

FERTOD

T TS
vl w Al

TTERAST . By

Lo ]

FTERA VRO B 3 FIvec s, ERIFLET BaEE G, = W LOOG 8

ECROT RO ML

FEAMCTFLIPT MO L, 0

o B EABIN K TORD KoL AT T Vo e [ 1

e LAGG
v LAbOO
I B 010
S

Bu Q0
S LAGO

o LAOO

xIl\l

4
o
5
o
B
B
v
2
-
o
-
bl
e
%)
w
wl
7

'I'—"m [
'?iuo 100
w L 200
0 2O
R L a01e
w 100

e
Eos

1850
1950
132000
12N 0
$420 .0
LA0L0
L7200
1.

oy

P AT
S 1800
S RO

T LB

R

gore

aov A

LAQLO
1700
LA
1?0n0

o LEOO
L LHO0 "oux/ 1. 7400

T VL ST U S S 0 S S I S 0 (0 0

N SV 2 0 La 5400
Sa 1200 1w G0
d 008} Su 600

L7800
,u?EOO
D 2800

y
2
G 1RGO
Sl BOO




T g < A TS i S e i

ooy o
LG

w 2E0 “

CR LT ) (RS -
¥ & 00 W

P R
. {
L2O .8

YRR S EOG
¥ .

ANIW]
.

it

e i
a A0

Qo

t

bt hed e hed Al

w WA

o _f,,.,




()

S



e e R R RS

i o i R R S A Y it A PN TR

A M o g

{
i

Gl DEE

It Wt

% 2 OB
- O

E w100

b g

> L
& W10
‘ SO b 6




e s
(;) & % \( \\\ \\
Lo ‘Eicu
L AP

o=

.P\ﬁﬁcz‘\’ﬁ

S0/
P SO
o ,T'.\'" 2 '4";) g

e

et A
£T

a, ..4
wiE R B i

F R




94

Ey

FIes
" P
[
" &l

N

: =

: 3= SR

| . NS
R v

BT I
"%Q4’h“ﬂ"

wgoit DE
b PO *

: TTERATION CYOL :
‘ AVE OVERALL DAk LA
i ]

CTERSTLON 1

‘f DA TG R T IO REDUET AN FAc iR 1
i THE T i)
TIME (&TE FECOI D
i T EPIE TN SN
|
inpe @mpleado an PR + QLS A deracion
« horas R (A 17
FIDRS DE F RS f‘ S TTIN
Fora il
L8 Wl 3
TIEFFC TOTEL i
G heras i




¥

oy pd o Wil Y
Tt

B ¥ty ~dugi @







(bes) odwany

8 VA 3 G ¥ ¢ 0
O__.“_ﬁwm_____,__k.__mw_m___________F_w_,h fELy.

| M a |

M It

9 010 P gvg3anyd |[PIOIHD OWSIS -

001

(s|pb) u,010D49]20D



o=

Espectro respuesta sismo PRUEBAS
Amortiguamientos: O, 2, 5, 10, 20 %

AR

1

10°

:
2
4

O

Ll

pseudo—aceleracio'n (gals)
!

1
r:
&
#

te il

ol = T T T TITT] R T T N N O § ERTR TR TR B LR 5. _ A R A L
St ! i o 1 10 10°
periodo (seq)



(o))
(=]

(Bes) odwsen

N__. _.__. O_F ﬂ 8 4, 9 ) 4 ¢ Z L 0
o e A M O o e T T e P T St O e e 0 W i o DA v g R
g
os- @
[ ) : m
_ mmmu al
B =
b i b e,
RN EEEE %:Zi TTIRE® <
o o
- N
& wlom
¢LANILVYNS owsiS miooﬁ




100

pssudo—aceleracia'n (galz)

gt

10%

=
o
»

<

10"

2 Espectro respuesta sismo GUATEM13
] Amortiguamiento: O, 5, 10, 20 =
<..

m D
3 N
- .../,

n___m__ I i ___.____ | 1 —______ | I _m__J__
1072 10 1 10 10 #

periodo (seg)



(Bss) odwan
Al Ll o} 6 8 L 9 S ¥ ¢ z L 0

S T e e R o Tl I A e D 2 B L eI 0 ] A IR D18 M AR A 1 T e A 00L—

=T

|
0
0

|

; ;
ail

¢:4>éz<)<;<§> >. :> % <<

GLN3LYND owsis

B 2 0 e M N T e S Po e v
o
un

00!

(s|jpb) A us u,010D19|20D



(Bes) opowed

10:2

- 01

—_

L1 11y

1

pseudo—aceleracio'n (gals)

|

o—y

)
Ll

I

: Ol

- 01

1

L

1

|

i g

I

Lert 1

oL

|

il
Let o

ol

T st N I 6 LN |

(2]

|

|

o
»~

% 0Z ‘Ol 'g ‘0 :ojusiwonBiyowy

SLNILYNO ows|s pysendsai oujoadsy



(Bes) oqwsh
oy ot 8

QO F=

\...)?)\/\./ \r>>

o >>Z,>>>>>ﬁ

,

| P i i |

i 25
{9 ]
I\

l

5 3 7 T R 0 A
0 Q
o re!

| |

(&

W7

A AT R T BT T SR TR VA < V <<< i

k|

LOTWES, etiSis

5 T I I R o O s
o
0

un
o™~

00t

(s|jpb) X us U,015D19|93D



(bes) opoled

- Ol

- Ot

ot

z Ol

104

—t

Ll

|

pseudo—aceleracia'n

—_—

o
Lyl

(gals)
o

e
Ll

—_
o

(%)
Lol

-~
Lot

—

o

2

0 I

i

b 1]

#® 07 ‘0L 6 "0 :o3jusIDNBIOWY

L0YSS owsis pysendssu 04109ds3



105

(Bbes) odwiaiy
0z gL Gl £ of B S 8

O R e W SO >.>>L>L A f ::5 ﬁ

 —
e —

| B B |

N~ At el ot e Lt S = A AP T C<< A.if_ d_.ﬁjqé

COVSS  QLdsls

=
=

g ——
=1
==

51272 7 92 s T 4 el 1 [ Y W e i 7

(0107 S

00l

(s|pb) A U8 U,010D15|93D



106

pseudo—aceleracio'n (gals)

10*

- Espectro respuesta sismo SSALOZ
i Amortiguamiento: O, 5, 10, 20 &

Aou.m
7 : .

fovet=

109 S

b

107 T T T TTT] P gt Sl e B i i i el U R T e O

10 ~* et 1 10 10 2

periodo (seq)



107

(Bss) odwasiy
Sl gl oL

[ e R A S filerts fhe o gl

e
_

furie ]

00L—

i S

T 1

LT Rl e
0 o W
o~ e} r~
| | |

T

T

S ——————

D OkGe R

VL A3rg D120 OLUSIS

I g S
n
o~

T

1

|
o
5}

I

R

iR

001

(s|pb) u,010D48|20D



108

pseudo—aceleracio'n (gals)

;i

10°

10

<

W

L

1

Ll

1

Lol

Lo 1

|

A g

Espectro respuesta sismo EJEMITA
Amortiguamiento: 0, 5, 10, 20 =

A

105 el

ﬂf__ I [ [
{0 B

TTT]
10 2

O B S S e e e e v R B L7 i
1 10
periodo (seg)



(Bss) odwsan

4

QYLIN3O owsis

of

U,010D18|23D

(s|pb)



110

pseudo—aceleracio'n (gals)

16"

Ll

{

103

il

|

oy
[
~

Liranl

I

O

Ll

Ll

el
Y

Espectro respuesta sismo CENTROA

Amortiguamiento: O, 5, 10, 20 &

>>;,.> AMAA
i O

19 ™
1o e

T

T

TTT]

6 O

_ St 0 g i I T T R _ N

1 10
periodo (seg) _

s



(bes) odwapn

111

?GdVrL OWsIS

8l 9t A 21 ol 8 9 4 ¢ 0
PP (DT o ST WS R o D o PARETARR Vit 0 AT S S DT o L praeye | ! B0
o
Woml
R
: ? U
-\ J._>>:D >.?>_.> bl > .f >>>}> j ! ,/.E:lo
b e T T
=
m.om
( .
H.mh

001}

(s|jpb) X us Uu,010D13|23D



112
pseudo—aceleracio'n’ (gals)

(Bes) opoiad

@ 5 = o o )
el » “ -
o 1S L0 A o K W f a1 gl i g gl O o A W R o L |
1
@ o
1
¥ >
< 3 B’l
] 20
o e 6' (D
c O
Q —
3 i
= O
=3 7 |
oo
2 o
w
_ Q
5T
] o <
o D
_ i, (I
¥ e |
N N
s S m
o — LT
@)
=)
j i
— e
oo,
. n
— R

g Ol



(bas) odwian

2 Ol 8 = ¥ Z 0
_wﬂ_.___mw_._w_lﬂ___m___.*Hn_____"__*________ 001l— -

T Fof
0 Q
¥ 4
|

Pl OB

e i i wvatii

e —r——————]

2

>

=

5

| =

=

>

R

B

>

B

=
g o

(s|jpb) A ua u,019D18|23D

—
————
——— e

of

GGdVrL oWsIS

||Illilll|]illl]l'lll

001



(Bss) opolied

114

pseudo—aceleracio'n (gals)

S

O o — -— -
; & o o o o
U 3 Y] “
o PN s o P 1 Lt el [ o O 1 [ e e el
|
o
13
. > m
- g o
fi .
g = 10
e ')
Q —
3 =N
> ©
~ =
° o
W
o O
]
. _U:%
-— o — m
B =
| (N
o — € »
Q
_l
€
- =
§2
= on
o n

: Ol



(bss) odwsan

0% St ot ce 0 GZ 02 ci Ol
_ﬂ____a__r_H____“__________________g_*__

MNITHHO: CWISIS

U,010D18|29D

n
o~
¢ 7
(s|ob)

B B = i ek e

I
o
0

| 5




(Bes) oponed

116

pseudo—aceleracio'n (gals)

—
o
~

O ok — —
. = o ¥ i
o Ll Loyl poog o o pg gl i s B e | (SN TR v |
1
_ I
E;.: 3 Vi
. o
,_ o
<
-
o -
_ >
: Y
. S O
i S O
c O
Q —
3 1
= O
= b |
g 3
| w
S
- m C
/ . =D
- = R 7))
- Q +
_ 2 @]
- N
-t O m
o — A o
Q
‘ O
4 L
—
- m
] =
¥ =
= >

, Ol



117

09

(bss) odwsaen

_ m_m o_m mwv o_¢ m_ g o_ ¢ m_N o_N M L ol m Gl
ol L Ve L ORGSR 1 o 1 2 G A s a1 20 YA A ) A 1 o 74 o A 15l ] 2 SO0 A 308 e e CR 0T T ' B et 1 2 g
w.mml
|
i f _ K
| ] L -
__ sirmun s
i iﬁﬁ c}; | , _:_@ _@: A \ | W ﬁo
LA AT TR
J.. ﬁ | o
ANilN “
e " os
LEXSN OWRIS m
—Qal

(s|pb) x ua u,019D18|90D



118

pseudo—aceleracio'n (gals)

10 *

Lyl

|

1

10>

Lrrrl

o
N

Lol

O

Lt

L1l 1

|

Espectro respuesta sismo MEX3TA

Amortiguamiento: O, 5, 10, 20 =®

g??,

107
i S

I I I

SERNA

[ T T EET _ S N T T
10 2

i 1 10
periodo (seg) _



iR

(bss) odwai
09 SS 0S ¥ 0¥ c¢ o] 52 0z

TR 2 10 0 OGO A i 1 0 ol 0 a0 VR A 0 D 5 2 B 8

Gl ol S 0

e o AT s M B o A D e A 00L—

—

BRJDD??&_ AL __h ;3?;

TR ARONl % T E_; L

EEXAN SLISIS

———n e

—I
=
=

O P VR S M N I S A S Vi B () i SR B

00l

(s|pb) A U8 u,010D15|93D



pseudo—aceleracio’'n (gals)

120

10t

ek

o
N

O

Rl

10 -2

Lo

Ll O 1 B I

e b

[ 120 2 N 1

Espectro respuesta sismo MEX33A
Amortiguamiento: 0, 5, 10, 20 =

R -

I IR N TS S T - i S A e i o I AR [ F T I AT

.,_O = .H A_O AD 2
periodo (seq)



121

(Bbos) odwan

Ol 8

GZNs ou

Q0L=
P
B S
—0S= <)
o D
e )
i a
- Q,
Sz~ O
[ =
L
- )
- =
— Q0
= >
e N
fid (@)
L ez 2
B %)
| SN’
— 0S
— Gl




pseudo—aceloracia'n (gale)

122

10

O
e

&)

gl

10 7

Q
gl

|

L qegl I

1l

EER I

1

Espectro respuesta sismo SNZ5S
Amortiguamiento: 0, 5, 10, 20 %

1

_ﬂ___
18

T T T | e S i a8 i T =
1 10
periodo (seg) i



123

(Bss) odwan

Ol 8

T P o S R |

9ZNS

owIsIg

ll]llllll
'g) Q
™~ u
| |

|
o

(s|pb) A us u,019013(92D



124 pseudo—aceleracio'n (gals)

- S 2 2 3

o P b gl I F i trrrl [ A R el M e L Loy

e
B 5 L
S 30
5 9
o= o«
w CO
B g'—?"
5 @
=
S e
w
Q
< O
r o C
il
- €
) Tt
= 0
[Re]
C w
2.
e
W
i
N
o))

e

.0l



Ry T
A
/ ¥
o £
e .
18] - 4 =
Bt
ey 5
h..
y i
. 3
%
{x
- - A .
o ;
’
\Y Sl 2
R
- s i

1
i
!
v

A vl
BE L

“dedon

nod

acele
los

L de la '
Os para

gL

e R e

4=

Pl
S e AR







LN e Y AR Y AR B [ 4 T R NP b S M i RN ¢

o R 1 TR TR o P | YRSt MY Y A iy 7 B N T S0t

O

1 [

I
O
w0

|

O
(@]
|

Q
)
|

Syg3Nyd owsis + G| Duoz pnip] °| OPON

) [} (@]
O 9]

LB I 5 3 I L S 0 1 T B AR
(]
ud

00¢

00Z— -

(s|pD) X ud Uw,EIPDIBIBID

el

arrieg



1.0, R M ‘A < % [ 4 i ot i |

O

—

sismo PRUEBAS

1 ’

Espectro respuesta Talud

Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 =

1

Nodo

i
-
B L L T i IR TEEERTIST 1
~ -
) '®) e |
: g = o

(sjb) X ue upbLIBPD- ophosd

o~
== [}
—
Can
o}
D
(7}
g
y—
le]
==
O
e
o
G
i
Q
(3]
l
o
821




tiempo (seq)

EFARES

Te)
e )
@ {
Ll
= >
o o
o D,
K &
" >
-} S|
]
T
- =
. Z
Px }
5 =L
2 B
B. <
(? ""‘-—z§_
o) {/
0 s s
O B
e r_f_af~———">
}w
______,,___.%
.
g
3
5 L L L i e T S L A R
3 3 S 3 = ? 3 B
o — — = b

| |
(s|jpb) X ua Uu010DIB[2ID




(Bes) opclisd

psecudo—aceleracia’'n an X (guln)

—h

- = )
FS T AL O O T

o

| T

b 0

|

gt iy

QL
| S

—

©

Opoy
:sojusiwenbiowy

A

G20

% 0Z 'Ol

C783dNdd CWsIs

pnipl olssndsal 04}

"l

o

TN Ty N S 0 U i LT



1|||||llll
(&) Q

25

nodo 1, Talud zona 15 + sismo GUATEM

g e
=

O
o~

o s

P —— ]

R ——— T

o
n

—

O o
O n

(sipb) x

]
R SR P R

IlTT[1Iilillli]lllirllll

O Q (@] (@) o
uy Q 75] O
| — — o~

| | |

uUs U,010D18|93D

=200

131

tiempo (seg)



132

pseudo—aceleracio'n en X (gals)

-
O
-

Espectro respuesto Talud 1, sismo GUATEMI13 y 15

Amortiguamientes: 0, 2, 5, 10, 20 s
Nodo 1

o
“

(9]
(5]

o

—

&y
l

T T SR T T mi T A I | e 0 P ELETT { b TOAT
10 - 1 10 - e

oon

—_

e B SRR W T O B 5 G ST SN I S 1 N e N e A R

OIS ES » S e e i e e e e T e e GRS




o
TR
o

GUATEM

SIS0

5

i

472 talud wona . 1

nodc

(&)
O
o~

(@]
uy

o

(&)
O

)

(]
1p]

o

133

Q
Q 1]

=100

(&
i)
|

(s|pb) X us u,010D18|92D

Mo i I e i b 4 o e D g L LB U R R B R

(@)
Q
T

Q

)

o4
i

tiempo (seg)



134

pseudo—aceleracio'n en X (gals)

e S 0 e O T VN, 1 RS

Espectro respuesta Talud 1, sismo GUATEM13 y 15
Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 =
Nodo 42

4

o WG T U 0 PR O G 0 B E 1L

-
(]

(&)
~

el

|

|

o

5 FCOBRIER B 1 I 1011 1 O WO 0 I i

4

2
A

i I T4 T+ q I i [ (O 2 __ T Farasoriy | i ‘»;".em, e _
Fy% 16 1 10 10 2

paricdo (sag) _ 2

A o B A TR RS0 B i = v S e W W e e A Y | S R LIPS P i S e e s S SR T L e ¢

i A S

S S s, AR



135

™~
O
(o2}
e8]
r~

(bss) oduwsn
3 S

ol o Y IS Y ) o OO B vt v VST T R B 0 0 R R e

3 5 £ ) 2 o

NZLYND Owsis + G| Duoz pnipp |

ll|'1I|III!II]PI]!IIIII!T_|

Q
O
T

o
73}
l

|
o
S

|

o
1D ]

o
o

0c?Z

(s|pb) A ue u,015D19]99D



136

pseudo—aceleracio'n en Y (gals)

T10.*

T W ML

|

1

Ll

L

10 ?

R WA

1

10

Ll

|

|

O I W N

%(//:

Espectro respuesta Talud 1, sismo GUATEM13 y 15

Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 %
Nodo 1

((

(7.5 e
10 ¢

T

I W 4t ey

‘____ ] I ] _4_: T T s e R
107 1
periodo (seg)

-t =
L S

T I S e B o mem———

- < R T |

10 ¢

T S D e b

S A 05 ..«..E.J



137

(Bes) oduwen

N_r__r_,__.__ﬁ_o_.r:__m_m__m_w__ hr_ﬁ__w____m__,_g__q__:m.,:__w_._:“.k_p:mulomml
- ooz
osi-

| \f g
A A ik ?:\,::;_, b
o e A A L L A Y TE
z<<<< V t<_<\ <w<<<w< v ,_“._m h ﬂiég%w
w..r_nop
r
!
ix
HJHGN

ouUc”Z

onipY'Zy Opou

(s|pb) A ua u,010DI9[90D



160 &

3 Espectro respuesta Talud 1, sismo GUATEM13 y 15
2 Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 =
7 Nodo 42
._ouln
e
i
2 10 2
F =
= 3
e o
s 4
2 4
2105
o -
T Zl
(o] —
o L
mam. %]
1 =
» "
=
Y~y T T T T TT1T] _ N T A T R Cha T G 3 T B e
ADIn @Ola 4 ._o .ﬂon

periodo (seg) -

-




= L E

P

T
Semad

i

bt
T

g

A

R
X

S

o %
B
LT
Tae

4...
.

-
b e
-
X,

g

b2, e
| tine e

PR

PSR

o=t -
i’—‘_ i B T Y
. 5 g
= wet
R e
. B it | P {
; e e e s -
S A ey g }
=t . . s i i i
o g 1
o

--—-q—-._.........._..-.-_.,._

- — h——r——-——-qn---—-'

ol
_-.ou--"""-“‘

=i

-

e b
o .

4

-

T L e i | i Y O T it

2 o 5 1 e e e e S "’Jf‘_‘

~¢

25 R K

-

e e . — —

j.. l"

"%'

{

o

ool

=5 o m e ],
= e mnnt |

.- L
.-q S
ki
el
<

h TEFETTTTERT T

u"\

-

v
L}

TR

e
1

Y bt p)

t

-

¥ 3

-

-

o aana,

I r e

b

(3106) ¥

e
i

!

IReTRleSETE

B v

3

.

(S
v

i

oy
il
ll‘-,

|

Pt e

—450

- T.,.. -|-—-

-v;"""!-""

L3

o

-~
W



TR P e i i, s

140

pseudo—aceleracio’'n en X (gals)

10 ¢

O
~

O

—

107

= Espectro respuesta Talud 1, sismo SSALO1 y 02
_ Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20
= Nodo 1
= 3 .
m ™,
: /,/
— (.-.I._.-
. :
=
I T TTT] 1 I T TTTT]g ] I LI I A I - I f .m____ﬁ

15~

10 = . 1 11 10 2
periodo (seq)

e P S v e B



W
)
I3

.
&

)

|

o~ r -
SRR T e

o
=2

T ‘...'g__h—d,.l'-_

mw:"’-"YH it ." .t

BRI
s

\
Tar

1

b

-

Sl

R

. '
1 { !‘!:’
-

,/ et e

Z S --'.-‘ﬁ‘\;_--

10

a

o i ¢ :
o 4 e
= ¢
O of
= : ;,"_‘.:-
o) (i st
g ,_L______ W
- :

-~
L
i
|
{
|
t
TR

:
B o :
* N s o
PTG P Pt
L S S PR e }
< st % S ik
PR A S e O
PR e

=

r*t—H'*tr—_;j—":‘-”‘.s%"f"j;“s-—t—hq—-ﬁ-‘-sf"ri-"g-“ﬁ{ﬂ T O 5
C <3 i e = ©
;g_é %} 5 ﬁ i3 %) N

g i

{7

:

= r
e e e ﬂ-
4

—

D e ) e 1
Nk ) 3
i Wy )
<3 1y -+

3 7 } l | \
(810b) ¥ we wonnEman

.
-~

=

-

il



A e - =

142

10 *

2 Espectro respucsta Talud 1, sismo SSALOT y 02
- Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 s
i Nodo 42
107 /
- \//
) . /
)
~ AONIH
> =
& . s
Q —
2 #
.0 -
Q
-2
t 103
O -
o =
m -
fe) ]
S
o -
)] /
1] -
o &
e
1 |.|I.. N
1077 T T N Tl i Tk WA | T T T T T T T 17T
10 =F 10~ L 10 10°
periodo (segq) -

e, AT R A ‘H.!wu.m.



e e T et

i

)
£
=

QA

.

j-F

i oot S P

o 't“Tﬁ‘fr:r i"i"h' g t"ﬁ'_f'r1"':'¥"'7_f:f‘ F3 ER e RE i
o 3 >, G : <
) 3 wy W3 W)
) =

X5 e

[
W2

=
5

-




144

10

Ll

102

Lyl

—
o
N

Ll

2

O

Lot

1

psmldo-—ucsie;‘ccio'n an X (gals)

|

Ll

Espectrop respuesta Talud 1, sismo EJEMITA

Amortiguamisntos: 0, 2, 5, 10, 20
Nodo 1

10 2

154

TTTT] T R R A e TR R i _
103 1 10
periodo (seq)

!

TTTT]
10 ?



-

[}
M

X

. S zomfeachl o ST B o — - - — —_ = {2

50 e i T 9 e T T R R ML R R B s

¢4 Vi i ) ) <) 3k 3 i

53 u W e Ky W £y ) W

L 0y — } - o 1y s

\ \ \ \
(810B) X U3 U 0nDISRID



146

pseudo—aceleracio’'n en X (gals)

o+

= Esmectro respueste Talud 1, sismo EJEMITA
E Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 =
7 Nodo 42
10 3= f\//
] Pk >
- : \\l , 1
%\ //m// . -
5 ! (/)
105 ,P/\K,\\/
§ N
N (///\(/(/ﬁ)/
| N\
1 ,//MUW
10 3 /r :
1] N ik
= /w
] VR
] AN
N
il N
1=
18 T AP RE A WY _ T T
._Oln ._O:.m 1 g ._Du

periodo Ammmv

N S I e B e

S



i1 ol i e i

i zong 1

o

aludg

1

rs

o - -~

ﬁﬂTTTT%frE

FUETT

]

iy =),
_E:'.a 7y
i

¥y

|

-
—

T TR

|
.
Ty

T S
i & 1 Vg ol
’

|

I

e g e e e

T PEA T Fe i

'
.
s

%

,
(R SRR A e IR e R
~t : T . -

[



148

pseudo—uaceleracio'n en Y (gals)

10 ¢

10°

-
O
¥

—
o

Lty

L

1

Ll

Ll

1

el

O I O o 1

|

Espectro

spuesta Talud 1, sismo EJEMITA

Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 =
Nodo 1

il

i i R A R I I ol 8 Tk s

1

periodo (sag) b

__*_1_
105



-ty

i D L LR e

¥

b2

i

A 6
3} T Pt o]

k

(8106} & uo wopDPAn

x

)
el
LA )

o e W e



10"

. Espectro respuesta Talud 1, sismo EJEMTA
a Amortigucmientos: 0, 2, 5, 10, 20 =
i Nodo 42
,Foulu
~ i
©
A0 *=
7S =
n .
o —
. 4
2 -
9]
c
g 10 -
Q i
T u
o) =
E: 4
g
i -
1 il* ﬂ...“.
<o
L 1
s 10 _ S S R 1 T R N N N _ SRS BN W ACEE "3 T T T T T

10~ 107 1 o 10 *
periodo (s8g)

L S A e e
e v P ety e eyt

R L T - i
TR T
PR e s Bt O . £ A S PR ST Ay ‘.J..m



161

(Bbes) odwieny

Qs S (k4 5% g SZ 02z gl ol S 0
TR 0 W O T 00 T e e A U S 0 e T B e s OB SO T (0 el (O G 0 B 45 00c—

.‘K) ..\..)b) Foval )-L..ﬁ}ﬂ v _,L.’“ul_«.-o .PL,.. Ad
(¥ ._w<<_.. L v rccacc__.ﬂk.—c__tufk

TN

-
g ) ey g |
(@]

]
4
Promess ===

(s|jpb) x ua u,010D1999D

P _

Py | T
1001

i 1

s
i WWDON

it ot

e

ONINID owsis + g|buoz pnipl | OPON +
“00¢

-



Espectro respuesta Talud 1, sismo CENTROA
Amortiguamientos: O, 2, 3, 10, 20 8
Nodo 1

=

o

W

10 =

o

=1

5

|

— =

57 |

W |

e o e

=

bt =

c -

< -

c ~

2 -

3] ,
o

Wioe 75 ]

;- T

v =

o .

| =]

=) =

= -

3 {

) |

7y —

o |

{

.ﬂ ik

=i

B

-

10 _

10

I i L S T O O I i T T e R i o

0~ 1 10

periodo (seg)

-~




(Bbes) odwany

S+ (0)4 S 0] GZ Q¢ Gl Ol g Q
___,____p____d__.,mm__‘m___“_______________T__Ooml
—Q00¢C—
e Q
- O
4 @
2 0]
a
—001— o
| B o
‘ i =3
) A i D
‘;J«.._../d?d >(k|!ﬂ\.r?5 \\..¢>(>1><> >(1 AAALS hq(..bq...ﬂ?,\sr«DFD./M—, L_w __)?%_m }\b >?_) ?\J‘w _;J u__l.n_p :/M_m_.r.—.. T>>3> ’ _4 U =
v fé Ty Zédf.&:_c T Eésm-— :.é:; o
i i i fl
| Gl e
; A Q
Q
it %)
Arw_o_ ~—
. 18N
18
+
OYINID owsis + G| DUOZ pNpi‘g:r OPON F
{ A

S,
!



154

pseudo—aceleracio'n en X (gals)

5 %= . -
. Fspectro respuesta Talud 1, sismo CENTROA
_ Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 =
= Nodo &2

A

168 *

10 3

L3

10 7' T i A 2 R T T T TT] _ s s o8 T TF | S SN e R

10 10 7 i 10 10°
periodo (seq) -

o o TS S g DA

e T TE TE SN —



P~ - ~ -,
R Gt st
W o7 T = - > ¥ = 3 2 = -
o v o . - = ~ v
' > ~
—i ! | | | I 1 '
AR SN SO e R e e B Bt e B Nl et B DU S DO TR I S ) A i B N T s e e T s
el ar ¥
e - —
| e i
A
1 i Lyl
{
i | —
i |
i |2
B |
1 e
i i -~
i =
i 5
| - NS
__ =T o
i i L
i — =
} ] pLEN
| A =
: 1 . =
b } \ - |
Hi r i b 4 )
] ._. -~
1 | g <.
i | H e s ey
! _." | 1 - - -
N | -
e sl - L
3 8] | | '
| |1 | ! | —
$ii | ! [ 4 I 1a i ]
1 “
y | 11 T
., A - - e o | ) ! I RS ! . | AL
% AT Fas et ¢ ) B go=ny — —
o rh I ! e e ) ) S~ R P p 3 \ J i L | '
e e e AL e e SR S BT B T R SR e R IR o L LA SR TR e T R S L 1 U S s SR S it i Pt 1. 5§ . L W
TP BT = v, - > v : = : - e v e T o e o B
~ 2 = ; [ % e T R S T X b
\ — N
; ! , 1 u _A I ! oL > 4
I el h:,:_u__._ i L
1 Do : 14 1 i 1 ! *
- Il H i ‘ ‘ t {3 | e - -
' \ | § BRI | s
11 } e W‘_ il 11 — —d P
i i1 e i f y (TR
[ ! ' | | ity
1y 1 1 i1 7 ' -
1 | v o i Wi
8 Ml = .
|| ] 4 | T
1 1§ |
i i K P
_rﬁ 1l il |
| i !
f | e
i P
. -t T
__ 1 s
! il "
H [}
] At




R

=37

o e 455 T

156

pueudo—acoloracio'n on X (gals)

O " — — —_—
| ¢ S ; 7 2
o ISl O 5 1 | O Bl T Ll O I 1 F ] Lol
o !Il
& ]
| m
= 6))]
he)
D
2 O
f'_‘_
o ;
g O
1) -
Q)]
ie) — wn
8 - O
U = (-
Q.
o $
/_\__1__1 » !
® 30
0 o
i & —
| - &
e
2. G
— O(D
l—lg_ o
o 0
o
o o 9
QO w0
% 5 d
(- >
! S T
E a O
! 4>
!
Sl
n
(n
o



{H

!

e

A

Talud

|_|__|'"1—"!" '}7”"! Bl ‘::T]'"]'—E_'f" B (L L 5 'I'T'r_\'—]—r“i‘ T"'Tjﬂ\"ij'—[' ‘ s s
> Vi < -

&} 2
-+ 3

b LT, S R I

80
SERE
s
S )
';_,_A,
==
e ’i >
———— A1) S e
T ) —_'__“T'
=5 o
o b
3
4

-

o (9] <0 21
LS Lo Lo}
o L= ]

o~
-

(8iph) ¥ wa uonisPRI

1Sy

)

}
)
}

T

L
.

-—

<)
(o}
~3

th

p Y e

-0

13
)

-
[

[
s

-



18"

- Fspectro respuesta Talud 1, sismo TJAPS4 y 55
i, Amertiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 2
] Nodo &2

2 p A
1™\ NN
AA

> /

Lot

10 %

Ll

|

10

Lol
3

pseudo—aceleracio'n en X (gals)

Ju,:
LB

— A

2 X
e o
4]

107 T T T T T T T [ T A A T N S a e R e T T T
o Rl 107 1 10 10°?
| periodo (seg) ™

b o B ST | S et el R e



- - s
g S iLC L & 1]
Uk - -, =l
(S} SN2 e e n Tl )
W v = el Bty o 4 / ! e Ay e ! 1 L e o=y St b Enec iyl I ] o
e RS TR RSN SR N Ul TN S (O s (T S Sl s W St s o B BN R SR RN B S, P bt el B0

_
i

Eor
|
i L
[ |

R o3 s

et ¥ 2

]

| 7 ~—

i it

| o

e %

| T

- T

|
o

L .

| T

Loe TR L e mes

1 =l v o~

| 5

i )

| -

|y W
.I.L.

—

| A1

— N
.

e >
i e
1 5N

i - oy
! s
|
-
|
I
I
i e
“ 1
- ~ B ~ - t =
i B U TR LW Sk SR SO L
- {et L i e - Y o s il et - - f
\ o L o o M ~ , ks . !
i ~
e (MY

i
P




160

t

0o ?

- Espectro respupsta Talud 1, sismc CHILENWA
o Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 =
x \ Nodo 1
i ke
10 \\,K),\ / .

. W A \//
3 v ~ .

— —

==

£

~ ._ofm

> =

& E

4 i

el .

C

%

s 103

g 3

m —

JO| —

g, -]

(i M

1\ T T T T T SEES B R O S E & PR S e S S
10 * 10 1 10 10 2
periodo (seg) -




161
s

L Y

(1

ol i

MHFTHD

CLUSIS

(.T

] M s L S SO

.1:F o~
o St
s
f\\l.

el W

A

| |

1
v

AR OE B L e oot

—
Nt
-

i
i

v

BEcZ pNICL' 2+

—
<
1A - -
<l .
T - -
=
=
i
Pt i 2
—_— ¥ y
e

e T
rl\ .I... -

300

-
X

LE OO0

&

Ll

X

)

(o6

A

2 &



pseudo—aceleracia'n en ¥ (gals)

162

i ;
3 Espectro respuesta Talud 1, sismo CHILENWA
4 Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 %
] Nodo 42
10 <
3 A N > |
- \<i \r) ( <K< : .
G
i~
1T 3 /”
L
107 _ R R i T =T T TTTT] T S N R T P
o= ¥ T 1 10 10 *

periodo (seq)



163

S¢ C&

(Bbss) odwan
52 0z

(@]

0S¢—

=

o o o o
o] o 7] o
I - — N

| [ |

LB 1 =5 s e L) 5 il B s 1 o P e Y e R

o

cp
= e

XIN Oouisis

24 ol pUSZ |

)| L OPON

(=}
(9]

o
(@)

lllTl]l]ll|l|ll]l!ll]lll|
o
un

0se

(s|pb) x us u,010DI9|83D



pseudo—aceleracio’'n en X (gals)

164

107

=,
o
[

o

e

3 Espectro respugsta Talud 1, sismo MEX31A y 33
i Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 &
F Nodo 1
E M \/<<7>
. : s
3
_____ i} I __.__“_ I I _n_q___ﬂ | | __ﬂa__
TS o 1 _ 10 10

periodo (seg)



165

[Tl
Q
7o)

I

| [

e

| J ) ,_ _—001-

—
| >

O
n

(s|pb) X ua uoIODIL|EID

52 L L M 1

I
o
O
~

F=l

X3N Owsis + G| DUOZ Pnipl‘Zy OPON

ooz L




166

pseuda—acelaracia’'n an ¥ (gals)

AD 1

[

)

Ll

i
10 2

L)

1

oy ot

1

1

Lnl

|

1

1

1

Ll

i

Espectro respuesta Talud 1, sismo MEX31A y 35

Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10, 20 %

Nodo 42

7

?7\, .
/\/\ rllﬁﬂk/%

stes e M R Y T i D e AN
1 10 102
periodo (seq) _



|7

b

<
i

sismo

ahrs
<z
O~ e ) R
SR
="
—
e

167

B
<l

-

i

o)
: tn
= aqQ
w0 - o
L e =
=l
O e
== €3
&) o
!v_'} i =
b= ©
O Ut
=3 5
@]
l_
e Fokl)
O %
O
O v
s o
S 2 = =
— o
3 1 EeTagee |l B iy S 8 2 o e v i i
o o (] (] 2 (- ]
Q & & Q < &
L o — x—l- c*.l 1)
]

(s

6b) X US U,01001550D



168

pseudo—aceleracio'n en X (gals)

10 *

e

o
~N

10

107

o T B T Lo i=q opE e o W R Lo JE e = K

Lo rrnl

mmnmoio e respuesta, Talud 1, Sismo 9

\,;/é/

Amortiguamisntos: 0, 2, 5, 10 y 20 #
Nodo 1

1o =

_ﬂ___ I [ E____; | | _______ 1 T |
1@ 1 10

periodo (seg)

T

102



e T S L S % i ) TRt S T R

N
o

n
(93]

@)
O
O

a

L

i

sir

l"-‘ 2y Ny
Yy v \v\_

30

— e e M e R e e s

X

us

trdak e 8
&
2y

~

-

|
U, 010012200

)

=20

169

fa

2

|Gl

o

k)

N
- R

o

TETE e



28)

(5

opotlad

170

pseudo—aceleracio'n en X (gals)
E i S S = S
= TR P il 5 111 IR W M 1l NS W P T £ b
1
1]
o > M
X 3 19
S0
a @
.3 c O
(e} —
3 ™
= = o o
£ o
¢ °a o
. 8o
g N
i .w“é
N )
o w
—
< O
b
© -
= A O
o C
i Q.
e %
3
a ©
(9]
5
]
=

ol



Lo}
[Q¥]
ol
(&)
2
i
LS
-
oy
(]

Rl
c

(sipb) A 18 U,010015|00D




172

o
£

10.:°

10°*

10

pseudo—aceleracio'n en Y (qgals)

19

% Espectro de respuesta, Talud 1, Sismo
A Amortiguamientos: 0, 2, 5, 10 y 20 =
7 wﬁoao 42
m

) \4\/
: WV AN N D,\S

T T TTTT] I | ._____“_ I I T T T TTT] m____—
107 L 1 10

periodo (sea)

0=



-— . - oy S— e

173
L)
[ ]
L
(&
™~
—
2o
7] E
el
O 5 B
& :
n
% i
-5
4 N
s %
= g, (V3]
: S
= =
= i O
(®) - (=
N b=
= 1h)
O t— (11 -""
5 i
O
P :
e <3 ~AL}
o
G
i®)
O =
= L 5
—
-y
it 11 G o B ol e M ) i |y
(g0 (] £ (] =)
(&) (] (W h
1) [ (&) Y
| |

(s|pb) A Ud W0I10D18]2DD



.1!153%1].’2"\1




yoXa

! e
T

15

dE‘

icas

Graf

x
U
T
i
» ‘ ) ﬂ
. ;
(&
%
L
4

" p q b A
' e
5 1 i
2 M
, e e ‘
- AN r £u P, farl)
' dre, 1 i
v . 1 LoAE
I ¥ i K R gas e
1 1 x
I\ A -~
TS “ 45y
' R i
" "y L ¢ i} !
. ¥ e f i It i
o
i
- ‘
r I
f
- «
o I G
L
J f .
\
13 " S
3 ¢
. ¥l
3 \ f ’ et 13 -







177




178

_ - » = \ ra % Fr — .
‘celeracion en Y {(9),-Tdlud 1, Sismp 1
\
g B (IR g 2 == e e RS i | I e TR A A
o / .‘ V _ _
i 2 ) |
..\.\\ ! / \\.... __ }
- H 200
7 H g F / 4= -1 Z00
118 _ ] PU ‘ ..“¢\
+ ' —“ . H b o
; - - ;
o \\. O r— ..h s
i & i ! o :
... # P P e
m ¥ ...,.\\._ .....\.\. .\1.
._ .__ o g f i
\.s. .... 0 _,. _
" \\.x J ,. | .J g M i)
E F 4 Ay
= - \.\ - rd P \.\
3 ._.. { -
o . / \_, - ~ 120
J_l i ;‘\\.\. - i it
| Tl P = 2P o =L
- 7

i, NS
= P R
o = \\\l
’
{

. -
A Py A
e, A i Pt P . Y ol 8 s R 0 ALk 1 i 4 19 AL TR AT s B P S e Tt Y St 14

e T AR
4 =
N ~— L E I...l\\\.
~ P4 = &w
S

¥

7 y ._ ﬂ.;.,....
- z.\\.\ S5

NOZ
s P i - 60
.\.\\1!11!/ i, \\\l...(...c ../ i .\\\, J/f;.a ...\.. &

_.. _ “ 4 g __‘... .w

e I ! — 40
% S ,.... F
\ # i 7
_!erltl...\ vff/.ra.rl\\
~ 20
llllllllll e S ) I 1 - e S e e, - e

120 120 {46, 180 180 200 72201 240 260 280



179

a

n

o e

|
\
i
i
L
i
|
l
lll

¥
g




180

-

i g e \_# 18 % . ! » =" -~
scelergeign en Y 2 W kLo R R o

N e e v

O.
-

\
L
)

1
i
y |
e
=9 |
i Bt e L R W SR LT
: i R M L. Sermes w_ .ﬁ. ! _
i ﬂ [ 3 . | _
% ik __ d * | _
' | e ru ¥+ f
p _M ’_ 5 ; __ ... o .u.u ,.4 il
¥ £ 7 A 4
,. w P \u & _ J : \ “
\ d ! [T /., A AL ! 1 M
~.., _ _ v _ (- L | ’ _
b .___ ___ ] “_. H | w. 4
dodl M % 1 \ Y
il ! ", B _ | }
% “ e N i e et A ! !
P .. g _,. _ g —]
g N __.. 4 L ] | !
Yy =2 ok b g
o | | | ﬁ
leg u_ p. __ w —.
-\\1 | n._ h_ _ .’ ...r A
- 5_ \ &7 “ . .w..
.b_ nm.. o / ,,— ..f.rr
....... ;l\_W_ % - \.r“.. *_ .._..
5 _—. ... { .n..
, _‘_ “
e e B ECI MR B SN S SR SR P S A T o Al b
n . - - . e, e = Wl e . o, gl e ; T _— Y %
¢ 20 a0 50 &0 (e e 2 8 (20 ol e 2 220 40 £80 gl

{r
"



Beas e
‘
£
3

e i~ Al Ay e ~m i 4 AL ’ - . -~ 7
R o i AT 3 o - = LR - P i i 'S v = S 5
: e e i e R ; ikt T S LA
i 8 ! ) ! :
y |
V! i
] | 1 |
m ! i
H |
A =y -~ ..u'li\\\.lr;rl 4 i o
‘ 7 t r——— 1
Ny [ee} 0 [ C A ! SRR T e
) { ey e e
] i b | e
—. _. _ W i .ll.flunl[.\\....\\l.l\
m .\\!-.Q”" ——
i o~ | i ﬁ 7]
j Fpgetl s _ ! e
- ,. ! ll-l\-\lil.\
5 | o | - e e
. | , e } s
Y/ ! A 1 5
“ 2 i
2 e Sy R e g
i B el e SR
- I | i R
. =
3 e
H R e o [7) st
i Ny e it
_ P |t...|||1-.||\\|l.\.al
NG - e
i i
1
1
i —
\ (7! 0 S e L~
L e g
R
e !
B R e S !
o ! |
M ~ 1
S i #
AV BN s s Ko e e AW J
) e -
~ et
feliers P R

B
e e TR L = - T T P
L arptl S 3 it |~ | [ B Lig US| DI8& 0y



182

; 0 ey — -y
J ~ o - v [ ~ y N o -
4dceleracicn en Y (g}, Talug 1, Sismo 3
7w s G I T e L I 11
l\\.\. _ﬁ ~— ~_ i u ! ) _ 1 ! \ T { 3
SN EE B / : _ |
(o Z A ) ) P | L) )
% e A \.\\. 2l ! ™ ._ L5 i 23 ¢ L
o 0 s g i Y _ Hiy &y ~~ f
RERSRGERS __ ol iy SRR L SRS
e i —'\fl.u. _h f ;; | .— !1... \. _. hU. ’ !...n. n.u %,
s F ; —~ . ;
\Lmu\.. A/ Vs J .h

==
L)
T
i
.
X
\_t
AN
\\.
‘\n
L0 =g
Ny
\‘
b3
)
1,
5
\,\_‘
;,L\‘L_/
£
o

3 o : \.\s\ |
O B P f ' i R & I { "
Whi s e (T R ¥ oy S f ], A
\.\\. ..\.... b \\\ ....U v 7 \\ ] P . b | lu__ G
..n/. _. \ .,w.r“... . 7 ; \\r....\l!\.... ~ _..\ ] h | T
;, PR 4 .\1.. ..\\ \.\ ...\ m.. s P g E iy \-‘ ; i .".
e ; .... : ) £ A 2 ] \ J |
B / ! : , i A ; _._ .. %, I_ 4 ol
i K \‘ A > ¥ ¢ St \\ i ", T
Gl 5 - i ¥ . - "
e R s :
- Iu.\\\\ \\ \\ \l\. 4 . ,;u_ R P - { m &
e .\ o i - ﬁ _
Ve g ) g 2
- . 4 ! e e T g
||||| .lci%r.,".l e - — -+ lul\.l::.1li.|.n?f|l, — e e e g |l..£....\.\m. e 5 o lw _ 1l .
I 1 \ g ._ R L S Y o S ! % ¥ “
1 \ P - 8 ¢4 \\ 7 s ; \ :
SN . <A N 7 ; o
L] 1 ) ) ¢ ¢ iy, = ¥
=l o - .\ s e P | =
] __ ﬂ, F._ 1 \ o \ \s\\ | e - Ta L, — __ {
|
\

| . . |
|| |
|

1 \
! i ,_ _ - Ay
) N\ e R Y ~ y F_ ,_ S MR 1S
T \ 0, G \ | |
o i N I s 3, i
1 N - " ~ & = ' |
f F . «l.ltl..l\.,\..\ & 0 ..M ,.».\- e —__
\ | / . s S— 0 W el i ‘rf/l. .
e _, ..~ =y N ).f p.,
E [ 4

& ! \ ;
3 k) 7
} ﬂ | | s 3 \ } _ {
e ! J ‘ \
0 ! ; t =40
L) S i ¥ U L U
Fd ...,__ an.. ......r. ..\..\\« \r...,.._.‘...n q ....
a s \ o F \
!
/_. \ H . an
\ ; %, =1 £N
// / _ -,

5
(5 S B T [T RS SNy (e R | % TS 1 e 5,0 b o dleckn, S
6 20 40 &0 30 10U 120 b T R ¢ NS B R T




183

<2 L) oy L] ot

W

?j ;:3 ‘f—l s o E\I E; = [ <3 1
— - .- — w & ~1 N (]
N i s | = e e
\ S
\.\ t I
X
(j : )
P ~f <
3! Sk A . e e NN T ! (&Y
[ {
i
- /.t e
&) s
= : ( BB
r % ._\\ ol
. ) |
r B d X RIAC
\ et
o <
= i
S ) Y
= —{
o= X \ 3
- ,r‘:‘._ A
}:‘ 02 \} L6
j‘} o)
Lol :
3 s -
- ) ; '
ar {
5 {~._ [ 9!
- (8
5 \ e
- — t
0O i
o | ko
= s %
S S t
i) ‘ - |
s ; CRRRG e
7 i | 1Y)
; 3 \ ; ‘
i \
| \ \ \ .
!; i ]
3
I

izl
20




184

P : & N i SO T = £
toeleracion en Y {g). Talud 1, Sismc 4
e G e
] __ b Q * :
i \\.. AR .\. ! ....\ !

- el T e e

e
. 2
t e O
BB IR AR LN,
A e P o s e
! :
i o g -
.2 _ g e
A ’ ) N
e R
i 9 "o - =
‘.— .(f... - t.fpr,. L~ .
: 4 ", -
_ ﬂ e i S - . L
- NS % e e
L\ b J e A
% o T R L ~_
A N
sl g
iy ., i _..\.\J 3
——— s o 2 = y |
\..1.\1 " T Q,ﬂi PR RSIN i R i \\s = .r.rl,/ ,;/.
: ", 5 . -
4 % L’ \\. ", -
F; ) y " .
1 e A \ -,
. _ A :
i St '
~ ; ol —
% i :
5, ¥
/
I, \\\ :
c.f.f g o
: Y _)..,‘.f.
i i'Jr'..III '
L —
%
y
o
o
o PO (SRR W e EPT (= SR NSRS st o SAm e i

. bt b i s e e i 4 et b e,

_.. | | | 1

1 ¥
=0 b L X
. - - - 5 A .- o \..\.J L .M“L.D mw.o ..”\..pn..a
@) 20 40 §0 89 100 120 0 140 180 160 J0 220 2 g

i

()]
eand




-

- - ~i=p - o e ~y ~r

po ~ > AR e | L5 g
o Gl il e iR IR Wzl -, AL LKL D \i ] ¥y (S
, e L T T e L 0 DU
| i W | I | | \
| |
! |
Lo | ! {
N ! |
] 7 |- ﬁ
|
“ ]
| =% —
_ e e bz —
s - s il - - e e s e o
- " S Al bt et
PR |
¥ =
I =
[ 1
ai A |
[ 4 ]
~ bt _ ]
s 1 { .
i e i I |
e > ! |
o | i P e o
-+, W g
— .
A e S
i ? —
e

Ll )
ir

- e

wl'\. -

1
U U S S -
\.\ { i
T i _
o —
- F -, - e S
e ! Lo | -~ e | |
- | IR i R A %11
g o i s
st | - ¢ " i i -
N i e P Sy e Py, 2 |y —— e
[ e - ol B b S
, S — o
{ ' .':ﬁlll!;l.l\u\u\\
_ P |
e ——, 7
| L e i ¥ I B )
A | L SR iy, o 1
el | - T et e i Y -~
- TH b ——— o =[N v s Y P ]
- e Y " ]
et o P PPN !

s

|
|
e
I.Is
|
{

cme | Nl b -

i) — ~ ﬁl L iy - AL =70
ﬂ o
|
i
,

L




186

* ., é *\
& e . - = e - 4 — =
Aceleragion €0 14 (4), Talud 1. SiEems o
T TS T T T 7T =
| | ..a i 7 | Hi
3 ._ .‘_* s .& { 3 _ f_ { .h_, ; :
5 \...\ P \\. ! ,_. m | ‘....... F_ I
\ : 4 .\\\ _\]\\ .\...n A - P " ! " .m Ww .l.f £
. 3 ) = o5 e s
oy ot ", P v’
| % % ¥l N s ) o > & e L
b / Q" 1 ! o o !
\\ § \\\\. \\nl.\ M u X .ﬂ
=0 / ] / |
L s 3 v i
Sl ! J .
| L ; ! } 1 | w
! ,_. Fd F i ! __* M _ A __
r i /! 3 A |
. -\\. J —

i I
1
n_ .
" ‘ ¥ ..
\ s N .\.n\\... I / h
T m (3 )50 - F /)
e o~ R e F ; ¢ f
- ‘ -
— o T ! i I |
e s f i
r3 J 1 | |
AU S AN S TR B |
- e £ J L b
aulu\ll.ll.\\.\..l. R fa.”. - ' J /
e o N >
BT : i 3 S
. r v Loy o ke
— o~ [ .
X, - . o . el
™ J.r.i....l.....,-...,.\\\ ....... - - Bt i Eo i
P 7 / | _
. et H ]
1 o 7 1 ‘ﬁ %
1 u\\ F ;
) -~ ~ B
3 . ! 5 ; i
R —— il ...!_ ..o(._ ! \\.\ 5 3 } "_
e . e ....\\ Y I —
et St ._.\\ v
S 1 0 L " v _
e e e 1 s o s s R 7 !
e ¥
\\ /! _*
. \\..J.y.f ‘.\.A _._ j
Y ;
, ! / i
g / [

0 S S, WU JONNIN, (R N WU S5 FSUOE SO S WA
120 40 160 180 20D 220 Z40 2

h\
|

| | y
N
_

50 100




187

~ - o o~ =0 =
L e i RER A wed o o
P T s e G ~

Sl —— fe
ot o
=

l/’

BN

et
e

ﬂ, L

= vy

... r__u
1
J
\ill.\.\\\. \l‘\l\l‘J
_ul..
v -
o b
#
..\
fomrt
s \.l_
S5h ia M S




188

sealaraolen €n 7 LQ I, JiUC et o |
Fea R i _r\_ L o e B = o
> Ty
e ————em e L,
s S
B o A ;
i .. :
E |
1 4 .
| |
.. _ sl WP
' Zidha
I.t. .nf.u
Y (g
.\
] -
4 g B
\c..qw
~
/
A R
/ o N
.-.‘
A
\\
' B
a 3
— R
— t
| e
i e
]
/ e e 10 0 -

- P

7 ¥
/ [
/ e LA%

.... r .
. i [
: - - E]
GUE
...t:\.._-t. i n;\! U
oy
/
.ﬂ, .
,. - A
A
Mo
/:,,.
Y o
& h-—(.
.._..
_a
A A
T T AT IR (SN B St e

l [N U NS AU (NS

e~
et

o A 20 40 280 280
40 £ 50 105 120 140 180 180 a0 220 40 2



189

17

r-

Pt
LD

=7
.t_.f. -

- ~- ~ = ~ = —— P ~— ~ ~ ~ -
o ST oHa age 2 (8L 7 A 418 ¢5 I GZ o
— — : e At 2 LA
| \\Juf/ ' i | | t
| P, 3 | |
| i o ..II\\(I\.\I\--..!J _ %
{ et s IRy — - _
I e S aSully. i R
r ) i e gt L2
_ e T ) e — i S~ |
e | - BOO L » | |
| e ’
e A e el mae ,
b.i ™~ ———— | = | T ,
- _ i ‘\I\."l‘l’!)
., , o~
b
% |
|




190

‘ : v {al. Talud 1. Sismz 7
oo | gy ] - - i L L. 7
sceleragion en Y {g), Talug 1, Sismz
R
n T e ey ey e g £ P = ey e e £ A e e e, $8 e o e ey 2 1]
(Ll T | [ ¥ ,H 5, i
s T L W A \
A ! g ) | .
< ; b ... e | i .
; | ;s &
' =
. rd . A nm
# 7 .r e
Pll.u o, -‘
. ™, K
* £ \_\\\\ ™ ’~ 4
| o o ".mV \\\.
¥ I e S S e ._ 3
A b,
7 7
n- -\
Yot ¢
.1.. __
7, | \k sl
" it T ,_ m;,._
\\ SR T . Lo e 5 o
~ 8 HCls i R
r © e e
Vg -J{rl\
_p-
70 A
4 -1 1%
P B L
P e . B
s PR, e e o
e - Lal
%
i - AP =
T e e L & I Y e s s e . ¥
: X .
2 1Y P o E >
oy (M i s K i G
{ . % i ~
s far ” 0 S s
o) e g ) ; S . o
bt - s e oy n o
o o e 1008 e =] 100
L - =
[ N P . \v\\.. -
. = ez 2 R
; ~ # 2y
., y y G
X e
' 1 ’ - ah
? 3 gt =1 oL
| T, o G .\\\ B e
SIS ) R o 5
kK 4 = e T o
| e o0
, "y g n
Y, e
}f..fr ﬂ..
—— =
— —— o -1
f})..f.. i "l .\(..fl/../. v ™S (s
~u ’ \, ; 5 9
rf-ll' \\ \I.:lll “..-\\ / .\\ ..v o L
) i £ ¥ 7 \ %,
/ o 3 | i ]
s i -
e . o | ; —~ 4
94 5 s Y K,
o . o . A
L ./:.I ¥ /II\
. g}
\ \ !
3 o + A y -
’ r . -
' ,/ -, S o . - Z0
o .1\\.\\ “ o
\_ g J{v =y H
-
[Men P i
7S /
o m ;
L. L : I I P [P N, U JRTO SRS essmmelerads £
- - , ~ 4 o ~ ~ s E-1s
40 g0 a0 100 120 140 160 18T 200 2 280



A~ LE - A -~ > -. ~ ~= ~, ~ -
o ~ T~ - ¥ L VL - = o5 W ] L (SR E -
i : o R CRERAYS O N P L T
: | |
-
. ~
P

191




192

P
e

T

e ) (375

- -
’--
o
!
N\
%
Y,
I.v-.
v
'
1
i
)
{
()
e
‘
.
W
Tt
1
I.(r
)
b

i
4
)
. A
b
o2
\.
'
‘
. |
- ..
b} 5 | !
e | ;
| | X
| F 4
,‘ |
| .
]
|
)
l—
[}
1
|
§
i
L
t
T
25
o
1
s
L )i \.._l.. S, J
s 21" pete 3y
+0 g &l 1009

1

3

A

0

o
!

i
!
h
.\.4
- ——
i
~
- t
e i

|
]

i

1
|
v

0.0

i
o | E——
e el %

L .

s e o

i.'g

i
!
|
i
/

{

s




—~——
o -7
o)) i S
1\
\\]
-
'
T e |
o e —" ]
i
\
=y ™ ! ‘
U - E
L
ers
| e
| . i
! L S -~
| ~ i
Wi = -2
! Cim \
il \
e ,...Jirl.l.l.! = X
“~ —
P
- — s _,_ -
Wi b P R S s S Ibl.!,. e e T
; i |
A | u
P I | 4
|
I |
{ ; P - |
(e — § ’
- 1
» g
- - ! { ; £
ud - | M ! .
= L T {
i |
- ~
7’ L
- P -
b i _. - - o~ | | ol
- R K | | T
4 - ! |
{ :




194

. / s o -
tp erelmr &f ¥ Aol Telwd 1. e 8
!.ul.-u;_mm‘ —.l_ r\m L ! o B i : C\_. _ -...H_ ﬂ.\hh__ by, .l‘ﬁuﬂ\:_\._n. ~
o
T s e R e S e S e 1L1 -7 'J..l.:.ﬂni-: o
= ') i i ] { _ ‘ i
- 3 ) ™ S ¢ £ \
Tl X o e, L J . A 4 __ m
| e T I
« R —_— \4\\ M .__ F
" e [P Py
o Sal .\\ N L 7 )
S 5 — o o : -
\-. ,.. 4 o/ - -
- o - s » Lo
| - R 2 ;
T o T me—— : ’
fm et N1 B e RS S { _“ !
\I.xn\t..,.uts: e (\\l...!a.f.....i....l[..\!....!...,: ....... | i
R T ] { m
|~ e . ;! i
o - - 4 H
& i - i _ h
il A > L ;
lu.\., .\... N ‘._‘ 4 i _
i . ~——__ j !
i R L g
F P
o EAR = A { |
- S |
G ! j
it e Fo |
e —
B P 1 14
O s g \ )
e — e e T pm = flu T T e i Ry el ¢ 2 .v-. - ‘ - - ”
N , L
e o : :
My 1 b
fr PR J s
e i & _
% (2 4 1¢
- T ., | b3
" Y - i L
T \ A 1
! ! vl / ! |
s -hn- ; r. 4 iy 1 -
Cal =2 P i t sl
i r e 4 ]
oo T . ) 4
e ™ - I L T 8 “J
oy s e et o s, \
d A e s ek g e et e ....::f , i e
5 7
g B M.. J d o o e ..\... . . _ - _ﬂ.f_
; Gl §o h , % L ¥
n.. i 4 N fi I ’ =y T ,_ _
L4 o —. bR # - %
\ o | i \ L _ Sl
’ e N @  of 0 Fo i 4
. & f
"o ..JJ./;. S | P j M J y e -...Tr‘
e . o Noracg J ! t =
._.__ * 1 i _h w, %
,. by YN
: : X !
! o ; 5 .
, " [ S ) H s PP 0
% _u ,.rfll.rllx.r.../ \\.u.... ) ) _ | HE
i & 1
T ¥ ;
< > _u " = \ ; 4
3 i 1 i / i
- i X
- —r P \.\. Y
£ _Q ' \\ o~ N 1
VNN DN (S PR § 5 DTV (N ST . ..U WOVR SN S ORNS: COURIE /i (RO (9 B0 SRR . I
2 - . s i v JPun g " = b P - el e A P,
¢ 4 29 40 £ 5T 1 1 =3 160 180 a0 220 40 i) j



Braficas

e

I a

AFENDLLE

i@

historia de esfuerrzos on X.




L

d i
L . 1
] =
[
& i
‘ . b
ks F -
: .
1 v
C Fruw
ol |
.
-
. i
- ’
.
s
et
. =
L
2
.
+
“

"y . _pamelis . Loy BN = = i . Cg
o PY — B e N A I ”.|4a3.4~qanﬂ|1lnuflklnru1r_[ ——— ey e e |nﬁE=_IEFL



197

(bes) oduwian

(3] g L 9 G ¥ ¢ A L 0
Tegicn et g e o e . o TRl et e b S il IR oy e el g gt e S gl ARG el . ST 0GH—
—oge-
-
-
—0GZ—
L o51—
* -
oG-
VA VA A B Y BV -
— 0%
H.omr
[ 05z
— oe¢
GvYGINMd OWSIS + G| CUOZ Pniol ‘G OJUBWSIS "

O
D
<

(Js¥) X ua ozianjse



esfuerzo en X (ksf)

elemento 25,Talud zona 15 + sismo PRUEBAS

10

bool.
—
Mooll
o‘_{é} ] > > > > A\ A A
|
: ,\ [ < < < VY
] / _,
IMOO“ '/
—400—
I.m_OO ﬂu___u__&_u_ﬂﬁ__h_dﬁ——mﬂ_“_ﬂj__maa_qquﬂ______*__
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g

tiempo (seq)



O_r_ ﬂ®_____m__Hﬁm.ﬁ__kw_mﬁ.m_w_ﬁ__uﬂ_r.w..._ _wa.w_h_.rm\uﬁ..muw|
3 N
— oc—
! r =
| /. | Esem N
1AM g/ i N
>_,>. _..,\__ J\ b \ # | ﬁ F__, ! _s.b ‘ # qu Tpr >/ qD.Ruf _1.0 U
T T T
J ._,_,k_ ﬂ H | / | | _ . _ \%U
' (,\ /x _.,L _ = =

NILYNS Owsls + G| DUOZ pnipl ‘g OjUsW3IS

[WT’TTT"—I_? L L LS L L :
1]
t~

S

(&
Ul

e



200

esfuerzo en X (ksf)

- elemento 25,Talud zona 15 + sismo GUATEM
.\Toom
Nooll > . .
o-> >>> LA >2>>><\
IR 7]
' W |
tmoom
_ 400
SO T T T T | N S S N B B S S N N N N N N N A N L B
0 1 4 5 6 7 8 9 10

tiempo (seg)



201

Y haen A

) F 1 N A N A S GBS BN R A B R (R

Anan AANAA A~ D A,

WSS OWwisIS 4+ G| Dbuocz pnio|

- W™
, e

L]

0

ojUBUIB|S

e

L L L L L L L

00Z—

051 —

001—
o
4]
ll.*lo
¢
(g5}

05—
o
4]
b,

o
<
TN
-~

o 4
N

001

0S1L

002



esfuerzo en X (ksf)

202

elemento 15 <+ sismo SSAL

10C0 —
& r
500 — )
; >>) AN
s 5 ;.‘..,, ~ \ s .
e _E, k BITRYVAY R \_\/(C> A a>(><\/< \/ T
= { { \ J \/
1 I
4 J
S =
-~ 1000~
~ 1500 =TT [T [T T T 1 1 |7 T 1T 11 [T T L 1
6] 3 5 8 10 13 15 18 20



LA

JEM1

—

b

[,

15 + sismo

elementoc 9, Talud zona

203

EONC o=
gt ]
T — @
== B
- —— e ot ==
(H'r-. =i

jE———
= S TR LA e
oo ,___..___.JM—————————w-—"“'- -
e 5o
—-i-:_b‘*’—"_—_“_.__— i
L e
e A"__",—_-;- &
—— o
T N —
T | R

— e
—_— ]
e |
P — g
SR
T | - = =— O
RN -~ L
e T
S ERs——
G .
I B e
—u
—_——
S, BES-—— -
————— -

RN EERLE R 1"'[‘T““T_T W'I B B B O I B l""["l T a4 —O
(=] (@] (@} [®] (&) [ (@]
0 = 0 <)
i o L “ o 2 N
|

: | |
(Js9) X us o0zianjss

~
o

tiempo



204

esfuerzo en X (ksf)

zona 15 -+

sismo EJEMTA

|
wn
o
)

L

et

T

3 5 8 10 13 15
tiempo (seq)

20



205

Qs Sy G ¢ T < 0Z =y Gl _ g | O o
e N OO, o WO, O TR A | e e | Al P SR ) (0 0 D e L) L el j (Pl B ) b G0 et
-
ﬁmhl
_oc—
e
i _ } -
(i) ! . _ L
I \ ; “ \ “__ ‘ w
Pl AL A paa b AL L ,m___,, ,> " Jw,o\;.»; ,J“:.’\:: :—f? b?; H H‘ ! ; __.L ﬁ _ f?}_T o
Al R TR " CEC_E \ w ,;C I ﬁ < -
f ~0
| e
o
| os
_ i
-
g
OdINFD oulsis + ¢ pUCZ PN|o]| .@ Oluzsiz|e ._rlutoow

Tog!
-

{J8%) X Uua ozianjss



esfuerzo en X (ksf)

1000

1

1
—

750

I O I O

-

elemento

25 Talud zona 15 + sismo CENTRO

UOOIJ.
Mmom | : |
o “Eh :: ‘ >> ?‘;) D) fip >>>>>> D il \:}_: >7c> Aafin 5.f...-xc=c><>«.(><><>c><><><,,ﬁ< SO TY, W
T A ARttt
1wmomﬁ g :
iwoom
Lmom
1._ooooﬂq__w__"_ﬂ_om__f__w___,m_o____M_m___mu_oﬁ~__u_m__ﬁ_ho___;_w____m_o

tiempo (seg)



L

=

T

I

I

|
Q

O

|

L

|
10
R

(1) X us 0zianiss



esfuerzo en X (ksf)

208

—

_ L U
to 25, Talud zonda 15 + sismo TJAI

400 —
i )
200 — / _, m
i e
1 ,;%7;>; DAL A A A AN e
eIV A
H /! iR
~200
" |
Loom
] ¢
.I@_OO Io I I | T W 1 | [ i _..u_qu 1 1 [ m_w I | T | .._ | | 1 T .__M [ I ] T .__m [ I 1 I .__m_ 1 [ T Muo



@
u
)
<t
)
“t
W
PE5)
3
1
Vo

_,_z :_ ,_u_.._ Vil
Uhdaatiaiai ki f Cfi_bﬂ
!

-
—-—
u-—:‘“——---ﬂn-v_. —_——

MNITIHD OwisISi + G| DUOZ pnip] ‘4 Cluswiss -

1

(JSY) X us ozianjss



210

en X (ksf)

esfuerzo

u_Il
@
=)
D
)
r—t
O
™D
n

Talud zona 15 + sismo CHILENW

—-1500

_
3 10 S 20 25 30 39 40 45 50

N B I O N N Y U A A A S R I

tiempo (seg)




—~ G5 812 =7 (04 =5 0¢ T4 Q< cl 0l S 0

= Lo 3 5 & BT 5 S A GRS (11007 T S YR N N O 0 T OG0 T " N O O 0 (1 O O O >
~
—0sL—
_

10

1

——
=
R
LI T
(&) Q
e}
|

)
O
w

XJN OWSISi, + G| DuOZ pnip] ‘@ OlUBWIL|®

(1$1) X us o0zisnjss



esfuerzo en X (ksf)

] elemento 23,Talud zona 15 + sismo MEX
ﬁmom
m IR
500 | |
H REREINT.
(A
| Ui _ | ! | _ 3, i
1 ___ﬂ_: HARRARIRA B Laf L 4 33; i
L RE T K
i _,: | Wi W\ Vil J . \
TRARIRE TR L
| ¢ " | I ‘ _
\ J , o
. _A
: |
Lmom
—1000 O_ I num.—uﬂn_ljﬂ,mﬂO_ I _."_m_ T 1 ﬂM_OH t 10 _m_ 1 Tdu_o ] _u_w_ T T _h'wDF | P | N T W_D_ m_m



213

Gh

a)
)
o

F— L)

DUOZ PNID| ‘f OlUBWS|S

@o:|-

(Js¥) X us 0zianyss



esfucrzo en X (ksf)

214

300

100

O L | VO

—

25 Talud zona

-

|

=
J

-

sismo SNZ

——— ]
——

| | |
A Lt i ____ H_ IRIR] | , I |
U T doL F._ e
,,; | “‘ i | : w “ ‘ x b ,u _L |
I )_ | C |
| A O |
| | ‘ " | ( |
: _
—~200—-
..uooolﬁ_ﬂqm_h\_&ﬂ qn__%_ _d_o__~H.__u _mﬁ.__mA __J__mv__,m_o_
tiempo (seqg)



APENDICES 1

Grafticaz de s i steria de esfusrzos en ¥
& R ) B

3
i

) ;
=

=
. - =¥
% 4 i
e S o
; =




it - & = - il o NN T ) R ST B R . == a L

]
»r ..'
& A J_.
; ) : ix
‘ i
| ‘ .
_.F |
L, .
]
v g
3
E .

e aems 3 B o e I T i ih i M as “Ex b R



W

al

217
@) 4
<
a8 D
Lol (
)
v q
o i
E o
0 j)
0
e
+- =
\
o) -
iR S~
O < :;
. 1
O (“‘-..
: E
© il
3 |
O ool
b <>
te) Gl
o ol BRI
__________,::_“'“
B e
= Q“Hb
O el
E A__‘—i___“‘—_,
QL ] T
(D) D
|
(?
/\%
{
{—l L R | R ] 1T 171 i E B N ] S i i L [_T_I T [ | W P T |
3 2 B 2 = . Ve e ¢

(1s¥) A Ud 0zianjsa

)
Rl

@)
q
(73]

(@)

tierrp



esfuerzo en Y (ksf)

"~

n
Q
(] (o

QL

—

e e by

— = M
[ < L7
o Q o
2 [ @)

e
S
e
————
B s

Lol

-
—
=

1

~ -~ ~
‘J_‘I_AL_/'IIJ'—J'

oC
=L

i

ocN|o

LU

I~

(1



I
O
T

(528’ oduwsal}
o _Uu_..H_ ﬁ.“ ; [ i y m.__,_.wq_u \.._WJ_ m_\ o e .%OONI
= L
g e
k g
il =
\ -
| % M_m _Hoo_n
, I , | | __ -
\j__ﬁ | _:_ L _ J.___ \ ‘ _.L‘"v. : _ E
| I ! 4 v {
o O __H_._./ I T -
G UL s A I F
T T T T e
TR TR TR AVR IR AR AR TR ]
vl 4R Y H o \ ; | * _\ i ded / C

——
N i
s
=
—_——— |

b
|| i

_.
|
!
I

NI YND OWdsIS + G| Duoz pnip] ‘g ojuswa|e

(4s3) A Us 0zlanjsa



\

esfuerzo en Y (ksf)

220

. sl et 3 Talud zona 15 — sismo GUATEM
2500 - R_._,, R_._
H (| _
; I
| v w “
._M.UC|I__ _/ : _ ‘ A
B .., ‘ ] | \ : _.
- i | _ A 3
A f ) x\._i_ \ 4_ _, ,r __ / , /
500 - VA L] h w M_
] > I : ] A i | ,
PAA WL fUp | |
IVRTAY R NI , T
~500 [ L1 /
AL BRI !
1500 | ; _
2500 C
—3500 ] i A S I T O A
O_ [ .“ 1 T T ._u“ [ ﬁn_w | _M_.f T _,r._lv 1 1 W T ] |\ m @_ ‘:u



O
o
O
™~

©

S
O

]_

6,

10

elemen

—
e U
i
<
S b
= e
—
taa
=
(""———_—‘
i S—
o
,/‘—
!
j_ﬂ___;-
BT
R —
. e

—
tr_"‘__i—"_—
=
P —
#jl—_“*,__‘?:;—:——
i i e
T
f_i' | EpE P T el R R RS N R R (NS IR (WU e =) R i
(@] o (] (@] (@] (]
n O 5} Ly O

()sH

TN P

[

) A Ud 071anjsa

™~
(®]

)
L

20

()

9}

gt

—

,(_“‘1

(@)

Q

/3]



sfuerzo en Y (ksf)

222

~J
=1

o

-
|

5000 — (i

g

3000

B

1000 — N_

—-7000 i i o % T T T

tiem 0o



223

ERaSEse——
e
T Sy &
<t —
o — —
= o
[ol ... o =
T —-;-'_—__'—:—'_j =3 =g
Lol el R
i
g e
bo X e
—_—
m Z-"_=--
=
+ S et
T ———— 77\';—"“;77"'—
— ]
S e —
® _ =
(&5 = —_——
O i)
N » ———
e
_O [ e
e | o et
== o
@) o
= o
PR —
& L i *"",AA‘”—_-:-_—-;}-
O e, : S
-+ o ===
G S W — - 3
0 e 2 I S ke
= S i o S AR
Q) e PRORCRS e e
@ _ [ —
R e AR B
-’___-————.—;""_
M::_—:-_:z—-
= s
e
‘—_:>

|!|II]1III]I1II|II]‘I|IIII—IIII|I'T‘FT*[*T“T‘I_T]_I
(@) ®) ®] o o (@] Q .9 )
un O (D] (&) [15) L O W)
o o o — | e %

| |
(J83) A us 0zianyse

=

TP 1
]

(AN

9

i)

-

— 0

(@)

O

-3

(D]
)

@)
G

Q)



}

as) odwan

o

224

esfuerzo en Y (ksf)

| |
— == [\ (A I
&= P & e o o S < A &
ottt bl errda el g oy teyspboesadypgr e lyogyl
n—
== )
' o
= D
o
= -
. D
- =3
- e 8
] Q
7 @)
S o
= Q
i N
N O
S =
- Q
4 —i= n
| S
= ] —_ +
] —=E |
: J == )
- o %
(& ]
o o = 3
] —=
" s i
=i
= = O
= E M
e :i.l . =
= < =
i =z U
&3 -
i =4
|
on
wh




(D)

)

—
|

225

e —

u

(&)
U I~
|

S e [ i F s
fg]
(]
|

dvil

oulslts 4 g

DUOZ PNID] ‘g OjUBWIS|S

o

o
P

(4S3) A uUd 0ziudnjs



esfuerzo en Y (ksf)

226

- elzmenic 38,Talud zona 15 + sismo CENTRO
2000 — 7
4 il
1
1000~ |
i i
] \ ;?b_m. _) h.b)).)). WI
0 E,_ __ ,ﬁ c q; % ><,<é 5_.._ ,ﬁ >¢>q<><><g<><>< LENPW q<d
y 5 |
~1000—
~2000—
-3000 T e T QI s ) i 1 0 O T i LR N LR R
e i , 3 35 40 45



)
A0
x4

6

)

) i 4 % T YT

A ah
s

L)}. Wi -...?..:_,_._;;f_.“:....) &__f

PO TN A
_,_; _ /

MN3

ouJsis + G|

puoZ

| e

——

pnip| ‘g9 oluswale

0
— 57—
-
—00Z-
._ulomfl
001
05—
Lo

#

05
001
Ny
— 00z
u

L pez

(J$3) A us 0zZ13n)ss



en Y (ksf)

esfuerzo

228

+
w
(@]
Q

J

5 + sismo CHILENW

elemento 38,Talud zong

o
(@]
O
S
L

2500

I O O O O

1500 —

N [ T /0 O, [

500

Ll




ey | i

229

(9]
V9]

1)
~l

’ 4~

e LG
e ‘i\
()

elemento 6, Talud zona 15 + sismo MEX

1 F =T e

O O o < <
u (&) U s [13]

(Js¥) A Us o0zionyss



(Bes) odwaly

230

| ! |

o) = i o A

3 o ) & S

(] o O o (@)
o N AR B O I O B ARTREI NSRS ETEN
ET—

v

= S
—_— .
St —
-~
=

|
1

I8

I ows!

4

AN




o

Py agahal ! 5
.Odmp Qaldail)
(874 E cl Tl Ol g =
] | I 1 1 | ! M ! ! ] { } “ sy

S

ZNS owsis + Gl

DUOZ PN|b] ‘9 OjusW3|d

— 00¢€

(Js3) A Uus o0zianjss



232

&
7~

esfuerzo en Y (ksf)

1
en > o ; o o S
2 2 < =4 Z 3 S S S
= ']) :f I Pt = < I & &
o—Ltil it by by vy lag vy | gy kel g g L |
- = N Lta.t 4., N
Ll ]
) 4]
D
] 3
| D
3
|
. O
Crl
o —
0
i -
~=z]
N O
i — e s x
= — N
_—
1 O
R e
: )
] '—‘~_—‘—'—'—‘}
ey
- — _—
—_ —To
B ——=—— | - @)
L,J— -’-‘—r—_*
____q‘—
. e +
_N“__-_'__‘—~)_
n 1_—_5‘_%*
e ———
e e %)
——— 05}
- e ] =3
. i = -
o =
|
| q:_.___.__‘_
) e e %
- | Z
o I ———
| _“‘—‘_‘——'AB
i — e}
- e
N . e H;—_'_“T—ﬁ- .
—_—__“—-———xw
o ——
—~—
I



Braficas de la histor ia de e fubr a. e At
corte.,




15
¥ o
3
e
a
kil S A Bl el

'S 1.

- e



&
==X
)
1
—w
—10
<t

M)

N

[loﬁ“._ml

Q
@)
i

S S T G

()

cvyg3inydd OWwslIsi + G| DUOZ pnipj‘ge  OjusuUis|e

SO Y T I U O N i

0001

(4s¥) 01400 op 0zZIdNJsSd



" 1000

] ; .
] elemento 39,Talud zona 15 + sismo PRUEBAS
ﬂwoll
900 —
s I
ﬁ —
: E > > >
S—r =]
e — +
l*'\_ -
2 = > < /.\ "WYY
v ]
L -
o Immo.M
N
N 4
D) -
=5 =]
w - —500—
e —
~750—
© N
™ U i e e I I
0] 1 2 3 4 o 6 7 8 9 10

tiempo (seg)



(Bes) oduwen i i
m,.,ho____ ﬂu A___w___,\_.a Am ! _m ! _+."‘"___m_J____w_%__Lhﬁ_L_fﬁmuoooet
mlomn.,
\ }, :
A —Q0S—
fi _Hf _\ ; | 8
“>," j A _ \ ‘ C
| A [l \ |
N A ]
A A S ﬁ T i q &
ALV | AR RN ARTAPIN:
AVARITININANIVANEN s,
AT T T o
Vo C /\ d_,f U T_ || | - sz
< < m
— 005
m.omn
NILVYNO owsis + G| DUOCZ pniol'ge Olusulis|e nlooow

(1s¥) 81400 Bp 0ZJ8N}Sd



238

1000

750
500
\,I./
wn
2 250
p S
D
+
@) 0
Q
()
2
)
o —250
N
LR
)]
=2
Y5 =500
Q¢
—750
~1000

I |

elemento 39,Talud zona 15 + sismo GUATEM

I G O |

-

o ] Ly e |

|BE B



“Bog) oduian
= Sl Sy 0 g S ¢ 0
| 1 ___“,_r_ﬁ_ﬂ_b_ﬁ____oOoNI
_; -
- 00GL—
) i
- 000L— &,
I N =
v - &
| e
: —00G—
I~ ()
,_ s -
| | _ H
\..),‘f 5_\/ \./H.).\) N \).)> >>\4/ I _1 I\ >>?> 0 m
Vil T ARV T /ﬁ\_ﬂ i =
i { =
|| - @
| o o
008 &
. S
( C L 0001
| { L 00S L
OWwsSIS + G| buoz pnipl‘ge OlUBWR[D -
L 0002



240

N
O
-
&

celemente 39, Talud zona 15 + sismo SSAL

n
(i)
)

e 51 T T O T

1000 — A_
v |
T ]
2 500 ,
s i
© . / >_w :
s - \
= Lo PV oA Iy I A )>>>\>)>>>
O S e A R T = L ¥ S V2 Z.W N MK
8,291 IR YA
o ] /
g /|
o8 Iwooll
N |
m ol
) =l
T ~1000—
)] = (
-1500— é
i
IMGOO | i I I | [ T F _ 1 T * I T I [ _ [ I I | _ | T I [ _ I T |
0 2 5 £ 10 13 15



241

bss) odwusil
5 : o5 5z 0z o Ol S C
1 lilr W o wz 4. S T R | | L) %moor
L
_ - 0S.—
I =
=
I |-oos-
ﬁ 052~
bk
A _.,D,}) n N _ﬁ_ :‘ i 0
RATA A D L %‘_ {in
] | ’
| 3
N ! - 062
— 006
=
— 0GL
NYINID OWsSIs + G| buoz pnipl‘gF OjUSWI|S -

EJSH) 21100 ©p 0zZlianjse




N ainla
Vi

L3t N

1o
ZTN
r...& 1n...l!.K— 1 w i
SR
e I._ | | _m
I
L N _;_ ?; Mo \ff? pon e Ao o
i O T T LT U TRV R A
S ey
O i .,T _
v low,uil ___ _m
o 4OV [ Ww
P | M_ [ ]
i |
R
> — ﬁ
B —500- L
o 1 |
| A_
| ﬁ
=750~ ;
i
|
U160 R o o o i e e GO R R (O BN T N N O T WO LY O R L O
0 & 10 ) 20 25 30 6t 40 45 50



S i 5 ) i S S s iR

(] =
Q <)
1 (@)
| «

(4S¥) 81400 op 0zudNySD

243

CJ
)

)

-1

v —



o ——

39, Talud zona 15 4+ sismo CHILENW

I
w
Q2
<

—1000

——————ee

244
|
)
o
O
O

&
oo T OO I N 9 O O O O N N 0 O 1 1 I

FE T L AT ] PRl i T F LT TR Tk ]
mo mw mo um ao ﬁm wo

tiempo (seq)



245

1)

{]

—— L

558 SO
(&
S
7

T

4
——
—— e

(9]

puoZ

pPNID1‘QE OlUBWS|S

- G061

(4s¥) 83400 op ozianjss



moom elemento 39,Talud zona 15 + sismo MEX
. ,_
1000 | | 3
! |
_ U y
; Rt b G T Y R
c U RULATINH
S e (_ ,_ f
X | | |
RN
SR |
% ~1000] |
(b ~1000 |
: | |
;,_woom
1mo00|»_ﬁ_..______m__.___m____a4_____M_____l_ T I ]
0 ; 10 15 20 25 30 35 40 45 50

ttempo (seq)



sismo SNZ

18+

Zonda

elemento 38,Talud

247

A e 7 o 6 v R T 0 e

e

§ 41

,(F;
4B)
)

(3]
)

O

wpt

- {0

i

b— )

(@] (] QD Q Q) O
)

< o)
| |

&) @)
— I ) ~+ 0
| |

(Js¥) 9)100 op 0zZidnyss



D

ydu

Sl

Bl

0c

245

!
w
&
(=5

|
T T 0 T 0 O

esfuerzo de
[ | |
i= Ol ] —
S L) (] (]
= (] o (]
1 Sl 8 0

N

'

S

/NS ouws!

-









L owsis ‘| pnpp ‘(Zeid/q|) s}od ep 0zisnys3



Qz

c9z orZ

ez

252

oe

(]-4

09

o8

Q0L

ovl

el

03l —

Q02 —

o0zZe

ey
WS

D 0ZJs

-
=

Z owsig ‘L pnjol ‘(zeid/ql) 83409



oC |

253

0¥ —

08 +— . )
.W ,.\.\I//. v

08 - : " f\\ f &H/
m\ < ,\ s
F

2 O]

ovl — | \..lt%% \.1\\\\\\-% aa\\\xll .
&= 020% —| & 5§
e
%“\l%& eo-fts\.\\ooq,aoe, P Fe \)
\.\\\ T\ \\a% &

Y (o¥ ialde

0Ze

¢ owsis ‘| pnjoy ‘(zexd/q)) @02 9p ozianys3




fsfusrzo ce corte (Ib/pie2), Tolud 1, Sismo 4

5 T

k:
wUn. \\\\1\ J%\l{r’fll}.r‘
Pes 000 ———" 1030
g \ R
~ POD] 72, — Amo
& o0 \\\\\dsorllll\\, %o,
: 4 = i ..Sl\lllf.f\io.o\:l.l.llq._rglll\\.lt\
B \.\ 140 "} :
"o s \\l\. o 1609
L A 1400 ugﬁ./‘\\»ﬂ \llr!l}.r.f....._n.uOI-lll\\ .\lj{lll.]..l 160
g/ u\\\\\\ \\\\\\
bt
\u\\\h\\ﬁ% e AT B e AR
A+ -0
o . 2600 ] - 140
\\JHNr; A& \\\\||L1|\\ \\ll;l:;l;.ahno.\\\\\ll\um 209 lrar:rflrrrff/z;z

—

254

Aol | [ R

4on i ’v _-Htuﬂ()
//M % g — 100
\\l/fl/hv k K
PSSt S o ﬁ% ~ 80
\ — 60

108 120 140 160 180 200 220 240 260 280



255
) aQ
]
| P
wh
(S
{
= «
£l
|
1
It
|
]
o
|
I
n
|
it
| .
|
|
|
=%
|
|
|
|
(S8 }
]
i
\||E \
3 \r}p (=
[ |
-+
(8 )
h




i a &0y . S} 200
e ‘!n!ffn,“\uwk\\\ /{thwo“\

700
HS[\\I.\I\I'II
Adﬂ\ll\l\.ll\ £a \ 180
=" e RO pio

.1\\\.1|11:S1I||1\\\|1:3|r1

AR
N — — -] 140

70
...00.\\.[.71‘[1.? b
\ " o5 e

256

— 100




Esfuerzo de corte (Ib/pie2), Tclud 1, Sismo 7

~ T\\T el Pt
/\\\ Bl . 5 :
/| (\
&
V4 |
RIE
T TRLS ol 7
RGRY
3 |
W
) % -tz :
RN A
3 %y f\g\\% P \ 2
S V“ i /\ "
s O el

4

A ‘j%f ‘23

%
al -00); e
S N
&
S i o0
\\ e
\ 1
0,

Q, bl
g




258

o

Fsfuerzo de corte (Io/pie2), Talud 1, Sismo 8

220

~ 200

— 180

— 160

— 140

120

— 100

— 40




[S] L9 o3 (&) o o
[ 1 5] e ~} - % L ) (] (&) Y
=] o = ey - - il w b ™~ o
21 e | “‘ S | I T ’_1
Ny

e (ib/pie2), Tclud 1, Sismo 9

~ s
ore

O

e . :_"\q e
\\ —\ . ‘;;f = —
oA ay, \\ 4
> o oE g Ty P







Graficas de la valr Lac idn
amortiguamiento.



. I . ( , o
Py A g i B S | 1 L P S



=!

<N

1

Tolud 1 Sisms

s

ol el R L e LT

o i omes sl oo B Lann SRR gl e Al Sl

263

(R

;; ; fak] L) e Fah) <)
& { & s - - &
s v s b o < [} (s )

.

- ¢
:
A
-
Fa
q
4

~J
z
80

Wy
e
L

5 N

——————
pes
o
|
A
(%8

/
Arnd
~
".‘.jl"'l
Teeend
g

i 5 : & ot T &
| < o <5 &
,‘ Ly .”
1 i \ f { &
j ' \ :' i
Ly | s - g 4 &
(o} E l i
(e 3 \ t ' !
4 i | ¢
- LS
/ \ ¢ 4 - @
{ g - 4 '1)“ 2
i A O TS SIS SR e T0 Tee S el TS = .
r : T s 3
< BV
k‘ \ -Ef“ - .,.,’f D
< - -
< el A { o -
sk O
= &
' {3
y ¢ "4 ~3
o / S e

’

ortiguarrien

&

: O
2 t\ o
S \ \ -—
\ y
s !l } :_;)
5 -"-\ o '_;' ~—
™, prid AR
j 2 it
v ey e

O
(9]



264

1 T e e o e a0 i e B o R B MR e T —r—— e e — ; Ikl,mlu
: i .,— (= ] | a __ ... .‘.. ﬁ ™\, =
| i T e
N ' e %
i ! f_ v | P Lo | R h ! _ i
i | M i | | N
| 7 ! » i L P A
U e etk I T o
— A N f | H | m.
! L g Lo i
m “.. w Pt __ m_ H _I
! 5 (o T
i s ARy e 4
| s e <kl L i
; i i S hon s : B B s oSS
“ | SN O o
; 1 | J e W ,
: ol o e g Y
1 1 =t _ Gy} A
t g w i ! & B £
L R e = e
] s ~ Egl 3 /
e e | ' A i
N i Rl an iy b ar
I'd e oo
g SR ¥
~ b e ~ 140
! k e _ g AN
g [ i - P 4 b
65 0 e gy e
- o -
SRR LT RO T ot S S S| ot R SO SCRERE S s L T R R BMII o T R, (L S |
? T 1 2 T | £
g et | _ o 3 e :
FRCal i { § 45,
) Jot ‘ | 2l
! feanf et v RS
{ il 2 “
SLEST 5 i - 168
P \ \ 1 \ M ( \\- B i
e 7 ! f _ 1 N % ‘".
-’ H } | T 3 -
7 P M e f S b
I b e N = ]
, L MY %
g led ) - 80
T MEE e S
' % * mm. m.m { A
- o ) i N m 7 Y
LA R
7 | fige o ~
et ok o & R O - &0
AN R
o 1 " —.. o i
i bl s | i
P s
3 4 \
— A : e )
e o B g 70 = 40
o Vol % :
LA IO S %
[48 Voo ! s '
o e i
| R = o — i
R T I f — =n
7 ) \
: ] e T I
e ! e AT
vl ! _ Vi M
NP i LD A 1 1 T S ORI B 0%
e Te ~ A - - -y = A -
120 140 160 B0 - 200 w220 240 280, 280
- - 3 - - 4 - - ) e - PRS-y T M I Gy 5= e | l



[ <) L] (] (e )

i w0 Ll W e < [ < s} O

< = i By per — ) D ~r ] )
I

R R """'“T"S"'"—"T"”'_"_ A T(“ 3k ] |

i
...... e _(,'l'tr} S e D-\ o Rl \
s

et o (N &,&-*W,.,,_._ S v

B e QA3

€
NS =30 .._A--.__._." o §op AN b i b _____"__n-“‘ I A=
. i ~—

A £y = 4 L B e, -...“"(’.\'1 e T

e e e e - LB B

=
e e
-

J
-

il
o

N ol A PR
/ ¢

a3

“ F . b2 PR i
- "Q-"‘;’)" R

o

CON (O




266

(91

il b o B

& |-



R

‘o

yamiant:

-
-t

Amortis

-

s

._:‘,} > e} [ ') ) )
3 12 (%4} W - (XM il (g .3 4
o~ oy .- — e .~ 2 2 5 ]

' T I e e e s

R
B
T

—~. o
= v -

1L ] 0 T L L i
VA il N
NI % J T2 g R g
¥

TR S
——r”

S T L LR e e

e A =

------ s Tem o I £ S SR TR e B

T e T LA i T N A6 e e 016

1 L

e e i S b AT 1 i

1o [T . it ; St

2 Frp . T e 0 S 11
e ol 1 BOVIERNCEES ERCME S L |

| b

,,,,, TR e b
|
ﬁ

Tt emes BT

: R e sAPGeli o

(hg]

iy ) 3
5 =

p i

TR o
X
; ;l €

{

-’l
= o\ \./ "'-t\ \ b \'\ E

e ‘f ) N/ ( o

. e PUMENESARRISS . T RS AR



o=l W Al A o - i ~
wb:J_..U.ﬂ._u.\C RT3 | 2iud N H‘WW,..U ﬁ
e et T
\ # ; o}
,.‘..Jof w ... _.. )
i
3 ? ) “ : | .
> 2 5, \\.
~ j
- /-:\1..\
o ﬂ
| 4 | _
| 5 ~ |
. : 1 o ! |
-
ho J | S 008 e | ]
| - Ad - T |
| - ot Y | A
P — A |
aQe " o i
\s.
; 2
; -
|
1
|
b,
Cre \ _ |
7 i
. -t
ﬂ J
. L
Y e -
) | .
Ay "y
] F D
R AT . S T - =
gt = s ,__ : m.\ gt g X - ./ 15..1..Y.l|.,,ﬁl||||l}'li||.llrl..1t||1|!i.|ri1.|r1t1|1[|..l1llllrrnlll
. 1 Y !
: i 2] b { M3 & E
X J - 1 [ Vil %
p . 7 iy oA SETY B | ; o,
/ 2 4o v aa £ 7 = 8
{ s S P 4 -,
i .~ — . | F ol u\\\ - :
s < -
2 | * . « - “ b
: x Fhad - = 7
S ; V i i e gt F { z b
.frlrrr =~ Y i 7 or ] ._.-U.. B 5 & :
- 7 : 7 - Ik 4
" < nnah_' Y =0 E ; ;
S \\\ 0 = T o
= i e g * ’
i e I - 51 N ™™ S -
x\.x \n..l\\ * H )
F i _.. J |
E - X ,.. o
\ - B
p L b
Pl ! ¢ = "
= sl ; B
et > p 7
o s, %
K ~ .
5 .

268

o e pm——r et = =
= e e M P R U+ e T . SR

T et r——

»

(B3]

c

L)

N\



-
|.’

Mo

—
=1
~!

ntg,. Tolud -1,

=
=

LI

r

ortig

A

] o> o (%] L] <) (]
D] O (V3] X ~& [\ < (9] (9 (@] (o)
N [ — sl Ve e — ) [§) ~ (&) (&)
i 3 4 ] I i I i i /’ I I 3
e =1 &f)
", / N
jA 10
. “a -1 2
;_‘_.} 1 o ey =317 o B L e 2 SR R i R £ R R

th)
o @

s -
.»'/ ‘ / i

i o /'H'
o <y /.
¢ ‘ d 8}
! S ~ &
i) ‘ A o]
y 6 5
Bl |
G
o

A \ [ .

i : ‘ IS
\ ﬂ)g =| <O

S

N
§
)
S ", :
——————
1
. 4
IAY

1



270

Amortiguamiente. Tolyd 1, Sismo 2
e e e ey S
_ b 1\\ J_ ,_ | . / £ v
\ 7 Yol |4 ! AT
s . _ ! y_ u e E)
, ' T % 4 “ _ I 1 b
; ! -3 A R L e
& % ' [ _ IS Nl o
[ m_ ! e o
1 ~ H | “ AT i
i ; . ! vy |
i s . i
| v A ‘ 1o o iic
| \ R A S L ¢ O b
WH -~ m [ T _ Yyetre U..u. 3 ;
! : § oo sl e
_ ool es
! | \\\\ - hio P
| - i O oy e !
y H i o e i
i | .ef o 5 SEgRe T
w | 3 P R e e I RN
w e i .._ | ! i r L) “ 4
i | . ATy oA
i o rear T _ f T}
i i
- o [ ;o . e
) e o | D wy %
7 B [ i
B v} Jis¥ oo b 3
o ( Lzall N7
-jl.dn}rjjlll\vl.[“u.ﬂ. e e Lllﬁﬂr“scilll}ll e e e i Jl'lw..-\u.l\r-\nu‘rlm I.mul l.lu.T.lw. —d
- L / 3 i
5 A R S | ;
- ! | | 1 1 =
3 ; ‘ i P Y _ )
X i i =
' { _ ! i _ # \
\ Y | | # 1S
Y L= 1 b
i | i ! P ! }
3 A IR N T TR
! ¢ ] : g
«_ 7 f_ _m | _ﬂ ...“.h . i:\\
) = [ R O
g s - I = =] i ; b
i T b = N i * X
| Pailiih-lit= 2 - SR -7 p:
{ - | = = k1 o '
3 o - i
3 v po0 F EraTw
"~ F; S
e Py /ol
e o ! i | % “
2 R - [N \ \
kS r M # Y %
% H ) :
1 \ T /
s ] i g
S A L,
o 1 i 7ﬁ
-~ \ ! i -
. -a ! < S
om0 4 o
o=l ]
P L S
4 : 1 5 =X
S Lo
/ ' r f, LT
7 ! 1, % i P
_ S w. FRS
S W, ST VU, [ CUNN DUNNSIT NN | NG W U SO O SUSS.
-

100 120 145 1690 182 0 220 220 <%

e S L I S o WA 8 i o e i WS S L e

(8]
it

e
O




2171

(] (e} () <2 oy 5
) W <t o <) W ©) <y )

. :[:\

P
AL S
-
i
.
i
-
I
P
-
=
-

// i i i I2% ' i 6 MR LB SPEE ) R AR T 2o

Sl £
|

o \
TN PN BPIGE ST

5y T e T Bl e e e B g _—-""“ el Wl e '_'_.}
£ A M6 e e g o Abpae el
BT Bl e e SRS et LIS e g pluSe

o oo weng ol 1 o Y MeE b et BEMINECS, l B N A i
e B e e R e L L £ o SO ey ;
P It 1 1) St SN (X (PR S P71 e S VS E e

Sy ]

o g o LIPS e T ‘ i

/ LW e R Fheas LT < 3

r Sy o “."‘-\_7‘. 'fl f N

U mt - ]

5 3 " . X Y 7 ! 4 % ’r
: K A R 2 o e o— = il e e
L L e
4

Y
22
P,

Lo
W

(&)

L)

t':J

LAY

¢y
o
)

)

-—




. 1L
Lol :




AFENDICE L

Graficas de la variacidn del  mdédetlo  de
corte.






215

= U Sl M i il o T vty Y e
e

— e i T i, S 7 e e A et ok Pagia

. - e Mo

i 3

“
] Fraaa s 4
! ~ N | s e

B o
B -t o _

= [I..Jltr.ll.rllr\«!i =1
S i | \!\\ %
gy P .Y ——— e e ™G
o o~ e 1 G e
P 2 IR L O e M, | “
i A _
P Bt ———
e
g !
., | o 5]
! T v ! e
I e , ; -
TSI o me—— s\t:f:l.flntf..l\!:\ll‘i

0 -




: 276

? i ] », L] D ] L § oy

H ol @] e} X ~f [ DAl (] | L) €

| i~ xi — peed .- a . o o =t L

1 i ! 0 T l.f 15 iR o i }.‘.._____“___i

it P ? "L N

! s 1 A

i‘ s e Y

i \‘\. 1 ‘-.‘

! N | | E

i L L . B i i ! i

H ¥ A T " ¥ e 4

\ st | / 7 ¢
D™ i e :

ST

e s S

L4006 o= L BEADDG 4T P A

o A

—
el

b ("l‘.‘ftf:)

i
*E+L
o e

IR W 0V R KO0 1 B

I,

i o ARG =

i) o . i) B
,.:J;‘:mﬂb 2’”‘ o AR e
i
I
|
[

» ot
G

i
- ‘,‘f i
. f N
VJ K‘ /} [ é
& N ‘ N v
r i N O
A . \ l
§ { PR ) | |
: ) [“ 3 { ;' !
0 LU O
£ \ E| } } |
O N | @
- IV v
EO f @ &
2 e 8 \

t {

{ \
i 4 ;

Wik
o ““'-.;""‘U Fle-
e G

T I




C) o s e oo w Emtiape et b e i 2T

) . .'"-‘-....__,_-.‘_".' i L R ’;‘-.‘ (‘l{)l‘i;"“

L PR

i
st
Pt
s
S

At v t
: ¢

< i k3 &

& \ 5
ARt I,

‘._'_.__f\:lrl;:‘.__, .

T 3 RE S

M

-~
P
=

b~

op

L

i

Feall -.?.k-
oS B

—x At g -
(,,’J X = o e \,N__ 3 :..' {
& g As o w

£y

e
=

wite b
|

A~y

.
e
-~
w ' o
il Ual
EER R

L

-

A o
A
r “—“—‘N-.:-.‘

VA

,,.,.__,‘__ b il B i RS U2 Sl s B hOSE

4

ot b
i
\
o
m‘.w'twe

P o

o st o
- IR L ol
= Y o F
"_1\-*:} - ,. A
nFee o g
& _,’-.‘.- 2 -
b 2 .'-“._,r \‘,u' -

) ":_'3 :f:- A (3}_ - ) _» e (283 [
i e [ i ) T i G4 ki) T H
(2 o i (9] {85 (] (]



g =gl

_,
- L B .
\\\L.Aa?l Y \\\. ) e T . s

! ' e | 5 | |
| % , :
| R \
! =, 1 ¥
_ :!If | _..
m A
| S \
| T Y
S %
5 w : N
T ey _ He ..M‘ Lo P
e el Th _ .. _...J =
' e | | o
R |~ e e
3 Lk g ~ .M
......J.r. {
o g
e 5
1
b i
f & ;
LI M‘
L
R 2el | ‘
- i \
N i ki i P
. ._l. I/l 1 ¥ K
R . -—
e
i
_ /Ji...l... e E
| Flwaa, <
i MR
_ st 'y S
i

e AT A DS e o |

& '

i
T e - e
e - ~ 1
B ok T E

i - 1
SOOTI N %

(

e

[Tl B A e,
L TR N . Tl et ;
\\k&uf\\mct.mh.m\\.. A e

PG +32

i A
GEoRAGT L s Al
Jaemes BTIAIETL —— i

5 ;
y }
} 4
7 {
s i
= UL e S o e 4 e s, e e e o

278

T i R R = P L S s e

L ocwslg | priop f (ze1d/9)) o lunIOL onpsy

L' s s




2

B2
[

a
[

P %_ P

T 2 OG-,

----- - s N

R "
o 1z,
o W, G T

GG e e Wy g

/' Vo Mo’ S,

',"%-—-_4

.
S

o2 I A
24

DJ—

-
a0
b

‘_-:-}\;' ey g

e RGOS -
A R Ry 6 ZAL

; £ Eoes ¥ s e
.“.!' o~ i 's
i R F
| o {
| N
.“ |
P

279

<

%

i
‘ =
i L1
i o)

T A T

ey

vh i o



280

= ] 1 k ) * Vg 3 '
| pes
' T 1
\ . ]
T ; B . L |
£ 8 ' b 108 () -t |
: S 1 B -
HE= v \ ~ 1 P |
o T8 — . X i * i
[+ Y
} “ ! ' 4 |
\ % : s : i
3 " p iy [ T |
o] A 3 1

L mq.._nm&.m._fh
i
- e g =
L e ey AT e S 5 0l -
g " - v, A 2 — .
it au.ﬂ ﬁ \l\ - .l-lt\']!lilk n
rd ~ ...eﬂ..;\_t Ny H
o o "
L EET-a |
|
!
o | s, R |
- Jl.- s ..\li._.l.r!f \\\\\lx... i 5 f.l.n.nl\\t e, N:Ll ..m._- n ' m
P \.\ ., \\ gy > o .r..v(.J
T -
__ )
i r i
... E —- ..\.\

e ey ——

i
L |
(A}
i
|

e T T T T AR e i i S e A L s, i e 5




P T L = b Gaanires Sl e B e S b
— > - x R e Bt DRSS B ¢ T et
~~
co
o
e e e e T e . i LS S e e b e e e e e e e
et ] i1 e
: 1 27 E;
Fud i ! P |
| dkes f w ]
».lr m .-.' -l.v wc \ i "
- == NS B o ety i .rfr.f. g W \a\\. !
= ey O s ., J.\_ 4
_ !
i it o H H
B m.r.‘ .ﬂ.‘. G = ! ...\A
s B i e Y
B e s ——— e :
= e SIS e T g 1 |
i e Tl i —_—
| i :
R I e 1 !
2B e
& - :
T e e i : i
v i 1
o '.l.l - i !
£ % et i i
= Ifvan, | =
S 7R ! i
4 ", |
! s SR H e
= : N e
e s vy N i | ;
# el . - }
; ——— e, | =
: "o i i
< n 1 i i
ar. et ™ auh..\ M i i
i ]
| e m i
—— - n .l.vr...... i e, e ltllii!%]iilil‘r?f..f[lﬁh) ]
“ | Rt 7, S
2 ) i
& S AT { i
) TR T | “
o 't H
- lrrllruf—.r i
S,

i :

. 1

: v ...

b s T

[ ] e

§ “lm
e,
",
i . i o
; “a

|

|

i 3

i |

| f

! i

! /

f R

e N

1 7

14

I ",

2 ™

i

_ |

i <

I i ! | o | | {

<. e . . .

5 L Sy Y e : W q o - P a o~
{3 ¥ Rae £ &0 iy gl 1483 1 80




L
[."l :1"" e P

|

282

R R e AR e 2
i3 Ny 44306 "7

<) [t et 3 o ] [t ) < [ }

i ¥ 53] Lk = et i3 Vi D b’ i

g " — v - - e fe) ) ~¥ L)
- i T o i 1 e pemr E:
i "«“ i ; ‘xi
i "F." s L 1
i b et ",
f [ o, |
i L K N i
H LY 4 :
I k] i _;" /!
| ikl e Py s el ";"' - ; e "-'-fn:l4 ] o
b S e, i t 26 SR
1 s LA l..,-——.—p..- 4 :.'.‘rl‘r‘\r - = ) el
i e FEA O g i T i
|

4
i
3
h
-
e v———

| ! !
' a / “,."
[ :
= {
: l|"’.') ‘-:: ','/ .‘,r
I .::A'_,!J ‘.— 2 J'_( 2 o
L = ‘; e . 5
AN ,f! ] ‘__? 7
-.__-—-'_ i ? o
E { Y
: o ey i
L L — e gy
e
’l.}_ oA
.';’.'.1
: ‘,-"‘
i 8 ST
7Ty
4 } \
i |
1 ]



'

L)

on
(3]

o
Lid
{a

—~
e

1
T T e U0 e s
Ly P
e /

T
L |

L I"\— P
i ol R
g

y

3 L ey 3 e
|:'_'." j ta
Gt £

ASEpy

el S

T

Gt

-

-~

F-

o o e
S

P g g et et T —t H

~

el o

Wi

e
py 3

T A et

Fiom e

|
eI = ’ AR 2 L0 T
iada ] ,'fl- - N
* 0 r."—“‘;: = ==
%
! \
" |
Bt

¢

a
™
¥ K

Y

-

I~

.

X

(5

283

7 e E
O ! 3
i ¥ ’ A0
i . E w1
o |
oy i W

TP st e e
- ~

e
b

-
e S




:
;
4
J

ST




Datos e
similacion de sisnos.

=

MIXCOL
MIXCO2
MIXC03
JAL_AFL
JAL AR
JOOOTL

LOND DS

JOOOTE .
MOTAL
MOTAZ ‘

10 MOTAZS
ity FOLOCHL

NDONNNNNNN NN

12 FOLOCH: "
1 SUEDUCL
14 SURDUC
15 SURDUEE ]

APLINDIGE M

MNOMERE MG . DR

{ e )

12019

e
28,00
24.89
40,00
10,00

P

i

& 12,00
L0
L)

ele

KD
289

o A0, 00
a0, 81
o0

i) 0L (RO

sirvieron  de

TRISE
{=ex))

198
2,00
G000
18,00
2.99
200
3.00
4.0x0
4.00
D97
4,00
4Oy
4,00
4,00

hasie

T\
(mex))

e}

Aair)
L8H,.00
12.44
OO0
12.44

40K
12.50)
15,00
15,00
12.44

. T
A 6

15,04

[RAFE

14

9 A
b

i
£
4
N
1O
200
S
/0
SO0
200
H e
e,

100

DIST.
km

PAEIX

L4 P
LR

« 0k
w280
« 10k
<27
. L0y
« 120
g
w i)
MRS
Ok
|
A0
- 40g
270

Espectros de velocidad utilizados en la similac ion de 19 sisms

SIEM
MIXCOL

SIEM0
MLACOE

TVS
(=e0))

0,02
& 1 @b
O, 10
0,20
0. 40
1.0

s

o
Duid
0.4
10
2.0

4,0

S\

(cm/sexy)

Ouby
2.9
9.5
18.0
a8
17.0
10.0

T
14.0
20.0
D
21.0

15,0

S0
(gl /o)

Chaid

4

il

w4

5
ST i I
R i A

4,97

e, 5
o)
431

1631

TALD
B

1417

2



- e=yeipr

286

| [ 1 5
.2 1.0 (350
SISm0 0.4 00 I 1.f3]
MI XA L@ 0 .11
2:89 21.0 Hel?

L Lvatd o

0.2 0.8 1, 1968

0O.05 2.8 098
SIS0 010 T W0 A
JALAFL QXD 16.0 7.0

0,40 2.0
26.0 10,24

19.8 7.4t

7837
147w ot
.80

b 1 07 P 45

Q.10
i
S51EM0 1,50
JALAFE e
2.0 X0 1.0,
4.0 S0 Qa4

0,02 .15 Dl BF

L0 I I 6 550
$B18M0 0,50 2l L0 R s
JOCOT L 0.0 S0 | g 2

1.0 ke Tidhn il

2.0 26540 10.24

L 200 737
.2 S AT
S18M .4 1850.0 a9 05
JO00T2 h N L0 B 7 O
AW SR IR |

4.1 Y L) D38 B4 Ao

002 Oudy 0, 25402

0O BAL 1.1417
5140 .10 Fatd R
MOTAL o 11,0 T Oy
040 5.0 | §
1.0 L0 :
a0 i n 0 )




H18M0
MOTAS

HIEM0
MOTAS

8I18M0
PO

SISm0
FOXCRHG2

S18H0
SUBIKL

SIS
l RDUCE

(), 16
0,20
0,40
1,00

“

i)

n)

bty
(1,20

.40

1.0x)
AL 4
4,00

.0
(0,108
.10

(W)

0, 40
M )
2.0

0,10
), X0
0,440
L.Cx)
5. 9

)

0.0
Q.05
.18
DL

.40

1,068

2,00

o @ e o e Lonsnie

0.0
LY )
150.0
KDL, O
0K, O

200.0

200
al1.0
14O WO
210,0
2100
DY 0

19.0
00,0
140.0
0.0
ML)

20,0

(0
20
(oo )
1.0
R
K5 B D)
200

¥ "‘

i
1.0
S0
Dt

145.60

O S~ —c RS T A b ok =l

287

il L
11611
L1&t. 1Y

9.4

i
20,08
a9

N TN
Lo Oh

K o)

i e
L. Ll
[ A8
b

SR Y
{1417
v 74






	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144
	Page 145
	Page 146
	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158
	Page 159
	Page 160
	Page 161
	Page 162
	Page 163
	Page 164
	Page 165
	Page 166
	Page 167
	Page 168
	Page 169
	Page 170
	Page 171
	Page 172
	Page 173
	Page 174
	Page 175
	Page 176
	Page 177
	Page 178
	Page 179
	Page 180
	Page 181
	Page 182
	Page 183
	Page 184
	Page 185
	Page 186
	Page 187
	Page 188
	Page 189
	Page 190
	Page 191
	Page 192
	Page 193
	Page 194
	Page 195
	Page 196
	Page 197
	Page 198
	Page 199
	Page 200
	Page 201
	Page 202
	Page 203
	Page 204
	Page 205
	Page 206
	Page 207
	Page 208
	Page 209
	Page 210
	Page 211
	Page 212
	Page 213
	Page 214
	Page 215
	Page 216
	Page 217
	Page 218
	Page 219
	Page 220
	Page 221
	Page 222
	Page 223
	Page 224
	Page 225
	Page 226
	Page 227
	Page 228
	Page 229
	Page 230
	Page 231
	Page 232
	Page 233
	Page 234
	Page 235
	Page 236
	Page 237
	Page 238
	Page 239
	Page 240
	Page 241
	Page 242
	Page 243
	Page 244
	Page 245
	Page 246
	Page 247
	Page 248
	Page 249
	Page 250
	Page 251
	Page 252
	Page 253
	Page 254
	Page 255
	Page 256
	Page 257
	Page 258
	Page 259
	Page 260
	Page 261
	Page 262
	Page 263
	Page 264
	Page 265
	Page 266
	Page 267
	Page 268
	Page 269
	Page 270
	Page 271
	Page 272
	Page 273
	Page 274
	Page 275
	Page 276
	Page 277
	Page 278
	Page 279
	Page 280
	Page 281
	Page 282
	Page 283
	Page 284
	Page 285
	Page 286
	Page 287
	Page 288
	Page 289
	Page 290
	Page 291
	Page 292
	Page 293
	Page 294
	Page 295
	Page 296
	Page 297
	Page 298
	Page 299
	Page 300
	Page 301
	Page 302
	Page 303
	Page 304

