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RESUMEN

Las voladuras son una forma de generacién de vibraciones comunes en la
actividad de construccion de obra civil, extraccion de materiales (cantera y minas)
y demoliciones. Estas son vibraciones causadas por actividad humana y han
cobrando importancia a medida que las fuentes generadoras de tales vibraciones

aumentan en cantidad, magnitud y cercania a zonas pobladas.

Union Andina de Cementos (UNACEM), la cual se encuentra ubicada en el distrito
de Atocongo en Villa Maria del Triunfo, dedicada a la extraccion de caliza para la

fabricacion de cemento, realiza voladuras diarias con este fin.

En ese sentido el objetivo de nuestra investigacion es evaluar en qué medida los
efectos dinamicos producidos por las voladuras, en la explotacion minera de la
planta de cementos UNACEM, podrian afectar las edificaciones del centro
poblado Virgen de Lourdes.

El tipo de investigacion es cuantitativa y de nivel descriptivo; al no manipular las

variables tenemos que su método es no experimental y de disefio explicativo.

Los resultados obtenidos debian tener un punto de comparacion, por lo que en la
NORMA E030 DISENO SISMORESISTENTE del 2014 nos sirvié para aplicarla en
un caso especifico de una vivienda tipica de la zona en mencion. Se modelo esta
vivienda en el software VISUAL FEA y se aplicaron las vibraciones recolectadas
por las voladuras con la finalidad de analizar los resultados con la Norma E030 y
verificar si las vibraciones eran capaces de afectar estructuralmente a la vivienda
modelo. Los datos obtenidos demuestran que las vibraciones producidas por
Cementos UNACEM para ese periodo cumplieron con las normas y no afectan

estructuralmente a las viviendas del poblado Virgen de Lourdes.

Palabras claves: voladura, vibraciones, efectos, registros
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ABSTRACT

The explosions are a common way of generating vibrations in the activity of civil
engineering construction, extraction of materials (quarry and mine) and
demolitions. These vibrations are caused by human activity and have been gaining
importance as generating sources of such vibrations increase in number, size and

proximity to populated areas.

Union Andina de Cementos (UNACEM) located in Atocongo Villa Maria del
Triunfo, for the extraction of limestone for cement, makes daily blasts for this
purpose.

The objective of our research is to evaluate the extent to which dynamic effects of
blasting in the mine UNACEM plant could affect the buildings of the Virgin of
Lourdes populated center.

The research is quantitative and descriptive level. By not manipulate the variables

have their method is not experimental and explanatory design.

The results should be a point of comparison, so the TECHNICAL STANDARD OF
BUILDING E.030 EARTHQUAKE-RESISTANT DESIGN 2014 helped us to apply
in a particular case which was a typical home in the area. This apartment in the
FEA model VISUAL software and vibrations collected by blasting in order to
analyze the results together with the standard EO30 and see if the vibrations were
able to structurally affect the model will be applied. The data obtained show that
the vibrations produced by UNACEM'S CEMENTS for that period met the
standards and not structurally affect the housing of the town Virgen de Lourdes.

Keywords: explosions, vibration, effects, records
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INTRODUCCION

En la actualidad las Empresas que se dedican a la construccién especificamente
refiriéndose a la explotacion minera del Perd y el mundo tienen sus operaciones
en las cercanias a las ciudades o poblados, la mayoria posee en sus perimetros
algun poblado o una casa. En nuestro pais, gran parte de este sector tiene que
afrontar debido a esta situacion, demandas y protestas de los duefios de estas
casas por dafios tanto materiales como de salud (Auditiva) debido a la actividad

minera cercana.

Este es el caso de la Planta de Cemento UNACEM Atocongo — Lima que en los
ultimos afios ha causado dafios a su imagen, pues la poblacion de los alrededores
considera que la explotacién por voladuras es depredadora y dafiina para sus
vecinos; y esto debido a la desinformacion y a que la misma planta no ha
desarrollado una investigacion para demostrar que efectivamente sus operaciones

no causan dafio a su entorno rural.

Para saber cOmo actuar antes estos problemas, es preciso entender que el
proceso de voladura se basa en la liberacion de la energia del explosivo,
causando la fragmentacion de la roca circundante, pero también esta liberacion de
energia genera una serie de ondas de esfuerzo que se desplazan por la corteza
terrestre y una onda de choque generada en el aire. Las ondas internas que viajan
por el suelo van acompafiadas de ondas superficiales que parten del mismo punto
de la perturbacion y que se van diferenciando en la medida que los frentes de
onda se van alejando de la fuente, debido principalmente a las diferentes
velocidades de propagacion y los diferentes periodos de vibracion. Durante su
viaje las ondas mueven las particulas del medio que recorren produciendo sobre

éstas velocidades, desplazamientos y aceleraciones que se pueden registrar en



los aparatos destinados para este fin. Los registros de desplazamiento, velocidad
y aceleracion de particulas generados por las voladuras tienen tres caracteristicas
primordiales: la amplitud, el contenido frecuencial y la duracion. La amplitud
depende de la cantidad de material detonado y de la distancia al punto de registro,
el contenido frecuencial depende de la fuente de perturbaciéon y del camino
recorrido y por ultimo, la duracion depende de la cantidad de material detonado y

de la distancia entre la detonacion y el punto de registro.

Por ende la presente investigacion pretende evaluar dos temas fundamentales; el
primero es segun las Norma de Disefio Sismorresistente E-030 determinar los
limites permisibles para los efectos de las voladuras en las viviendas y
compararlos con los resultados obtenidos del andlisis de monitoreo de las
voladuras, y como segundo punto analizar las vibraciones generadas por la
explotacion minera de la planta para poder proponer métodos para su mitigacion y

control.

El proyecto se empezara identificando el tipo de vivienda tipica existente en la
zona, sobre la cual se realizara el analisis estructural de las casas con peligro de
dafo por voladura, usando el software de estructuras VISUAL FEA con el que se
podra determinar el nivel de vibracion y de frecuencia que produciria algun dafio

en la propiedad. El analisis en el software VISUAL FEA contemplara lo siguiente:

v Definicion de limites para evitar dafio en sistemas estructurales de acuerdo a

la Norma Peruana de Disefio Sismorresistente E-030.

v" Medicién de los movimientos del terreno producidos por las voladuras en las

proximidades de las estructuras.

v" Modelacién dinamica de los sistemas estructurales que permitan establecer la

respuesta estructural dinamica ante los desplazamientos del terreno. Esta



modelacion se realizara mediante un andlisis dindmico modal espectral y

analisis tiempo historia.

Siguiendo estos pasos se podra determinar de mejor manera cuales son los
niveles que se podrian considerar como limites permisibles para las voladuras en
las zonas cercanas a la Planta de Cemento UNACEM, logrando de esta manera
con la presente tesis, una bibliografia que podra servir de referencia para otras

qgue se desarrollan en el mismo entorno.

El contenido de la presente tesis contempla los siguientes capitulos:

En el Capitulo | se realiza el planteamiento del problema, se presentan los
objetivos y se analiza la viabilidad de la investigacion.

En el Capitulo 1l se explica el disefio de la investigacion.

En el Capitulo Il se realiza la descripcion del area del proyecto, que contempla su
ubicacion, resefia histérica y caracteristicas propias de la zona en estudio.

En el Capitulo IV se desarrolla el marco tedrico tomado como base para el
desarrollo de la investigacion. Asimismo como generalidades teoricas se toca el
tema de los tipos de ondas que se presentan por las vibraciones generadas por
voladura.

En el Capitulo V se muestra la teoria correspondiente al analisis estético.

En el Capitulo VI se muestra la teoria correspondiente al analisis dinamico.

En el Capitulo VII se describe los materiales y equipos usados para los trabajos de
campo gracias a los cuales se obtuvieron los datos necesarios.

En el Capitulo VIII se podra apreciar los resultados de la modelacion matematica,
asi como las respuestas de la edificacion analizada ante las vibraciones por

voladura y que fueron evaluadas en el software Visual FEA.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Muchos procesos de la actividad humana en una sociedad industrializada generan
vibraciones: el trafico vehicular, la maquinaria de construccion, la maquinaria
industrial, las voladuras.

Estas vibraciones pueden generar molestias y dafios. El potencial de efectos
perjudiciales depende de diversas caracteristicas de estas vibraciones, o de su
conjugacion: amplitud, frecuencia, duracion, cantidad de ocurrencias, etc. versus
las propiedades de comportamiento dinamico de los sistemas que excitan

(frecuencia de resonancia y resistencia, principalmente).

En la practica de la Ingenieria generalmente no es factible, por tiempos y costos,
realizar evaluaciones detalladas de las componentes a predecir, y asi poder
controlar los efectos de las vibraciones en el medio. Al igual que en el caso de los
terremotos, se recurre entonces a leyes empiricas generalizadas,
recomendaciones genéricas y normas para evaluar si las vibraciones generadas
por actividad humana, y especificamente las causadas por voladuras, pueden

tener efectos adversos sobre las estructuras.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA:

1.2.1. Problema Principal

¢En qué medida los efectos dinamicos producidos por voladuras, en la explotacion
minera de la planta de cementos UNACEM, afecta a las edificaciones del centro

poblado Virgen de Lourdes?

1.2.2. Problemas Secundarios

- ¢En qué medida se pueden afectar los costos de las viviendas por las fallas

que presentan en su estructura producto de las voladuras?

- ¢En qué medida se pueden afectar los costos de los locales comerciales por

las fallas que presentan en su estructura producto de las voladuras?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo Principal

Evaluar en qué medida los efectos dinamicos producidos por voladuras, en la
explotacion minera de la planta de cementos UNACEM, podrian afectar las

edificaciones del centro poblado Virgen de Lourdes

1.3.2. Objetivos Secundarios

- Evaluar en qué medida se afectarian los costos de las viviendas si las fallas

gue presentan en su estructura son producto de las voladuras.

- Evaluar en qué medida se afectarian los costos de los locales comerciales si

las fallas que presentan en su estructura son producto de las voladuras.



1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Conveniencia

Desarrollar el objetivo principal, materia de esta investigacion, de los efectos
estructurales que podria provocar las explotaciones por voladura de la planta de

cemento UNACEM en las edificaciones del poblado Virgen de Lourdes.

1.4.2. Relevancia social

Los resultados obtenidos en este estudio nos ayudaran a saber que tan propensas

estan las viviendas al ser expuestas a estas vibraciones.

1.4.3. Implicancias practicas

Esta investigacion ayudara a los pobladores del distrito de Villa Maria del Triunfo a
conocer la realidad sobre estas actividades realizadas por UNACEM y poder

aclarar dudas y conflictos que se han estado dando estos ultimos afios.

1.5. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Nuestra investigacion resulta viable puesto que si bien es cierto en nuestro pais no
se ha realizado antes investigacion relacionada al tema contamos con la suficiente
informacion que se ha ido recopilando de campo, suficientes bases tedricas y

ademas de una tesis realizada en Colombia en una situaciéon similar.

1.6. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

1.6.1. Hipotesis general




Los efectos dinamicos producidos por voladuras, en la explotacion minera de la
planta de cementos UNACEM, afectaran a las edificaciones del centro poblado

Virgen de Lourdes.

1.6.2. Hipo6tesis secundaria

- Al evaluar los efectos dindmicos producidos por voladura se determinara si
afectaran los costos de las viviendas del centro poblado Virgen de Lourdes.
- Al evaluar los efectos dinamicos producidos por voladura se determinara si
afectaran los costos de los locales comerciales del centro poblado Virgen

de Lourdes.

1.7. IDENTIFICACION DE VARIABLES

1.7.1. Variable independiente

Efectos dinamicos producidos por voladuras

1.7.2. Variable dependiente

Efectos en las edificaciones en el centro poblado Virgen de Lourdes

1.7.3. Operacionalizacién de las variables e indicadores

Indicadores variable independiente:

- Costo de las viviendas unifamiliares ver donde es la falla en la vivienda

(columnas, vigas) y en base a eso calcular costos

Indicadores variable dependiente:

- Efectos estructurales



CAPITULO II: DISENO METODOLOGICO

2.1. Tipoy nivel delainvestigacion: CUANTITATIVA, DESCRIPTIVA

Cuantitativa: Porque se evaluara las variables con el fin de convertirlas en datos

perceptibles y realizar la evaluacion materia de esta investigacion.

Descriptivo: Porque analizara, realizara calculos para evaluar si hay efectos

estructurales en las viviendas del poblado Virgen de Lourdes producto de las

voladuras que se realizan en la planta de cementos UNACEM.

2.2. Método y disefio de la investigacion

No experimental: Porque se realiza sin manipular deliberadamente las variables, lo

que hace es tomar datos de campo y aplicarlos en un software de analisis

estructural.

Explicativo: Porque estudiaremos en nuestras variables los efectos estructurales
producidos por voladura y la influencia en las viviendas de los pobladores de la

zona a evaluar estableciendo relaciones de causa y efecto.

2.3. Universo, poblacion y muestra
La poblacién esta conformada por un total de 500 viviendas del poblado Virgen de

Lourdes en el distrito de Villa Maria del Triunfo.



La muestra es de 40 viviendas a analizar; el tipo de muestreo es no probabilistico
porque se seleccionara segun criterio tipo de vivienda, material de construccion,

ubicacion, etc.

2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

El instrumento que se utilizara sera la OBSERVACION ESTRUCTURADA pues
segun la muestra sobre la que trabajaremos de 10 viviendas del poblado se
evaluara aspectos tales como tipo de material de construccién, ubicacién,
distribucion, etc. y en base a ello se aplicaran espectros de sismo y voladuras para

ver su comportamiento.



CAPITULO IIl: DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO

La zona de estudio forma parte de un conjunto de pueblos colindantes a la planta
de cemento UNACEM - Atocongo, que se encuentran dentro del radio de alcance
de las vibraciones producidas por las voladuras; entre estas poblaciones se

encuentran:

e irgen de Lourdes

e José Galvez

e Tablada de Lurin

e CPR. Quebrada Verde

En la presente investigacion se evaluara el comportamiento de las vibraciones por

voladura en el poblado Virgen de Lourdes.
A continuacion una breve resefa y descripcion de la planta de cementos UNACEM

y del poblado Virgen de Lourdes.

3.1. Plantade Cemento UNACEM

3.1.1. Ubicacion:

La planta de Cementos UNACEM Atocongo se encuentra ubicada en Av.
Atocongo Nro. 2440, Distrito de Villa Maria del Triunfo, Provincia de Lima (Fig. 01),
en las coordenadas UTM: 12°11°50.95” S 76°54’35.08"0.
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Fig. 01 — Plano de Ubicacion Planta de Cemento UNACEM - Atocongo
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3.1.2. Resefa Historica:

Todo empezé un 6 de julio de 1916, cuando se formé la primera cementera en el
Per(: Compafia Peruana de Cemento Portland S.A. predecesora de Cementos
Lima S.A. Su primera planta de produccion (1924) llamada Maravillas se ubico en
los alrededores del Cementerio Presbitero Maestro en Lima. Para ese entonces, la
materia prima era transportada desde las canteras de Atocongo. Este hecho

marcé el primer paso para dejar de importar y empezar a desarrollar nuestra
propia industria.

En 1956 se construyo la fabrica de cemento mas alta del mundo: Cemento Andino

S.A. ubicada en Tarma a 4000 m.s.n.m., junto a la central Hidroeléctrica
Carpapata (ver Foto 01).
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Foto 01 — Publicidad Diario El Comercio
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En 1963 se inici6 la operacion del Horno Il de la planta Condorcocha que fue el

primer horno en América con proceso seco a intercambiar de calor.

El 28 de diciembre de 1967 la Compafiia Peruana de Cemento Portland S.A.
indic6 una nueva etapa como Cementos Lima S.A. Para ello, adquirié6 un nuevo
horno, molinos y otros equipos de Ultima tecnologia, llegando a ser la fabrica mas
grande del mundo de la época, con un solo horno de 3000 toneladas métricas por
dia (TM/dia).

En 1974 Cementos Lima S.A. y Cemento Andino S.A. atravesaron por una etapa
muy dura: la expropiacion del gobierno militar. A pesar de todo, seis afios después
fueron devueltos el 51% de las acciones de ambas compafias y el control de las

mismas, aunque ambas se encontraban en pésimas condiciones.
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En 1987 se inicid la remodelacion y ampliacion del Horno Il de la planta de
Condorcocha “El primer horno en el Peri con doble intercambiador de calor
y precalcinador desarrollado por ARPL tecnologia industrial”.

En 1989 se iniciaron las operaciones del Muelle Conchan en el distrito de Lurin,
con el fin de llevar los productos a mercados como Estados Unidos, Chile y

Panama, donde se ha llegado a exportar hasta un millon de toneladas por afio.

Con la fusién en 1996 de dos empresas lideres en el pais en la produccion de
concreto premezclado, COPRESA (fundada en 1956) y HORMEC (fundada en
1976) y con el respaldo de Cementos Lima S.A. y Cemento Andino S.A. se cred
una nueva empresa: Union de Concreteras S.A. comercialmente conocida como
UNICON (ver Foto 02).

Foto 02 — Planta San Juan — UNICON

Fuente: www.unacem.com.pe

En el afio 1998, se inici6 la Il etapa de la ampliacion de la planta de Atocongo en
Lima, que permitio triplicar la produccion de cemento, incorporando tecnologia de

punta y modernos sistemas de captacion de particulas.
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En el aflo 2002 se inici6 a través de la aprobacién del estudio ambiental
correspondiente, el proyecto de construccion de la faja transportadora de 8.2 km
que permite el transporte ecoeficiente de insumos y cemento a granel, desde la
planta de Atocongo en Villa Maria del Triunfo-Lima hasta el Muelle de Conchan en
Lurin. El proyecto incluy6 la construccion de nuevas pistas, veredas, paraderos y
areas verdes, revalorizando las zonas de Villa Maria del Triunfo y Villa el Salvador
(ver Foto 03).

Foto 03 — Faja transportadora de 8.2 km — UNACEM

Fuente: www.unacem.com.pe

En el afio 2003 se cred la Asociacion Atocongo (hoy Asociacion UNACEM),
organizacion de Responsabilidad Social de UNACEM con el fin de acercar la
empresa a la comunidad, trabajando de manera conjunta para su autodesarrollo.
Paralelamente, la planta Condorcocha desarroll6 programas de fomento al

desarrollo comunitario en Tarma.
En el afio 2005, se inicid la construccion del ramal ferroviario que permitié unir los

pueblos de la sierra y la costa, asi como enlazar la planta Condorcocha con el
puerto del Callao y las ciudades de Huancayo y Cerro de Pasco.
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En el afio 2007, se inici6 el uso de Gas Natural en la planta de Atocongo en Lima,
en reemplazo parcial del carbon como fuente de energia. Este proyecto permitio
liderar la emisién de Bonos de Carbono a nivel nacional, reduciendo mas del 25%
de las emisiones de gases del efecto invernadero en su proceso productivo. Ese
mismo afio, producto de la asociacién de Cementos Lima con el grupo Prainsa de
Espafia, se construydo en el 2007 Preansa, una empresa dedicada a la
construccion y montaje de estructuras de concreto para brindar soluciones a una

gran variedad de proyectos constructivos (ver Foto 04).

Foto 04 — Gas Natural en planta de Atocongo — UNACEM

Fuente: www.unacem.com.pe

En el afio 2008, con el objetivo de construir una relacion comercial eficiente y
duradera se lanz6 la red de ferreterias Progre-Sol, conformada por 120
subdistribuidores ferreteros emprendedores. Actualmente la red est4 conformada
por mas de 280 puntos de venta.
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En el afio 2010, se inauguré la Central Hidroeléctrica El Platanal, en la cuenca de
rio Cafiete, que contd con el apoyo y participacion accionaria de Cementos Lima y
Cemento Andino. Ese mismo afio, como respuesta a la creciente demanda
edificadora liderada por proyectos del segmento de la autoconstruccion, en marzo
del 2010 se lanzé Hatunsol, un sistema de financiamiento para materiales de

construccion y mano de obra, dirigido a atender las necesidades de ese segmento.

En el afio 2011, se inaugurd la planta de Drake Cement, condado de Yavapai,
estado de Arizona en Estado unidos, con una capacidad de produccién de
600,000 t. de clinker y 624,000 toneladas de cemento al afio, aproximadamente.
En julio UNICON adquirié el 100% de las acciones de Firth Industries Peru S.A.,
una de las principales proveedoras de soluciones de concreto y agregados en los

sectores vivienda, mineria e infraestructura a nivel nacional.

En el afio 2012, Cementos Lima y Cemento Andino se fusionaron para crear Union
Andina de Cementos (UNACEM) y la Asociaciéon Atocongo (ahora Asociacion

UNACEM) se alinea a la vision y objetivos de la empresa.

En el afio 2013, se lanz6 al mercado Cemento APU, cemento Portland tipo
GU. APU es el unico cemento a nivel nacional y regional con bolsa blanca. La
bolsa consta de 4 pliegos: 3 de papel (2 marrones y 1 blanco) y 1 film plastico. Lo

que hace a la bolsa resistente a la humedad y conserva mejor el producto.

En el afio 2014, UNACEM vy sus subsidiarias recibieron la calificacion de Riesgo
Internacional BB+ por Estandar & Poors y el Ba2 por Moody’s. Asimismo,
UNACEM colocé 625 millones de ddlares en la emision internacional de bonos
corporativos consolidandose en el mercado externo. En noviembre de ese afo, se
concretd la compra UNACEM del 98.57% de las acciones de Lafarge Cementos

de Ecuador.
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3.2. Poblado Virgen de Lourdes:

3.2.1. Ubicacion:

El poblado Virgen de Lourdes se encuentra ubicado en el distrito de Villa Maria del
Triunfo es uno de los mas grandes y mas poblados de los 43 que conforman la
Provincia de Lima, fue creado por la Ley N° 13796 el 28 de diciembre de 1961y se

encuentra a una altura promedio de 158 m.s.n.m.

El distrito de Villa Maria del Triunfo estd conformado por 7 zonas:

Zona 1l .- José Carlos Mariategui.
Zona 2 .- Cercado.

Zona 3 .- Inca Pachacutec.

Zona 4 .- Nueva Esperanza.

Zona 5 .- Tablada de Lurin.

Zona 6 .- José Galvez Barrenechea.
Zona 7 .- Nuevo Milenio.

De las siete zonas que conforman la parte urbana del distrito, la zona 4,
denominada “Nueva Esperanza” esta ubicada en la parte central del mismo, y es
el poblado Virgen de Lourdes parte de esta zona (ver Fig. 02).

Limita al sur con Tablada Lurin, al este con la fabrica de Cementos Lima y
Cementos Andino, y con la zona natural de Lomas, al norte con el cementerio
distrital y con el cercado y al oeste con Pachacutec y el Distrito de Villa Maria del

Triunfo.
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Fig. 02 - Division territorial del distrito de Villa Maria del Triunfo

Villa Maria del Triunfo

Fuente: www.villamarialima.galeon.com

3.2.2. Climay temperatura

Por su ubicacién en una zona desértica de la costa Limefa, el clima es arido y
nuboso la mayor parte del afio. La temperatura media mensual del aire varia entre
15y 23°C.

El aire de la zona es humedo, se condensa formando brumas y neblinas, la
humedad relativa es alta. La precipitacion pluvial es escasa con un promedio de

25 mm anuales.

3.2.3. Geologia

Una de las caracteristicas principales del Poblado Virgen de Lourdes y el distrito
de Villa Maria del Triunfo es su accidentada geografia, donde se pueden encontrar

lomas y cerros que van de los 200 a los 1.000 msnm y pendientes que oscilan
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entre los 7 y 50 grados. Las quebradas de las zonas son inconexas entre si,

limitando la integracion.
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CAPITULO IV: MARCO TEORICO

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

4.1.1. En el &mbito internacional

Benjumea, J. (2003). Vibraciones causadas por actividad humana.

Caracterizacién, efectos y manejo en la Ingenieria Civil. Colombia: Universidad del

Valle, Facultad de Ingenieria. Tesis de para Obtener el Titulo de Ingeniero Civil.

Este estudio realizado en Colombia hace un andlisis sobre las vibraciones
causadas por actividad humana en Cementos del Valle en la mina La Calera, las

cuales varian en cantidad, magnitud y cercania a zonas pobladas.

Cementos del Valle se dedica a la extraccion de caliza para la fabricacion de
cemento, realiza alrededor de dos voladuras diarias con este fin. Para evaluar los
efectos de las vibraciones producidas por estas voladuras se instalaron estaciones
de monitoreo en las poblaciones de San Marcos y Mulalo, de las cuales se
obtuvieron 504 registros de vibraciones durante el periodo comprendido entre
mayo 1999 y agosto 2002.

Los resultados de estas vibraciones producidas por voladuras se compararon con
la normatividad internacional (debi6 a que en Colombia no cuentan con una),
aplicandolas a un caso especifico en Mulalo. Los datos obtenidos demuestran que
las vibraciones producidas por Cementos del Valle para ese periodo cumplieron

con las normas.
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4.1.2. En el &mbito nacional

Vasquez, Gabriela (2015). Evaluacion Sismica de Presa La Chonta usando un

Modelo Plano de Deformaciones. Peru: Universidad Ricardo Palma. Tesis de para

Obtener el Titulo de Ingeniero de Civil.

El presente proyecto estd enfocado en evaluar el comportamiento de la presa La
Chonta, ubicada en la Regién Cajamarca en las cuencas de los rios Chonta y
Mashcon, ante la ocurrencia de un evento sismico.

Para dicha evaluacion se han utilizado Modelos de Elementos Finitos (MEF) de

deformacion plana.

Para la simulacion del evento sismico se ha considerado informacién obtenida por
monitoreos vibratorios que nos sirvié de base para el desarrollo de un modelo

bidimensional en donde se utilizaron elementos planos para el cuerpo de la presa.

Para los modelos se utiliz6 el programa VISUAL FEA. Se evalué el
comportamiento de los distintos modelos para un acelerograma de un sismo y
para un espectro de respuesta utilizados en la evaluacion sismica de la presa.

Mediante este estudio se llegd a una verificacién seccional de la estructura de la
presa, a través de la cuantificacion de los desplazamientos para un sismo de

disefo.

4.2. GENERALIDADES TEORICAS:

Las vibraciones generadas por la voladura se transmiten a través del macizo
rocoso como ondas sismicas, cuyo frente se desplaza en forma radial a partir del
punto de detonacion, se clasifican en dos grupos: Ondas Internas y Ondas
Superficiales. Asi dentro de las ondas internas las mas importantes son las Ondas

Longitudinales o Primarias “P” y las Transversales o Secundarias “S”, y dentro de
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las Superficiales las que se generan mas comunmente son las Ondas Love y las
Ondas Rayleigh. A continuacién damos una breve descripcion de cada tipo de
onda generada por la voladura (ver Fig. 03).

Fig. 03 - Ondas Vibracionales (ondas internas y superficiales)
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Fuente: Libro de Vibraciones de EXSA

4.2.1. Ondas Primarias o Longitudinales “P”

Las ondas P (PRIMARIAS O PRIMAE) son ondas longitudinales o compresionales
lo cual significa que el suelo es alternadamente comprimido y dilatado en la
direccién de la propagaciéon. Estas ondas generalmente viajan a una velocidad
1.73 veces de las ondas S y pueden viajar a través de cualquier tipo de material
liquido o solido. Velocidades tipicas son 1450 m/s en el agua y cerca de 5000 m/s

en el granito. En un medio isétropo y homogéneo la velocidad de propagacion de
las ondas P es:
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K+ %p,
P

Donde K es el mddulo de incompresibilidad, ¢ es el modulo de corte o rigidez y p
la densidad del material a través del cual se propaga la onda mecéanica. De estos
tres parametros, la densidad es la que presenta menor variaciéon por lo que la

velocidad esta principalmente determinada por Ky u (ver Fig. 04).

Fig. 04 - Onda Primaria o Longitudinal “P”
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4.2.2. Ondas Secundarias y Transversales “S”

Las ondas S (SECUNDARIAS o SECUNDAE) son ondas en las cuales el
desplazamiento es transversal a la direccion de propagaciéon. Su velocidad es
menor que la de las ondas primarias. Debido a ello, éstas aparecen en el terreno
algo después que las primeras. Estas ondas son las que generan las oscilaciones
durante el movimiento sismico y las que producen la mayor parte de los dafios.

Solo se trasladan a través de elementos soélidos.

La velocidad de propagacion de las ondas S en medios isotropos y homogéneos

depende del modulo de corte p y de la densidad p del material (ver Fig. 05).
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Fig. 05 - Onda Secundaria o Transversal “S”
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Fuente: Manual de Tronadura de Enaex. Afio 2002

4.2.3. Ondas Superficiales

Onda de Tipo Love. Las ondas de Love son ondas superficiales que producen un
movimiento horizontal de corte en superficie. Se denominan asi en honor al
matematico neozelandés A.E.H. Love quien desarroll6 un modelo matematico de
estas ondas en 1911. La velocidad de las ondas Love es un 90% de la velocidad
de las ondas S y es ligeramente superior a la velocidad de las ondas Rayleigh (ver
Fig. 06).

Fig. 06 - Onda Superficiales o Love “L”

Love Wave
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Fuente: Manual de Tronadura de Enaex. Afio 2002
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Ondas de Tipo Rayleigh. Las ondas Rayleigh, también denominadas ground roll,
son ondas superficiales que producen un movimiento eliptico retrégrado del suelo.
La existencia de estas ondas fue predicha por John William Strutt, Lord Rayleigh,
en 1885. Son ondas mas lentas que las ondas de cuerpo y su velocidad de

propagacion es casi un 70% de la velocidad de las ondas S (ver Fig. 07).

Fig. 07 - Ondas Superficiales o Wave “W”

Rayleigh Wave

~
7,
AN

A
A Y
7
y

Fuente: Manual de tronadura de Enaex. Ao 2002

43. PROCESO PARA EVALUACION DE DANO Y RESPUESTA DE LAS
ESTRUCTURAS PRODUCIDO POR LA VIBRACION DEL SUELO POR
VOLADURA

Las vibraciones generadas por la voladura son producto directo del uso de
explosivos. Esta vibracion del suelo o energia sismica es comunmente descrita
como un desplazamiento con variacién del tiempo, velocidad o aceleracion de un
punto particular (particula) en el suelo. También puede ser medido en varios
niveles de energia integrada (promedio). Se requieren tres componentes
mutuamente ortogonales de tiempo-sincronizado para caracterizar complemente el
movimiento. Se pueden combinar, alternativamente, los tres componentes dentro

de una masa de vector verdadera para cualquier momento del tiempo o unas
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pseudo sumas de vector derivada de una suma de vector de los maximos de cada
componente, independientes del tiempo. Es fundamental obtener, a partir de
mediciones de vibraciones, los parametros que permiten el analisis de las
vibraciones, la velocidad de vibracion de particulas y la frecuencia. La obtencion
de esos datos experimentales (trabajos de campo) es hecha con sismografos de
ingenieria dotados de gedéfonos mudltiples, apropiadamente localizados en el
terreno con relacion a la geometria de la voladura. Los gedfonos transforman la
energia mecanica de vibracion en energia eléctrica con intensidad proporcional al
movimiento de oscilacion del macizo. Después de cada detonacion los geéfonos
reciben los impulsos sismicos, en diferentes instantes, registrandolos. En ese
registro, dependiendo de los limites de deteccidn del equipo y del “trigger” (valor
minimo de activacion, definido para dar inicio la medicion), queda sefialado el
instante de la detonacion, que constituye el inicio del conteo del tiempo,
relacionado a ese evento de vibracién. Las ondas sismicas inducidas por las
voladuras al macizo tienen tres componentes: longitudinal (L) en direccién
horizontal que pasa por los puntos de detonacion y de medicién), transversal (T)
perpendicular al anterior y vertical en direccion vertical y ortogonal a las anteriores

(V), pudiendo aun ser medida la onda aérea.
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CAPITULO V: ANALISIS ESTATICO

5.1. ESTADO GENERAL DE ANISOTROPIA EN MEDIO LINEALMENTE
ELASTICO

Sea un medio continuo elastico no-isotrépico referido a un sistema coordenado
cartesiano (ver Fig. 08).
Sean o y ¢ los tensores que definen el estado de esfuerzos y deformaciones en

un punto cualesquiera del medio, P1,

o=M Mo,
€= ﬂ; ﬂ'j € (5.1)

Los componentes de los esfuerzos y de las deformaciones se obtendran de las

expresiones:
6, =1-c-M (5.2)
Sns = ﬂl 'S'ﬂ.j

Fig. 08 - Punto P referido al
sistema coordenado

cartesiano 123

Fuente: Monitoreo vibratorio de viviendas colindantes a la planta de Unacem — Villa

Maria de Triunfo - Lima
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Si los desplazamientos u; en el medio satisfacen la condicion u ; <<1 , las

relaciones esfuerzos-deformaciones estaran dadas por las expresiones:

O = Oy (O)+ Aing€ pg T Biipgre paEirs T mrrrereemmmmniie i (5.3)

donde :

cij(O) son los esfuerzos presentes en el medio correspondientes al estado

de deformacién nulo.

Ajpg 1 Bijpgrs 15w+ 1eseereeseeenennenss son parametros elasticos que caracterizan el

medio continuo.

Considerando medios elasticos donde los esfuerzos son funcion lineal de las

deformaciones, se tiene:
oy =0(0) + Ay,

y limitando el analisis al caso cij(o) =0, resultan las relaciones.

gue requiere de 81 parametros.
Siendo los tensores o,& Simétricos,
A‘ipq = Ajiqp

y considerando que la energia almacenada en el medio es una funcién de las

deformaciones y que U, ; <<1,

Aipq = quii
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lo cual reduce a 21 el numero de parametros A;,, necesarios para definir las

relaciones esfuerzos-deformaciones.
Luego, el estado general de anisotropia en un medio continuo linealmente elastico
quedara definido por 21 constantes elésticas. Este resultado es el que

corresponde a un medio constituido por cristales triclinicos.

Cambiando de notacion para los esfuerzos y las deformaciones,

6, =60p €, =€y

G, =0y €, =€y

G3 =0y €3 = €33 (5-5)
G, =0y €, = 2¢,

G5 =03 €5 = 284,

O =Op2 € = 28y,

la expresion (4.4) resulta:

o, C. &, (5.6)

(Cmn = Ajpg = A = Cnm)
La cual expresada en forma matricial es:
[o] = [cllz] (5.7)

donde;:

[o],[¢] son los vectores de esfuerzos y deformaciones respectivamente.
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[c] es la matriz que define los parametros elasticos (matriz simétrica 6x6).

5.2.  MEDIO CONTINUO ORTOTROPICO

Sea un medio continuo linealmente elastico tal que posea tres planos de simetria
en sus constantes elasticas, esto es que pueda ser representado como constituido
por cristales orto-rombicos, y que esté referido a un sistema coordenado

cartesiano (ver Fig. 09).

Fig. 09 - Sélido referido a un sistema coordenado cartesiano 123

Fuente: Monitoreo vibratorio de viviendas colindantes a la planta de Unacem — Villa Maria

de Triunfo - Lima

Los estados de esfuerzo y de deformaciones unitarias quedan definidos mediante
las expresiones (5.1) y (5.2), y sus relaciones correspondientes con la expresion
(5.7).

Considérese asimismo los sistemas coordenados 123", y 1727°3"". Por existir
coincidencia de los ejes de los cristales con los ejes coordenados de los tres

sistemas, se tiene:
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(o] =[e]l¢] (5.8)

Aplicando sucesivamente las expresiones (5.1), (5.2), (5.5) y (5.6), (5.7), (5.8) se

logran las siguientes igualdades para los elementos ¢, de la matriz c,

Cu =Cs=Cg = 0

Co =Cps =Cy = 0

Cy =Cas =Cye = 0 (5.9)
Cys = C4 = 0
Ce=0

Luego el medio ortotrépico linealmente elastico requiere de nueve parametros.

C, & ¢ 0 0 0
C, Cs 0 0 O
c, 0 0 0
Le] = sim. ¢, 0 O (5.10)
Gs O
L CG6

Utilizando las expresiones (5.7), (5.9) y (5.10)
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Siendo:

B = €€ — &%) — (€20 — CaCis) + Cia( €158 — CCrs)

Definiendo:

(sz Ca3 — C223) (C13C23 —Cp, C33) (C12 Cps — C13C22)

(C12 Ci3 — 011C23)

2
(C11C22 - C12)

2
(011033 o C13)

sim.

. B
' (szc33 - C223)
E - B
’ (C11C33 - Cizs)
c_ B
’ (Cnczz - C122)
_ (C12C33 - ClSCZS)
e (CllCSB - C123) B
. (C11C23 - Cl2cl3)
T (Cllc22 - C122) o

(Cnczz - C122)

y reemplazando en (5.11)
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ERNRN N
E1 EZ E3
Vi Vs

- -+ 0 0 O
E2 ES
1

= 0 0 o

[e] = Py (o] (5.13)
sim. — 0 O
G,
R
G,
1
L GS_

Donde los nueve parametros independientes son:

E,, E,, E, Maodulos de elasticidad
Viy Vy, Vg, Maodulos de Poisson
G,, G,, G, Modulos de corte

Estos parametros quedan definidos por la expresion (5.13) o por el esquema

siguiente, figura 10:

Fig.10 — Parametros: Médulos de elasticidad, de poisson y corte

Fuente: Monitoreo vibratorio de viviendas colindantes a la planta de Unacem — Villa Maria

de Triunfo - Lima
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De la expresion (5.13) se obtiene:

(m —~ vgn) (mvl + nvzvg) m(vlv2 + v3) 0 0 0
(1— vgn) (vz + vlv3m) 0 0 0
m 2
S@-vi) 000
[o]=2 sim GélD 0 0 [¢  (a14)
6D
El
G,D
L El i
en la que :
E
"“E,

w

D= m(l— A m) —nv2 —mnv, (2v1v2 + v3)

5.3. CONSTANTES ELASTICAS EN GENERAL

Los materiales tales como cristales naturales o la madera no son isotrépicos, y se

denominan anisotropicos. La expresion analitica de la Ley de Hooke en un cuerpo
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sélido anisotropico es afectado por las constantes cj ,i=1,..6, j=1,...6 arriba

indicadas. En notacidon matricial, se puede escribir las ecuaciones de la siguiente

manera:
Cll C12 Cl3 Cl4 C15 ClG
C21 C22 C23 CZ4 CZS 026
C31 C32 C33 C34 C35 C36

Xoo Yy Ly Yy 2, X =|, i €1 Eur € By €y

donde crs=csr, (r,5=1,2,...6) .

Estas ecuaciones pueden ser resueltas, para expresar las componentes de la
deformacion en términos de las componentes de esfuerzo. Si Il denota el
determinante de las cantidades crs, ¥ Crs denota el menor determinante que

corresponde con Crs, tal que:

M= CrlCrl + Crlcrl + Crlcrl + Crlcrl + CrlCrl + CrlCrl

Las ecuaciones que dan las componentes de deformacion en términos de las

componentes de esfuerzos puede ser escrita como:

12 C13 C14 C15 C16

=
=

~
~

w
=

(X, Y. Z. Y, Z, X

y

~
=
~
=

OO0 00
OO0 00

ol
=

o
=

OO0 0000
OO0 0000

donde Crs= Csr (r,s=1 ,2,6)
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Las cantidades Ecll,...clz,...son los coeficientes de una funcion cuadratica

homogénea de e, ,... . Esta funcion es la funcion de energia de deformacion

expresada en términos de componentes de deformacion.

Las cantidades EC” /T1,...C,, /T1,...son los coeficientes de una funcion cuadratica

homogénea de X,,... . Esta funcion es la funcion de energia de deformacion

expresada en términos de componentes de esfuerzo.

5.3.1. Modulos de elasticidad

Se debe definir de distintas maneras los tipos de esfuerzo y deformacion. Por

ejemplo, tension simple (Xx), esfuerzo -cortante (Y;), esfuerzo promedio

1
(E(XX+Yy+ZZ)) son tipos de esfuerzos. Los correspondientes tipos de

deformacion son extension simple (exx), deformacion por cortante (ey.), dilatacion
cubica (exteytez;). Se puede expresar la deformacion de cualquiera de esos
tipos que acompafa un esfuerzo del correspondiente tipo, cuando no hay otro

esfuerzo, por una ecuacion de la forma:
Esfuerzo = M x (deformacién correspondiente)

Luego M es llamado un “mddulo de elasticidad”. Las cantidades T11/C,,, II/C,,

son ejemplos de tales médulos.
El médulo que corresponde con la tension simple es llamado médulo de Young

para la direccion relacionada con la tension. El médulo que corresponde con el

esfuerzo de corte sobre un par de planos ortogonales es conocido como la rigidez
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para el par de direcciones relacionadas (las normales al plano). El médulo que
corresponde con la tension promedio o presion es conocido como el modulo de

compresion.

5.3.2. Modulos de Younq vy razones de Poisson

Suponiendo que todas las componentes de esfuerzo desaparecen excepto Xy,

luego tenemos que I1=C,X,, tal que T1/C, es el moddulo de Young

correspondiente a la direccion “x”. De la misma forma, la razén de Poisson de la

khy 9

contraccion en la direccién del eje “y” a la extension en la direccion de los ejes de

‘X" es —C, /C,. El valor de la razén de Poisson depende de la direccion de la

contraccion transversal lineal de los elementos tanto como de las extensiones

longitudinales. En el caso general debemos considerar los esfuerzos para la
tension X que cruzan el plano X = constante, cuya normal sigue la direccion (|,

m, n) en la forma siguiente:

X, =1*Xx, Y, =17V, Z,=1"2;
Y, =mnX Z =nlX'y X, =ImX '«

y también se tiene :

2 2 2
e =e,l +e,m +e,n"+e mn+e,nl+e, Im

XX

Y se deduce que el médulo de Young E correspondiente con esta direccion es:
H+(C11, C,, Cy C,, C,, Clz)(lz, m?, n?, mn, nl, Im)2

Donde el denominador es una funcion cuadratica completa de los seis argumentos

12,... con coeficientes Cisa,....
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Si (I, m", n") es cualquier direccion de x’, la contraccion, —€, ,enesta direccion

esta dada por la ecuacion:

2 2 2 L T L
sy =8l +e,mi+e,nt +e,mn +e,nl +e, Im

Y la correspondiente razon de Poisson ¢ es expresable en la forma:

1[0z 00 . db o & 3 o . . 8

°="2% I a(|2)+m 8(m2)+n a(nz)+m'n' a(mn)+n.lla(nl)+llm )

Donde ¢ es la funcién cuadratica arriba mencionada de los argumentos I,..., y los

coeficientes diferenciales estan formados como si esos argumentos fueran

independientes.

5.3.3. Modulos de rigidez o de corte

Se puede suponer que todas las componentes de esfuerzo desaparecen excepto

Yz y como consecuencia se tiene que Ile, =C,Y,, tal que I1/C,, es la rigidez

correspondiente con el par de direcciones y, z.

Si el esfuerzo cortante esté relacionado a las dos direcciones ortogonales (I, m, n)

y (', m’, n), la rigidez puede ser expresada de la siguiente manera:
H+(Cn, Cyr .. Cp, ...)(ZII', 2mm, 2nn’, mn +mn, nl +nl, Im +I'm)

Donde el denominador es una funcion cuadratica completa de los seis argumentos

2II",.. con coeficientes C11, C22, ...
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5.3.4. Determinacién de las caracteristicas del material: Médulos de Young,

Corte y Poisson.

Como se ha podido observar, se requiere para el analisis, el conocimiento de los
valores de las propiedades inherentes al material del que esta constituido el sélido.
Por tratarse de un tema de importancia para el presente trabajo, y haber elegido
un material el concreto de resistencia f'c= 210 kg/cm2 (Modulo de Elasticidad E=

217370 Kg/cm2), se tratara en el capitulo 6.

5.4. FORMA DE LA FUNCION DE ENERGIA DE DEFORMACION

Los experimentos con los cuales se llega a la enunciacién de la ley de Hooke no

constituyen una prueba de la verdad de la ley.

Cuando un cuerpo es suavemente deformado por la aplicacion gradual de una
carga, Yy la temperatura permanece constante, las componentes de esfuerzo son
una funcioén lineal de las componentes de la deformacion, y ellas son también
coeficientes de las derivadas parciales de una funcion (W) de las componentes de
la deformacion. La funcién de la energia de deformacién, W, es de aqui una

funcién cuadratica homogénea de las componentes de la deformacion.

La conocida teoria de ondas y sonido llega a nosotros para mostrar que cuando un
cuerpo esta ejecutando pequefias vibraciones, el movimiento toma ubicacion tan
rapidamente para una porcion de cuerpo para perder o ganar alguna cantidad
sensible de calor. En este caso también hay una funcion de energia de
deformacion; y si nosotros asumimos que la ley de Hooke fija la funcion, ésta es

una funcion cuadratica homogénea de los componentes de la deformacion.
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La funcidn W posee diferentes coeficientes que le permiten expresarse como una
funcién cuadrética de las componentes de la deformacion. Estos coeficientes son
las constantes elésticas, y existen discrepancias en la determinacion de ellas,

dependiendo del método usado en el laboratorio.

De acuerdo a la ley generalizada de Hooke, las seis componentes de esfuerzo en
cualquier punto de un cuerpo solido elastico estan conectadas con las seis

componentes de deformacién en un punto por ecuaciones de la forma:

X, C11€ + Co€yy + Ci3€,, + Cufy, +Cis€y + Ciely,
Y, Co€y + C0€yy + Cpg€yy + Cpy®y; + Cosfy + C€y
Z, || CarBux T Canyy + gy + sy + Caslyy + CaByy
Y, || Cuy +Ci€yy +Ciafy, +Ciu®,, +Cysyy + Cyelyy
Z, Cs1€4¢ T+ C52€yy F Cs3€,, + C54€y, + C5s€yy + Coely
X, Co1€y Tt Co2€yy T Csa€y + Css€y, + sy + Coclyy
Los coeficientes en esas ecuaciones, c;........ , son las constantes elésticas del

material.

Ellas son los coeficientes de una funcidén cuadratica homogénea 2W, donde W es
la funcidon de energia de deformacién; y ellas se relacionan de tal manera que

aseguren la existencia de dicha funcién. Esas relaciones son de la forma:
c.=c, , (r,s=12,..6),
Y el numero de constantes es reducido por esas ecuaciones de 36 a 21.

Nosotros escribimos para 2W en la forma:
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2W = ¢’ + 2c,e.e, +2ce.e, +2C,e,e, +2C4€,8, +2C€e,8,
+ czzejy +2C4e,€, +2C,e,e, +2C,u€,8, +2Cxe 8,
+Cye;,  +2C,e,e, +2Cy4e,e, +2C4e.e,
+Cyuly,  +2C,58,0, +2C.e.e,
+Celh  +2C5e,0,
+ Colly

La teoria de la elasticidad ha sido algunas veces basada en hip6tesis consistentes
a la constitucion de la materia, de acuerdo a las cuales son consideradas como
hechas de materia en todos los puntos, y esos puntos se supone que actian sobre
otros a una determinada distancia, la ley de fuerza que establece que la fuerza
entre dos puntos es funcion de la distancia entre los puntos y actla en la linea que
los une. Es una consecuencia de esta hipotesis que los coeficientes en la funcion
W son conectados por seis relaciones adicionales, de donde su numero es

reducido a 15. Estas relaciones son:

Cy3 =Cyyr Gy =Gy

Cp = Ces}
Css = Cy

Ciy =Cs61  Cp5 = Cyg,

5.5. DETERMINACION DE ESFUERZOS EN UN CUERPO

Si nosotros deseamos conocer el estado de esfuerzos en un cuerpo (ver figura 11)
para el cual, cargas dadas son aplicadas, sea como fuerzas de cuerpo o como
tracciones de superficie, se tiene que resolver las ecuaciones de equilibrio de

esfuerzos, tales como:

oX, OX, 0X,
x + Y + P +pX = pf,
oY, oY, oV,
x +E+E+pY:pfy
oz, 0L, oZ,
o + & + P +pZ = pf,
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Figura 11 - Esfuerzos aplicados en un cuerpo

Representacion tridimensional en planos cartesianos
de los esfuerzos existentes

Fuente: Monitoreo vibratorio de viviendas colindantes a la planta de Unacem — Villa Maria

de Triunfo - Lima

Si el cuerpo esta fijo en equilibrio, fx, fy, f, son cero, las ecuaciones de equilibrio
son:

oX, OX, oz

X y X

X =0
6x+8y+62 P X
oxX, oY, oY, v -0
ox oy oz PUT
oz, oY, 0z, 2 -0
ox oy oz POT

Donde Y Zx, Xy ha sido escrito por el equivalente Zy, Xz, Y,

Si el cuerpo se mueve tal que el desplazamiento (u, v, w) de cualquier particula es
siempre muy pequefio, se puede escribir como:
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ot?’ ot? ' ot?

En vez de fy, fy, f,, el tiempo denotado por t; las ecuaciones para movimientos

pequefios son

2

oX, ©OX, oz, u
ox "oy "oz TPX=P

y 852

oX oY, o 0

ox "oy T tPY=P -

y at22

oz, oY, oz, ow
+ + +pZ=p

OX oy oz ot2

5.6. LIMITACIONES DE LA TEORIA MATEMATICA DE LA ELASTICIDAD.

La teoria est4 desarrollada para cuerpos deformados gradualmente a una
temperatura constante, desde un estado inicial de no esfuerzo a un estado final de
esfuerzo tan pequefio respecto al estado no esforzado, que los cuadrados y
productos de los desplazamientos son despreciables segun lo establece la Ley de
Hooke (ver ecuacion 5.3). Es conocido que muchos materiales usados en
estructuras de ingenieria como el acero, piedra, cemento, no obedecen la Ley de
Hooke para alguna deformacion mas grande que alguna observada. Se sabe
también que aquellos materiales que no obedecen la ley para medidas de
deformacion pequefias no la obedecen para grandes (Pefia Haro, V., 2014).

La restriccidbn de la teoria para condiciones en las cuales las deformaciones
desaparecen una vez retiradas las cargas, es usualmente expresada diciendo que
el cuerpo debe estar deformado dentro de los limites de la “elasticidad perfecta”.
La restriccion para condiciones en las cuales la deformacion medida es

proporcional a la carga es algunas veces expresada diciendo que el cuerpo debe
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estar deformado dentro de los limites de la “elasticidad lineal”. La expresion limite
de elasticidad” es usada algunas veces en alguna de estas expresiones y algunas
en otras, y los limites son algunas veces especificados como de un “esfuerzo” o
una “traccion”, por una carga por unidad de area, y algunas veces por una

deformacion medida.

El establecimiento de que las deformaciones desaparecen después de aplicada la
carga, es absolutamente necesario para las hipotesis de esta teoria matematica;
pero es conocido que los limites de deformacion, o de carga, en las cuales esta

condicion permanece correcta son relativamente cercanos.
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CAPITULO VI: ANALISIS DINAMICO

Se ha establecido la teoria necesaria para realizar el analisis elastico y estatico de
una estructura. Se presenta a continuacioén la teoria necesaria para realizar un
andlisis elastico y dindmico, mostrando las ecuaciones que gobiernan este

comportamiento (Pefia Haro, V., 2014).

6.1. TEOREMAS GENERALES

6.1.1. Ecuacién variacional del movimiento

Desde que la funcion de energia y deformacion W existe (véase item 5.4), se
puede deducir la ecuaciéon de movimiento desde el principio de Hamilton. Para la
expresion de este principio, sea T la energia cinética total de un cuerpo, y sea V la
energia potencial de deformacioén, tal que V es el volumen integral de W. Por

reglas de Calculo de Variaciones, consideremos la variacion de la integral
I(T —V)dt, tomada entre los valores iniciales y final to y t1 para t. Dentro de la

integral se asumira que solamente los desplazamientos estan sujetos a variacion,
y que sus valores en los instantes inicial y final son conocidos. Se denota la

variacion asi formada por:

S[ (T V)t
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Se denota por dW1 al trabajo realizado por las fuerzas externas cuando el

desplazamiento es variado. Entonces el principio es expresado por la ecuacion:

S[(T-V)dt+[owdt=0 ............ (6.1)

Se debe obtener la variacion de det . Asi se obtiene:

N CRORC

y de aqui:
5[ Tdt = jdtjjjp(%%+m+-..jdxdydz
ITdt = /tl ”_[ (—SU +—6v+;ﬂéwjdxdydz
—J.dtm‘p@:l: du + Z:;/ dv + Zi\;v SWJ dxdydz ..(6.2)
Aqui to y ta son los valores inicial y final de t, y du,..... desaparecen para esos

valores. El primer término debe ser omitido; y la ecuacion (6.1) es entonces

transformada en una ecuacion variacional del movimiento. Ademéas, 8V es

_m AWdxdydz , y §W: esta dado por la ecuacion:

SW, = [[] p( Xu -+ Yav + Zow)dxdydz + [[ (X 5u-+Y,8v +Z, wds.

De aqui la ecuacion variacional del movimiento es de la forma:
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o’u o°v o’w
m {p(atz ou + ot oV + P SW] +8W}dxdydzdydz

- ”I p( X8u + Y3V + Zdw)dxdydz — ”(XVSU +Y,8v+2Z,5wpS =0...(6.3)

Ademas, la variacion de la funcién de energia de deformacion es:

ow oW oW
W =
o) e oe,, + % Seyy+ e

XX vy Xy

oe

Xy !

Donde, por ejemplo, Se, = odu/ox. De aqui IIISdedydz debe ser transformada

por integracién por partes, en la suma de una integral de superficie y una integral

de volumen. Asi de obtiene:

oW oW oW
j .[ I dWdxdydz = _[ j Ha cos(X,v) + a cos(y,v) + o cos(z, v)}Su

X

dS

—_m 0 W +28W +£8W SU+--++-- dxdydz ...(6.4)
ox de,, ' 0y e, 0z 0e yez .15

ZX

L R

Los coeficientes de las variaciones §u,...entre los signos de integracion de
volumen e integracion de superficie en la ecuacion (6.3), cuando se transforma en
la ecuacién (6.4), producen tres ecuaciones diferenciales de movimiento que se
cumplen en todos los puntos del cuerpo de volumen V, y tres condiciones de

borde. Las ecuaciones de movimiento son del tipo:
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o’u oW o0 W o0 oW

L =Xt b b (6.
Pott =P T ox e, "oy e, oz ce, )
v oW oW o aw 66
p—5 =pX +— — — ...(B.
ot? ox ce,, 0y de,, 0Oy Ok,
w_ O oW oW
Paz =Pt oxce, "oy e, ez ce, 87

Y las condiciones de borde son del tipo:

oW
cos(X,v) +

oW
cos(y,v)+a cos(z,v) = X, ...(6.8)

ae)()( Xy ZX
oW ow
— =Y. ...(6.9
e, cos(X, V) + e, cos(y, V) + ; cos(z,v) =Y, ...(6.9)
oW
e cos(Xx,v) + cos(y,v) + 3 cos(z,v)=Z,...(6.10)

X yz b7d

6.1.2. Problema general de equilibrio

Se busca determinar el estado de esfuerzo y deformacion en un cuerpo de forma

dada, el cual esta sujeto a fuerzas de cuerpo y fuerzas de superficie. Para esto se
tiene que expresar las ecuaciones del tipo

@— +£8W +£8W +£8W 6.11
Pott =P Y axce,, Toy e, Tazce, Y
v O oW oW 612
P~ =pX+— — — ...(6.
ot’ ox ce,, Oy de,, Oy de,,

Sw_ 0N oW oW
Paz =Pt oxce, Toyoe, Tazce, 013
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Como un sistema de ecuaciones para determinar las componentes del
desplazamiento u, v, w; y la solucién debe ser adaptada para satisfacer ciertas
condiciones en la superficie S del cuerpo. En general esas condiciones son: (a) los
desplazamientos estan dados en todos los puntos de S, o (b) las fuerzas de
superficie estan dadas en todos los puntos de S. En el caso (a), las cantidades u,

v, w han dado valores a S; en el caso (b) las cantidades del tipo:

oW ow oW
— — — = ...(6.14
e cos(X, V) + o cos(y, V) + o cos(z,v) = X, ..-( )

XX Xy X

han dado valores a S. Es claro que, si cualquier desplazamiento ha sido
encontrado, el cual satisface la ecuacion del tipo (6.7), y produce los valores
prescritos por las fuerzas de superficie, un pequefio desplazamiento que seria
posible en un cuerpo rigido debe ser superpuesto y las ecuaciones aun seran
satisfechas; la deformacién y los esfuerzos no son alterados por la superposicion
de este desplazamiento. Se sigue que, en el caso (b), la solucion de la ecuacion
es indeterminada, en el sentido que un pequefio desplazamiento que deberia ser
posible en un cuerpo rigido, debe ser superpuesto sobre cualquier desplazamiento

que satisface la ecuacion.

6.1.3. Problema general de las vibraciones

Cuando un cuerpo sélido esta sujeto a un estado de deformacion, y las fuerzas
gue mantienen la deformacién cesan de actuar, movimientos relativos internos se
generan. Tales movimientos pueden tal vez ser por la accion de fuerzas que
varian con el tiempo. Este Ultimo caso puede ser descrito como un movimiento
forzado. En problemas de movimiento forzado, las condiciones en la superficie
deben ser condiciones de desplazamiento o condiciones de fuerzas. Cuando no

hay fuerzas, y la superficie del cuerpo esté libre de fuerzas, los movimientos que
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puede tomar el cuerpo son vibraciones libres. Ellas son determinadas resolviendo

las ecuaciones del tipo:

g[ﬂjﬁ w i(ﬂj 2 615)
ox\oe, /) oyloe,) oz\oe, ~ Pz

y una forma adaptada para satisfacer las condiciones del tipo:

oW oW oW
cos(X, V) . +cos(y, v) o +cos(z,v) o = 0...(6.16)

XX Xy X

en la superficie del cuerpo. Hay un nimero infinito de modos de vibracién, y se
puede adaptar la solucién de las ecuaciones para satisfacer las condiciones de

desplazamiento y velocidad dadas en el estado inicial.

6.2. CONSIDERACIONES FINALES PARA REALIZAR UN ANALISIS
DINAMICO ELASTICO

En la teoria de las pequefias oscilaciones de sistemas dinamicos con un numero
finito de grados de libertad, se demuestra que el mas pequefio movimiento general
de un sistema, el cual es ligeramente disturbado desde una posicién de equilibrio
estable, esta capacitado de un numero de pequefios movimientos periodicos
dentro del respectivo analisis, que podrian ser ejecutados independientemente
unos de otros. El nimero de esos tipos especiales de movimiento es igual al
nuamero de grados de libertad del sistema. Cada uno de ellos esta caracterizado

por las siguientes propiedades:

(i) EI movimiento de toda particula del sistema es armaonico simple.
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(ii) El periodo y fase del movimiento armonico simple son los mismos para todas
las particulas.

(iii) El desplazamiento de cualquier particula desde su posicidbn de equilibrio,
estimada en cualquier posicion, fija una razén definida para el desplazamiento
de cualquier otra particula.

Cuando el sistema esta en movimiento en uno de los casos especiales, se dice

que esta oscilando en modo un principal o normal. Los movimientos consecuentes

a cualquier disturbio pequefio pueden ser representados como el resultado de

movimientos superpuestos en los diferentes modos normales. Cuando se

generaliza esta teoria, para ser aplicada a sistemas con infinitos grados de
libertad, se inicia por la basqueda de los modos normales de vibracion. Tomando
p/2m para la frecuencia de un modo de vibracién, se asume para el

desplazamiento la formula:
u=u cos(pt+¢), v=v cos(pt+¢g), w=w cos(pt +¢)

En el cual u”, v\, w" son funciones de X, y, z, perono de t, y p y ¢ son constantes.

Las ecuaciones de movimiento que se deben cumplir son de la forma:

et =
x oy o PP

y las condiciones de frontera, cuando la superficie esta libre de esfuerzos es de la

forma:

cos(x, v) X, +cos(y,v) X, +cos(z,v) X, =0,

Estas ecuaciones y condiciones de frontera son suficientes para determinar u’, v,
w” como funciones de X, y, z con un multiplicador arbitrario constante, y esas

funciones también involucran a p. Las condiciones de frontera llevan a una
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ecuacion para p, en general trascendental y teniendo un infinito nimero de raices.
Esta ecuacidén es conocida como la ecuacion de frecuencias. Se concluye que un
cuerpo solido elastico posee un namero infinito de modos normales de vibracién.
Sea p1, p2, ...las raices de la ecuacion de frecuencias, y los modos normales de

vibracion con periodo 2t /pr se expresan por las ecuaciones:

u= Au,cos(p,t+e,), v=Av,cos(p,t+g,), w=Aw,cos(pt+eg,)
en las cuales Ar es es un multiplicador constante arbitrario. Las funciones ur, vr, wr
son llamadas funciones normales. El resultado de la superposicion de

movimientos en los diferentes modos normales seria un movimiento expresado

por ecuaciones del tipo:

U:ZUr(i)r , V:ZVr¢r ) W:ZWr¢r

en las cuales ¢, corresponde a la funcion A, cos(p,t+¢,).
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CAPITULO VII: MATERIALES Y EQUIPOS USADOS

La instrumentacion que se utiliza para medir las vibraciones de la roca inducidas

por voladura, consta de los siguientes componentes (ver Foto 05):

Transductores (ge6fonos o acelerémetros) que se instalan en forma solidaria a

la roca.

- Un sistema de cable que llevan la sefal captada por los transductores al

equipo de monitoreo.
- Un equipo de adquisicion, el cual recibe la sefial y la guarda en la memoria.
- Un computador, el cual tiene el software requerido para el traspaso de la

informacion desde el equipo monitor, y su posterior analisis.

Foto 05 - Equipos de Sismdgrafos Instantel

Sismografo
Instantel

Fuente: Elaboracién propia
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7.1. Tipo de Sensores (Transductores):

Gran parte de las capacidades y ventajas de la técnica de monitoreo de
vibraciones descansa en la habilidad para recolectar datos de vibracion de buena
calidad. La caracteristica de estos datos tiene directa relacion con el tipo de
transductor utilizado, la técnica empleada para su instalacién y orientacion. Los
dos tipos basicos de transductores usados para medir las vibraciones del terreno
son el acelerémetro y el gedfono. En la practica, la seleccion de los transductores

es un compromiso entre la precision, el costo y la relacion sefial ruido.

7.2. Instalaciéon de Sensores:

La cantidad de informacion utilizable de cada registro de vibraciones depende de
la ubicacion y orientacion de los transductores. La forma de la onda recibida es

funcidén de lo siguiente:

- Propiedades y cantidad de explosivo.

- Configuracion geométrica de la fuente y detector.
- Orientacion del detector.

- Propiedades del transductor.

- Propiedades de la roca (ejemplo. Velocidad de la onda-p).

7.3. Numero de Sensores (Transductores):

El nimero de transductores usados depende de la cantidad de informacion
requerida. Si el interés principal es confirmar la detonacién e cada carga (o grupo
de carga en cada retardo), o la medicién de la dispersion de los retardos, entonces
se requerira solo un transductor y su localizacion no sera muy critica. Si se desea

examinar la contribucion de carga de la voladura, o si el interés es conocer la
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forma de la onda por cada componente, La fuente generadora de cada vibracion
debe ser conocida. Se requiere para esto una cuidadosa ubicacion y seleccién del

numero de transductores a utilizar.

7.4. Modo de Funcionamiento de los Gedfonos Instantel Usados:

Caracteristicas Generales

* Su unidad de medida es el Volt/mm/s

* Entregan una medicion directa de la velocidad

* Miden bien en el rango de 1Tmm/s hasta 1200mm/s

» Su respuesta a la frecuencia varia entre 4.5 a 1000 Hz

* La sensibilidad varia entre 0.003Volts/[mm/s] a 0.041Volts/[mm/s]

* Bajo costo (aprox. US$ 100).

Los equipos con los que se realizaron las mediciones fueron los sismografos
Instantel los cuales cuentan con gedfonos para sus mediciones por lo que

revisaremos los geofonos.

Esta seccidn describe como operan el transductor de Instantel. También discute el
programa de Chequeo de Sensor de Instantel, el filtro anti-alias, y las técnicas de
analisis de informacion usadas para calcular los resultados del monitoreo (ver Foto
06).

a) Transductor:

Un transductor mide las vibraciones del suelo. El mecanismo actual dentro del
transductor es llamado geofono. Los transductores tienen un geofono, llamado

transductor uniaxial, o tres geéfonos, llamados transductores estandar.
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b) Operacién Geodfono:

Funcionalmente un sensor de gedéfono es un carrete de alambre suspendido
alrededor de un magneto. EI magneto es libre de moverse en un terreno de lineas
de flujo magnéticos. Por la Ley de Lenzs, el voltaje inducido es proporcional a la
velocidad a la cual las lineas de flujo son atravesadas. El voltaje de carrete
inducido, por lo tanto, es proporcional a la velocidad relativa del carrete al
magneto. En la practica, no importa si el carrete o el magneto se mueven. Solo es

importante el movimiento y la velocidad relativa a cada uno de ellos.

Foto 06 - Instalacién de sismégrafo en estacion poblado Virgen de Lourdes

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VIIl: MODELACION MATEMATICA

Para realizar la toma de datos se realizaron visitas a la zona en estudio pudiendo
identificarse que la mayoria de viviendas estan construidas con dos tipos de
materiales estructurales: Albafileria y Concreto.

A continuacién se muestra imagenes de los tipos de edificaciones predominantes

de la zona:

Foto 07 Vista Jr. Casma, Poblado Virgen de Lourdes

Fuente: Elaboracion propia

Foto 08 Vista Jr. Chuquibamba, Poblado Virgen de Lourdes
"« \

Fuente: Elaboracion propia
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Foto 09 Vista Zona Comercial, Poblado Virgen de Lourdes

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion basandonos en la normativa sismo resistente E30 del Peru y
mediante el software VISUAL FEA y con la finalidad de analizar los
desplazamientos vibratorios se realizara el analisis tiempo historia en una vivienda

tipica de un solo piso del poblado Virgen de Lourdes.

Se considero la siguiente distribucion arquitectonica tipica en la zona:
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Fig. 12 - Planta de vivienda analizada
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Fuente: Elaboracion propia

Sobre la estructura se aplica los datos tiempo aceleracion resultado del monitoreo

realizado a las voladuras, segun se aprecia en la figura 13.
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Fig. 13 - Datos del monitoreo vibratorio aplicandose a la estructura

Load Time Sorien

Fuente: Elaboracmn propia

Seguidamente se obtiene el acelerograma (ver Fig. 14)

Click the graph to seled the time step.
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Fig. 14 - Acelerograma cozs |
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y el espectro de respuesta del cual se obtiene la aceleracién espectral “Sa” (ver
Fig. 15).

Dizplacement

Fig. 15 — Espectro Respuesta

Fuente: Elaboracion propia

Pseudo-velocity
Pseudo-occe leration

o peak==.1;:;E?\\\\\\

Natural wibration period

Con ello se determina el Factor de escala que es la relacion entre la aceleracion

espectral del microsismo entre aceleracién espectral obtenido del RNE E030.

Para el calculo de la aceleracion espectral segun la Norma de Disefio

Sismorresistente E030 se trabajé con los siguientes valores

Z=0.45

U= 1.00 _2UCS

C=25 Sa = R g
S=1.05

R=6 Obteniendo el valor de:
0=9.8 m/s? Sa=2.5751

A partir de alli se calculo el factor escala para cada estacion de monitoreo

vibratorio.
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De lo anterior:

Con el Analisis Tiempo-Historia, obtenemos el grafico de desplazamientos en el
tiempo del cual obtendremos los desplazamientos maximos tanto en la direccion X
como en la direccién Y (ver Fig. 16 y Fig. 17).

Fig. 16— Resultado obtenido A X

z m'“y||”|y“ Hu”“.“" | lu"('\ “’t Il }; I;
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Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 17 — Resultado obtenido A Y
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Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en cada estacion, producto
de la evaluacién realizada en el software VISUAL FEA con los resultados del
monitoreo vibratorio de viviendas colindantes del poblado Virgen de Lourdes a la
planta UNACEM, pudiendo con ello ver el comportamiento de la estructura y
realizando el andlisis de desplazamientos.
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ESTACION 07: DIRECCION LONGITUDINAL

En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

18) y espectro de respuesta (fig. 19).

1)

2)

0.125

Fig. 18 — Acelerograma Est. 07 direccion longitudinal
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Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 19 — Espectro de respuesta Est. 07 direccién longitudinal

ESPECTRO DE RESPUESTA :
(Sa= 0.1249 m/s2) 1

Solaral vibrm Lon period

Fuente: Elaboracién Propia
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién X

como en Y para la Estacion 07 Direccion Longitudinal (véase figuras 20 y 21).

3.1. DIRECCION X-X:

Fig. 20 — Desplazamientos en “X” E07 Longitudinal: AX max.= 2.86 x10-4 m; AX min= | 2.83 x10-4| m3
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Fuente: Elaboraciéon Propia
3.2. DIRECCION Y-Y:

Fig. 21 — Desplazamientos en “Y” E07 Longitudinal: AY max.= 1.73 x10-5 m; AY min= | 1.55 x10-5| m
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Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 07: DIRECCION TRANSVERSAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

22) y espectro de respuesta (fig. 23).

Fig. 22 — Acelerograma Est. 07 direccion transversal

0.4

0.35

0.2

0.25

0z

0.15

0.1

0.08

o

1) ACELEROGRAMA

-0.05

<01

0.156

0.2

0.25

0.2

035

0.4

a 1 2
Time

Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 23 — Espectro de respuesta Est. 07 direccion transversal
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién X

como en Y para la Estacion 07 Direccion Transversal (véase figuras 24 y 25).

3.1. DIRECCION X-X:

Fig. 24 — Desplazamientos en “X” E07 Transversal: AX max.= 6.62 x10-5 m; AX min= | 5.29 x10-5| m
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3.2. DIRECCION Y-Y:

Fig. 25 — Desplazamientos en “Y” E07 Transversal: AY max.= 4.34 x10-5 m; AY min= | 4.08 x10-5| m
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ESTACION 07: DIRECCION VERTICAL

En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

26) y espectro de respuesta (fig. 27).

1) ACELEROGRAMA

2) ESPECTRO DE RESPUESTA
(Sa= 0.1642 m/s2)

Fig. 26 — Acelerograma Est. 07 direccién vertical
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Fuente: Elaboracién Propia

Fia. 27 — Espectro de respuesta Est. 07 direccién vertical
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién X

como en Y para la Estacion 07 Direccion Vertical (véase figuras 28 y 29).

3.1. DIRECCION X-X:

Fig. 28 — Desplazamientos en “X” E07 Vertical: AX max.= 4.48 x10-4 m; AX min= | 4.59 x10-4| m
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Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

Fig. 29 — Desplazamientos en “Y” EQ7 Vertical: AY méax.= 3.21 x10-5 m; AY min= | 2.80 x10-5| m
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ESTACION 09: DIRECCION LONGITUDINAL

En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

30) y espectro de respuesta (fig. 31).

1) ACELEROGRAMA
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30 — Acelerograma Est. 09 direccion longitudinal
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién X

como en Y para la Estacién 09 Direccion Longitudinal (véase figuras 32 y 33).

3.1. DIRECCION X-X:

Fig. 32 — Desplazamlentos en “X” E09 Long|tud|nal AX max.= 8.54 x10-5 m; AX min= | 7.72 x10-5| m
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Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

Fig. 33 — Desplazamlentos en “Y” E09 Longltudlnal AY max.= 7.56 x10-5 m; AY min= | 7.77 x10-5| m
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Fuente: Elaboracion Propia
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ESTACION 09: DIRECCION TRANSVERSAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

34) y espectro de respuesta (fig. 35).

Fig. 34 — Acelerograma Est. 09 direccién transversal
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Fuente: Elaboracion Propia

Fia. 35 — Espectro de respuesta Est. 09 direccion transversal
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién X

como en Y para la Estacion 09 Direccion Transversal (véase figuras 36 y 37).

3.1. DIRECCION X-X:

Fig. 36 — Desplazamientos en “X” E09 Transversal: AX max.= 3.46 x10-5 m; AX min= | 3.52 x10-5| m
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Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

Fig. 37 — Desplazamientos en “Y” E09 Transversal: AY max.= 8.94 x10-6 m; AY min= | 1.00 x10-5| m
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Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 09: DIRECCION VERTICAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

38) y espectro de respuesta (fig. 39).

Fig. 38 — Acelerograma Est. 09 direccion vertical
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Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 39 — Espectro de respuesta Est. 09 direccion vertical
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién X

como en Y para la Estacion 09 Direccion Vertical (véase figuras 40 y 41).

3.1. DIRECCION X-X:

Fig. 40 — Desplazamientos en “X” E09 Vertical: AX max.= 3.99 x10-5 m; AX min= | 3.23 x10-5| m
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3.2. DIRECCION Y-Y:

Fig. 41 — Desplazamientos en “Y” EQ9 Vertical: AY max.= 2.09 x10-5 m; AY min= | 1.89 x10-5| m
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ESTACION 10: DIRECCION LONGITUDINAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

42) y espectro de respuesta (fig. 43).

1) ACELEROGRAMA Fig. 42 — Acelerograma Est. 10 direccién longitudinal

Click the graph to select the time step.
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Fuente: Elaboracion Propia

2) ESPECTRO DE RESPUESTA: (Sa= 0.0186)

Fia. 43 — Espectro de respuesta Est. 10 direccién lonaitudinal
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccion X

como en Y para la Estacion 10 Direccion Longitudinal (ver figuras 44 y 45).

3.1. DIRECCION X-X:

Fig. 44 — Desplazamientos en “X” E10 Longitudinal: AX max.= 7.33 x 10-5 m; AX min= | 7.71 x 10-5| m
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Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

Fig. 45 — Desplazamientos en “Y” E10 Longitudinal: AY max.= 1.94 x 10-5 m; AY min= | 1.82 x10-5| m
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ESTACION 10: DIRECCION TRANSVERSAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

46) y espectro de respuesta (fig. 47).

Click the graph to select the time step.
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién X

como en Y para la Estacion 10 Direccidén Transversal (ver figuras 48 y 49).

3.1. DIRECCION X-X:
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Fig. 48— Desplazamientos en “X” E10 Transversal: AX max.= 6.62 x 10-5 m; AX min= | 6.44 x 10-5| m

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:
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Fig. 49 — Desplazamientos en “Y” E10 Transversal: AY max.= 6.61 x 10-5 m; AY min= | 6.38 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 10: DIRECCION VERTICAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.
50) y espectro de respuesta (fig. 51).

Click the graph to seledt the time step.
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Fuente: Elaboracién Propia
3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA

Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccion “X”

como en “Y” para la Estacion 10 Direccion Vertical (ver figuras 52 y 53).

3.1. DIRECCION X-X:
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Fig. 52 — Desplazamientos en “X” E10 Vertical: AX max.= 1.15 x 10-4 m; AX min= | 1.19 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:
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Fig. 53 — Desplazamientos en “Y” E10 Vertical: AY max.= 2.29 x 10-5 m; AY min= | 2.01 x 10-5| m
ESTACION 11: Fuente: Elaboracion Propia DIRECCION
LONGITUDINAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.
54) y espectro de respuesta (fig. 55).

Click the graph to select the time step.
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA

Seguidamente se obtienen los desplazamientos

Fuente: Elaboracién Propia maximos en la direccién “X” como en “Y” para la
Estacion 11 Direccion Longitudinal (ver figuras 56 y

57).

3.1. DIRECCION X-X:
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Fig. 56 — Desplazamientos en “X” E11 Longitudinal: AX max.= 2.23 x 10-4 m; AX min= | 2.16 x 10-4| m

Fuente: Elaboracion Propia
3.2. DIRECCION Y-Y:
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Fig. 57 — Desplazamientos en “Y” E11 Longitudinal: AY max.= 1.73 x 10-4 m; AY min= | 1.64 x 10-4| m

Fuente: Elaboracion Propia



ESTACION 11: DIRECCION TRANSVERSAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA generé el siguiente acelerograma (fig.

58) y espectro de respuesta (fig. 59).

1) ACELEROGRAMA

Fig. 58 — Acelerograma
Est. 11 direccion
transversal

Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 59 — Espectro de
respuesta Est. 11 direccion
transversal

Fuente: Elaboracion Propia
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién “X”

como en “Y” para la Estacion 11 Direccion Transversal (ver figuras 60 y 61).

3.1. DIRECCION X-X:
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Fig.60 — Desplazamientos en “X” E11 Transversal: AX max.= 1.13 x 10-9 m; AX min= | 6.75 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:
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Fig. 61 — Desplazamientos en “Y” E11 Transversal: AY max.= 1.15 x 10-5 m; AY min= | 1.13 x 10-5| m
Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 11: DIRECCION VERTICAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

62) y espectro de respuesta (fig. 63).

Clidk the graph to select the time step.
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién “X”

como en “Y” para la Estacion 11 Direccion Vertical (ver figuras 64 y 65).

3.1. DIRECCION X-X:
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Fig. 64 — Desplazamientos en “X” E11 Vertical: AX max.= 1.24 x 10-4 m; AX min= | 1.09 x 10-4| m

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:
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Fig. 65 — Desplazamientos en “Y” E11 Vertical: AY méax.= 2.85 x 10-5 m; AY min= | 3.07 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 13: DIRECCION LONGITUDINAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

66) y espectro de respuesta (fig. 67).

Cligk the graph to select the time step.
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién “X”

como en “Y” para la Estacion 13 Direccion Longitudinal (ver figuras 68 y 69).

3.1. DIRECCION X-X:
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Fia.68 — Desplazamientos en “X” E13 Lonaitudinal: AX max.= 8.76 x 10-7 m; AX min=19.44 x 10-5| m
Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

0000125 | ; . ; ; .

o il ,I\\l_n, il ‘H: m.h.,.l \‘4“ HH\ HI.II‘ J AL IH‘
R

0.0001 |

T.5e 008 |

Be05 |

25005 |

-Be-005 |

-7.5e-005 |-

-0.0001 o

-0.000125 &
a

1 2
Time

Fig. 69 — Desplazamientos en “Y” E13 Longitudinal: AY max.= 1.12 x 10-4 m; AY min= | 1.12 x 10-4| m

Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 13: DIRECCION TRANSVERSAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

70) y espectro de respuesta (fig. 71).

Click the graph to select the time step.
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciéon “X”

como en “Y” para la Estacion 13 Direccion Transversal (ver figuras 72y 73).

3.1. DIRECCION X-X:
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! \ L L \
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Time

Fig. 72 — Desplazamientos en “X” E13 Transversal: AX max.= 8.67 x 10-5 m; AX min= | 9.33 x 10-5|

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

0.000125 | . . . ; .

0.0001 o B

75005 | B

5e-005 |
ol ,...|||||||||.i|‘||..‘||| ||||.‘ ‘ ‘ ‘||I|||| ‘ | M“ll..hh]
I ||I||||II|| |||| | |||||‘|| || H‘” H‘ ilf |||| “1 H|III II||||H‘|

-5e005 | ‘
-7.5e0058 | B

|'J.'--'.-||
T ||

-2.5e005 |

-0.0001 o B

-0.000125 b + + + -
a 1 2
Time

Fig. 73 — Desplazamientos en “Y” E13 Transversal: AY max.= 1.11 x 10-4 m; AY min= | 1.02 x 10-4| m

Fuente: Elaboracion Propia

90



ESTACION 13: DIRECCION VERTICAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA generod el siguiente acelerograma (fig.

74) y espectro de respuesta (fig. 75).

Click the graph to select the time step.

0.125 - T T T T T
1) ACELEROGRAMA oo |
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a
Fig. 74 — Acelerograma
Est. 13 direccion vertical o025
Fuente: Elaboraciéon Propia e
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Time
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x B \
2) ESPECTRO DE
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Fig. 75 — Espectro de § %
respuesta Est. 13 direccién ¢
vertical \
Fuente: Elaboracion Propia mpeak=r.1$\ \
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA

Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciéon “X”

como en “Y” para la Estacion 13 Direccion Vertical (ver figuras 76 y 77).

3.1. DIRECCION X-X:

5e-005
4.5e-005
4e-005
3.5e-005
3e-005
2 5e-005
2005
1.6e-005
1e-005
5e-008
]
-5e-008
-1e-005

-1.5e-005

-2e-005
-2.5e-005
-3=-005
-3.5e-005
-4e-005
-4.5e-005
-5e-005

1 2
Time

Fig. 76 — Desplazamientos en “X” E13 Vertical: AX max.= 4.37 x 10-5 m; AX min= | 3.55 x 10-5| m

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

4e-005
3.5e005
2e-005
2 5005
2e-005
1.5e-005
1e-005
S5e-008

-5e-008
-1e-005
-1.5e-005
-2e-005
-2.5e-005
-3e-005
-3.5e-005
-4-005

1 2
Time

Fig. 77 — Desplazamientos en “Y” E13 Vertical: AY max.= 1.65 x 10-5 m; AY min= | 1.76 x 10-5| m

Fuente: Elaboracion Propia
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ESTACION 15: DIRECCION LONGITUDINAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.
78) y espectro de respuesta (fig. 79).

Cligk the graph to select the time step.
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0.z + -
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longitudinal
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Fuente: Elaboracion Propia
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0.5 + -
08 F g
; ' ; ' 5
Time
D_is_p_lucement
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccion “X”

como en “Y” para la Estacion 15 Direccion Longitudinal (ver figuras 80 y 81).

3.1. DIRECCION X-X:

3.5e005 |

3e005 |
25=006 |
2e-005 |-
1.5e-005

1e-005

Se-008

. ._||_.|..|| m‘llHL“.LH |H.|I_||| ‘||||||‘|H||| ..||I|‘I|“|||..‘|I‘|H.‘
il ”| H ‘|II|"|‘I‘ ||H‘ I|‘||"|‘||||HH‘I|I||||‘II|H|I I‘w

-5e-008

-1e-005

-1.5e-005

-2e-005

-2.5e-005 |

-3e-005 |-

-2.5e-008 o b 5
Time

Fig. 80 — Desplazamientos en “X” E15 Longitudinal: AX max.= 3.07 x 10-5 m; AX min= | 2.69 x 10-5| m

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

1.76e-008 |

1.5e005 |
1.25e-005 |

1eD05
7.5e008

5e-006

> oA 0
"”|'\'|""“'||'\'U'|”\\"I'\”"“"|\|"H"\'||Hl‘|\ HH'IIIII“”H‘“IlI
-2.5e006 | i

-5e-008

-7.5e-006 |

-1e-005 |

-1.25e-005 |

-1.5e-005 |

-1.75e-008 o 1 5
Time

Fig. 81 — Desplazamientos en “Y” E15 Longitudinal: AY max.= 1.56 x 10-5 m; AY min= | 1.61 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 15: DIRECCION TRANSVERSAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

82) y espectro de respuesta (fig. 83).

Click the graph to select the time step.

0T T T T T T T
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA

Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién “X”

como en “Y” para la Estacién 15 Direccion Transversal (ver figuras 84 y 85).

3.1. DIRECCION X-X:

4.5e-005
4e-005
3.5e-005
2e-005
2.5e005
2e-005
1.5e-005
1e-005
5e-006
a
-5e-008
-1e-005
-1.5e-005
-2e-005
-2 5005
-2e-005
-3.5e-005
-4e-005
-4 5e-005

1 2
Time

Fig. 84 — Desplazamientos en “X” E15 Transversal: AX max.= 3.72 x 10-5 m; AX min= | 4.18 x 10-5| m

3.2. DIRECCION Y-Y:

Te-005
Ge-005
S5e-005
4005
3e-005
2e-005

1e-005

-1e-005
-2e-005
-3e-005
-4e-005
-5e-005
-Ge-005

-7e-005

Fuente: Elaboracién Propia
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I\H”" AT

1 2
Time

Fig. 85 — Desplazamientos en “Y” E15 Transversal: AY max.= 6.50 x 10-5 m; AY min= | 6.52 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 15: DIRECCION VERTICAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

86) y espectro de respuesta (fig. 87).

Click the graph to select the time step.
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién “X”

como en “Y” para la Estacion 15 Direccion Vertical (ver figuras 88 y 89).

3.1. DIRECCION X-X:

452005 |
42005 | §
252008 | §
28005
252005 |
22005 |
158005 |
1e005 |
Se-008
0 ||| l‘ ,.‘.
Be008 |

e
”H| ww

il
I ‘”‘Hr“ HHH

.||||‘|,‘_|‘ IIHl
i W [ ‘|‘|

-1e-005
-1.5e0058
-2e-0058
-2.5e-005
-3e005
-3.5e-005
-4e0058 -
-4 5e-005 ICI + 'II + :'; +

Time

Fig. 88— Desplazamientos en “X” E15 Vertical: AX max.= 3.55 x 10-5 m; AX min= | 3.81 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y

452005 | ; ; ; ; :
42005 | -
3.5=005 | -
2005
2.5=005 |
2e-005 |
1.5=005 |
1e-005 |
Se-008
0 | || I | |
-5e-008 | | |
-1e-005
-1.5e-005 |
-2e-005
-2.5e-005 |
-2e-0058
-2.5=-005 |
-4e-005
-4 Be-005 I{I + _'1 + :'J_
Time

il ‘u‘
| ‘”‘HIHHHW “H|

I
i

m...l‘..n,\.‘. m.m

i R bk i
i

Fig. 89 — Desplazamientos en “X” E15 Vertical: AY max.= 1.83 x 10-5 m; AY min= | 1.98 x 10-5| m
Fuente: Elaboracion Propia
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ESTACION 17: DIRECCION LONGITUDINAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

90) y espectro de respuesta (fig. 91).

Click the graph to select the time step
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Fig. 90 — Acelerograma
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Fuente: Elaboracion Propia 008
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Fuente: Elaboracién Propia
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccién “X”
como en “Y” para la Estacion 17 Direccién Longitudinal (ver figuras 92 y 93).

3.1. DIRECCION X-X:

0.0007 -

Ny

0 1 2

0.0008
0.0005
0.0004
0.0002
0.0002

0.0001

o
-0.0001

-0.0002

-0.0003

-0.0004

-0.0005

-0.0008

-0.0007

Fig. 92 — Desplazamientos en “X” E17 Longitudinal: AX max.= 6.00 x 10-4 m; AX min= | 5.82 x 10-4| m
Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

3e-008

2 %e002

2e008 | 1
1.%00%

1&-008 1
Se-00¢ |

] LTI, . ! . i o H |

-te-00C |

-1e-00% |
-1 %5008 1
20008 | ;

0 1 2
Time

Fig. 93 — Desplazamientos en “Y” E17 Longitudinal: AY max.= 2.87 x 10-5 m; AY min= | 2.94 x 10-5| m
Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 17: DIRECCION TRANSVERSAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

94) y espectro de respuesta (fig. 95).

Click the greph 1o sslec the time sep

0178
015
1) ACELEROGRAMA 0,128
01
0073
0o0s
0025
0
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccion “X”
como en “Y” para la Estacion 17 Direccién Transversal (ver figuras 96 y 97).

3.1. DIRECCION X-X:

0 O0Ces
L=
¢ 00a)¢
93¢
000828
20002
00001e
S0

AL

sz [ wu"“

e ' 2
Time

Fig. 96 — Desplazamientos en “X” E17 Transversal: AX max.= 4.37 x 10-4 m; AX min= | 4.26 x 10-4| m

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

3 te-002
10008
28008 |
2e-00%
1 S5e005

5.:“ v aih! ¢ .L.l Y e ..||.|A| |

e PRI

1008 |}
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TR Lol
H|| ‘M'jllrlllf 'll

+10-00%

-1 5e003
-2e008 |}
-2 6e-005
-3+-00%

-3 5005 ° r 3
Time

Fig. 97 — Desplazamientos en “Y” E17 Transversal: AY max.= 3.37 x 10-5 m; AY min= | 2.56 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 17: DIRECCION VERTICAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

98) y espectro de respuesta (fig. 99).

Chox tha graph 12 selact the ime sep
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Fig. 98 — Acelerograma 0
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Fuente: Elaboracién Propia
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direccion “X”

como en “Y” para la Estacion 17 Direccion Vertical (ver figuras 100 y 101).

3.1. DIRECCION X-X:

0 0004¢
00004
0.0002&
00002
000028 |
0.0002
0.00018
0.0001

A
i

9 0 1 2
Time

Fig. 100 — Desplazamientos en “X” E17 Vertical: AX max.= 4.38 x 10-4 m; AX min= | 4.26 x 10-4| m

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

2 5e-008

o003
%008 |
2e-00%
15008 |

1«008 | '

B s A AN 4l "“ Il

! ‘ Ll Illl
LR 3 VU 1 |‘|“’ H||| I

Se-008
-1e-003

-1 %008 |

25005 |
-1e-002
-3 Se-00%

[] 1 2
Time

Fig. 101 — Desplazamientos en “Y” E17 Vertical: AY max.= 3.36 x 10-5 m; AY min= | 2.55 x 10-
Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 18: DIRECCION LONGITUDINAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

102) y espectro de respuesta (fig. 103).

Clhox the graph 1o select the ime sep
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones

“X”y “Y” para la Estacion 18 Direccion Longitudinal (ver figuras 104 y 105).

3.1. DIRECCION X-X:

3e-00%

25005

ZeQ08

16005

-1 5¢-00%

-2e-008

2. 5005

-3e-0086

0 1 2
Tims

Fig. 104 — Desplazamientos en “X” E18 Longitudinal: AX max.= 2.49x 10-5 m; AX min= | 2.59 x 10-5| m

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

1. 85s-008

-1 8¢-008

0 1 2
Time

Fig. 105 — Desplazamientos en “Y” E18 Longitudinal: AY max.= 1.39 x 10-5 m; AY min= | 1.38 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 18: DIRECCION TRANSVERSAL

En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

106) y espectro de respuesta (fig. 107).

Click the graph to select the time step
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Fig. 106 — Acelerograma
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Fuente: Elaboracion Propia 444
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones

“X”y “Y” para la Estacion 18 Direccion Transversal (ver figuras 108 y 109).

3.1. DIRECCION X-X:

25«00

20005

1 %0009

—

-1 .5¢-005

-20-005

-2 %8002 3

¢ ! Time
Fig. 108 — Desplazamientos en “X” E18 Transversal: AX max.= 2.45x 10-5 m; AX min= | 2.37 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y

0 1 2
Time

Fig. 109 — Desplazamientos en “Y” E18 Transversal: AY max.= 6.80 x 10-6 m; AY min= | 6.88 x 10-6| m
Fuente: Elaboracion Propia
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ESTACION 18: DIRECCION VERTICAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.
110) y espectro de respuesta (fig. 111).

Click the graph 10 seiect the time ep
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Fig. 110 — Acelerograma
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Fuente: Elaboracién Propia 00078
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones
“X”y “Y” para la Estacion 18 Direccion Vertical (ver figuras 112 y 113).

3.1. DIRECCION X-X:

Ce-008

Se005
45008
3e002 |

29008

i

-29-008

-3e-008

-45-008

-Se-00%

Le008

[} 1 2
Time

Fig. 112 — Desplazamientos en “X” E18 Vertical: AX max.= 5.01x 10-5 m; AX min= | 4.42 x 10-5| m

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

1 75005

1%5s00% ¢}

125005
1e-005

7 =000

-1 2%5«-00%

-1 5e-008

-1.7%2-008

0 1 2
Time

Fig. 113— Desplazamientos en “Y” E18 Vertical: AY max.= 1.51 x 10-5 m; AY min= | 1.35 x 10-5| m

Fuente: Elaboracion Propia
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ESTACION 19: DIRECCION LONGITUDINAL

En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

114) y espectro de respuesta (fig. 115).

Click the graph 10 select the lime stap
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Fuente: Elaboracién Propia
Q02
<0028
203
0028 - ¢ 5
Time =
2) ESPECTRO DE
RESPUESTA: (Sa=
0.0340)
Fig. 115— Espectro de g \\
respuesta Est. 19 direccion Lot NN | 7 '
longitudinal ' \_,K\
2
N

Fuente: Elaboracion Propia

Natural vibration period

111



3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones

“X”y “Y” para la Estacion 19 Direccion Longitudinal (ver figuras 116y 117).

3.1. DIRECCION X-X:

1 7%«-00%

1 o002
1 25005
18002
7.5e-008
2e-000

-Se-002

-7 Be-008

1e00%

-1 28005 |

-1 5¢-00%

-1 75008

0 ] 2
Time

Fig. 116 — Desplazamientos en “X” E19 Longitudinal: AX max.= 1.59 x 10-5 m; AX min= | 1.70 x 10-5| m

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

%000
4 Se008
4e-008
3%e008 |
3000
2 5«-00¢
Ze-00C
1 %0008 |
1e-008
Se-007
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-1.8e000
-2¢-00¢
-2 5«-008
-le-00¢
-3 2a00¢
-de-008
-4 Se-002
-2e-00¢

° 1 2
Time

Fig. 117 — Desplazamientos en “Y” E19 Longitudinal: AY max.= 4.57 x 10-6 m; AY min= | 4.17 x 10-6| m

Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 19: DIRECCION TRANSVERSAL

En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

118) y espectro de respuesta (fig. 119).

Click the graph 10 select the time step
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones

“X”y “Y” para la Estacion 19 Direccion Transversal (ver figuras 120 y 121).

3.1. DIRECCION X-X:

0e-002

%e008

-2e-002

Le-002

0 1 2
Time

Fig. 120 — Desplazamientos en “X” E19 Transversal: AX max.= 5.25 x 10-5 m; AX min= | 1.46 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia
3.2. DIRECCION Y-Y:

Se-008
£e000
Te000
Ge 002
Se-00C
<e-008
3e000
2¢00¢
1e002
0
-1e-008
-2e000
-3200¢
40002
Se-000
Ce008
Te00
-8e-00¢
-8e-002

4] 1 2
Time

Fig. 121 — Desplazamientos en “Y” E19 Transversal: AY max.= 8.31 x 10-6 m; AY min= | 8.53 x 10-6| m

Fuente: Elaboracion Propia
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ESTACION 19: DIRECCION VERTICAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

122) y espectro de respuesta (fig. 123).

Click the graph o select the time step

00128
0.01
1) ACELEROGRAMA

0.0075

0002
00025

0
Fig. 122 — Acelerograma %%
Est. 19 direccion vertical

<00
Fuente: Elaboracién Propia  «cors
Q01
20128

2) ESPECTRO DE
RESPUESTA: (Sa=
0.0109 m/s2)

Fig. 123 — Espectro de
respuesta Est. 19 direccion
vertical

Pseudo-velocity

Fuente: Elaboracion Propia

Natural vibrotion period
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones

“X”y “Y” para la Estacion 19 Direccion Vertical (ver figuras 124 y 125).

3.1. DIRECCION X-X:

40005
3 5«-008
39008
2 %e-00%
Ze-008
1 %000 |
1e-002
2e-002
]
-Ze-002
12005
-1.50-008
-29-00%
-2 50008
-28-00%
-3 59008
-4e-00% t B

0
Time

Fig. 124 — Desplazamientos en “X” E19 Vertical: AX max.= 3.82 x 10-5 m; AX min= | 1.66 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

1 5e00%

1 2%e-005

'e00%

7.5e-008

Ze002

2 5e008

-2 5e-008

-Ze-00¢

-7.5e-008

-1e-00%

-1.2%8e-00%

1.5e-005 T S -
Time

Fig. 125 — Desplazamientos en “Y” E19 Vertical: AY max.= 1.43 x 10-5 m; AY min= | 1.42 x 10-5| m
Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 20: DIRECCION LONGITUDINAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.
126) y espectro de respuesta (fig. 127).

Chox the graph 1o select the lime step
0048

004
1) ACELEROGRAMA “**
003
00zs
002
0013

o0

Fig. 126 — Acelerograma 0.008
Est. 20 direccion , il
longitudinal ' ' MWWW#M
0008 v
Q.01
Fuente: Elaboracién Propia
Q.02
0025
Q.03
0.038

004

D042

2) ESPECTRO DE
RESPUESTA: (Sa=
0.0436)

Pseudo-velocity

Fig. 127 — Espectro de
respuesta Est. 20 direccién
longitudinal

Fuente: Elaboracién Propia

Natural vibration period
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones

“X”y “Y” para la Estacion 20 Direccion Longitudinal (ver figuras 128 y 129).

3.1. DIRECCION X-X:

0.0001% T T

0000128

©.0001

750058 |

25008

~ LT
o |H|||||'||||”|H”||’ “”“1' HHH‘

-7 5e008 |

LI
M

£.0001

0000125

<.0001%

0 1 2
Time

Fig. 128 — Desplazamientos en “X” E20 Longitudinal: AX max.= 1.28x 10-4 m; AX min= | 1.27 x 10-4| m

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

7e-000

Ce-Q0C
Ze-00C
49002
le-008
le-00C
1e-008

;

0 1 2
Time

Fig. 129 — Desplazamientos en “Y” E20 Longitudinal: AY max.= 5.76 x 10-6 m; AY min= |6.22 x 10-6| m

Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 20: DIRECCION TRANSVERSAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

130) y espectro de respuesta (fig. 131).

Click the graph 1o ssisct the time sep

1) ACELEROGRAMA 0.1
07%
0053
0.025
Fig. 130 — Acelerograma
Est. 20 direccion
transversal "
Fuente: Elaboracién Propia 0.025
008
0078
o1
0128 0 :
2) ESPECTRO DE
RESPUESTA: (Sa=
0.1183 m/s2) ‘f"j ' /
: T Rk
i RN
Fig. 131 — Espectro de il AR
respuesta Est. 20 direccién [ [ B \‘-~,

transversal

Fuente: Elaboracion Propia

Natural vibrotion period
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones

“X”y “Y” para la Estacion 20 Direccion Transversal (ver figuras 132 y 133).

3.1. DIRECCION X-X:

4 Be00%
40-00%
385008 }
3e005
2%005 |}
2e¢008
1.5«005
1e-00%
e (A
WA |

o (i
eoose [T |||H’|

| H|||HH|HH||H|,”
| IIWIHHIIHIIHHU'

1e-005 |
+1%e002 |
-2¢-005
254008
-3e.00%
-3 5e002
44002

4 %008 o : i
Time

Fig. 132 — Desplazamientos en “X” E20 Transversal: AX max.= 4.10 x 10-5 m; AX min= | 3.90 x 10-5| m

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

46008 - - -
35e000 |

-40-0060 N 2
Tima

Fig. 133 — Desplazamientos en “Y” E20 Transversal: AY max.= 3.47 x 10-6 m; AY min= | 3.58 x 10-6| m

Fuente: Elaboracion Propia
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ESTACION 20: DIRECCION VERTICAL

En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

134) y espectro de respuesta (fig. 135).

Click the graph 10 select the time step
0038

003

1) ACELEROGRAMA ...

Fig. 134 — Acelerograma 0 008
Est. 20 direccion vertical

Fuente: Elaboracién Propia

[
o
™
o
"

Time

2) ESPECTRO DE

RESPUESTA:

(Sa=0.0318) : - -
X
'8 azemateil T

Fig. 135 — Espectro de §
respuesta Est. 20 direccion _ | .
vertical ; \\m
\ \\\
Fuente: Elaboracion Propia o R

Natural vibration period
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones

“X”y “Y” para la Estacion 20 Direccion Vertical (ver figuras 136 y 137).

3.1. DIRECCION X-X:

00002
0000175
000018
0.00012%
0.0001
7 %e008 |

Se-008

220008 ‘
0 ._n,I.I||n||.|||“

UTUG
aseoos [V
-5e-008 |
7. 85005
0.0001
0000125
00015
000178
£.0002

||H’|HI
il

il
i

il I”IMHI
ety

=

[} 1 2
Time

Fig. 136 — Desplazamientos en “X” E20 Vertical: AX max.= 1.87 x 10-4 m; AX min= | 1.91 x 10-4| m

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

u;ooo ‘ 1|u|||‘|,||
008

i

LI

F——

Iu."li ”l
i

0 1 2
Time

Fig. 137 — Desplazamientos en “Y” E20 Vertical: AY max.= 8.68 x 10-6 m; AY min= | 8.70 x 10-6| m

Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 21: DIRECCION LONGITUDINAL

En esta direccion, el software VISUAL FEA genero6 el siguiente acelerograma (fig.

138) y espectro de respuesta (fig. 139).

Chicx the greph 1o seiect the ime sep

0.0128

1) ACELEROGRAMA ——
0.0078
0008
Fig. 138 — Acelerograma —
Est. 21 direccion
longitudinal -
Fuente: Elaboracién Propia Moo
0 008
00078
001
L0128 5 - -
Time

2) ESPECTRO DE
RESPUESTA: (Sa= 0.0120)

Fig. 139 — Espectro de
respuesta Est. 21 direccion
longitudinal

Pseudo-velocity

Fuente: Elaboracién Propia

Noturol vibration period
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones

“X”y “Y” para la Estacion 21 Direccion Longitudinal (ver figuras 140 y 141).

3.1. DIRECCION X-X:

3e-002

2 2002

2e002

1 52008

1e-008

-Ze-00€

-1e-00%

-15e008 |

-2¢-00%

25005 |

-3e-00%

0 1 2
Time

Fig. 140 — Desplazamientos en “X” E21 Longitudinal: AX max.= 2.49 x 10-5 m; AX min= | 2.59 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

1 Se008

1 28005

1002

7 5=-008

Se-000

2 5e-000

-1.2%«-003% |

-1 %e-002

0 1 2

Time

Fig. 141 — Desplazamientos en “Y” E21 Longitudinal: AY max.= 1.39 x 10-5 m; AY min= | 1.38 x 10-5| m
Fuente: Elaboracion Propia
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ESTACION 21: DIRECCION TRANSVERSAL

En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

142) y espectro de respuesta (fig. 143).

Clicx the graph 1o select the time step
004

0038

1) ACELEROGRAMA -

ooz

002

002

o0

. 0 002

Fig. 142 — Acelerograma

Est. 21 direccion a

transversal 2,008

Q0

Fuente: Elaboracion Propia 441

Q02
0 028
Q03
003%
Q04 ? $ 3
Tima
2) ESPECTRO DE
RESPUESTA: (Sa=
0.0369)
g
Fig. 143 — Espectro de 3
respuesta Est. 21 direccion E
transversal o |
Fuente: Elaboracion Propia ‘b M
o
N

Dosal=t e ol

Natural vibration period
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones

“X”y “Y” para la Estacion 21 Direccion Transversal (ver figuras 144 y 145).

3.1. DIRECCION X-X:

25005

20005

1 %008

1e-002

-1e-002

-1 5003

-2¢-00%

-2 5e-00% b 3 s

Time

Fig. 144 — Desplazamientos en “X” E21 Transversal: AX max.= 2.45 x 10-5 m; AX min= | 2.37 x 10-5| m

Fuente: Elaboracién Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

7e-00¢
Se-00¢
Se-00¢
Le-C0C
3e-008
2e-00€
1e-00¢
0

-1e-00¢
-de-00¢

o] 1 2
Time

Fig. 145— Desplazamientos en “Y” E21 Transversal: AY max.= 6.80 x 10-6 m; AY min= | 6.88 x 10-6| m
Fuente: Elaboracién Propia
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ESTACION 21: DIRECCION VERTICAL

En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

146) y espectro de respuesta (fig. 147).

Chicx the graph 1o seiect the 1ime ep

0.0128

1) ACELEROGRAMA
0.0075
0008
0.002%
0
Fig. 146 — Acelerograma
Est. 21 direccion vertical 00025
€0 008
Fuente: Elaboracién Propia
00078
001
L0128 o % 3
Time
2) ESPECTRO DE
RESPUESTA: (Sa=
0.0112 m/s2)
;
£ 1 :
Fig. 147 — Espectro de §

respuesta Est. 21 direccion
vertical

Fuente: Elaboracién Propia

D-poaket $o-007

Natural vibration period
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones
“X”y “Y” para la Estacion 21 Direccion Vertical (ver figuras 148 y 149).

3.1. DIRECCION X-X:

ol |
mw Il WW' ﬂ

0 1 2
Time

Fig. 148 — Desplazamientos en “X” E21 Vertical: AX max.= 5.01 x 10-5 m; AX min= | 4.42 x 10-5| m

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

1.75«006

1 %e-008
125005
1e-00%

7 Se-008

2 %e002

-2 e-002
Ze-008
-7 5e-000

10005

125005
-1 8000

-1 75e005

0 1 2
Time

Fig. 149 — Desplazamientos en “Y” E21 Vertical: AY max.= 1.51 x 10-5 m; AY min= | 1.35 x 10-6| m

Fuente: Elaboracion Propia
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ESTACION 28: DIRECCION LONGITUDINAL

En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

150) y espectro de respuesta (fig. 151).

1) ACELEROGRAMA

Fig. 150 — Acelerograma
Est. 28 direccion
longitudinal

Fuente: Elaboracion Propia

2) ESPECTRO DE

02s

02

01

o0&

Q05

Q2

RESPUESTA: (Sa= 0.2342

m/s2)

Fig. 151 — Espectro de
respuesta Est. 28 direccion
longitudinal

Fuente: Elaboracion Propia

Clhc the graph 1o iect the ime step

Pseudo-velocity

Time

Deplocanent

D-pean=5 36002

~N
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones

“X”y “Y” para la Estacion 28 Direccion Longitudinal (ver figuras 152 y 153).

3.1. DIRECCION X-X:

0001t
0 0009
0 o008
00007
0 0008
0.000%
00004
00003
0.0002
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9
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<0000z
£ 0003
0 0004
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-0 oo0e
<0 0007
-0 0008
-0 0003
Q00

0 1 2
Time

Fig. 152 — Desplazamientos en “X” E28 Longitudinal: AX max.= 9.08 x 10-4 m; AX min= | 8.91 x 10-4| m

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

00001
9e-00%
3005 [
Te-00%

8e-00%
Se-00%
4e-008 |
3e005
2e-005
1e-00%
0 '
1e005 |} [I
-2e-00%
~3e-002 [ I
49-00%
Se-008
£e00% |
-Te-00%
-3e-00%
Se-005 |
Q0001 P~

0 1 2
Time

Fig. 153 — Desplazamientos en “Y” E28 Longitudinal: AY max.= 9.19 x 10-5 m; AY min= | 9.02 x 10-5| m

gp—

Fuente: Elaboraciéon Propia
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ESTACION 28: DIRECCION TRANSVERSAL

En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

154) y espectro de respuesta (fig. 155).

Clicx the graph to select the ime step
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1) ACELEROGRAMA o.18
0128

0
007s

008
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0
Fig. 154 — Acelerograma o028
Est. 28 direccion 208
transversal ore

0.1
Fuente: Elaboracién Propia 0125
918
9175

02

2) ESPECTRO DE
RESPUESTA: (Sa= 0.1680
m/s2)

Fig. 155 — Espectro de
respuesta Est. 28 direccion
transversal

Pseudo-velocity

Fuente: Elaboracién Propia

Notural vibrotion period
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones
“X”y “Y” para la Estacion 28 Direccion Longitudinal (ver figuras 156 y 157).

3.1. DIRECCION X-X:

0.000€&

00008

0 0004
0.0002
00002
0.0001
| |
-0.0001
0.0002
00003 .
0 0004

00008

-0.000e 2 : 3

Tima

Fig. 156 — Desplazamientos en “X” E28 Transversal: AX max.= 5.45 x 10-4 m; AX min= | 5.55 x 10-4| m

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

o003
=008 |
1005 l
0
-1e008 ’ 1
2«008
-3e-00%8 I

44002

Le002
-Te-003

] 1 2
Time

Fig. 157— Desplazamientos en “Y” E28 Transversal: AY max.= 6.83 x 10-5 m; AY min= |6.13 x 10-5| m

Fuente: Elaboraciéon Propia
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ESTACION 28: DIRECCION VERTICAL
En esta direccion, el software VISUAL FEA genero el siguiente acelerograma (fig.

158) y espectro de respuesta (fig. 159).

obi Click the graph 1o select the time step
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1) ACELEROGRAMA ;.
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Fig. 158 — Acelerograma 0
Est. 28 direccion vertical 001

Q02

Fuente: Elaboracién Propia A
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2) ESPECTRO DE
RESPUESTA: (Sa=
0.0793 m/s2)

V-peaked 20-004
Fig. 159 — Espectro de
respuesta Est. 28 direccion
vertical

Fuente: Elaboracién Propia

Notural vibration period
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3) DESPLAZAMIENTOS TIEMPO-HISTORIA
Seguidamente se obtienen los desplazamientos maximos en la direcciones

“X”y “Y” para la Estacion 28 Direccion Vertical (ver figuras 160y 161).

3.1. DIRECCION X-X:

00007
0 oooe
0 000%
0 0004
0 0303

1= |, JA L ot R

< 0001t \
0 0002 - ‘

< 0003
-0 D00s
-0 oooe
0 0%0e
-0 0007

o 1 2
Time

Fig. 160 — Desplazamientos en “X” E28 Vertical: AX max.= 6.68 x 10-4 m; AX min= | 6.77 x 10-4| m

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. DIRECCION Y-Y:

0000128

00001
75e008 |
Se00%
250008 |

|

ol (I

-2 %2e00%

ol I

75005 |}

<0 0001

0000128 ° 3 3

Time

Fig. 161— Desplazamientos en “Y” E28 Vertical: AY max.= 9.68 x 10-5m; AY min= | 1.01 x 10-4| m

Fuente: Elaboracién Propia
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8.1. PRESENTACION DE RESULTADOS
A continuacién en las tablas de la N° 01 a la N° 12 se aprecia la comparacion de los resultados obtenidos del
software VISUAL FEA, luego de haber realizado el andlisis tiempo-historia, con la Norma de Disefio

Sismorresistente E-030.

UBICACION: VIRGEN DE LOURDES

TABLA N2 01
DESPLAZAMIENTO XX (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION XX MAXIMO COMENTARIO
EST 7 LONGITUDINAL 2.86E-04 1.29E-03 5.00E-03 Ok!
EST 7 TRANSVERSAL 6.62E-05 2.98E-04 5.00E-03 Ok!
EST 7 VERTICAL 4.48E-04 2.01E-03 5.00E-03 Ok!
DESPLAZAMIENTO YY (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION YY MAXIMO COMENTARIO
EST 7 LONGITUDINAL 1.73E-05 7.79E-05 5.00E-03 Ok!
EST 7 TRANSVERSAL 4.34E-05 1.95E-04 5.00E-03 Ok!
EST 7 VERTICAL 3.21E-05 1.45E-04 5.00E-03 Ok!
TABLA N2 02
DESPLAZAMIENTO XX (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL ‘
VIRGEN DE TIEMPO - HISTORIA DISTORSION XX MAXIMO COMENTARIO
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LOURDES

ESTO LONGITUDINAL 8.54E-05 3.84E-04 5.00E-03 Ok!
EST9 TRANSVERSAL 3.46E-05 1.56E-04 5.00E-03 Ok!
EST9 VERTICAL 3.99E-05 1.80E-04 5.00E-03 Ok!
DESPLAZAMIENTO YY (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION YY MAXIMO COMENTARIO
EST9 LONGITUDINAL 7.56E-05 3.40E-04 5.00E-03 Ok!
EST9 TRANSVERSAL 8.94E-06 4.02E-05 5.00E-03 Ok!
EST9 VERTICAL 2.09E-05 9.40E-05 5.00E-03 Ok!
TABLA N2 03
DESPLAZAMIENTO XX (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION XX MAXIMO COMENTARIO
EST 10 LONGITUDINAL 7.33E-05 3.30E-04 5.00E-03 Ok!
EST 10 TRANSVERSAL 6.62E-05 2.98E-04 5.00E-03 Ok!
EST 10 VERTICAL 1.15E-04 5.16E-04 5.00E-03 Ok!
DESPLAZAMIENTO YY (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION YY MAXIMO COMENTARIO
EST 10 LONGITUDINAL 1.94E-05 8.74E-05 5.00E-03 Ok!
EST 10 TRANSVERSAL 6.61E-05 2.97E-04 5.00E-03 Ok!
EST 10 VERTICAL 2.29E-05 1.03E-04 5.00E-03 Ok!
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TABLA N2 04

DESPLAZAMIENTO XX (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION XX MAXIMO COMENTARIO
EST 11 LONGITUDINAL 2.23E-04 1.00E-03 5.00E-03 Ok!
EST 11 TRANSVERSAL 1.13E-09 5.08E-09 5.00E-03 Ok!
EST 11 VERTICAL 1.24E-04 5.60E-04 5.00E-03 Ok!
DESPLAZAMIENTO YY (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION YY MAXIMO COMENTARIO
EST 11 LONGITUDINAL 1.73E-04 7.79E-04 5.00E-03 Ok!
EST 11 TRANSVERSAL 1.15E-05 5.16E-05 5.00E-03 Ok!
EST 11 VERTICAL 2.85E-05 1.28E-04 5.00E-03 Ok!
TABLA N2 05
DESPLAZAMIENTO XX (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION XX MAXIMO COMENTARIO
EST 13 LONGITUDINAL 8.76E-07 3.94E-06 5.00E-03 Ok!
EST 13 TRANSVERSAL 8.67E-05 3.90E-04 5.00E-03 Ok!
EST 13 VERTICAL 4.37E-05 1.96E-04 5.00E-03 Ok!
DESPLAZAMIENTO YY (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL

137




VIRGEN DE

LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION YY MAXIMO COMENTARIO
EST 13 LONGITUDINAL 1.12E-04 5.06E-04 5.00E-03 Ok!
EST 13 TRANSVERSAL 1.11E-04 4.98E-04 5.00E-03 Ok!
EST 13 VERTICAL 1.65E-05 7.44E-05 5.00E-03 Ok!
TABLA N2 06
DESPLAZAMIENTO XX (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION XX MAXIMO COMENTARIO
EST 15 LONGITUDINAL 3.07E-05 1.38E-04 5.00E-03 Ok!
EST 15 TRANSVERSAL 3.72E-05 1.67E-04 5.00E-03 Ok!
DESPLAZAMIENTO YY (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION YY MAXIMO COMENTARIO
EST 15 LONGITUDINAL 1.56E-05 7.02E-05 5.00E-03 Ok!
EST 15 TRANSVERSAL 6.50E-05 2.93E-04 5.00E-03 Ok!
TABLA N2 07
DESPLAZAMIENTO XX (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION XX MAXIMO COMENTARIO
EST 17 LONGITUDINAL 6.00E-04 2.70E-03 5.00E-03 Ok!
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EST 17 TRANSVERSAL 4.37E-04 1.97E-03 5.00E-03 Ok!
EST 17 VERTICAL 4.38E-04 1.97E-03 5.00E-03 Ok!
DESPLAZAMIENTO YY (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION YY MAXIMO COMENTARIO
EST 17 LONGITUDINAL 2.87E-05 1.29E-04 5.00E-03 Ok!
EST 17 TRANSVERSAL 3.37E-05 1.51E-04 5.00E-03 Ok!
EST 17 VERTICAL 3.36E-05 1.51E-04 5.00E-03 Ok!
TABLA N2 08
DESPLAZAMIENTO XX (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION XX MAXIMO COMENTARIO
EST 18 LONGITUDINAL 2.49E-05 1.12E-04 5.00E-03 Ok!
EST 18 TRANSVERSAL 2.45E-05 1.10E-04 5.00E-03 Ok!
EST 18 VERTICAL 5.01E-05 2.25E-04 5.00E-03 Ok!
DESPLAZAMIENTO YY (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION YY MAXIMO COMENTARIO
EST 18 LONGITUDINAL 1.39E-05 6.26E-05 5.00E-03 Ok!
EST 18 TRANSVERSAL 6.80E-06 3.06E-05 5.00E-03 Ok!
EST 18 VERTICAL 1.51E-05 6.80E-05 5.00E-03 Ok!
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TABLA N2 09

DESPLAZAMIENTO XX (m)

DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL

VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION XX MAXIMO COMENTARIO
EST 19 LONGITUDINAL 1.59E-05 7.14E-05 5.00E-03 Ok!
EST 19 TRANSVERSAL 5.25E-05 2.36E-04 5.00E-03 Ok!
EST 19 VERTICAL 3.82E-05 1.72E-04 5.00E-03 Ok!
DESPLAZAMIENTO YY (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION YY MAXIMO COMENTARIO
EST 19 LONGITUDINAL 4.57E-06 2.06E-05 5.00E-03 Ok!
EST 19 TRANSVERSAL 8.31E-06 3.74E-05 5.00E-03 Ok!
EST 19 VERTICAL 1.43E-05 6.44E-05 5.00E-03 Ok!
TABLA N2 10
DESPLAZAMIENTO XX (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION XX MAXIMO COMENTARIO
EST 20 LONGITUDINAL 1.28E-04 5.77E-04 5.00E-03 Ok!
EST 20 TRANSVERSAL 4.10E-05 1.84E-04 5.00E-03 Ok!
EST 20 VERTICAL 1.87E-04 8.44E-04 5.00E-03 Ok!
DESPLAZAMIENTO YY (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE TIEMPO - HISTORIA DISTORSION YY MAXIMO COMENTARIO
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LOURDES

EST 20 LONGITUDINAL 5.76E-06 2.59E-05 5.00E-03 Ok!
EST 20 TRANSVERSAL 3.47E-06 1.56E-05 5.00E-03 Ok!
EST 20 VERTICAL 8.68E-06 3.91E-05 5.00E-03 Ok!
TABLA N2 11
DESPLAZAMIENTO XX (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION XX MAXIMO COMENTARIO
EST 21 LONGITUDINAL 2.49E-05 1.12E-04 5.00E-03 Ok!
EST 21 TRANSVERSAL 2.45E-05 1.10E-04 5.00E-03 Ok!
EST 21 VERTICAL 5.01E-05 2.25E-04 5.00E-03 Ok!
DESPLAZAMIENTO YY (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION YY MAXIMO COMENTARIO
EST 21 LONGITUDINAL 1.39E-05 6.26E-05 5.00E-03 Ok!
EST 21 TRANSVERSAL 6.80E-06 3.06E-05 5.00E-03 Ok!
EST 21 VERTICAL 1.51E-05 6.80E-05 5.00E-03 Ok!
TABLA N2 12
DESPLAZAMIENTO XX (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION XX MAXIMO COMENTARIO
EST 28 LONGITUDINAL 9.08E-04 4.09E-03 5.00E-03 Ok!
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EST 28 TRANSVERSAL 5.45E-04 2.45E-03 5.00E-03 Ok!

EST 28 VERTICAL 6.68E-04 3.00E-03 5.00E-03 Ok!
DESPLAZAMIENTO YY (m) DISTORSION MAXIMA ESPECTRAL
VIRGEN DE
LOURDES TIEMPO - HISTORIA DISTORSION YY MAXIMO COMENTARIO
EST 28 LONGITUDINAL 9.19E-05 4.14E-04 5.00E-03 Ok!
EST 28 TRANSVERSAL 6.83E-05 3.07E-04 5.00E-03 Ok!
EST 28 VERTICAL 9.68E-05 4.36E-04 5.00E-03 Ok!

Como interpretacion de los resultados tenemos:

Que los desplazamientos generados por efectos de la voladura se encuentran dentro de lo permitido por la norma
E-030 de Disefio Sismoresistente.

8.2. ANALISIS DEL GRAFICO DE ACELERACION ESPECTRAL VS PERIODO DE TODAS LAS ESTACIONES
CONSIDERADAS EN EL MONITOREO VIBRATORIO

En las tablas que se muestra a continuacion (Tablas de la N° 13 a la N° 30) se ha realizado un consolidado de los

espectros que genera la grafica Sa (aceleracion) vs T (tiempo) para las tres direcciones de andlisis (longitudinal,

transversal y vertical) para generar una linea de tendencia.

142



Tabla 13: Estacion 07, 09 y 10 en sentido Longitudinal

7MO REPORTE UNACEM (19-06-13) 9NO REPORTE UNACEM (13-07-13) 10MO REPORTE UNACEM (03-08-13)
LONGITUDINAL (m/s) LONGITUDINAL (m/s) LONGITUDINAL (m/s)
# TIEMPO (s) | ACELERACION (m/s?) # TIEMPO (s) | ACELERACION (m/s?) # TIEMPO (s) ACELERACION (m/s?)
1 0.02 2.936-01 1 0.02 7.97E-02 1 0.02 4.14E-02
2 0.0216 3.21E-01 2 0.0216 8.03E-02 2 0.0216 3.76E-02
3 0.0234 3.26E-01 3 0.0234 5.35E-02 3 0.0234 3.49E-02
4 0.0253 2.27E-01 4 0.0253 6.41E-02 4 0.0253 3.87E-02
5 0.0273 1.62E-01 5 0.0273 7.57E-02 5 0.0273 3.11E-02
6 0.0296 1.46E-01 6 0.0296 7.82E-02 6 0.0296 2.99E-02
7 0.032 1.92€-01 7 0.032 7.11E-02 7 0.032 2.84E-02
8 0.0346 1.91E-01 8 0.0346 5.96E-02 8 0.0346 2.69E-02
9 0.0374 2.17E-01 9 0.0374 4.76E-02 9 0.0374 2.26E-02
10 0.0404 1.94E-01 10 0.0404 4.01E-02 10 0.0404 2.00E-02
11 0.0437 1.55E-01 11 0.0437 4.09E-02 11 0.0437 1.98E-02
12 0.0473 1.36E-01 12 0.0473 3.75E-02 12 0.0473 1.97E-02
13 0.0511 1.63E-01 13 0.0511 3.46E-02 13 0.0511 1.91E-02
14 0.0553 1.67E-01 14 0.0553 3.33E-02 14 0.0553 2.09E-02
15 0.0598 2.27E-01 15 0.0598 3.25E-02 15 0.0598 1.94E-02
16 0.0647 2.12E-01 16 0.0647 3.22E-02 16 0.0647 1.80E-02
17 0.0699 1.69E-01 17 0.0699 3.15E-02 17 0.0699 1.80E-02
18 0.0756 1.33£-01 18 0.0756 3.09E-02 18 0.0756 1.81E-02
19 0.0818 1.26E-01 19 0.0818 3.05E-02 19 0.0818 1.81E-02
20 0.0884 1.25E-01 20 0.0884 3.03E-02 20 0.0884 1.82E-02
21 0.0956 1.25E-01 21 0.0956 2.99E-02 21 0.0956 1.82E-02
22 0.1034 1.25E-01 22 0.1034 2.98E-02 22 0.1034 1.83E-02
23 0.1118 1.25E-01 23 0.1118 2.95E-02 23 0.1118 1.83E-02
24 0.1209 1.25E-01 24 0.1209 2.94E-02 24 0.1209 1.83E-02
25 0.1308 1.25E-01 25 0.1308 2.94E-02 25 0.1308 1.83€-02
26 0.1414 1.25E-01 26 0.1414 2.92E-02 26 0.1414 1.84E-02
27 0.1529 1.25E-01 27 0.1529 2.90E-02 27 0.1529 1.84E-02
28 0.1654 1.25E-01 28 0.1654 2.90E-02 28 0.1654 1.84E-02
29 0.1788 1.25E-01 29 0.1788 2.90E-02 29 0.1788 1.84E-02
30 0.1934 1.25E-01 30 0.1934 2.89E-02 30 0.1934 1.84E-02
31 0.2091 1.25E-01 31 0.2091 2.88E-02 31 0.2091 1.84E-02
32 0.2261 1.25E-01 32 0.2261 2.87E-02 32 0.2261 1.84E-02
33 0.2446 1.25E-01 33 0.2446 2.87E-02 33 0.2446 1.85E-02
34 0.2645 1.25E-01 34 0.2645 2.88E-02 34 0.2645 1.85E-02
35 0.286 1.25E-01 35 0.286 2.88E-02 35 0.286 1.85E-02
36 0.3092 1.25E-01 36 0.3092 2.87E-02 36 0.3092 1.85E-02
37 0.3344 1.25E-01 37 0.3344 2.86E-02 37 0.3344 1.85E-02
38 0.3616 1.256-01 38 0.3616 2.86E-02 38 0.3616 1.85E-02
39 0.3911 1.25E-01 39 0.3911 2.86E-02 39 0.3911 1.85E-02
40 0.4229 1.25E-01 40 0.4229 2.85E-02 40 0.4229 1.85E-02
41 0.4573 1.25E-01 41 0.4573 2.86E-02 41 0.4573 1.85E-02
42 0.4945 1.25E-01 42 0.4945 2.86E-02 42 0.4945 1.85E-02
43 0.5348 1.25E-01 43 0.5348 2.86E-02 43 0.5348 1.85E-02
44 0.5783 1.25E-01 44 0.5783 2.86E-02 44 0.5783 1.85E-02
45 0.6254 1.25E-01 45 0.6254 2.86E-02 45 0.6254 1.85E-02
46 0.6762 1.25E-01 46 0.6762 2.86E-02 46 0.6762 1.85E-02
47 0.7313 1.25E-01 47 0.7313 2.86E-02 47 0.7313 1.85E-02
48 0.7908 1.25E-01 48 0.7908 2.86E-02 48 0.7908 1.85E-02
49 0.8551 1.25E-01 49 0.8551 2.85E-02 49 0.8551 1.85E-02
50 0.9247 1.25E-01 50 0.9247 2.85E-02 50 0.9247 1.85E-02
51 1 1.25E-01 51 1 2.85E-02 51 1 1.85E-02
52 1.0814 1.25E-01 52 1.0814 2.85E-02 52 1.0814 1.85E-02
53 1.1694 1.25E-01 53 1.1694 2.85E-02 53 1.1694 1.85E-02
54 1.2646 1.25E-01 54 1.2646 2.85E-02 54 1.2646 1.85E-02
55 13675 1.25E-01 55 13675 2.85E-02 55 13675 1.85E-02
56 1.4788 1.25E-01 56 1.4788 2.85E-02 56 1.4788 1.85E-02
57 1.5991 1.25E-01 57 1.5991 2.85E-02 57 1.5991 1.85E-02
58 1.7292 1.25E-01 58 1.7292 2.85E-02 58 1.7292 1.85E-02
59 1.87 1.25E-01 59 1.87 2.85E-02 59 1.87 1.85E-02
60 2.0222 1.25E-01 60 2.0222 2.85E-02 60 2.0222 1.85E-02
61 2.1867 1.25E-01 61 2.1867 2.85E-02 61 2.1867 1.85E-02
62 2.3647 1.25E-01 62 2.3647 2.85E-02 62 2.3647 1.85E-02
63 2.5571 1.256-01 63 2.5571 2.85E-02 63 25571 1.85E-02
64 2.7652 1.25E-01 64 2.7652 2.85E-02 64 2.7652 1.85E-02
65 2.9903 1.25E-01 65 2.9903 2.85E-02 65 2.9903 1.85E-02
66 3.2336 1.25E-01 66 3.2336 2.85E-02 66 3.2336 1.85E-02
67 3.4968 1.25E-01 67 3.4968 2.85E-02 67 3.4968 1.85E-02
68 3.7814 1.25E-01 68 3.7814 2.85E-02 68 3.7814 1.85E-02
69 4.0891 1.256-01 69 4.0891 2.85E-02 69 4.0891 1.85E-02
70 4.4219 1.25E-01 70 4.4219 2.85E-02 70 4.4219 1.85E-02
71 4.7818 1.25E-01 71 4.7818 2.85E-02 71 4.7818 1.85E-02
72 5.1709 1.25E-01 72 5.1709 2.85E-02 72 5.1709 1.85E-02
73 5.5917 1.25E-01 73 5.5917 2.85E-02 73 5.5917 1.85E-02
74 6.0468 1.25E-01 74 6.0468 2.85E-02 74 6.0468 1.85E-02
75 6.5389 1.256-01 75 6.5389 2.85E-02 75 6.5389 1.85E-02
76 7.0711 1.25E-01 76 7.0711 2.85E-02 76 7.0711 1.85E-02
77 7.6465 1.25E-01 77 7.6465 2.85E-02 77 7.6465 1.85E-02
78 8.2688 1.25E-01 78 8.2688 2.85E-02 78 8.2688 1.85E-02
79 8.9418 1.25E-01 79 8.9418 2.85E-02 79 8.9418 1.85E-02
80 9.6695 1.25E-01 80 9.6695 2.85E-02 80 9.6695 1.85E-02
81 10.4564 1.25E-01 81 10.4564 2.85E-02 81 10.4564 1.85E-02
82 11.3074 1.25E-01 82 11.3074 2.85E-02 82 11.3074 1.85E-02
83 12.2276 1.25E-01 83 12.2276 2.85E-02 83 12.2276 1.85E-02
84 13.2227 1.25E-01 84 13.2227 2.85E-02 84 13.2227 1.85E-02
85 14.2988 1.25E-01 85 14.2988 2.85E-02 85 14.2988 1.85E-02
86 15.4625 1.25E-01 86 15.4625 2.85E-02 86 15.4625 1.85E-02
87 16.7209 1.25E-01 87 16.7209 2.85E-02 87 16.7209 1.85E-02
88 18.0816 1.25E-01 88 18.0816 2.85E-02 88 18.0816 1.85E-02
89 19.5532 1.25E-01 89 19.5532 2.85E-02 89 19.5532 1.85E-02
90 21.1445 1.25E-01 90 21.1445 2.85E-02 90 21.1445 1.85E-02
91 22.8653 1.25E-01 91 22.8653 2.85E-02 91 22.8653 1.85E-02
92 24.7261 1.25E-01 92 24.7261 2.85E-02 92 24.7261 1.85E-02
93 26.7384 1.25E-01 93 26.7384 2.85E-02 93 26.7384 1.86E-02
94 28.9144 1.25E-01 94 28.9144 2.85E-02 94 28.9144 1.86E-02
95 31.2675 1.25E-01 95 31.2675 2.85E-02 95 31.2675 1.86E-02
9 33.8122 1.25E-01 9% 33.8122 2.85E-02 9% 33.8122 1.86E-02
97 36.5639 1.25E-01 97 36.5639 2.85E-02 97 36.5639 1.86E-02
98 39.5396 1.25E-01 98 39.5396 2.85E-02 98 39.5396 1.86E-02
99 42.7574 1.25E-01 99 42.7574 2.85E-02 99 42.7574 1.86E-02
100 50 1.256-01 100 50 2.85E-02 100 50 1.86E-02

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14: Estacién 11, 13 y 15 en sentido Longitudinal

11VO REPORTE UNACEM (27-09-13)

13VO REPORTE UNACEM (26-10-13)

LONGITUDINAL (m/s)

15VO REPORTE UNACEM (30-11-13)

LONGITUDINAL (m/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 1.34E-01
2 0.0216 1.32€-01
3 0.0234 1.31E-01
4 0.0253 1.26E-01
5 0.0273 1.25E-01
6 0.0296 1.18E-01
7 0.032 9.68E-02
8 0.0346 8.71E-02
9 0.0374 1.04E-01
10 0.0404 1.22E-01
11 0.0437 9.64E-02
12 0.0473 7.28E-02
13 0.0511 7.28E-02
14 0.0553 8.456-02
15 0.0598 7.86E-02
16 0.0647 6.62E-02
17 0.0699 5.76E-02
18 0.0756 5.13€-02
19 0.0818 5.16E-02
20 0.0884 5.18E-02
21 0.0956 5.20E-02
22 0.1034 5.20€-02
23 0.1118 5.20€-02
24 0.1209 5.20E-02
25 0.1308 5.19E-02
26 0.1414 5.18E-02
27 0.1529 5.16E-02
28 0.1654 5.156-02
29 0.1788 5.14E-02
30 0.1934 5.13€-02
31 0.2091 5.12E-02
32 0.2261 5.11E-02
33 0.2446 5.10E-02
34 0.2645 5.10E-02
35 0.286 5.09€-02
36 0.3092 5.08€-02
37 0.3344 5.08€-02
38 0.3616 5.08E-02
39 0.3911 5.07E-02
40 0.4229 5.07E-02
41 0.4573 5.07E-02
42 0.4945 5.06E-02
43 0.5348 5.06E-02
44 0.5783 5.06E-02
45 0.6254 5.06E-02
46 0.6762 5.06E-02
47 0.7313 5.05E-02
48 0.7908 5.05E-02
49 0.8551 5.05€-02
50 0.9247 5.05E-02
51 1 5.05E-02
52 1.0814 5.05E-02
53 1.1694 5.05E-02
54 1.2646 5.05E-02
55 1.3675 5.05€-02
56 1.4788 5.05€-02
57 1.5991 5.05€-02
58 1.7292 5.05€-02
59 1.87 5.05E-02
60 2.0222 5.05E-02
61 2.1867 5.05E-02
62 2.3647 5.05E-02
63 2.5571 5.056-02
64 2.7652 5.05E-02
65 2.9903 5.05E-02
66 3.2336 5.05E-02
67 3.4968 5.05E-02
68 3.7814 5.05E-02
69 4.0891 5.05E-02
70 4.4219 5.05€-02
71 4.7818 5.05€-02
72 5.1709 5.05€-02
73 5.5917 5.05E-02
74 6.0468 5.05E-02
75 6.5389 5.05E-02
76 7.0711 5.05E-02
77 7.6465 5.05€-02
78 8.2688 5.05€-02
79 8.9418 5.05€-02
80 9.6695 5.05E-02
81 10.4564 5.05E-02
82 11.3074 5.05E-02
83 12.2276 5.05E-02
84 13.2227 5.05€-02
85 14.2988 5.05€-02
86 15.4625 5.05€-02
87 16.7209 5.05E-02
88 18.0816 5.05E-02
89 19.5532 5.05E-02
90 21.1445 5.05E-02
91 22.8653 5.05E-02
92 24.7261 5.05€-02
93 26.7384 5.05€-02
% 28.9144 5.05E-02
95 31.2675 5.05E-02
96 33.8122 5.05E-02
97 36.5639 5.05E-02
98 39.5396 5.05€-02
99 42.7574 5.05€-02
100 50 5.05E-02

Fuente: Elaboracion propia

# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 3.11E-01
2 0.0216 3.22E-01
3 0.0234 2.71E-01
4 0.0253 2.02E-01
5 0.0273 2.11E-01
6 0.0296 1.83E-01
7 0.032 1.54E-01
8 0.0346 1.49E-01
9 0.0374 1.33E-01
10 0.0404 1.27E-01
11 0.0437 1.24E-01
12 0.0473 1.18E-01
13 0.0511 1.13E-01
14 0.0553 1.10E-01
15 0.0598 1.09E-01
16 0.0647 1.07E-01
17 0.0699 1.06E-01
18 0.0756 1.05E-01
19 0.0818 1.04E-01
20 0.0884 1.04E-01
21 0.0956 1.03E-01
22 0.1034 1.03€-01
23 0.1118 1.02E-01
24 0.1209 1.02E-01
25 0.1308 1.02E-01
26 0.1414 1.01E-01
27 0.1529 1.01E-01
28 0.1654 1.01E-01
29 0.1788 1.01E-01
30 0.1934 1.01E-01
31 0.2091 1.01E-01
32 0.2261 1.01E-01
33 0.2446 1.01E-01
34 0.2645 1.01E-01
35 0.286 1.01E-01
36 0.3092 1.01E-01
37 0.3344 1.01E-01
38 0.3616 1.01E-01
39 0.3911 1.01E-01
40 0.4229 1.01E-01
41 0.4573 1.01E-01
42 0.4945 1.01E-01
43 0.5348 1.01E-01
44 0.5783 1.00E-01
45 0.6254 1.00E-01
46 0.6762 1.00E-01
47 0.7313 1.00E-01
48 0.7908 1.00E-01
49 0.8551 1.00E-01
50 0.9247 1.00E-01
51 1 1.00E-01
52 1.0814 1.00E-01
53 1.1694 1.00E-01
54 1.2646 1.00E-01
55 13675 1.00E-01
56 1.4788 1.00E-01
57 1.5991 1.00E-01
58 1.7292 1.00E-01
59 1.87 1.00E-01
60 2.0222 1.00E-01
61 2.1867 1.00E-01
62 2.3647 1.00E-01
63 2.5571 1.00E-01
64 2.7652 1.00E-01
65 2.9903 1.00E-01
66 3.2336 1.00E-01
67 3.4968 1.00E-01
68 3.7814 1.00E-01
69 4.0891 1.00E-01
70 4.4219 1.00E-01
71 4.7818 1.00E-01
72 5.1709 1.00E-01
73 5.5917 1.00E-01
74 6.0468 1.00E-01
75 6.5389 1.00E-01
76 7.0711 1.00E-01
77 7.6465 1.00E-01
78 8.2688 1.00E-01
79 8.9418 1.00E-01
80 9.6695 1.00E-01
81 10.4564 1.00E-01
82 11.3074 1.00E-01
83 12.2276 1.00E-01
84 13.2227 1.00E-01
85 14.2988 1.00E-01
86 15.4625 1.00E-01
87 16.7209 1.00E-01
88 18.0816 1.00E-01
89 19.5532 1.00E-01
90 21.1445 1.00E-01
91 22.8653 1.00E-01
92 24.7261 1.00E-01
93 26.7384 1.00E-01
% 28.9144. 1.00E-01
95 31.2675 1.00E-01
96 33.8122 1.00E-01
97 36.5639 1.00E-01
98 39.5396 1.00E-01
99 42.7574 1.00E-01
100 50 1.00E-01
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LONGITUDINAL (m/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (m/s?)
1 0.02 3.86E+00
2 0.0216 2.326+00
3 0.0234 1.60E+00
4 0.0253 1.31E+00
5 0.0273 1.18E+00
6 0.0296 1.03E+00
7 0.032 9.29E-01
8 0.0346 8.65E-01
9 0.0374 8.25E-01
10 0.0404 7.94E-01
11 0.0437 7.71E-01
12 0.0473 7.46E-01
13 0.0511 7.326-01
14 0.0553 7.16E-01
15 0.0598 7.04E-01
16 0.0647 6.98E-01
17 0.0699 6.88E-01
18 0.0756 6.80E-01
19 0.0818 6.77E-01
20 0.0884 6.74E-01
21 0.0956 6.69E-01
22 0.1034 6.64E-01
23 0.1118 6.61E-01
24 0.1209 6.60E-01
25 0.1308 6.59E-01
26 0.1414 6.58E-01
27 0.1529 6.56E-01
28 0.1654 6.54E-01
29 0.1788 6.52E-01
30 0.1934 6.51E-01
31 0.2091 6.50E-01
32 0.2261 6.50E-01
33 0.2446 6.50E-01
34 0.2645 6.50E-01
35 0.286 6.50E-01
36 0.3092 6.50E-01
37 0.3344 6.50E-01
38 0.3616 6.49E-01
39 0.3911 6.49E-01
40 0.4229 6.49E-01
41 0.4573 6.48E-01
42 0.4945 6.48E-01
43 0.5348 6.48E-01
44 0.5783 6.48E-01
45 0.6254 6.48E-01
46 0.6762 6.47E-01
47 0.7313 6.47E-01
48 0.7908 6.47E-01
49 0.8551 6.47E-01
50 0.9247 6.47E-01
51 1 6.47E-01
52 1.0814 6.47E-01
53 1.1694 6.47E-01
54 1.2646 6.47E-01
55 13675 6.47E-01
56 1.4788 6.47E-01
57 1.5991 6.47E-01
58 1.7292 6.47E-01
59 1.87 6.47E-01
60 2.0222 6.47E-01
61 2.1867 6.47E-01
62 2.3647 6.47E-01
63 25571 6.47E-01
64 2.7652 6.47E-01
65 2.9903 6.47E-01
66 3.2336 6.47E-01
67 3.4968 6.47E-01
68 3.7814 6.47E-01
69 4.0891 6.47E-01
70 4.4219 6.47E-01
71 4.7818 6.47E-01
72 5.1709 6.47E-01
73 5.5917 6.47E-01
74 6.0468 6.47E-01
75 6.5389 6.47E-01
76 7.0711 6.47E-01
77 7.6465 6.47E-01
78 8.2688 6.47E-01
79 8.9418 6.47E-01
80 9.6695 6.47E-01
81 10.4564 6.47E-01
82 11.3074 6.47E-01
83 12.2276 6.47E-01
84 13.2227 6.47E-01
85 14.2988 6.47E-01
86 15.4625 6.47E-01
87 16.7209 6.47E-01
88 18.0816 6.47E-01
89 19.5532 6.47E-01
90 21.1445 6.47E-01
91 22.8653 6.47E-01
92 24.7261 6.47E-01
93 26.7384 6.47E-01
94 28.9144 6.47E-01
95 31.2675 6.47E-01
96 33.8122 6.47E-01
97 36.5639 6.47E-01
98 39.5396 6.47E-01
99 42.7574. 6.47E-01
100 50 6.47E-01




Tabla 15: Estacion 17, 18 y 19 en sentido Longitudinal

17VO REPORTE UNACEM (06-12-13)

18VO REPORTE UNACEM (08-01-14)

19VO REPORTE UNACEM (14-01-14)

LONGITUDINAL (m/s)

LONGITUDINAL (m/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 4.90E-01
2 0.0216 3.54E-01
3 0.0234 3.78E-01
4 0.0253 3.34E-01
s 0.0273 3.526-01
6 0.0296 3.04E-01
7 0.032 3.38E-01
8 0.0346 3.35E-01
9 0.0374 2.526-01
10 0.0404 1.86E-01
11 0.0437 1.73€-01
12 0.0473 1.80E-01
13 0.0511 1.60E-01
14 0.0553 1.47E-01
15 0.0598 1.48E-01
16 0.0647 1.60E-01
17 0.0699 1.51E-01
18 0.0756 1.46E-01
19 0.0818 1.41E-01
20 0.0884 1.336-01
21 0.0956 1.30E-01
22 0.1034 1.26E-01
23 0.1118 1.26E-01
24 0.1209 1.25E-01
25 0.1308 1.23€-01
26 0.1414 1.22E-01
27 0.1529 1.22€-01
28 0.1654 1.21E-01
29 0.1788 1.21E-01
30 0.1934 1.21E-01
31 0.2091 1.21E-01
32 0.2261 1.21E-01
33 0.2446 1.21E-01
34 0.2645 1.20E-01
35 0.286 1.20E-01
36 03092 1.20€-01
37 0.3344 1.20E-01
38 03616 1.20€-01
39 0.3911 1.20E-01
40 0.4229 1.20€-01
41 0.4573 1.20E-01
42 0.4945 1.20E-01
43 0.5348 1.20E-01
44 0.5783 1.20E-01
45 0.6254 1.20E-01
46 0.6762 1.20E-01
47 0.7313 1.20€-01
48 0.7908 1.20E-01
49 0.8551 1.20€-01
50 0.9247 1.20E-01
51 1 1.20€-01
52 1.0814 1.20E-01
53 1.1694 1.20E-01
54 1.2646 1.20E-01
55 1.3675 1.20E-01
56 1.4788 1.20E-01
57 1.5991 1.20E-01
58 1.7292 1.20€-01
59 1.87 1.20E-01
60 2.0222 1.20€-01
61 2.1867 1.20E-01
62 2.3647 1.20€-01
63 2.5571 1.20E-01
64 2.7652 1.20E-01
65 2.9903 1.20E-01
66 3.2336 1.20E-01
67 3.4968 1.20E-01
68 3.7814 1.20E-01
69 4.0891 1.20€-01
70 4.4219 1.20E-01
71 4.7818 1.20€-01
72 5.1709 1.20E-01
73 5.5917 1.20€-01
74 6.0468 1.20E-01
75 6.5389 1.20E-01
76 7.0711 1.20E-01
77 7.6465 1.20E-01
78 8.2688 1.20€-01
79 8.9418 1.20E-01
80 9.6695 1.20€-01
81 10.4564 1.20E-01
82 11.3074 1.20€-01
83 12.2276 1.20E-01
84 13.2227 1.20€-01
85 14.2988 1.20E-01
86 15.4625 1.20E-01
87 16.7209 1.20E-01
88 18.0816 1.20E-01
89 19.5532 1.20E-01
90 21.1445 1.20E-01
91 22.8653 1.20€-01
92 24.7261 1.20E-01
93 26.7384. 1.20€-01
94 28.9144 1.20E-01
95 31.2675 1.20E-01
9% 33.8122 1.20E-01
97 36.5639 1.20E-01
98 39.5396 1.20E-01
99 42.7574 1.20-01
100 50 1.20€-01

Fuente: Elaboracion propia

LONGITUDINAL (m/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 2.36E-02
2 0.0216 2.07E-02
3 0.0234 2.27E6-02
4 0.0253 1.90E-02
5 0.0273 1.71E-02
6 0.0296 1.53E-02
7 0.032 1.46E-02
8 0.0346 1.41E-02
9 0.0374 1.37€-02
10 0.0404 1.37E-02
11 0.0437 1.356-02
12 0.0473 1.31E-02
13 0.0511 1.28E-02
14 0.0553 1.26E-02
15 0.0598 1.26E-02
16 0.0647 1.24€-02
17 0.0699 1.24E-02
18 0.0756 1.23€-02
19 0.0818 1.236-02
20 0.0884 1.22€-02
21 0.0956 1.22€-02
22 0.1034 1.21E-02
23 0.1118 1.21E-02
24 0.1209 1.21E-02
25 0.1308 1.21E-02
26 0.1414 1.21E-02
27 0.1529 1.21E-02
28 0.1654 1.20E-02
29 0.1788 1.20€-02
30 0.1934 1.20E-02
31 0.2091 1.20E-02
32 0.2261 1.20E-02
33 0.2446 1.20E-02
34 0.2645 1.20E-02
35 0.286 1.20E-02
36 0.3092 1.20€-02
37 0.3344 1.20E-02
38 0.3616 1.20€-02
39 0.3911 1.20E-02
40 0.4229 1.20E-02
41 0.4573 1.20E-02
42 0.4945 1.20E-02
43 0.5348 1.20E-02
44 0.5783 1.20E-02
45 0.6254 1.20E-02
46 0.6762 1.20E-02
47 0.7313 1.20€-02
48 0.7908 1.20E-02
49 0.8551 1.20€-02
50 0.9247 1.20E-02
51 1 1.20E-02
52 1.0814 1.20E-02
53 1.1694 1.20E-02
54 1.2646 1.20E-02
55 1.3675 1.20E-02
56 1.4788 1.20€-02
57 1.5991 1.20E-02
58 1.7292 1.20€-02
59 1.87 1.20E-02
60 2.0222 1.20€-02
61 2.1867 1.20E-02
62 2.3647 1.20€-02
63 2.5571 1.20E-02
64 2.7652 1.20E-02
65 2.9903 1.20E-02
66 3.2336 1.20E-02
67 3.4968 1.20E-02
63 3.7814 1.20E-02
69 4.0891 1.20€-02
70 4.4219 1.20E-02
71 4.7818 1.20€-02
72 5.1709 1.20E-02
73 5.5917 1.20E-02
74 6.0468 1.20E-02
75 6.5389 1.20E-02
76 7.0711 1.20E-02
77 7.6465 1.20E-02
78 8.2688 1.20E-02
79 8.9418 1.20E-02
80 9.6695 1.20€-02
81 10.4564 1.20E-02
82 11.3074 1.20€-02
83 12.2276 1.20E-02
84 13.2227 1.20€-02
85 14.2988 1.20E-02
86 15.4625 1.20E-02
87 16.7209 1.20E-02
83 18.0816 1.20E-02
89 19.5532 1.20E-02
90 21.1445 1.20E-02
91 22.8653 1.20€-02
92 24.7261 1.20E-02
93 26.7384 1.20€-02
94 28.9144 1.20E-02
95 31.2675 1.20E-02
96 33.8122 1.20E-02
97 36.5639 1.20E-02
98 39.5396 1.20E-02
99 42.7574 1.20E-02
100 50 1.20€-02
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# TIEMPO (s) | ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 3.40E-02
2 0.0216 3.40E-02
3 0.0234 3.40E-02
4 0.0253 3.40E-02
5 0.0273 3.40E-02
6 0.0296 3.40E-02
7 0.032 3.40E-02
8 0.0346 3.40E-02
9 0.0374 3.40E-02
10 0.0404 3.40E-02
11 0.0437 3.40E-02
12 0.0473 3.40E-02
13 0.0511 3.40E-02
14 0.0553 3.40E-02
15 0.0598 3.40E-02
16 0.0647 3.40E-02
17 0.0699 3.40E-02
18 0.0756 3.40E-02
19 0.0818 3.40E-02
20 0.0884 3.40E-02
21 0.0956 3.40E-02
22 0.1034 3.40E-02
23 0.1118 3.40E-02
24 0.1209 3.40E-02
25 0.1308 3.40E-02
26 0.1414 3.40E-02
27 0.1529 3.40E-02
28 0.1654 3.40E-02
29 0.1788 3.40E-02
30 0.1934 3.40E-02
31 0.2091 3.40E-02
32 0.2261 3.40E-02
33 0.2446 3.40E-02
34 0.2645 3.40E-02
35 0.286 3.40E-02
36 0.3092 3.40E-02
37 0.3344 3.40E-02
38 0.3616 3.40E-02
39 0.3911 3.40E-02
40 0.4229 3.40E-02
41 0.4573 3.40E-02
42 0.4945 3.40E-02
43 0.5348 3.40E-02
44 0.5783 3.40E-02
45 0.6254 3.40E-02
46 0.6762 3.40E-02
47 0.7313 3.40E-02
48 0.7908 3.40E-02
49 0.8551 3.40E-02
50 0.9247 3.40E-02
51 1 3.40E-02
52 1.0814 3.40E-02
53 1.1694 3.40E-02
54 1.2646 3.40E-02
55 1.3675 3.40E-02
56 1.4788 3.40E-02
57 1.5991 3.40E-02
58 1.7292 3.40E-02
59 1.87 3.40E-02
60 2.0222 3.40E-02
61 2.1867 3.40E-02
62 23647 3.40E-02
63 25571 3.40E-02
64 2.7652 3.40E-02
65 2.9903 3.40E-02
66 3.2336 3.40E-02
67 3.4968 3.40E-02
63 3.7814 3.40E-02
69 4.0891 3.40E-02
70 4.4219 3.40E-02
71 4.7818 3.40E-02
72 5.1709 3.40E-02
73 5.5917 3.40E-02
74 6.0468 3.40E-02
75 6.5389 3.40E-02
76 7.0711 3.40E-02
77 7.6465 3.40E-02
78 8.2688 3.40E-02
79 8.9418 3.40E-02
80 9.6695 3.40E-02
81 10.4564 3.40E-02
82 11.3074 3.40E-02
83 12.2276 3.40E-02
84 13.2227 3.40E-02
85 14.2988 3.40E-02
86 15.4625 3.40E-02
87 16.7209 3.40E-02
88 18.0816 3.40E-02
89 19.5532 3.40E-02
90 21.1445 3.40E-02
91 22.8653 3.40E-02
92 24.7261 3.40E-02
93 26.7384 3.40E-02
94 28.9144 3.40E-02
95 31.2675 3.40E-02
96 33.8122 3.40E-02
97 36.5639 3.40E-02
98 39.5396 3.40E-02
99 42.7574 3.40E-02
100 50 3.40E-02




Tabla 16: Estacion 20, 21 y 28 en sentido Longitudinal

20VO REPORTE UNACEM (22-01-14)

21VO REPORTE UNACEM (30-01-14)

28VO0 REPORTE UNACEM (14-03-14)

LONGITUDINAL (m/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 4.36E-02
2 0.0216 4.36E-02
3 0.0234 4.36E-02
4 0.0253 4.36E-02
5 0.0273 4.36E-02
6 0.0296 4.36E-02
7 0.032 4.36E-02
8 0.0346 4.36E-02
9 0.0374 4.36E-02
10 0.0404 4.36E-02
11 0.0437 4.36E-02
12 0.0473 4.36E-02
13 0.0511 4.36E-02
14 0.0553 4.36E-02
15 0.0598 4.36E-02
16 0.0647 4.36E-02
17 0.0699 4.36E-02
18 0.0756 4.36E-02
19 0.0818 4.36E-02
20 0.0884 4.36E-02
21 0.0956 4.36E-02
22 0.1034 4.36E-02
23 0.1118 4.36E-02
24 0.1209 4.36E-02
25 0.1308 4.36E-02
26 0.1414 4.36E-02
27 0.1529 4.36E-02
28 0.1654 4.36E-02
29 0.1788 4.36E-02
30 0.1934 4.36E-02
31 0.2091 4.36E-02
32 0.2261 4.36E-02
33 0.2446 4.36E-02
34 0.2645 4.36E-02
35 0.286 4.36E-02
36 0.3092 4.36E-02
37 0.3344 4.36E-02
38 0.3616 4.36E-02
39 0.3911 4.36E-02
40 0.4229 4.36E-02
41 0.4573 4.36E-02
42 0.4945 4.36E-02
43 0.5348 4.36E-02
44 0.5783 4.36E-02
45 0.6254 4.36E-02
46 0.6762 4.36E-02
47 0.7313 4.36E-02
48 0.7908 4.36E-02
49 0.8551 4.36E-02
50 0.9247 4.36E-02
51 1 4.36E-02
52 1.0814 4.36E-02
53 1.1694 4.36E-02
54 1.2646 4.36E-02
55 13675 4.36E-02
56 1.4788 4.36E-02
57 1.5991 4.36E-02
58 1.7292 4.36E-02
59 1.87 4.36E-02
60 2.0222 4.36E-02
61 2.1867 4.36E-02
62 2.3647 4.36E-02
63 25571 4.36E-02
64 2.7652 4.36E-02
65 2.9903 4.36E-02
66 3.2336 4.36E-02
67 3.4968 4.36E-02
68 3.7814 4.36E-02
69 4.0891 4.36E-02
70 4.4219 4.36E-02
71 4.7818 4.36E-02
72 5.1709 4.36E-02
73 5.5917 4.36E-02
74 6.0468 4.36E-02
75 6.5389 4.36E-02
76 7.0711 4.36E-02
77 7.6465 4.36E-02
78 8.2688 4.36E-02
79 8.9418 4.36E-02
80 9.6695 4.36E-02
81 10.4564 4.36E-02
82 11.3074 4.36E-02
83 12.2276 4.36E-02
84 13.2227 4.36E-02
85 14.2988 4.36E-02
86 15.4625 4.36E-02
87 16.7209 4.36E-02
88 18.0816 4.36E-02
89 19.5532 4.36E-02
%0 21.1445 4.36E-02
91 22.8653 4.36E-02
92 24.7261 4.36E-02
93 26.7384 4.36E-02
94 28.9144 4.36E-02
95 31.2675 4.36E-02
9% 33.8122 4.36E-02
97 36.5639 4.36E-02
98 39.5396 4.36E-02
99 42.7574 4.36E-02
100 50 4.36E-02

Fuente: Elaboracion propia

LONGITUDINAL (m/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 2.36E-02
2 0.0216 2.07E-02
3 0.0234 2.27E-02
4 0.0253 1.90E-02
5 0.0273 1.71E-02
6 0.0296 1.53E-02
7 0.032 1.46E-02
8 0.0346 1.41E-02
9 0.0374 1.37E-02
10 0.0404 1.37E-02
11 0.0437 1.35E-02
12 0.0473 1.31E-02
13 0.0511 1.28E-02
14 0.0553 1.26E-02
15 0.0598 1.26E-02
16 0.0647 1.24E-02
17 0.0699 1.24E-02
18 0.0756 1.23E-02
19 0.0818 1.23-02
20 0.0884 1.22E-02
21 0.0956 1.22E-02
2 0.1034 1.21E-02
23 0.1118 1.21E-02
24 0.1209 1.21E-02
25 0.1308 1.21E-02
26 0.1414 1.21E-02
27 0.1529 1.21E-02
28 0.1654 1.20E-02
29 0.1788 1.20E-02
30 0.1934 1.20E-02
31 0.2091 1.20E-02
32 0.2261 1.20E-02
33 0.2446 1.20E-02
34 0.2645 1.20E-02
35 0.286 1.20E-02
36 03092 1.20E-02
37 03344 1.20E-02
38 03616 1.20E-02
39 03911 1.20E-02
40 0.4229 1.20E-02
41 0.4573 1.20E-02
22 0.4945 1.20E-02
43 0.5348 1.20E-02
44 0.5783 1.20E-02
45 0.6254 1.20E-02
46 0.6762 1.20E-02
47 0.7313 1.20E-02
48 0.7908 1.20E-02
49 0.8551 1.20E-02
50 0.9247 1.20E-02
51 1 1.20E-02
52 1.0814 1.20E-02
53 1.1694 1.20E-02
54 1.2646 1.20E-02
55 1.3675 1.20E-02
56 1.4788 1.20E-02
57 1.5991 1.20E-02
58 1.7292 1.20E-02
59 1.87 1.20E-02
60 2.0222 1.20E-02
61 2.1867 1.20E-02
62 2.3647 1.20E-02
63 25571 1.20E-02
64 2.7652 1.20E-02
65 2.9903 1.20E-02
66 3.2336 1.20E-02
67 3.4968 1.20E-02
68 3.7814 1.20E-02
69 4.0891 1.20E-02
70 4.4219 1.20E-02
71 47818 1.20E-02
72 5.1709 1.20E-02
73 5.5917 1.20E-02
74 6.0468 1.20E-02
75 6.5389 1.20E-02
76 7.0711 1.20E-02
77 7.6465 1.20E-02
78 8.2688 1.20E-02
79 8.9418 1.20E-02
80 9.6695 1.20E-02
81 10.4564 1.20E-02
82 11.3074 1.20E-02
83 12.2276 1.20E-02
84 13.2227 1.20E-02
85 14.2988 1.20E-02
86 15.4625 1.20E-02
87 16.7209 1.20E-02
88 18.0816 1.20E-02
89 19.5532 1.20E-02
90 21.1445 1.20E-02
91 22.8653 1.20E-02
92 24.7261 1.20E-02
93 26.7384 1.20E-02
94 28.9144 1.20E-02
95 31.2675 1.20E-02
96 33.8122 1.20E-02
97 36.5639 1.20E-02
98 39.5396 1.20E-02
99 42.7574 1.20E-02
100 50 1.20E-02
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LONGITUDINAL (m/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 5.43E-01
2 0.0216 6.21€-01
3 0.0234 9.92E-01
4 0.0253 1.03E+00
5 0.0273 8.54E-01
6 0.0296 1.01E+00
7 0.032 1.06E+00
8 0.0346 9.83E-01
9 0.0374 9.47E-01
10 0.0404 8.86E-01
11 0.0437 6.95E-01
12 0.0473 6.09E-01
13 0.0511 5.01E-01
14 0.0553 4.99E-01
15 0.0598 3.69E-01
16 0.0647 3.34E-01
17 0.0699 3.28E-01
18 0.0756 2.88E-01
19 0.0818 2.76E-01
20 0.0884 2.68E-01
21 0.0956 2.62E-01
2 0.1034 2.55E-01
23 0.1118 2.51E-01
24 0.1209 2.48E-01
25 0.1308 2.48E-01
26 0.1414 2.46E-01
27 0.1529 2.44E-01
28 0.1654 2.41E-01
29 0.1788 2.40E-01
30 0.1934 2.39E-01
31 0.2091 2.39-01
32 0.2261 2.38-01
33 0.2446 2.37E-01
34 0.2645 2.37E-01
35 0.286 2.36E-01
36 0.3092 2.36E-01
37 0.3344 2.36E-01
38 0.3616 2.35E-01
39 0.3911 2.35E-01
40 0.4229 2.35E-01
41 0.4573 2.35E-01
22 0.4945 2.35E-01
43 0.5348 2.34E-01
44 0.5783 2.34E-01
45 0.6254 2.34E-01
46 0.6762 2.34E-01
47 0.7313 2.34E-01
48 0.7908 2.34E-01
49 0.8551 2.34E-01
50 0.9247 2.34E-01
51 1 2.34E-01
52 1.0814 2.34E-01
53 1.1694 2.34E-01
54 1.2646 2.34E-01
55 13675 2.34E-01
56 1.4788 2.34E-01
57 1.5991 2.34E-01
58 1.7292 2.34E-01
59 1.87 2.34E-01
60 2.0222 2.34E-01
61 2.1867 2.34E-01
62 2.3647 2.34E-01
63 2.5571 2.34E-01
64 2.7652 2.34E-01
65 2.9903 2.34E-01
66 3.2336 2.34E-01
67 3.4968 2.34E-01
68 3.7814 2.34E-01
69 4.0891 2.34E-01
70 4.4219 2.34E-01
71 4.7818 2.34E-01
72 5.1709 2.34E-01
73 5.5917 2.34E-01
74 6.0468 2.34E-01
75 6.5389 2.34E-01
76 7.0711 2.34E-01
77 7.6465 2.34E-01
78 8.2688 2.34E-01
79 8.9418 2.34E-01
80 9.6695 2.34E-01
81 10.4564 2.34E-01
82 11.3074 2.34E-01
83 12.2276 2.34E-01
84 13.2227 2.34E-01
85 14.2988 2.34E-01
86 15.4625 2.34E-01
87 16.7209 2.34E-01
88 18.0816 2.34E-01
89 19,5532 2.34E-01
90 21.1445 2.34E-01
91 22.8653 2.34E-01
92 24.7261 2.34E-01
93 26.7384 2.34E-01
94 28.9144 2.34E-01
95 31.2675 2.34E-01
96 33.8122 2.34E-01
97 36.5639 2.34E-01
98 39.5396 2.34E-01
99 42.7574 2.34E-01
100 50 2.34E-01




Graf. 01: Sa VS T — DIRECCION LONGITUDINAL, segun los datos de las Tablas N° 13 a la N° 16
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Tabla 17: Estacion 07, 09 y 10 en sentido Transversal

7MO REPORTE UNACEM (19-06-13)

9NO REPORTE UNACEM (13-07-13)

10MO REPORTE UNACEM (03-08-13)

TRANSVERAL (mm/s)
# TIEMPO (s) [ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 4.60E-01
2 0.0216 5.79E-01
3 0.0234 4.88E-01
4 0.0253 4.34E-01
5 0.0273 3.83E-01
6 0.0296 3.80E-01
7 0.032 3.80E-01
8 0.0346 3.80E-01
9 0.0374 3.80E-01
10 0.0404 3.80E-01
11 0.0437 3.80E-01
12 0.0473 3.80E-01
13 0.0511 3.80E-01
14 0.0553 3.80E-01
15 0.0598 3.80E-01
16 0.0647 3.80E-01
17 0.0699 3.80E-01
18 0.0756 3.80E-01
19 0.0818 3.80E-01
20 0.0884 3.80E-01
21 0.0956 3.80E-01
22 0.1034 3.80E-01
23 0.1118 3.80E-01
24 0.1209 3.80E-01
25 0.1308 3.80E-01
26 0.1414 3.80E-01
27 0.1529 3.80E-01
28 0.1654 3.80E-01
29 0.1788 3.80E-01
30 0.1934 3.80E-01
31 0.2091 3.80E-01
32 0.2261 3.80E-01
33 0.2446 3.80E-01
34 0.2645 3.80E-01
35 0.286 3.80E-01
36 0.3092 3.80E-01
37 0.3344 3.80E-01
38 0.3616 3.80E-01
39 0.3911 3.80E-01
40 0.4229 3.80E-01
41 0.4573 3.80E-01
42 0.4945 3.80E-01
43 0.5348 3.80E-01
44 0.5783 3.80E-01
45 0.6254 3.80E-01
46 0.6762 3.80E-01
47 0.7313 3.80E-01
48 0.7908 3.80E-01
49 0.8551 3.80E-01
50 0.9247 3.80E-01
51 1 3.80E-01
52 1.0814 3.80E-01
53 1.1694 3.80E-01
54 1.2646 3.80E-01
55 1.3675 3.80E-01
56 1.4788 3.80E-01
57 1.5991 3.80E-01
58 1.7292 3.80E-01
59 1.87 3.80E-01
60 2.0222 3.80E-01
61 2.1867 3.80E-01
62 2.3647 3.80E-01
63 2.5571 3.80E-01
64 2.7652 3.80E-01
65 2.9903 3.80E-01
66 3.2336 3.80E-01
67 3.4968 3.80E-01
68 3.7814 3.80E-01
69 4.0891 3.80E-01
70 4.4219 3.80E-01
71 4.7818 3.80E-01
72 5.1709 3.80E-01
73 5.5917 3.80E-01
74 6.0468 3.80E-01
75 6.5389 3.80E-01
76 7.0711 3.80E-01
77 7.6465 3.80E-01
78 8.2688 3.80E-01
79 8.9418 3.80E-01
80 9.6695 3.80E-01
81 10.4564 3.80E-01
82 11.3074 3.80E-01
83 12.2276 3.80E-01
84 13.2227 3.80E-01
85 14.2988 3.80E-01
86 15.4625 3.80E-01
87 16.7209 3.80E-01
88 18.0816 3.80E-01
89 19.5532 3.80E-01
90 21.1445 3.80E-01
91 22.8653 3.80E-01
92 24.7261 3.80E-01
93 26.7384 3.80E-01
94 28.9144 3.80E-01
95 31.2675 3.80E-01
96 33.8122 3.80E-01
97 36.5639 3.80E-01
98 39.5396 3.80E-01
99 42.7574 3.80E-01
100 50 3.80E-01

Fuente: Elaboracion propia

TRANSVERAL (mm/s)
# TIEMPO (s) | ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 7.23E-02
2 0.0216 7.19E-02
3 0.0234 7.27E-02
4 0.0253 6.53E-02
5 0.0273 6.16E-02
6 0.0296 4.87E-02
7 0.032 4.66E-02
8 0.0346 4.66E-02
9 0.0374 4.66E-02
10 0.0404 4.66E-02
11 0.0437 4.66E-02
12 0.0473 4.66E-02
13 0.0511 4.66E-02
14 0.0553 4.66E-02
15 0.0598 4.66E-02
16 0.0647 4.66E-02
17 0.0699 4.66E-02
18 0.0756 4.66E-02
19 0.0818 4.66E-02
20 0.0884 4.66E-02
21 0.0956 4.66E-02
2 0.1034 4.66E-02
23 0.1118 4.66E-02
24 0.1209 4.66E-02
25 0.1308 4.66E-02
26 0.1414 4.66E-02
27 0.1529 4.66E-02
28 0.1654 4.66E-02
29 0.1788 4.66E-02
30 0.1934 4.66E-02
31 0.2091 4.66E-02
32 0.2261 4.67E-02
33 0.2446 4.67E-02
34 0.2645 4.67E-02
35 0.286 4.67E-02
36 0.3092 4.67E-02
37 0.3344 4.67E-02
38 0.3616 4.67E-02
39 0.3911 4.67E-02
40 0.4229 4.67E-02
41 0.4573 4.67E-02
42 0.4945 4.67E-02
43 0.5348 4.67E-02
44 0.5783 4.67E-02
45 0.6254 4.67E-02
46 0.6762 4.67E-02
47 0.7313 4.67E-02
48 0.7908 4.67E-02
49 0.8551 4.67E-02
50 0.9247 4.67E6-02
51 1 4.67E-02
52 1.0814 4.67E-02
53 1.1694 4.67E6-02
54 1.2646 4.67E-02
55 1.3675 4.67E-02
56 1.4788 4.67E-02
57 1.5991 4.67E-02
58 1.7292 4.67E-02
59 1.87 4.67E-02
60 2.0222 4.67E-02
61 2.1867 4.67E-02
62 2.3647 4.67E-02
63 2.5571 4.67E-02
64 2.7652 4.67E-02
65 2.9903 4.67E-02
66 3.2336 4.67E-02
67 3.4968 4.67E-02
68 3.7814 4.67E-02
69 4.0891 4.67E-02
70 4.4219 4.67E-02
71 4.7818 4.67E-02
72 5.1709 4.67E-02
73 5.5917 4.67E-02
74 6.0468 4.67E-02
75 6.5389 4.67E-02
76 7.0711 4.67E-02
77 7.6465 4.67E-02
78 8.2688 4.67E-02
79 8.9418 4.67E-02
80 9.6695 4.67E-02
81 10.4564 4.67E-02
82 11.3074 4.67E-02
83 12.2276 4.67E-02
84 13.2227 4.67E-02
85 14.2988 4.67E-02
86 15.4625 4.67E-02
87 16.7209 4.67E-02
88 18.0816 4.67E-02
89 19.5532 4.67E-02
90 21.1445 4.67E-02
91 22.8653 4.67E-02
92 24.7261 4.67E-02
93 26.7384. 4.67E-02
94 28.9144 4.67E-02
95 31.2675 4.67E-02
9 33.8122 4.67E-02
97 36.5639 4.67E-02
98 39.5396 4.67E-02
99 42.7574. 4.67E-02
100 50 4.67E-02
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TRANSVERAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 5.08E-02
2 0.0216 4.08E-02
3 0.0234 3.94E-02
4 0.0253 4.25E-02
5 0.0273 4.15€-02
6 0.0296 3.64E-02
7 0.032 2.99E-02
8 0.0346 2.72E-02
9 0.0374 2.36E-02
10 0.0404 2.40E-02
11 0.0437 2.53E-02
12 0.0473 2.58E-02
13 0.0511 2.44E-02
14 0.0553 2.39E-02
15 0.0598 2.34E-02
16 0.0647 2.27E-02
17 0.0699 2.26E-02
18 0.0756 2.28E-02
19 0.0818 2.27E-02
20 0.0884 2.27€E-02
21 0.0956 2.26E-02
22 0.1034 2.26E-02
23 0.1118 2.25E-02
24 0.1209 2.26E-02
25 0.1308 2.24E-02
26 0.1414 2.24€-02
27 0.1529 2.25E-02
28 0.1654 2.24E-02
29 0.1788 2.23E-02
30 0.1934 2.24E-02
31 0.2091 2.25E-02
32 0.2261 2.24€-02
33 0.2446 2.23E-02
34 0.2645 2.23E-02
35 0.286 2.24€-02
36 0.3092 2.24€-02
37 0.3344 2.24E-02
38 0.3616 2.24€-02
39 0.3911 2.23E-02
40 0.4229 2.23E-02
41 0.4573 2.23E-02
42 0.4945 2.23E-02
43 0.5348 2.23E-02
44 0.5783 2.23E-02
45 0.6254 2.24E-02
46 0.6762 2.24E-02
47 0.7313 2.24€-02
48 0.7908 2.24E-02
49 0.8551 2.24E-02
50 0.9247 2.24E-02
51 1 2.24E-02
52 1.0814 2.24E-02
53 1.1694 2.23E-02
54 1.2646 2.23E-02
55 1.3675 2.23E-02
56 1.4788 2.23E-02
57 1.5991 2.23E-02
58 1.7292 2.23E-02
59 1.87 2.23E-02
60 2.0222 2.23E-02
61 2.1867 2.23E-02
62 2.3647 2.23E-02
63 2.5571 2.23E-02
64 2.7652 2.23E-02
65 2.9903 2.23E-02
66 3.2336 2.23E-02
67 3.4968 2.23E-02
68 3.7814 2.23E-02
69 4.0891 2.23E-02
70 4.4219 2.23E-02
71 4.7818 2.23E-02
72 5.1709 2.24€-02
73 5.5917 2.24E-02
74 6.0468 2.24E-02
75 6.5389 2.24€-02
76 7.0711 2.24E-02
77 7.6465 2.24E-02
78 8.2688 2.24€-02
79 8.9418 2.24E-02
80 9.6695 2.24E-02
81 10.4564 2.24€-02
82 11.3074 2.24E-02
83 12.2276 2.24E-02
84 13.2227 2.24€-02
85 14.2988 2.24€-02
86 15.4625 2.24E-02
87 16.7209 2.24€-02
88 18.0816 2.24€-02
89 19.5532 2.24E-02
90 21.1445 2.24€-02
91 22.8653 2.24€-02
92 24.7261 2.24E-02
93 26.7384 2.24€-02
94 28.9144 2.24E-02
95 31.2675 2.24E-02
96 33.8122 2.24€-02
97 36.5639 2.24E-02
98 39.5396 2.24E-02
99 42.7574 2.24€-02
100 50 2.24€-02




Tabla 18: Estacion 11, 13 y 15 en sentido Transversal

11VO REPORTE UNACEM (27-09-13)

13VO REPORTE UNACEM (26-10-13)

15VO0 REPORTE UNACEM (30-11-13)

TRANSVERAL (mm/s)

TRANSVERAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 2.22E-01
2 0.0216 2.22E-01
3 0.0234 2.22€-01
4 0.0253 2.22€-01
5 0.0273 2.22E-01
6 0.0296 2.22E-01
7 0.032 2.22€-01
8 0.0346 2.236-01
9 0.0374 2.236-01
10 0.0404 2.236-01
11 0.0437 2.236-01
12 0.0473 2.23E-01
13 0.0511 2.23E-01
14 0.0553 2.23E-01
15 0.0598 2.236-01
16 0.0647 2.23E-01
17 0.0699 2.23E-01
18 0.0756 2.236-01
19 0.0818 2.236-01
20 0.0884 2.23E-01
21 0.0956 2.236-01
2 0.1034 2.23E-01
23 0.1118 2.23E-01
24 0.1209 2.23E-01
25 0.1308 2.23E-01
26 0.1414 2.23E-01
27 0.1529 2.23E-01
28 0.1654 2.23E-01
29 0.1788 2.23E-01
30 0.1934 2.236-01
31 0.2091 2.236-01
32 0.2261 2.236-01
33 0.2446 2.236-01
34 0.2645 2.236-01
35 0.286 2.23E-01
36 0.3092 2.23E-01
37 0.3344 2.23E-01
38 0.3616 2.236-01
39 0.3911 2.236-01
40 0.4229 2.236-01
41 0.4573 2.236-01
42 0.4945 2.23€-01
43 0.5348 2.23E-01
44 0.5783 2.236-01
45 0.6254 2.236-01
46 0.6762 2.236-01
47 0.7313 2.23E-01
48 0.7908 2.236-01
49 0.8551 2.236-01
50 0.9247 2.23E-01
51 1 2.23E-01
52 1.0814 2.23E-01
53 1.1694 2.23E-01
54 1.2646 2.236-01
55 13675 2.23E-01
56 1.4788 2.236-01
57 1.5991 2.236-01
58 1.7292 2.23E-01
59 1.87 2.23E-01
60 2.0222 2.23€-01
61 2.1867 2.23€-01
62 2.3647 2.236-01
63 25571 2.236-01
64 2.7652 2.236-01
65 2.9903 2.236-01
66 3.2336 2.236-01
67 3.4968 2.236-01
63 3.7814 2.23€-01
69 4.0891 2.236-01
70 4.4219 2.236-01
71 4.7818 2.236-01
72 5.1709 2.236-01
73 5.5917 2.23E-01
74 6.0468 2.23E-01
75 6.5389 2.236-01
76 7.0711 2.236-01
77 7.6465 2.236-01
78 8.2688 2.23E-01
79 8.9418 2.236-01
80 9.6695 2.236-01
81 10.4564 2.236-01
82 11.3074 2.23E-01
83 12.2276 2.23€-01
84 13.2227 2.23€-01
85 14.2988 2.23E-01
86 15.4625 2.236-01
87 16.7209 2.23E-01
88 18.0816 2.23E-01
89 19.5532 2.23E-01
%0 21.1445 2.23E-01
91 22.8653 2.236-01
92 24.7261 2.236-01
93 26.7384 2.236-01
94 28.9144 2.236-01
95 31.2675 2.236-01
9% 33.8122 2.236-01
97 36.5639 2.236-01
98 39.5396 2.23E-01
99 42.7574 2.23E-01
100 50 2.236-01

Fuente: Elaboracion propia

TRANSVERAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 4.91E-01
2 0.0216 3.36E-01
3 0.0234 3.09E-01
4 0.0253 2.81E-01
5 0.0273 2.34E-01
6 0.0296 2.29E-01
7 0.032 2.14E-01
8 0.0346 1.93-01
9 0.0374 1.82E-01
10 0.0404 1.84E-01
11 0.0437 1.84E-01
12 0.0473 1.82E-01
13 0.0511 1.78E-01
14 0.0553 1.76E-01
15 0.0598 1.74E-01
16 0.0647 1.73E-01
17 0.0699 1.72E-01
18 0.0756 1.71E-01
19 0.0818 1.70E-01
20 0.0884. 1.69E-01
21 0.0956 1.69E-01
2 0.1034 1.68E-01
23 0.1118 1.68E-01
24 0.1209 1.68E-01
25 0.1308 1.67E-01
26 0.1414 1.67E-01
27 0.1529 1.67E-01
28 0.1654. 1.67E-01
29 0.1788 1.66E-01
30 0.1934 1.66E-01
31 0.2091 1.66E-01
32 0.2261 1.66E-01
33 0.2446 1.66E-01
34 0.2645 1.66E-01
35 0.286 1.66E-01
36 0.3092 1.66E-01
37 03344 1.66E-01
38 03616 1.66E-01
39 03911 1.66E-01
40 0.4229 1.66E-01
41 0.4573 1.66E-01
42 0.4945 1.66E-01
43 0.5348 1.66E-01
44 0.5783 1.66E-01
45 0.6254 1.66E-01
46 0.6762 1.66E-01
47 0.7313 1.66E-01
48 0.7908 1.66E-01
49 0.8551 1.66E-01
50 0.9247 1.66E-01
51 1 1.66E-01
52 1.0814 1.66E-01
53 1.1694 1.66E-01
54 1.2646 1.66E-01
55 1.3675 1.66E-01
56 1.4788 1.66E-01
57 1.5991 1.66E-01
58 1.7292 1.66E-01
59 1.87 1.66E-01
60 2.0222 1.66E-01
61 2.1867 1.66E-01
62 2.3647 1.66E-01
63 25571 1.66E-01
64 2.7652 1.66E-01
65 2.9903 1.66E-01
66 3.2336 1.66E-01
67 3.4968 1.66E-01
68 3.7814 1.66E-01
69 4.0891 1.66E-01
70 4.4219 1.66E-01
71 4.7818 1.66E-01
72 5.1709 1.66E-01
73 5.5917 1.66E-01
74 6.0468 1.66E-01
75 6.5389 1.66E-01
76 7.0711 1.66E-01
77 7.6465 1.66E-01
78 8.2688 1.66E-01
79 8.9418 1.66E-01
80 9.6695 1.66E-01
81 10.4564 1.66E-01
82 11.3074 1.66E-01
83 12.2276 1.66E-01
84 13.2227 1.66E-01
85 14.2988 1.66E-01
86 15.4625 1.66E-01
87 16.7209 1.66E-01
88 18.0816 1.66E-01
89 19.5532 1.66E-01
%0 21.1445 1.66E-01
91 22.8653 1.66E-01
92 24.7261 1.66E-01
93 26.7384 1.66E-01
94 28.9144 1.66E-01
95 31.2675 1.66E-01
%6 33.8122 1.66E-01
97 36.5639 1.66E-01
98 39.5396 1.66E-01
99 42.7574 1.66E-01
100 50 1.66E-01
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# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 3.86E+00
2 0.0216 2.32E+00
3 0.0234 1.60E+00
4 0.0253 1.31E+00
5 0.0273 1.18E+00
6 0.0296 1.03E+00
7 0.032 9.29E-01
8 0.0346 8.65E-01
9 0.0374 8.25E-01
10 0.0404 7.94E-01
11 0.0437 7.71E-01
12 0.0473 7.46E-01
13 0.0511 7.32E-01
14 0.0553 7.16E-01
15 0.0598 7.04E-01
16 0.0647 6.98E-01
17 0.0699 6.88E-01
18 0.0756 6.80E-01
19 0.0818 6.77E-01
20 0.0884. 6.74E-01
21 0.0956 6.69E-01
22 0.1034 6.64E-01
23 0.1118 6.61E-01
24 0.1209 6.60E-01
25 0.1308 6.59E-01
26 0.1414 6.58E-01
27 0.1529 6.56E-01
28 0.1654. 6.54E-01
29 0.1788 6.52E-01
30 0.1934 6.51E-01
31 0.2091 6.50E-01
32 0.2261 6.50E-01
33 0.2446 6.50E-01
34 0.2645 6.50E-01
35 0.286 6.50E-01
36 0.3092 6.50E-01
37 03344 6.50E-01
38 03616 6.49E-01
39 03911 6.49E-01
40 0.4229 6.49E-01
41 0.4573 6.48E-01
42 0.4945 6.48E-01
43 0.5348 6.48E-01
44 0.5783 6.48E-01
45 0.6254 6.48E-01
46 0.6762 6.47E-01
47 0.7313 6.47E-01
48 0.7908 6.47E-01
49 0.8551 6.47E-01
50 0.9247 6.47E-01
51 1 6.47E-01
52 1.0814 6.47E-01
53 1.1694 6.47E-01
54 1.2646 6.47E-01
55 1.3675 6.47E-01
56 1.4788 6.47E-01
57 1.5991 6.47E-01
58 1.7292 6.47E-01
59 1.87 6.47E-01
60 2.0222 6.47E-01
61 2.1867 6.47E-01
62 2.3647 6.47E-01
63 25571 6.47E-01
64 2.7652 6.47E-01
65 2.9903 6.47E-01
66 3.2336 6.47E-01
67 3.4968 6.47E-01
68 3.7814 6.47E-01
69 4.0891 6.47E-01
70 4.4219 6.47E-01
71 4.7818 6.47E-01
72 5.1709 6.47E-01
73 5.5917 6.47E-01
74 6.0468 6.47E-01
75 6.5389 6.47E-01
76 7.0711 6.47E-01
77 7.6465 6.47E-01
78 8.2688 6.47E-01
79 8.9418 6.47E-01
80 9.6695 6.47E-01
81 10.4564 6.47E-01
82 11.3074 6.47E-01
83 12.2276 6.47E-01
84 13.2227 6.47E-01
85 14.2988 6.47E-01
86 15.4625 6.47E-01
87 16.7209 6.47E-01
88 18.0816 6.47E-01
89 19.5532 6.47E-01
90 21.1445 6.47E-01
91 22.8653 6.47E-01
92 24.7261 6.47E-01
93 26.7384 6.47E-01
94 28.9144 6.47E-01
95 31.2675 6.47E-01
9% 33.8122 6.47E-01
97 36.5639 6.47E-01
98 39.5396 6.47E-01
99 42.7574 6.47E-01
100 50 6.47E-01




Tabla 19: Estacién 17, 18 y 19 en sentido Transversal

17VO REPORTE UNACEM (06-12-13)

18VO REPORTE UNACEM (08-01-14)

19VO REPORTE UNACEM (10-01-14)

TRANSVERAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 5.41E-01
2 0.0216 4.37€-01
3 0.0234 4.15e-01
4 0.0253 4.41E-01
5 0.0273 5.13E-01
6 0.0296 5.05E-01
7 0.032 4.19E-01
8 0.0346 3.30E-01
9 0.0374 3.03E-01
10 0.0404 2.70E-01
11 0.0437 2.56E-01
12 0.0473 2.30E-01
13 0.0511 2.08E-01
14 0.0553 1.90E-01
15 0.0598 1.94E-01
16 0.0647 1.85E-01
17 0.0699 1.84E-01
18 0.0756 1.82E-01
19 0.0818 1.86E-01
20 0.0884 1.81E-01
21 0.0956 1.76E-01
2 0.1034 1.73E-01
23 0.1118 1.71E-01
24 0.1209 1.70E-01
25 0.1308 1.68E-01
26 0.1414 1.67E-01
27 0.1529 1.67E-01
28 0.1654 1.66E-01
29 0.1788 1.65E-01
30 0.1934 1.65E-01
31 0.2091 1.64E-01
32 0.2261 1.64E-01
33 0.2446 1.64E-01
34 0.2645 1.64E-01
35 0.286 1.64E-01
36 0.3092 1.64E-01
37 0.3344 1.63E-01
38 0.3616 1.63E-01
39 0.3911 1.63E-01
40 0.4229 1.63E-01
41 0.4573 1.63E-01
42 0.4945 1.63E-01
43 0.5348 1.63E-01
44 0.5783 1.63E-01
45 0.6254 1.63E-01
46 0.6762 1.62E-01
47 0.7313 1.62E-01
48 0.7908 1.62E-01
49 0.8551 1.62E-01
50 0.9247 1.62E-01
51 1 1.62E-01
52 1.0814 1.62E-01
53 1.1694 1.62E-01
54 1.2646 1.62E-01
55 1.3675 1.62E-01
56 1.4788 1.62E-01
57 1.5991 1.62E-01
58 1.7292 1.62E-01
59 1.87 1.62E-01
60 2.0222 1.62E-01
61 2.1867 1.62E-01
62 2.3647 1.62E-01
63 2.5571 1.62E-01
64 2.7652 1.62E-01
65 2.9903 1.62E-01
66 3.2336 1.62E-01
67 3.4968 1.62E-01
68 3.7814 1.62E-01
69 4.0891 1.62E-01
70 4.4219 1.62E-01
71 4.7818 1.62E-01
72 5.1709 1.62E-01
73 5.5917 1.62E-01
74 6.0468 1.62E-01
75 6.5389 1.62E-01
76 7.0711 1.62E-01
77 7.6465 1.62E-01
78 8.2688 1.62E-01
79 8.9418 1.62E-01
80 9.6695 1.626-01
81 10.4564 1.62E-01
82 11.3074 1.62E-01
83 12.2276 1.62E-01
84 13.2227 1.62E-01
85 14.2988 1.62E-01
86 15.4625 1.62E-01
87 16.7209 1.62E-01
88 18.0816 1.62E-01
89 19.5532 1.62E-01
90 21.1445 1.62E-01
91 22.8653 1.62E-01
92 24.7261 1.62€-01
93 267384 1.62E-01
94 28.9144 1.62E-01
95 31.2675 1.62E-01
96 33.8122 1.62E-01
97 36.5639 1.62E-01
98 39.5396 1.62E-01
99 42.7574 1.62E-01
100 50 1.62E-01

Fuente: Elaboracion propia

TRANSVERAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 6.33E-02
2 0.0216 5.29-02
3 0.0234 4.43E-02
4 0.0253 3.78E-02
5 0.0273 3.68E-02
3 0.0296 3.68E-02
7 0.032 3.68E-02
8 0.0346 3.68E-02
9 0.0374 3.68E-02
10 0.0404 3.68E-02
11 0.0437 3.68E-02
12 0.0473 3.68E-02
13 0.0511 3.68E-02
14 0.0553 3.68E-02
15 0.0598 3.68E-02
16 0.0647 3.68E-02
17 0.0699 3.68E-02
18 0.0756 3.68E-02
19 0.0818 3.68E-02
20 0.0884 3.68E-02
21 0.0956 3.68E-02
22 0.1034 3.69E-02
23 0.1118 3.69E-02
2 0.1209 3.69E-02
25 0.1308 3.69E-02
26 0.1414 3.69E-02
27 0.1529 3.69E-02
28 0.1654 3.69E-02
29 0.1788 3.69E-02
30 0.1934 3.69E-02
31 0.2091 3.69E-02
32 0.2261 3.69E-02
33 0.2446 3.69E-02
34 0.2645 3.69E-02
35 0.286 3.69E-02
36 0.3092 3.69E-02
37 03344 3.69E-02
38 03616 3.69E-02
39 03911 3.69E-02
40 0.4229 3.69E-02
41 0.4573 3.69E-02
42 0.4945 3.69E-02
43 0.5348 3.69E-02
44 0.5783 3.69E-02
45 0.6254 3.69E-02
46 0.6762 3.69E-02
47 0.7313 3.69E-02
48 0.7908 3.69E-02
49 0.8551 3.69E-02
50 0.9247 3.69E-02
51 1 3.69E-02
52 1.0814 3.69E-02
53 1.1694 3.69E-02
54 1.2646 3.69E-02
55 1.3675 3.69E-02
56 1.4788 3.69E-02
57 1.5991 3.69E-02
58 1.7292 3.69E-02
59 1.87 3.69E-02
60 2.0222 3.69E-02
61 2.1867 3.69E-02
62 2.3647 3.69E-02
63 2.5571 3.69E-02
64 2.7652 3.69E-02
65 2.9903 3.69E-02
66 3.2336 3.69E-02
67 3.4968 3.69E-02
68 3.7814 3.69E-02
69 4.0891 3.69E-02
70 4.4219 3.69E-02
71 4.7818 3.69E-02
72 5.1709 3.69E-02
73 5.5917 3.69E-02
74 6.0468 3.69E-02
75 6.5389 3.69E-02
76 7.0711 3.69E-02
77 7.6465 3.69E-02
78 8.2688 3.69E-02
79 8.9418 3.69E-02
80 9.6695 3.69E-02
81 10.4564 3.69E-02
82 113074 3.69E-02
83 12.2276 3.69E-02
84 13.2227 3.69E-02
85 14.2988 3.69E-02
86 15.4625 3.69E-02
87 16.7209 3.69E-02
88 18.0816 3.69E-02
89 19.5532 3.69E-02
90 21.1445 3.69E-02
91 22.8653 3.69E-02
92 24.7261 3.69E-02
93 26.7384 3.69E-02
94 28.9144 3.69E-02
95 31.2675 3.69E-02
9% 33.8122 3.69E-02
97 36.5639 3.69E-02
98 39.5396 3.69E-02
99 42.7574 3.69E-02
100 50 3.69E-02

150

TRANSVERAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 2.59E-02
2 0.0216 2.31E-02
3 0.0234 2.20E-02
4 0.0253 2.12E-02
5 0.0273 2.04E-02
6 0.0296 1.97€-02
7 0.032 1.89E-02
8 0.0346 1.85E-02
9 0.0374 1.81E-02
10 0.0404 1.78E-02
11 0.0437 1.76E-02
12 0.0473 1.73€-02
13 0.0511 1.72E-02
14 0.0553 1.71E-02
15 0.0598 1.69E-02
16 0.0647 1.68E-02
17 0.0699 1.67E-02
18 0.0756 1.67E-02
19 0.0818 1.66E-02
20 0.0884 1.66E-02
21 0.0956 1.65E-02
2 0.1034 1.65E-02
23 0.1118 1.64E-02
24 0.1209 1.64E-02
25 0.1308 1.64E-02
26 0.1414 1.64E-02
27 0.1529 1.63E-02
28 0.1654 1.63E-02
29 0.1788 1.63E-02
30 0.1934 1.63E-02
31 0.2091 1.63E-02
32 0.2261 1.63E-02
33 0.2446 1.63E-02
34 0.2645 1.63E-02
35 0.286 1.63E-02
36 0.3092 1.63E-02
37 0.3344 1.63E-02
38 0.3616 1.63E-02
39 0.3911 1.63E-02
40 0.4229 1.63E-02
41 0.4573 1.63E-02
42 0.4945 1.62E-02
43 0.5348 1.62E-02
44 0.5783 1.62E-02
45 0.6254 1.62E-02
46 0.6762 1.62-02
47 0.7313 1.62E-02
48 0.7908 1.62E-02
49 0.8551 1.62E-02
50 0.9247 1.62E-02
51 1 1.62E-02
52 1.0814 1.62E-02
53 1.1694 1.62E-02
54 1.2646 1.62E-02
55 1.3675 1.62E-02
56 1.4788 1.62E-02
57 1.5991 1.626-02
58 1.7292 1.62-02
59 1.87 1.62E-02
60 2.0222 1.62E-02
61 2.1867 1.62E-02
62 2.3647 1.62E-02
63 2.5571 1.62E-02
64 2.7652 1.62E-02
65 2.9903 1.62E-02
66 3.2336 1.62E-02
67 3.4968 1.62E-02
68 3.7814 1.62E-02
69 4.0891 1.62-02
70 4.4219 1.62E-02
71 4.7818 1.62E-02
72 5.1709 1.62E-02
73 5.5917 1.62E-02
74 6.0468 1.62E-02
75 6.5389 1.62E-02
76 7.0711 1.62E-02
77 7.6465 1.62E-02
78 8.2688 1.62E-02
79 8.9418 1.62E-02
80 9.6695 1.626-02
81 10.4564 1.626-02
82 11.3074 1.62E-02
83 12.2276 1.62E-02
84 13.2227 1.62E-02
85 14.2988 1.62E-02
86 15.4625 1.62E-02
87 16.7209 1.62E-02
88 18.0816 1.62E-02
89 19.5532 1.62E-02
90 21.1445 1.62E-02
91 22.8653 1.62E-02
92 24.7261 1.626-02
93 26.7384 1.626-02
94 28.9144 1.62E-02
95 31.2675 1.62E-02
96 33.8122 1.62E-02
97 36.5639 1.62E-02
98 39.5396 1.62E-02
99 42.7574 1.62E-02
100 50 1.62E-02




Tabla 20: Estacion 20, 21 y 28 en sentido Transversal

20VO REPORTE UNACEM (22-01-14)

21VO REPORTE UNACEM (30-01-14)

28VO REPORTE UNACEM (14-03-14)

TRANSVERAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 1.18E-01
2 0.0216 1.18E-01
3 0.0234 1.18E-01
4 0.0253 1.18E-01
5 0.0273 1.18E-01
6 0.0296 1.18-01
7 0.032 1.18E-01
8 0.0346 1.18E-01
9 0.0374 1.18E-01
10 0.0404 1.18E-01
11 0.0437 1.18E-01
12 0.0473 1.18E-01
13 0.0511 1.18E-01
14 0.0553 1.18E-01
15 0.0598 1.18E-01
16 0.0647 1.18E-01
17 0.0699 1.18E-01
18 0.0756 1.18E-01
19 0.0818 1.18E-01
20 0.0884 1.18E-01
21 0.0956 1.18E-01
22 0.1034 1.18E-01
23 0.1118 1.18E-01
24 0.1209 1.18E-01
25 0.1308 1.18E-01
26 0.1414 1.18E-01
27 0.1529 1.18E-01
28 0.1654 1.18E-01
29 0.1788 1.18-01
30 0.1934 1.18E-01
31 0.2091 1.18-01
32 0.2261 1.18E-01
33 0.2446 1.18E-01
34 0.2645 1.18E-01
35 0.286 1.18E-01
36 0.3092 1.18E-01
37 0.3344 1.18E-01
38 0.3616 1.18E-01
39 0.3911 1.18-01
40 0.4229 1.18E-01
41 0.4573 1.18E-01
42 0.4945 1.18E-01
43 0.5348 1.18E-01
44 0.5783 1.18E-01
45 0.6254 1.18E-01
46 0.6762 1.18E-01
47 0.7313 1.18E-01
48 0.7908 1.18E-01
49 0.8551 1.18E-01
50 0.9247 1.18E-01
51 1 1.18E-01
52 1.0814 1.18E-01
53 1.1694 1.18E-01
54 1.2646 1.18-01
55 1.3675 1.18-01
56 1.4788 1.18-01
57 15991 1.18E-01
58 1.7292 1.18E-01
59 1.87 1.18E-01
60 2.0222 1.18E-01
61 2.1867 1.18E-01
62 2.3647 1.18E-01
63 2.5571 1.18E-01
64 2.7652 1.18E-01
65 2.9903 1.18E-01
66 3.2336 1.18E-01
67 3.4968 1.18E-01
63 3.7814 1.18-01
69 4.0891 1.18E-01
70 4.4219 1.18E-01
71 4.7818 1.18E-01
72 5.1709 1.18E-01
73 5.5917 1.18E-01
74 6.0468 1.18E-01
75 6.5389 1.18E-01
76 7.0711 1.18E-01
77 7.6465 1.18E-01
78 8.2688 1.18E-01
79 8.9418 1.18-01
80 9.6695 1.18E-01
81 10.4564 1.18E-01
82 11.3074 1.18E-01
83 12.2276 1.18E-01
84 13.2227 1.18E-01
85 14.2988 1.18E-01
86 15.4625 1.18E-01
87 16.7209 1.18-01
88 18.0816 1.18E-01
89 19.5532 1.18-01
90 21.1445 1.18E-01
91 22.8653 1.18E-01
92 24.7261 1.18E-01
93 26.7384 1.18E-01
94 28.9144 1.18E-01
95 31.2675 1.18E-01
%6 33.8122 1.18E-01
97 36.5639 1.18E-01
98 39.5396 1.18E-01
99 42.7574 1.18E-01
100 50 1.18E-01

Fuente: Elaboracién propia

TRANSVERAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 6.33E-02
2 0.0216 5.29E-02
3 0.0234 4.436-02
4 0.0253 3.78E-02
5 0.0273 3.68E-02
6 0.0296 3.68E-02
7 0.032 3.68E-02
8 0.0346 3.68E-02
9 0.0374 3.68E-02
10 0.0404 3.68E-02
11 0.0437 3.68E-02
12 0.0473 3.68E-02
13 0.0511 3.68E-02
14 0.0553 3.68E-02
15 0.0598 3.68E-02
16 0.0647 3.68E-02
17 0.0699 3.68E-02
18 0.0756 3.68E-02
19 0.0818 3.68E-02
20 0.0884 3.68E-02
21 0.0956 3.68E-02
22 0.1034 3.69E-02
23 0.1118 3.69E-02
24 0.1209 3.69E-02
25 0.1308 3.69E-02
26 0.1414 3.69E-02
27 0.1529 3.69E-02
28 0.1654 3.69E-02
29 0.1788 3.69E-02
30 0.1934 3.69E-02
31 0.2091 3.69E-02
32 0.2261 3.69E-02
33 0.2446 3.69E-02
34 0.2645 3.69E-02
35 0.286 3.69E-02
36 0.3092 3.69E-02
37 0.3344 3.69E-02
38 0.3616 3.69E-02
39 0.3911 3.69E-02
40 0.4229 3.69E-02
41 0.4573 3.69E-02
42 0.4945 3.69E-02
43 0.5348 3.69E-02
44 0.5783 3.69E-02
45 0.6254 3.69E-02
46 0.6762 3.69E-02
47 0.7313 3.69E-02
48 0.7908 3.69E-02
49 0.8551 3.69E-02
50 0.9247 3.69E-02
51 1 3.69E-02
52 1.0814 3.69E-02
53 1.1694 3.69E-02
54 1.2646 3.69E-02
55 1.3675 3.69E-02
56 1.4788 3.69E-02
57 1.5991 3.69E-02
58 1.7292 3.69E-02
59 1.87 3.69E-02
60 2.0222 3.69E-02
61 2.1867 3.69E-02
62 2.3647 3.69E-02
63 25571 3.69E-02
64 2.7652 3.69E-02
65 2.9903 3.69E-02
66 3.2336 3.69E-02
67 3.4968 3.69E-02
68 3.7814 3.69E-02
69 4.0891 3.69E-02
70 4.4219 3.69E-02
71 4.7818 3.69E-02
72 5.1709 3.69E-02
73 5.5917 3.69E-02
74 6.0468 3.69E-02
75 6.5389 3.69E-02
76 7.0711 3.69E-02
77 7.6465 3.69E-02
78 8.2688 3.69E-02
79 8.9418 3.69E-02
80 9.6695 3.69E-02
81 10.4564 3.69E-02
82 11.3074 3.69E-02
83 12.2276 3.69E-02
84 13.2227 3.69E-02
85 14.2988 3.69E-02
86 15.4625 3.69E-02
87 16.7209 3.69E-02
88 18.0816 3.69E-02
89 19.5532 3.69E-02
90 21.1445 3.69E-02
91 22.8653 3.69E-02
92 24.7261 3.69E-02
93 26.7384 3.69E-02
94 28.9144 3.69E-02
95 31.2675 3.69E-02
% 33.8122 3.69E-02
97 36.5639 3.69E-02
98 39.5396 3.69E-02
99 42.7574 3.69E-02
100 50 3.69E-02

151

TRANSVERAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 4.50E-01
2 0.0216 5.36E-01
3 0.0234 7.40E-01
4 0.0253 6.89E-01
5 0.0273 5.65E-01
6 0.0296 5.19€-01
7 0.032 5.08E-01
8 0.0346 4.84E-01
9 0.0374 4.82E-01
10 0.0404 4.25E-01
11 0.0437 3.66E-01
12 0.0473 2.86E-01
13 0.0511 3.36E-01
14 0.0553 3.65E-01
15 0.0598 2.86E-01
16 0.0647 2.44E-01
17 0.0699 2.43-01
18 0.0756 2.16E-01
19 0.0818 2.07E-01
20 0.0884 2.10E-01
21 0.0956 2.01E-01
22 0.1034 1.96E-01
23 0.1118 1.96E-01
24 0.1209 1.94E-01
25 0.1308 1.93E-01
26 0.1414 1.92E-01
27 0.1529 1.92E-01
28 0.1654 1.92E-01
29 0.1788 1.91E-01
30 0.1934 1.91E-01
31 0.2091 1.91E-01
32 0.2261 1.91E-01
33 0.2446 1.90E-01
34 0.2645 1.90E-01
35 0.286 1.90E-01
36 03092 1.89E-01
37 03344 1.89E-01
38 03616 1.89E-01
39 03911 1.89E-01
40 0.4229 1.89E-01
41 0.4573 1.89E-01
42 0.4945 1.89E-01
43 0.5348 1.88E-01
44 0.5783 1.88E-01
45 0.6254 1.88E-01
46 0.6762 1.88E-01
47 0.7313 1.88E-01
48 0.7908 1.88E-01
49 0.8551 1.88E-01
50 0.9247 1.88E-01
51 1 1.88E-01
52 1.0814 1.88E-01
53 1.1694 1.88E-01
54 1.2646 1.88E-01
55 1.3675 1.88E-01
56 1.4788 1.88E-01
57 1.5991 1.88E-01
58 1.7292 1.88E-01
59 1.87 1.88E-01
60 2.0222 1.88E-01
61 2.1867 1.88E-01
62 2.3647 1.88E-01
63 25571 1.88E-01
64 2.7652 1.88E-01
65 2.9903 1.88E-01
66 3.2336 1.88E-01
67 3.4968 1.88E-01
68 3.7814 1.88E-01
69 4.0891 1.88E-01
70 4.4219 1.88E-01
71 4.7818 1.88E-01
72 5.1709 1.88E-01
73 5.5917 1.88E-01
74 6.0468 1.88E-01
75 6.5389 1.88E-01
76 7.0711 1.88E-01
77 7.6465 1.88E-01
78 8.2688 1.88E-01
79 8.9418 1.88E-01
80 9.6695 1.88E-01
81 10.4564 1.88E-01
82 11.3074 1.88E-01
83 12.2276 1.88E-01
84 13.2227 1.88E-01
85 14.2988 1.88E-01
86 15.4625 1.88E-01
87 16.7209 1.88E-01
88 18.0816 1.88E-01
89 19.5532 1.88E-01
90 21.1445 1.88E-01
91 22.8653 1.88E-01
92 24.7261 1.88E-01
93 26.7384 1.88E-01
9 28.9144 1.88E-01
95 31.2675 1.88E-01
9% 33.8122 1.88E-01
97 36.5639 1.88E-01
98 39.5396 1.88E-01
99 42.7574 1.88E-01
100 50 1.88E-01
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Gréaf. 02: Sa VS T — DIRECCION TRANSVERSAL, segun los datos de las Tablas N° 17 a la N° 20

4.00E+00

1.00E+00

7MO REPORTE UNACEM {19-06-13)

S ~9NO REPORTE UNACEM (13-07-13)
ANX ¢ 10MO REPORTE UNACEM (03-08-13)
A N 11V0 REPORTE UNACEM (27-09-13)
~13VO REPORTE UNACEM (26-10-13)
15V0 REPORTE UNACEM (30-11-13)
17VO REPORTE UNACEM (06-12-13)
~18VO REPORTE UNACEM (08-01-14)
-19VO REPORTE UNACEM (10-01-14)
20VO REPORTE UNACEM (22-D1-14)
-21VO REPORTE UNACEM (30-01-14)
-28VO REPORTE UNACEM (14-03-14)

2.50E-01

6.25E-02

Esta grafica corresponde al
consolidado de las
& z aceleraciones en direccion

To=0.02125 seg. T0=0.03125 se transversal.
S g Véase los periodos que marca

/ la tendencia.
1.56€-02 e ——————— , , il

0.015625 0.03125 0.0625 0.125 0.25 0.5

Periodo (s)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Estacién 07, 09 y 10 en sentido Vertical

7MO REPORTE UNACEM (19-06-13)

9NO REPORTE UNACEM (13-07-13)

10MO REPORTE UNACEM (03-08-13)

VERTICAL (mm/s)
# TIEMPO (s) |ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 2.89E-01
2 0.0216 3.20E-01
3 0.0234 2.67E-01
4 0.0253 3.05E-01
5 0.0273 2.77E-01
6 0.0296 2.37E-01
7 0.032 2.69E-01
8 0.0346 2.96E-01
9 0.0374 2.16E-01
10 0.0404 1.95e-01
11 0.0437 1.82E-01
12 0.0473 1.99e-01
13 0.0511 1.94E-01
14 0.0553 1.64E-01
15 0.0598 1.64E-01
16 0.0647 1.97E-01
17 0.0699 1.81E-01
18 0.0756 1.64E-01
19 0.0818 1.64E-01
20 0.0884 1.64E-01
21 0.0956 1.64E-01
22 0.1034 1.64E-01
23 0.1118 1.64E-01
24 0.1209 1.64E-01
25 0.1308 1.64E-01
26 0.1414 1.64E-01
27 0.1529 1.64E-01
28 0.1654 1.64E-01
29 0.1788 1.64E-01
30 0.1934 1.64E-01
31 0.2091 1.64E-01
32 0.2261 1.64E-01
33 0.2446 1.64E-01
34 0.2645 1.64E-01
35 0.286 1.64E-01
36 0.3092 1.64E-01
37 0.3344 1.64E-01
38 0.3616 1.64E-01
39 0.3911 1.64E-01
40 0.4229 1.64E-01
41 0.4573 1.64E-01
42 0.4945 1.64E-01
43 0.5348 1.64E-01
44 0.5783 1.64E-01
45 0.6254 1.64E-01
46 0.6762 1.64E-01
47 0.7313 1.64E-01
48 0.7908 1.64E-01
49 0.8551 1.64E-01
50 0.9247 1.64E-01
51 1 1.64E-01
52 1.0814 1.64E-01
53 1.1694 1.64E-01
54 1.2646 1.64E-01
55 1.3675 1.64E-01
56 1.4788 1.64E-01
57 1.5991 1.64E-01
58 1.7292 1.64E-01
59 1.87 1.64E-01
60 2.0222 1.64E-01
61 2.1867 1.64E-01
62 2.3647 1.64E-01
63 2.5571 1.64E-01
64 2.7652 1.64E-01
65 2.9903 1.64E-01
66 3.2336 1.64E-01
67 3.4968 1.64E-01
68 3.7814 1.64E-01
69 4.0891 1.64E-01
70 4.4219 1.64E-01
71 4.7818 1.64E-01
72 5.1709 1.64E-01
73 5.5917 1.64E-01
74 6.0468 1.64E-01
75 6.5389 1.64E-01
76 7.0711 1.64E-01
77 7.6465 1.64E-01
78 8.2688 1.64E-01
79 8.9418 1.64E-01
80 9.6695 1.64E-01
81 10.4564 1.64E-01
82 11.3074 1.64E-01
83 12.2276 1.64E-01
84 13.2227 1.64E-01
85 14.2988 1.64E-01
86 15.4625 1.64E-01
87 16.7209 1.64E-01
88 18.0816 1.64E-01
89 19.5532 1.64E-01
90 21.1445 1.64E-01
91 22.8653 1.64E-01
92 24.7261 1.64E-01
93 26.7384 1.64E-01
94 28.9144 1.64E-01
95 31.2675 1.64E-01
96 33.8122 1.64E-01
97 36.5639 1.64E-01
98 39.539% 1.64E-01
99 42.7574 1.64E-01
100 50 1.64E-01

Fuente: Elaboracion propia

VERTICAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 5.22€-02
2 0.0216 5.22E-02
3 0.0234 5.87E-02
4 0.0253 5.87E-02
5 0.0273 5.59E-02
6 0.0296 5.22E-02
7 0.032 5.22E-02
8 0.0346 5.22E-02
9 0.0374 5.22E-02
10 0.0404 5.22E-02
11 0.0437 5.22E-02
12 0.0473 5.23E-02
13 0.0511 5.23E-02
14 0.0553 5.23E-02
15 0.0598 5.23E-02
16 0.0647 5.23E-02
17 0.0699 5.23E-02
18 0.0756 5.23E-02
19 0.0818 5.23E-02
20 0.0884 5.23E-02
21 0.0956 5.23E-02
22 0.1034 5.23E-02
23 0.1118 5.23E-02
24 0.1209 5.23E-02
25 0.1308 5.23E-02
26 0.1414 5.23E-02
27 0.1529 5.23E-02
28 0.1654 5.23E-02
29 0.1788 5.23E-02
30 0.1934 5.23E-02
31 0.2091 5.23E-02
32 0.2261 5.23E-02
33 0.2446 5.23E-02
34 0.2645 5.23€-02
35 0.286 5.23€-02
36 0.3092 5.23€-02
37 0.3344 5.23E-02
38 0.3616 5.23E-02
39 0.3911 5.23E-02
40 0.4229 5.23E-02
41 0.4573 5.23E-02
42 0.4945 5.23E-02
43 0.5348 5.23E-02
44 0.5783 5.23E-02
45 0.6254 5.23E-02
46 0.6762 5.23E-02
47 0.7313 5.23E-02
48 0.7908 5.23E-02
49 0.8551 5.23E-02
50 0.9247 5.23E-02
51 1 5.23E-02
52 1.0814 5.23E-02
53 1.1694 5.23E-02
54 1.2646 5.23E-02
55 1.3675 5.23E-02
56 1.4788 5.23E-02
57 1.5991 5.23E-02
58 1.7292 5.23E-02
59 1.87 5.23E-02
60 2.0222 5.23E-02
61 2.1867 5.23E-02
62 2.3647 5.23E-02
63 2.5571 5.23E-02
64 2.7652 5.23E-02
65 2.9903 5.23E-02
66 3.2336 5.23E-02
67 3.4968 5.23E-02
68 3.7814 5.23€-02
69 4.0891 5.23€-02
70 4.4219 5.23€-02
71 4.7818 5.23E-02
72 5.1709 5.23E-02
73 5.5917 5.23E-02
74 6.0468 5.23E-02
75 6.5389 5.23E-02
76 7.0711 5.23E-02
77 7.6465 5.23E-02
78 8.2688 5.23E-02
79 8.9418 5.23E-02
80 9.6695 5.23E-02
81 10.4564 5.23E-02
82 11.3074 5.23E-02
83 12.2276 5.23E-02
84 13.2227 5.23E-02
85 14.2988 5.23E-02
86 15.4625 5.23E-02
87 16.7209 5.23E-02
88 18.0816 5.23E-02
89 19.5532 5.23E-02
90 21.1445 5.23E-02
91 22.8653 5.23E-02
92 24.7261 5.23E-02
93 26.7384 5.23E-02
94 28.9144 5.23E-02
95 31.2675 5.23E-02
96 33.8122 5.23E-02
97 36.5639 5.23E-02
98 39.5396 5.23E-02
99 42.7574 5.23E-02
100 50 5.23E-02

153

VERTICAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 5.60E-02
2 0.0216 3.82E-02
3 0.0234 3.90E-02
4 0.0253 3.80E-02
5 0.0273 3.58E-02
6 0.0296 3.58E-02
7 0.032 2.96E-02
8 0.0346 2.71E-02
9 0.0374 2.50E-02
10 0.0404 2.33E-02
11 0.0437 2.21E-02
12 0.0473 2.12E-02
13 0.0511 2.07E-02
14 0.0553 2.04E-02
15 0.0598 2.03E-02
16 0.0647 2.02E-02
17 0.0699 2.01E-02
18 0.0756 2.01E-02
19 0.0818 2.00E-02
20 0.0884 2.00E-02
21 0.0956 1.99€-02
22 0.1034 1.99E-02
23 0.1118 1.99€E-02
24 0.1209 1.99€-02
25 0.1308 1.99€-02
26 0.1414 1.99€-02
27 0.1529 1.98E-02
28 0.1654 1.98€E-02
29 0.1788 1.98E-02
30 0.1934 1.986-02
31 0.2091 1.98E-02
32 0.2261 1.98E-02
33 0.2446 1.986-02
34 0.2645 1.98-02
35 0.286 1.98E-02
36 03092 1.98E-02
37 0.3344 1.98E-02
38 0.3616 1.98E-02
39 0.3911 1.98E-02
40 0.4229 1.98E-02
41 0.4573 1.98E-02
42 0.4945 1.98E-02
43 0.5348 1.98E-02
44 0.5783 1.98E-02
45 0.6254 1.98E-02
46 0.6762 1.98E-02
47 0.7313 1.98E-02
48 0.7908 1.98E-02
49 0.8551 1.98E-02
50 0.9247 1.98E-02
51 1 1.98E-02
52 1.0814 1.98E-02
53 1.1694 1.98E-02
54 1.2646 1.98E-02
55 1.3675 1.98E-02
56 1.4788 1.98E-02
57 1.5991 1.98E-02
58 1.7292 1.98E-02
59 1.87 1.98E-02
60 2.0222 1.98E-02
61 2.1867 1.98E-02
62 2.3647 1.98E-02
63 2.5571 1.98E-02
64 2.7652 1.98E-02
65 2.9903 1.986-02
66 3.2336 1.986-02
67 3.4968 1.98E-02
68 3.7814 1.98-02
69 4.0891 1.98E-02
70 4.4219 1.98E-02
71 4.7818 1.98E-02
72 5.1709 1.98E-02
73 5.5917 1.98E-02
74 6.0468 1.98E-02
75 6.5389 1.98E-02
76 7.0711 1.98E-02
77 7.6465 1.98E-02
78 8.2688 1.98E-02
79 8.9418 1.98E-02
80 9.6695 1.98E-02
81 10.4564 1.98E-02
82 11.3074 1.98E-02
83 12.2276 1.98E-02
84 13.2227 1.98E-02
85 14.2988 1.98E-02
86 15.4625 1.98E-02
87 16.7209 1.98E-02
88 18.0816 1.98E-02
89 19.5532 1.98E-02
90 21.1445 1.98E-02
91 22.8653 1.98E-02
92 24.7261 1.98E-02
93 26.7384 1.98E-02
94 28.9144 1.98E-02
95 31.2675 1.98E-02
96 33.8122 1.98E-02
97 36.5639 1.98E-02
98 39.539% 1.986-02
99 42.7574 1.98E-02
100 50 1.986-02




Tabla 22: Estacion 11, 13 y 15 en sentido Vertical

11VO REPORTE UNACEM (27-09-13)

13VO REPORTE UNACEM (26-10-13)

VERTICAL (mm/s)

15VO REPORTE UNACEM (30-11-13)

VERTICAL (mm/s)
# TIEMPO (s) | ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 5.59E-02
2 0.0216 6.15E-02
3 0.0234 7.08E-02
4 0.0253 6.37E-02
5 0.0273 5.42E-02
6 0.0296 5.14E-02
7 0.032 5.14E-02
8 0.0346 5.14E-02
9 0.0374 5.14E-02
10 0.0404 5.14E-02
11 0.0437 5.14E-02
12 0.0473 5.14E-02
13 0.0511 5.14E-02
14 0.0553 5.14E-02
15 0.0598 5.14E-02
16 0.0647 5.14E-02
17 0.0699 5.14E-02
18 0.0756 5.15E-02
19 0.0818 5.156-02
20 0.0884 5.15E-02
21 0.0956 5.15E-02
22 0.1034 5.15E-02
23 0.1118 5.15E-02
24 0.1209 5.15E-02
25 0.1308 5.15E-02
26 0.1414 5.15E-02
27 0.1529 5.15E-02
28 0.1654 5.15E-02
29 0.1788 5.15E-02
30 0.1934 5.15E-02
31 0.2091 5.15E-02
32 0.2261 5.15E-02
33 0.2446 5.15E-02
34 0.2645 5.15E-02
35 0.286 5.156-02
36 0.3092 5.15E-02
37 0.3344 5.156-02
38 0.3616 5.156-02
39 03911 5.15E-02
40 0.4229 5.15E-02
41 0.4573 5.15E-02
42 0.4945 5.156-02
43 0.5348 5.156-02
44 0.5783 5.15E-02
45 0.6254 5.15E-02
46 0.6762 5.15E-02
47 0.7313 5.15E-02
48 0.7908 5.15E-02
49 0.8551 5.15E-02
50 0.9247 5.15E-02
51 1 5.15E-02
52 1.0814 5.15E-02
53 1.1694 5.15E-02
54 1.2646 5.15E-02
55 1.3675 5.15E-02
56 1.4788 5.15E-02
57 1.5991 5.15E-02
58 1.7292 5.156-02
59 1.87 5.15E-02
60 2.0222 5.156-02
61 2.1867 5.15E-02
62 2.3647 5.156-02
63 2.5571 5.15E-02
64 2.7652 5.15E-02
65 2.9903 5.15E-02
66 3.2336 5.15E-02
67 3.4968 5.15E-02
68 3.7814 5.15E-02
69 4.0891 5.15E-02
70 4.4219 5.15E-02
71 4.7818 5.15E-02
72 5.1709 5.15E-02
73 5.5917 5.15E-02
74 6.0468 5.15E-02
75 6.5389 5.15E-02
76 7.0711 5.15E-02
77 7.6465 5.15E-02
78 8.2688 5.15E-02
79 8.9418 5.15E-02
80 9.6695 5.15E-02
81 10.4564 5.156-02
82 11.3074 5.156-02
83 12.2276 5.15E-02
84 13.2227 5.15E-02
85 14.2988 5.15€-02
86 15.4625 5.15E-02
87 16.7209 5.15E-02
88 18.0816 5.156-02
89 19.5532 5.156-02
90 21.1445 5.15E-02
91 22.8653 5.15E-02
92 24.7261 5.15E-02
93 26.7384 5.15E-02
94 28.9144 5.15E-02
95 31.2675 5.15E-02
96 33.8122 5.15E-02
97 36.5639 5.15E-02
98 39.5396 5.15E-02
99 42.7574 5.15E-02
100 50 5.15E-02

Fuente: Elaboracién propia

# TIEMPO (s) | ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 3.47E-01
2 0.0216 3.31E-01
3 0.0234 2.83E-01
4 0.0253 2.88E-01
5 0.0273 2.08E-01
6 0.0296 1.53E-01
7 0.032 1.45E-01
8 0.0346 1.47E-01
9 0.0374 1.32E-01
10 0.0404 1.31E-01
11 0.0437 1.26E-01
12 0.0473 1.23-01
13 0.0511 1.22E-01
14 0.0553 1.20E-01
15 0.0598 1.18E-01
16 0.0647 1.17E-01
17 0.0699 1.16E-01
18 0.0756 1.16E-01
19 0.0818 1.15E-01
20 0.0884 1.14E-01
21 0.0956 1.14E-01
2 0.1034 1.14E-01
23 0.1118 1.13€-01
24 0.1209 1.13E-01
25 0.1308 1.12E-01
26 0.1414 1.13€-01
27 0.1529 1.12E-01
28 0.1654 1.12E-01
29 0.1788 1.12E-01
30 0.1934 1.12E-01
31 0.2091 1.12E-01
32 0.2261 1.11E-01
33 0.2446 1.12E-01
34 0.2645 1.12E-01
35 0.286 1.12E-01
36 0.3092 1.12E-01
37 0.3344 1.11E-01
38 0.3616 1.11E-01
39 0.3911 1.11E-01
40 0.4229 1.11E-01
41 0.4573 1.12€-01
42 0.4945 1.12€-01
43 0.5348 1.11E-01
44 0.5783 1.11E-01
45 0.6254 1.11E-01
46 0.6762 1.11E-01
47 0.7313 1.11E-01
48 0.7908 1.11E-01
49 0.8551 1.11E-01
50 0.9247 1.11E-01
51 1 1.11E-01
52 1.0814 1.11E-01
53 1.1694 1.11E-01
54 1.2646 1.11E-01
55 13675 1.11E-01
56 1.4788 1.11E-01
57 1.5991 1.11E-01
58 1.7292 1.11E-01
59 1.87 1.11E-01
60 2.0222 1.11E-01
61 2.1867 1.11E-01
62 2.3647 1.11E-01
63 25571 1.11E-01
64 2.7652 1.11E-01
65 2.9903 1.11E-01
66 3.2336 1.11E-01
67 3.4968 1.11E-01
68 3.7814 1.11E-01
69 4.0891 1.11E-01
70 4.4219 1.11E-01
71 4.7818 1.11E-01
72 5.1709 1.11E-01
73 5.5917 1.11E-01
74 6.0468 1.11E-01
75 6.5389 1.11E-01
76 7.0711 1.11E-01
77 7.6465 1.11E-01
78 8.2688 1.11E-01
79 8.9418 1.11E-01
80 9.6695 1.11E-01
81 10.4564 1.11E-01
82 11.3074 1.11E-01
83 12.2276 1.11E-01
84 13.2227 1.11E-01
85 14.2988 1.11E-01
86 15.4625 1.11E-01
87 16.7209 1.11E-01
88 18.0816 1.11E-01
89 19.5532 1.11E-01
90 21.1445 1.11E-01
91 22.8653 1.11E-01
92 24.7261 1.11E-01
93 26.7384 1.11E-01
94 28.9144 1.11E-01
95 31.2675 1.11E-01
%6 33.8122 1.11E-01
97 36.5639 1.11E-01
98 39.5396 1.11E-01
99 42.7574 1.11E-01
100 50 1.11E-01

154

VERTICAL (mm/s)
# TIEMPO (s) | ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 4.526-01
2 0.0216 3.17E-01
3 0.0234 2.17E-01
4 0.0253 1.84E-01
5 0.0273 1.71E-01
6 0.0296 1.57E-01
7 0.032 1.34E-01
8 0.0346 1.23€-01
] 0.0374 1.17E-01
10 0.0404 1.11E-01
11 0.0437 1.08E-01
12 0.0473 1.06E-01
13 0.0511 1.03E-01
14 0.0553 9.91E-02
15 0.0598 9.73E-02
16 0.0647 9.65E-02
17 0.0699 9.56E-02
18 0.0756 9.43E-02
19 0.0818 9.30E-02
20 0.0884 9.21E-02
21 0.0956 9.17E-02
2 0.1034 9.15E-02
23 0.1118 9.13E-02
24 0.1209 9.11E-02
25 0.1308 9.07E-02
26 0.1414 9.04E-02
27 0.1529 9.00E-02
28 0.1654 8.97E-02
29 0.1788 8.95E-02
30 0.1934 8.93E-02
31 0.2091 8.92E-02
32 0.2261 8.91E-02
33 0.2446 8.91E-02
34 0.2645 8.91E-02
35 0.286 8.91E-02
36 0.3092 8.91E-02
37 03344 8.90E-02
38 03616 8.90E-02
39 03911 8.90E-02
40 0.4229 8.90E-02
41 0.4573 8.90E-02
42 0.4945 8.90E-02
43 0.5348 8.90E-02
44 0.5783 8.89E-02
45 0.6254 8.89E-02
46 0.6762 8.89E-02
47 0.7313 8.89E-02
48 0.7908 8.89E-02
49 0.8551 8.89E-02
50 0.9247 8.89E-02
51 1 8.89E-02
52 1.0814 8.88E-02
53 1.1694 8.88E-02
54 1.2646 8.88E-02
55 1.3675 8.88E-02
56 1.4788 8.88E-02
57 1.5991 8.88E-02
58 1.7292 8.88E-02
59 1.87 8.88E-02
60 2.0222 8.88E-02
61 2.1867 8.88E-02
62 23647 8.88E-02
63 2.5571 8.88E-02
64 2.7652 8.88E-02
65 2.9903 8.88E-02
66 3.2336 8.88E-02
67 3.4968 8.88E-02
68 3.7814 8.88E-02
69 4.0891 8.88E-02
70 4.4219 8.88E-02
71 4.7818 8.88E-02
72 5.1709 8.88E-02
73 5.5917 8.88E-02
74 6.0468 8.88E-02
75 6.5389 8.88E-02
76 7.0711 8.88E-02
77 7.6465 8.88E-02
78 8.2688 8.88E-02
79 8.9418 8.88E-02
80 9.6695 8.88E-02
81 10.4564 8.88E-02
82 11.3074 8.88E-02
83 12.2276 8.88E-02
84 13.2227 8.88E-02
85 14.2988 8.88E-02
86 15.4625 8.88E-02
87 16.7209 8.88E-02
88 18.0816 8.88E-02
89 19.5532 8.88E-02
90 21.1445 8.88E-02
91 22.8653 8.88E-02
92 24.7261 8.88E-02
93 26.7384 8.88E-02
94 28.9144 8.88E-02
95 31.2675 8.88E-02
96 33.8122 8.88E-02
97 36.5639 8.88E-02
98 39.5396 8.88E-02
99 42.7574. 8.88E-02
100 50 8.88E-02




Tabla 23: Estacion 17, 18 y 19 en sentido Vertical

17VO REPORTE UNACEM (06-12-13)

18VO REPORTE UNACEM (08-01-14)

VERTICAL (mm/s)

19VO REPORTE UNACEM (14-01-14)

VERTICAL (mm/s)
# TIEMPO (s) | ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 5.43E-01
2 0.0216 4.39E-01
3 0.0234 4.15E-01
4 0.0253 4.41E-01
5 0.0273 5.136-01
6 0.0296 5.04E-01
7 0.032 4.19E-01
8 0.0346 3.28E-01
9 0.0374 3.04E-01
10 0.0404 2.71E-01
11 0.0437 2.56E-01
12 0.0473 2.31E-01
13 0.0511 2.08E-01
14 0.0553 1.91E-01
15 0.0598 1.94E-01
16 0.0647 1.89E-01
17 0.0699 1.88E-01
18 0.0756 1.86E-01
19 0.0818 1.90E-01
20 0.0884 1.81E-01
21 0.0956 1.76E-01
2 0.1034 1.73E-01
23 0.1118 1.71E-01
24 0.1209 1.69E-01
25 0.1308 1.68E-01
26 0.1414 1.67E-01
27 0.1529 1.67E-01
28 0.1654 1.66E-01
29 0.1788 1.65E-01
30 0.1934 1.65E-01
31 0.2091 1.64E-01
32 0.2261 1.64E-01
33 0.2446 1.64E-01
34 0.2645 1.64E-01
35 0.286 1.64E-01
36 0.3092 1.63E-01
37 03344 1.63E-01
38 03616 1.63E-01
39 0.3911 1.63E-01
40 0.4229 1.63E-01
41 0.4573 1.63E-01
42 0.4945 1.63E-01
43 0.5348 1.63E-01
44 0.5783 1.62E-01
45 0.6254 1.62E-01
46 0.6762 1.62E-01
47 0.7313 1.62E-01
48 0.7908 1.62E-01
49 0.8551 1.62E-01
50 0.9247 1.62E-01
51 1 1.62E-01
52 1.0814 1.62E-01
53 1.1694 1.62E-01
54 1.2646 1.62E-01
55 1.3675 1.62E-01
56 1.4788 1.62E-01
57 1.5991 1.62E-01
58 1.7292 1.62E-01
59 1.87 1.62E-01
60 2.0222 1.62E-01
61 2.1867 1.62E-01
62 23647 1.62E-01
63 25571 1.62E-01
64 2.7652 1.62E-01
65 2.9903 1.62E-01
66 3.2336 1.62E-01
67 3.4968 1.62E-01
68 3.7814 1.62E-01
69 4.0891 1.62E-01
70 4.4219 1.62E-01
71 4.7818 1.62E-01
72 5.1709 1.62E-01
73 5.5917 1.62E-01
74 6.0468 1.62E-01
75 6.5389 1.62E-01
76 7.0711 1.62E-01
77 7.6465 1.62E-01
78 8.2688 1.62E-01
79 8.9418 1.62E-01
80 9.6695 1.62E-01
81 10.4564 1.62E-01
82 11.3074 1.62E-01
83 12.2276 1.62E-01
84 13.2227 1.62E-01
85 14.2988 1.62E-01
86 15.4625 1.62E-01
87 16.7209 1.62E-01
88 18.0816 1.62E-01
89 19.5532 1.62E-01
90 21.1445 1.62E-01
91 22.8653 1.62E-01
92 24.7261 1.62E-01
93 26.7384 1.62E-01
94 28.9144 1.62E-01
95 31.2675 1.62E-01
96 33.8122 1.62E-01
97 36.5639 1.62E-01
98 39.5396 1.62E-01
99 42.7574 1.62E-01
100 50 1.62€-01

Fuente: Elaboracién propia

# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 2.25E-02
2 0.0216 1.74E-02
3 0.0234 1.62E-02
4 0.0253 1.42E-02
5 0.0273 1.37E-02
6 0.0296 1.32E-02
7 0.032 1.31E-02
8 0.0346 1.23€-02
] 0.0374 1.26E-02
10 0.0404 1.25E-02
11 0.0437 1.20E-02
12 0.0473 1.17E-02
13 0.0511 1.16E-02
14 0.0553 1.15E-02
15 0.0598 1.15E-02
16 0.0647 1.14E-02
17 0.0699 1.14E-02
18 0.0756 1.13€-02
19 0.0818 1.13E-02
20 0.0884 1.13E-02
21 0.0956 1.13E-02
2 0.1034 1.12E-02
23 0.1118 1.12E-02
24 0.1209 1.12E-02
25 0.1308 1.12E-02
26 0.1414 1.12E-02
27 0.1529 1.12E-02
28 0.1654 1.12E-02
29 0.1788 1.12E-02
30 0.1934 1.12E-02
31 0.2091 1.12E-02
32 0.2261 1.11E-02
33 0.2446 1.12E-02
34 0.2645 1.11E-02
35 0.286 1.11E-02
36 03092 1.11E-02
37 03344 1.11E-02
38 0.3616 1.11E-02
39 03911 1.11E-02
40 0.4229 1.11E-02
41 0.4573 1.11E-02
42 0.4945 1.11E-02
43 0.5348 1.11E-02
44 0.5783 1.11E-02
45 0.6254 1.11E-02
46 0.6762 1.11E-02
47 0.7313 1.11E-02
48 0.7908 1.11E-02
49 0.8551 1.11E-02
50 0.9247 1.11E-02
51 1 1.11E-02
52 1.0814 1.11E-02
53 1.1694 1.11E-02
54 1.2646 1.11E-02
55 13675 1.11E-02
56 1.4788 1.11E-02
57 1.5991 1.11E-02
58 1.7292 1.11E-02
59 1.87 1.11E-02
60 2.0222 1.11E-02
61 2.1867 1.11E-02
62 23647 1.11E-02
63 2.5571 1.11E-02
64 2.7652 1.11E-02
65 2.9903 1.11E-02
66 3.2336 1.11E-02
67 3.4968 1.11E-02
68 3.7814 1.11E-02
69 4.0891 1.11E-02
70 4.4219 1.11E-02
71 4.7818 1.11E-02
72 5.1709 1.11E-02
73 5.5917 1.11E-02
74 6.0468 1.11E-02
75 6.5389 1.11E-02
76 7.0711 1.11E-02
77 7.6465 1.11E-02
78 8.2688 1.11E-02
79 8.9418 1.11E-02
80 9.6695 1.11E-02
81 10.4564 1.11E-02
82 11.3074 1.11E-02
83 12.2276 1.11E-02
84 13.2227 1.11E-02
85 14.2988 1.11E-02
86 15.4625 1.11E-02
87 16.7209 1.11E-02
88 18.0816 1.11E-02
89 19.5532 1.11E-02
%0 21.1445 1.11E-02
91 22.8653 1.11E-02
92 24.7261 1.11E-02
93 26.7384 1.11E-02
94 28.9144 1.11E-02
95 31.2675 1.11E-02
9% 33.8122 1.11E-02
97 36.5639 1.11E-02
98 39.5396 1.11E-02
99 42.7574 1.11E-02
100 50 1.11E-02
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VERTICAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 1.46E-02
2 0.0216 1.36E-02
3 0.0234 1.29E-02
4 0.0253 1.21E-02
5 0.0273 1.20E-02
6 0.0296 1.21E-02
7 0.032 1.21E-02
8 0.0346 1.20E-02
9 0.0374 1.18E-02
10 0.0404 1.16E-02
11 0.0437 1.15E-02
12 0.0473 1.14E-02
13 0.0511 1.13E-02
14 0.0553 1.12E-02
15 0.0598 1.12E-02
16 0.0647 1.11E-02
17 0.0699 1.11E-02
18 0.0756 1.10E-02
19 0.0818 1.10E-02
20 0.0884 1.10E-02
21 0.0956 1.10E-02
22 0.1034 1.10E-02
23 0.1118 1.09E-02
24 0.1209 1.09E-02
25 0.1308 1.09E-02
26 0.1414 1.09E-02
27 0.1529 1.09E-02
28 0.1654 1.09E-02
29 0.1788 1.09E-02
30 0.1934 1.09E-02
31 0.2091 1.09E-02
32 0.2261 1.09E-02
33 0.2446 1.09E-02
34 0.2645 1.09E-02
35 0.286 1.09-02
36 0.3092 1.09E-02
37 03344 1.09E-02
38 03616 1.09E-02
39 0.3911 1.09E-02
40 0.4229 1.09E-02
41 0.4573 1.09E-02
42 0.4945 1.09E-02
43 0.5348 1.09E-02
44 0.5783 1.09E-02
45 0.6254 1.09E-02
46 0.6762 1.09E-02
47 0.7313 1.09E-02
48 0.7908 1.08E-02
49 0.8551 1.08E-02
50 0.9247 1.08E-02
51 1 1.08E-02
52 1.0814 1.08E-02
53 1.1694 1.08E-02
54 1.2646 1.08E-02
55 1.3675 1.08E-02
56 1.4788 1.08E-02
57 1.5991 1.08E-02
58 1.7292 1.08E-02
59 1.87 1.08E-02
60 2.0222 1.08E-02
61 2.1867 1.08E-02
62 23647 1.08E-02
63 2.5571 1.08E-02
64 2.7652 1.08E-02
65 2.9903 1.08E-02
66 3.2336 1.08E-02
67 3.4968 1.08E-02
68 3.7814 1.08E-02
69 4.0891 1.08E-02
70 4.4219 1.08E-02
71 47818 1.08E-02
72 5.1709 1.08E-02
73 5.5917 1.08E-02
74 6.0468 1.08E-02
75 6.5389 1.08E-02
76 7.0711 1.08E-02
77 7.6465 1.08E-02
78 8.2688 1.08E-02
79 8.9418 1.08E-02
80 9.6695 1.08E-02
81 10.4564 1.08E-02
82 11.3074 1.08E-02
83 12.2276 1.08E-02
84 13.2227 1.08E-02
85 14.2988 1.08E-02
86 15.4625 1.08E-02
87 16.7209 1.08E-02
88 18.0816 1.08E-02
89 19.5532 1.08E-02
90 21.1445 1.08E-02
91 22.8653 1.08E-02
92 24.7261 1.08E-02
93 26.7384 1.08E-02
94 28.9144 1.08E-02
95 31.2675 1.08E-02
9% 33.8122 1.08E-02
97 36.5639 1.08E-02
98 39.5396 1.08E-02
99 42.7574 1.08E-02
100 50 1.08E-02




Tabla 24: Estacion 20, 21 y 28 en sentido Vertical

20VO REPORTE UNACEM (22-01-14) 21VO REPORTE UNACEM (30-01-14) 28VO REPORTE UNACEM (14-03-14)
VERTICAL (mm/s) VERTICAL (mm/s) VERTICAL (mm/s)
# TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?) # TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?) # TIEMPO (s) ACELERACION (mm/s?)
1 0.02 3.18E-02 1 0.02 2.25E-02 1 0.02 2.10E-01
2 0.0216 3.18E-02 2 0.0216 1.74E-02 2 0.0216 1.92E-01
3 0.0234 3.18E-02 3 0.0234 1.62E-02 3 0.0234 1.69E-01
4 0.0253 3.18E-02 4 0.0253 1.42E-02 4 0.0253 2.47E-01
5 0.0273 3.18E-02 5 0.0273 1.37E-02 5 0.0273 3.10E-01
6 0.0296 3.18E-02 6 0.0296 1.32E-02 6 0.0296 2.85E-01
7 0.032 3.18E-02 7 0.032 1.31E-02 7 0.032 2.18E-01
8 0.0346 3.18E-02 8 0.0346 1.23E-02 8 0.0346 2.49E-01
9 0.0374 3.18E-02 9 0.0374 1.26E-02 9 0.0374 3.52E-01
10 0.0404 3.18E-02 10 0.0404 1.25E-02 10 0.0404 3.64E-01
11 0.0437 3.18E-02 11 0.0437 1.20E-02 11 0.0437 2.61E-01
12 0.0473 3.18E-02 12 0.0473 1.17E-02 12 0.0473 1.88E-01
13 0.0511 3.18E-02 13 0.0511 1.16E-02 13 0.0511 1.94E-01
14 0.0553 3.18E-02 14 0.0553 1.15E-02 14 0.0553 1.36E-01
15 0.0598 3.18E-02 15 0.0598 1.15E-02 15 0.0598 1.16E-01
16 0.0647 3.18E-02 16 0.0647 1.14E-02 16 0.0647 1.09E-01
17 0.0699 3.18E-02 17 0.0699 1.14E-02 17 0.0699 1.13£-01
18 0.0756 3.18E-02 18 0.0756 1.13E-02 18 0.0756 9.90E-02
19 0.0818 3.18E-02 19 0.0818 1.13E-02 19 0.0818 8.58E-02
20 0.0884 3.18E-02 20 0.0884 1.13E-02 20 0.0884 8.31E-02
21 0.0956 3.18E-02 21 0.0956 1.13E-02 21 0.0956 8.38E-02
22 0.1034 3.18E-02 22 0.1034. 1.12E-02 22 0.1034 8.42E-02
23 0.1118 3.18E-02 23 0.1118 1.12E-02 23 0.1118 8.21E-02
24 0.1209 3.18E-02 24 0.1209 1.12E-02 24 0.1209 8.08E-02
25 0.1308 3.18E-02 25 0.1308 1.12E-02 25 0.1308 8.19E-02
26 0.1414 3.18E-02 26 0.1414 1.12E-02 26 0.1414 8.05E-02
27 0.1529 3.18E-02 27 0.1529 1.12E-02 27 0.1529 8.09E-02
28 0.1654 3.18E-02 28 0.1654. 1.12E-02 28 0.1654 7.98E-02
29 0.1788 3.18E-02 29 0.1788 1.12E-02 29 0.1788 8.07E-02
30 0.1934 3.18E-02 30 0.1934 1.126-02 30 0.1934 8.09E-02
31 0.2091 3.18E-02 31 0.2091 1.12E-02 31 0.2091 7.97E-02
32 0.2261 3.18E-02 32 0.2261 1.11E-02 32 0.2261 8.01E-02
33 0.2446 3.18E-02 33 0.2446 1.12E-02 33 0.2446 8.08E-02
34 0.2645 3.18E-02 34 0.2645 1.11E-02 34 0.2645 8.01E-02
35 0.286 3.18E-02 35 0.286 1.11E-02 35 0.286 7.93E-02
36 0.3092 3.18E-02 36 0.3092 1.11E-02 36 0.3092 7.94E-02
37 0.3344 3.18E-02 37 0.3344 1.11E-02 37 0.3344 8.00E-02
38 0.3616 3.18E-02 38 0.3616 1.11E-02 38 0.3616 8.016-02
39 0.3911 3.18E-02 39 0.3911 1.11E-02 39 0.3911 7.96E-02
40 0.4229 3.18E-02 40 0.4229 1.11E-02 40 0.4229 7.90E-02
41 0.4573 3.18E-02 41 0.4573 1.11E-02 41 0.4573 7.88E-02
42 0.4945 3.18E-02 42 0.4945 1.11E-02 42 0.4945 7.89E-02
43 0.5348 3.18E-02 43 0.5348 1.11E-02 43 0.5348 7.936-02
44 0.5783 3.18E-02 44 0.5783 1.11E-02 44 0.5783 7.96E-02
45 0.6254 3.18E-02 45 0.6254 1.11E-02 45 0.6254 7.97E-02
46 0.6762 3.18E-02 46 0.6762 1.11E-02 46 0.6762 7.97E-02
47 0.7313 3.18E-02 47 0.7313 1.11E-02 47 0.7313 7.95E-02
48 0.7908 3.18E-02 48 0.7908 1.11E-02 48 0.7908 7.93E-02
49 0.8551 3.18E-02 49 0.8551 1.11E-02 49 0.8551 7.91E-02
50 0.9247 3.18E-02 50 0.9247 1.11E-02 50 0.9247 7.90E-02
51 1 3.18E-02 51 1 1.11E-02 51 1 7.89E-02
52 1.0814 3.18E-02 52 1.0814 1.11E-02 52 1.0814 7.89E-02
53 1.1694 3.18E-02 53 1.1694 1.11E-02 53 1.1694 7.90E-02
54 1.2646 3.18E-02 54 1.2646 1.11E-02 54 1.2646 7.90E-02
55 1.3675 3.18E-02 55 1.3675 1.11E-02 55 1.3675 7.91E-02
56 1.4788 3.18E-02 56 1.4788 1.11E-02 56 1.4788 7.91E-02
57 1.5991 3.18E-02 57 1.5991 1.11E-02 57 1.5991 7.92E-02
58 1.7292 3.18E-02 58 1.7292 1.11E-02 58 1.7292 7.92E-02
59 1.87 3.18E-02 59 1.87 1.11E-02 59 1.87 7.93E-02
60 2.0222 3.18E-02 60 2.0222 1.11E-02 60 2.0222 7.93€-02
61 2.1867 3.18E-02 61 2.1867 1.11E-02 61 2.1867 7.936-02
62 23647 3.18E-02 62 2.3647 1.11E-02 62 2.3647 7.93E-02
63 2.5571 3.18E-02 63 2.5571 1.11E-02 63 2.5571 7.936-02
64 2.7652 3.18E-02 64 2.7652 1.11E-02 64 2.7652 7.936-02
65 2.9903 3.18E-02 65 2.9903 1.11E-02 65 2.9903 7.93€-02
66 3.2336 3.18E-02 66 3.2336 1.11E-02 66 3.2336 7.93€-02
67 3.4968 3.18E-02 67 3.4968 1.11E-02 67 3.4968 7.93€-02
63 3.7814 3.18E-02 68 3.7814 1.11E-02 68 3.7814 7.936-02
69 4.0891 3.18E-02 69 4.0891 1.11E-02 69 4.0891 7.93E-02
70 4.4219 3.18E-02 70 4.4219 1.11E-02 70 4.4219 7.92E-02
71 4.7818 3.18E-02 71 4.7818 1.11E-02 71 4.7818 7.926-02
72 5.1709 3.18E-02 72 5.1709 1.11E-02 72 5.1709 7.92E-02
73 5.5917 3.18E-02 73 5.5917 1.11E-02 73 5.5917 7.92E-02
74 6.0468 3.18E-02 74 6.0468 1.11E-02 74 6.0468 7.92E-02
75 6.5389 3.18E-02 75 6.5389 1.11E-02 75 6.5389 7.92E-02
76 7.0711 3.18E-02 76 7.0711 1.11E-02 76 7.0711 7.92E-02
77 7.6465 3.18E-02 77 7.6465 1.11E-02 77 7.6465 7.92E-02
78 8.2688 3.18E-02 78 8.2688 1.11E-02 78 8.2688 7.92€-02
79 8.9418 3.18E-02 79 8.9418 1.11E-02 79 8.9418 7.92E-02
80 9.6695 3.18E-02 80 9.6695 1.11E-02 80 9.6695 7.92E-02
81 10.4564 3.18E-02 81 10.4564 1.11E-02 81 10.4564 7.92E-02
82 11.3074 3.18E-02 82 11.3074 1.11E-02 82 11.3074 7.92E-02
83 12.2276 3.18E-02 83 12.2276 1.11E-02 83 12.2276 7.92E-02
84 13.2227 3.18E-02 84 13.2227 1.11E-02 84 13.2227 7.92E-02
85 14.2988 3.18E-02 85 14.2988 1.11E-02 85 14.2988 7.92E-02
86 15.4625 3.18E-02 86 15.4625 1.11E-02 86 15.4625 7.92E-02
87 16.7209 3.18E-02 87 16.7209 1.11E-02 87 16.7209 7.92E-02
88 18.0816 3.18E-02 83 18.0816 1.11E-02 88 18.0816 7.92E-02
89 19.5532 3.18E-02 89 19.5532 1.11E-02 89 19.5532 7.92E-02
%0 21.1445 3.18E-02 90 21.1445 1.11E-02 90 21.1445 7.92E-02
91 22.8653 3.18E-02 91 22.8653 1.11E-02 91 22.8653 7.92E-02
92 24.7261 3.18E-02 92 24.7261 1.11E-02 92 24.7261 7.92E-02
93 26.7384 3.18E-02 93 26.7384 1.11E-02 93 26.7384 7.92E-02
94 28.9144 3.18E-02 94 28.9144 1.11E-02 94 28.9144 7.92E-02
95 31.2675 3.18E-02 95 31.2675 1.11E-02 95 31.2675 7.92E-02
%6 33.8122 3.18E-02 9% 33.8122 1.11E-02 9% 33.8122 7.92E-02
97 36.5639 3.18E-02 97 36.5639 1.11E-02 97 36.5639 7.92E-02
98 39.5396 3.18E-02 98 39.5396 1.11E-02 98 39.5396 7.92E-02
99 42.7574 3.18E-02 99 42.7574 1.11E-02 99 42.7574 7.92E-02
100 50 3.18E-02 100 50 1.11E-02 100 50 7.91E-02

Fuente: Elaboracién propia
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Gréaf. 03: Sa VS T — DIRECCION VERTICAL, segun los datos de las Tablas N° 21 a la N° 24
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-7MO REPORTE UNACEM (19-06-13)

TN A 9NO REPORTE UNACEM (13-07-13)
2.50E-01 / AN R 10MO REPORTE UNACEM (03-08-13)
A e ~11V0 REPORTE UNACEM {27-09-13)

: 3 = -13V0 REPORTE UNACEM {26-10-13)

15V0 REPORTE UNACEM {30-11-13)

~17V0 REPORTE UNACEM {06-12-13)
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-19Y0 REPORTE UNACEM (14-01-14)
20V0 REPORTE UNACEM {22-01-14)
-21V0 REPORTE UNACEM {30-01-14)
-28Y0 REPORTE UNACEM (14-03-14)

6.256-02

Esta grafica corresponde al
e consolidado de las
TEEE e v geeleraciones en direccion

To=0.02063 seg. T0=0.03125 se vertical.
g 8- Véase los periodos que marca

/ la tendencia.
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0.015625 0.03125 0.0625 0.125 0.25 0.5
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Estacion 07 y 09 NORMALIZADOS

7MO REPORTE UNACEM (19-06-13) 9NO REPORTE UNACEM (13-07-13)
ACELERACION (m/s?) ACELERACION (m/s?)
# TIEMPO (s) | LONGITUDINAL (m/s) | TRANSVERAL (m/s) | VERTICAL (m/s) | NORMALIZADO (m/s) # TIEMPO (s) | LONGITUDINAL (m/s) | TRANSVERAL (m/s) VERTICAL (m/s) NORMALIZADO (m/s)
1 0.02 2.936-01 4.60E-01 2.89E-01 6.17E-01 1 0.02 7.97E-02 7.23E-02 5.22E-02 1.20E-01
2 0.0216 3.21€-01 5.79E-01 3.20€-01 7.36E-01 2 0.0216 8.03E-02 7.19E-02 5.22€-02 1.20E-01
3 0.0234 3.26E-01 4.88E-01 2.67E-01 6.45E-01 3 0.0234 5.35€-02 7.27E-02 5.87E-02 1.08E-01
4 0.0253 2.27€-01 4.34E-01 3.05E-01 5.77E-01 4 0.0253 6.41E-02 6.53E-02 5.87E-02 1.09E-01
5 0.0273 1.62E-01 3.83E-01 2.77E-01 4.99E-01 5 0.0273 7.57E-02 6.16E-02 5.59E-02 1.12E-01
6 0.0296 1.46E-01 3.80E-01 2.37€-01 4.71E-01 6 0.0296 7.82€-02 4.87E-02 5.22€-02 1.06E-01
7 0.032 1.92E-01 3.80E-01 2.69E-01 5.03E-01 7 0.032 7.11E-02 4.66E-02 5.22E-02 9.97E-02
8 0.0346 1.91E-01 3.80E-01 2.96E-01 5.18-01 8 0.0346 5.96E-02 4.66E-02 5.22E-02 9.19E-02
9 0.0374 2.17E-01 3.80E-01 2.16E-01 4.88E-01 9 0.0374 4.76E-02 4.66E-02 5.22E-02 8.47E-02
10 0.0404 1.94E-01 3.80E-01 1.95E-01 4.69E-01 10 0.0404 4.01€-02 4.66E-02 5.22€-02 8.07E-02
11 0.0437 1.55E-01 3.80E-01 1.82E-01 4.49E-01 11 0.0437 4.09E-02 4.66E-02 5.22E-02 8.11E-02
12 0.0473 1.36E-01 3.80E-01 1.99E-01 4.50E-01 12 0.0473 3.75E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.94E-02
13 0.0511 1.63E-01 3.80E-01 1.94E-01 4.57E-01 13 0.0511 3.46E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.81E-02
14 0.0553 1.67E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.46E-01 14 0.0553 3.33E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.76E-02
15 0.0598 2.27€-01 3.80E-01 1.64E-01 4.72€-01 15 0.0598 3.25€-02 4.66E-02 5.23E-02 7.72E-02
16 0.0647 2.12E-01 3.80E-01 1.97E-01 4.78E-01 16 0.0647 3.22E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.71E-02
17 0.0699 1.69E-01 3.80E-01 1.81E-01 4.54€-01 17 0.0699 3.15E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.68E-02
18 0.0756 1.336-01 3.80E-01 1.64E-01 4.35E-01 18 0.0756 3.09E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.66E-02
19 0.0818 1.26E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 19 0.0818 3.05E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.64E-02
20 0.0884 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.32€-01 20 0.0884 3.03€-02 4.66E-02 5.23E-02 7.63E-02
21 0.0956 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.32€-01 21 0.0956 2.99E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.62E-02
22 0.1034 1.25E6-01 3.80E-01 1.64E-01 4.32E-01 22 0.1034 2.98E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.61E-02
23 0.1118 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.32€-01 23 0.1118 2.95E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.60E-02
24 0.1209 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.32€-01 24 0.1209 2.94E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.60E-02
25 0.1308 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.32€-01 25 0.1308 2.94E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.60E-02
26 0.1414 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.32E-01 26 0.1414 2.92E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.59E-02
27 0.1529 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.32€-01 27 0.1529 2.90E-02 4.66E-02 5.23£-02 7.58E-02
28 0.1654 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.32€-01 28 0.1654 2.90E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.58E-02
29 0.1788 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.32-01 29 0.1788 2.90E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.58E-02
30 0.1934 1.256-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 30 0.1934 2.89E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.58E-02
31 0.2091 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 31 0.2091 2.88E-02 4.66E-02 5.23E-02 7.57E-02
32 0.2261 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 32 0.2261 2.87E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
33 0.2446 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 33 0.2446 2.87E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
34 0.2645 1.256-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 34 0.2645 2.88E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
35 0.286 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 35 0.286 2.88E-02 4.67E-02 5.23£-02 7.57E-02
36 0.3092 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 36 03092 2.87E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
37 0.3344 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 37 03344 2.86E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
38 03616 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 38 03616 2.86E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
39 0.3911 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 39 03911 2.86E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
40 0.4229 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 40 0.4229 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
41 0.4573 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 41 0.4573 2.86E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
22 0.4945 1.256-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 42 0.4945 2.86E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
43 0.5348 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 43 0.5348 2.86E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
44 0.5783 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 44 0.5783 2.86E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
45 0.6254 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 45 0.6254 2.86E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
46 0.6762 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 46 0.6762 2.86E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
47 0.7313 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 47 0.7313 2.86E-02 4.67E-02 5.23£-02 7.57E-02
48 0.7908 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 48 0.7908 2.86E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
49 0.8551 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 49 0.8551 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
50 0.9247 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 50 0.9247 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
51 1 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 51 1 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
52 1.0814 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 52 1.0814 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
53 1.1694 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 53 1.1694 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.57E-02
54 1.2646 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 54 1.2646 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
55 1.3675 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 55 1.3675 2.85E-02 4.67E-02 5.23€-02 7.56E-02
56 1.4788 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 56 1.4788 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
57 1.5991 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 57 1.5991 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
58 1.7292 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 58 1.7292 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
59 1.87 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33E-01 59 1.87 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
60 2.0222 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 60 2.0222 2.85E-02 4.67E-02 5.23£-02 7.56E-02
61 2.1867 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 61 2.1867 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
62 23647 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 62 2.3647 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
63 25571 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33E-01 63 2.5571 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
64 2.7652 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 64 2.7652 2.85E-02 4.67E-02 5.23£-02 7.56E-02
65 2.9903 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 65 2.9903 2.85E-02 4.67E-02 5.23€-02 7.56E-02
66 3.2336 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 66 3.2336 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
67 3.4968 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33E-01 67 3.4968 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
68 3.7814 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 68 3.7814 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
69 4.0891 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 69 4.0891 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
70 4.4219 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 70 4.4219 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
71 4.7818 1.25€-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33E-01 71 4.7818 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
72 5.1709 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 72 5.1709 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
73 5.5917 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 73 5.5917 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
74 6.0468 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33E-01 74 6.0468 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
75 6.5389 1.256-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33E-01 75 6.5389 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
76 7.0711 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 76 7.0711 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
77 7.6465 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 77 7.6465 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
78 8.2688 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33E-01 78 8.2688 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
79 8.9418 1.25E6-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33E-01 79 8.9418 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
80 9.6695 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 80 9.6695 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
81 10.4564 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 81 10.4564 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
82 11.3074 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 82 11.3074 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
83 12.2276 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33E-01 83 12.2276 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
84 13.2227 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 84 13.2227 2.85E-02 4.67E-02 5.23£-02 7.56E-02
85 14.2988 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 85 14.2988 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
86 15.4625 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 86 15.4625 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
87 16.7209 1.256-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 87 16.7209 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
88 18.0816 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 88 18.0816 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
89 19.5532 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 89 19.5532 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
90 21.1445 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 90 21.1445 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
91 22.8653 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 91 22.8653 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
92 24.7261 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 92 24.7261 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
93 26.7384 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 93 26.7384 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
94 28.9144 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 94 28.9144 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
95 31.2675 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33E-01 95 31.2675 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
96 33.8122 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 96 33.8122 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
97 36.5639 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 97 36.5639 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
98 39.5396 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 98 39.5396 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
99 42.7574 1.256-01 3.80E-01 1.64E-01 4.33€-01 99 42.7574 2.85E-02 4.67E-02 5.23E-02 7.56E-02
100 50 1.25E-01 3.80E-01 1.64E-01 4.336-01 100 50 2.85E-02 4.67E-02 5.23£-02 7.56E-02

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 26: Estacion 10 y 11 NORMALIZADOS

10MO REPORTE UNACEM (03-08-13)

ACELERACION (m/s?)

11VO REPORTE UNACEM (27-09-13)

ACELERACION (m/s?)

# TIEMPO () | LONGITUDINAL (m/s) | TRANSVERAL (m/s) VERTICAL (m/s) NORMALIZADO (m/s) # TIEMPO (s) | LONGITUDINAL (m/s) | TRANSVERAL (m/s) VERTICAL (m/s) NORMALIZADO (m/s)
1 0.02 4.14E-02 5.08E-02 5.60E-02 8.62E-02 1 0.02 1.34E-01 2.226-01 5.59E-02 2.66E-01
2 0.0216 3.76E-02 4.08E-02 3.82E-02 6.74E-02 2 0.0216 1.326-01 2.226-01 6.15E-02 2.66E-01
3 0.0234 3.49E-02 3.94E-02 3.90E-02 6.55E-02 3 0.0234 1.31E-01 2.22E-01 7.08E-02 2.68E-01
4 0.0253 3.87E-02 4.25E-02 3.80E-02 6.89E-02 4 0.0253 1.26€-01 2.226-01 6.37E-02 2.64E-01
5 0.0273 3.11E-02 4.15€-02 3.58E-02 6.30E-02 s 0.0273 1.256-01 2.226-01 5.42E-02 2.61E-01
6 0.0296 2.99E-02 3.64E-02 3.58E-02 5.92E-02 6 0.0296 1.186-01 2.22E-01 5.14E-02 2.57E-01
7 0.032 2.84E-02 2.99E-02 2.96E-02 5.08E-02 7 0.032 9.68E-02 2.226-01 5.14E-02 2.48E-01
8 0.0346 2.69E-02 2.72E-02 2.71E-02 4.69E-02 8 0.0346 8.71E-02 2.23£-01 5.14E-02 2.44E-01
9 0.0374 2.26E-02 2.36E-02 2.50E-02 4.11E-02 9 0.0374 1.04E-01 2.23E-01 5.14E-02 2.51E-01
10 0.0404 2.00E-02 2.40E-02 2.33E-02 3.90E-02 10 0.0404 1.226-01 2.23£-01 5.14E-02 2.59E-01
11 0.0437 1.98E-02 2.53E-02 2.21E-02 3.90E-02 11 0.0437 9.64E-02 2.23£-01 5.14E-02 2.48E-01
12 0.0473 1.97E-02 2.58E-02 2.12E-02 3.88E-02 12 0.0473 7.28E-02 2.23E-01 5.14E-02 2.40E-01
13 0.0511 1.91E-02 2.44E-02 2.07E-02 3.73E-02 13 0.0511 7.28E-02 2.23£-01 5.14E-02 2.40E-01
14 0.0553 2.09E-02 2.39E-02 2.04E-02 3.77€-02 14 0.0553 8.45E-02 2.23E-01 5.14E-02 2.44E-01
15 0.0598 1.94E-02 2.34E-02 2.03E-02 3.65E-02 15 0.0598 7.86E-02 2.236-01 5.14E-02 2.42E-01
16 0.0647 1.80E-02 2.27E-02 2.02€-02 3.53E-02 16 0.0647 6.62E-02 2.23£-01 5.14E-02 2.38E-01
17 0.0699 1.80E-02 2.26E-02 2.01E-02 3.52E-02 17 0.0699 5.76E-02 2.23E-01 5.14E-02 2.36E-01
18 0.0756 1.81E-02 2.28E-02 2.01E-02 3.54E-02 18 0.0756 5.13E-02 2.23€-01 5.15E-02 2.34E-01
19 0.0818 1.81E-02 2.27E-02 2.00E-02 3.53E-02 19 0.0818 5.16E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
20 0.0884 1.82E-02 2.27€-02 2.00E-02 3.53E-02 20 0.0884 5.18E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
21 0.0956 1.82E-02 2.26E-02 1.99E-02 3.53E-02 21 0.0956 5.20E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01
22 0.1034 1.83£-02 2.26E-02 1.99E-02 3.52E-02 22 0.1034 5.20E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
23 0.1118 1.83E-02 2.25E-02 1.99E-02 3.52E-02 23 0.1118 5.20E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
24 0.1209 1.83€-02 2.26E-02 1.99E-02 3.52E-02 24 0.1209 5.20E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01
25 0.1308 1.83£-02 2.24E-02 1.99E-02 3.51E-02 25 0.1308 5.19E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
26 0.1414 1.84E-02 2.24E-02 1.99E-02 3.51E-02 26 0.1414 5.18E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
27 0.1529 1.84E-02 2.25E-02 1.98E-02 3.52E-02 27 0.1529 5.16E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01
28 0.1654 1.84E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 28 0.1654 5.15E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
29 0.1788 1.84E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 29 0.1788 5.14E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
30 0.1934 1.84E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 30 0.1934 5.13E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
31 0.2091 1.84E-02 2.25E-02 1.98E-02 3.52E-02 31 0.2091 5.12E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
32 0.2261 1.84E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 32 0.2261 5.11E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
33 0.2446 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 33 0.2446 5.10E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01
34 0.2645 1.85€-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 34 0.2645 5.10E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
35 0.286 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 35 0.286 5.09E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
36 0.3092 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 36 03092 5.08E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
37 0.3344 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 37 03344 5.08E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
38 0.3616 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 38 0.3616 5.08E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
39 0.3911 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 39 03911 5.07E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
40 0.4229 1.856-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 40 0.4229 5.07E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
41 0.4573 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 41 0.4573 5.07E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
42 0.4945 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 42 0.4945 5.06E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
43 0.5348 1.85€-02 2.236-02 1.98E-02 3.51E-02 43 0.5348 5.06E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
44 0.5783 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 44 0.5783 5.06E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
45 0.6254 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 45 0.6254 5.06E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
46 0.6762 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 46 0.6762 5.06E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
47 0.7313 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 47 07313 5.05E-02 2.23€-01 5.15E-02 2.34E-01
48 0.7908 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 48 0.7908 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
49 0.8551 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 49 0.8551 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
50 0.9247 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 50 0.9247 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
51 1 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 51 1 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
52 1.0814 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 52 1.0814 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
53 1.1694 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 53 1.1694 5.05E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01
54 1.2646 1.85€-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 54 1.2646 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
55 1.3675 1.85€-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 S5 1.3675 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
56 1.4788 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 56 1.4788 5.05E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01
57 1.5991 1.85€-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 57 1.5991 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
58 1.7292 1.85€-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 58 1.7292 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
59 1.87 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 59 1.87 5.05E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01
60 2.0222 1.85€-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 60 2.0222 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
61 2.1867 1.85€-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 61 2.1867 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
62 2.3647 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 62 2.3647 5.05E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01
63 2.5571 1.85€-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 63 25571 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
64 2.7652 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 64 2.7652 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
65 2.9903 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 65 2.9903 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
66 3.2336 1.85€-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 66 3.2336 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
67 3.4968 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 67 3.4968 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
68 3.7814 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 68 3.7814 5.05E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01
69 4.0891 1.85€-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 69 4.0891 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
70 4.4219 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 70 4.4219 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
71 4.7818 1.85E-02 2.23E-02 1.98E-02 3.51E-02 71 4.7818 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
72 5.1709 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 72 5.1709 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
73 5.5917 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 73 5.5917 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
74 6.0468 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.51E-02 74 6.0468 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
75 6.5389 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 75 6.5389 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
76 7.0711 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 76 7.0711 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
77 7.6465 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 77 7.6465 5.05E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01
78 8.2688 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 78 8.2688 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
79 8.9418 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 79 8.9418 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
80 9.6695 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 80 9.6695 5.05E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01
81 10.4564 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 81 10.4564 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
82 11.3074 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 82 11.3074 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
83 12.2276 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 83 12.2276 5.05E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01
84 13.2227 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 84 13.2227 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
85 14.2988 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 85 14.2988 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
86 15.4625 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 86 15.4625 5.05E-02 2.23€-01 5.15E-02 2.34E-01
87 16.7209 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 87 16.7209 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
88 18.0816 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 88 18.0816 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
89 19.5532 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 89 19.5532 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
90 21.1445 1.85€-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 90 21.1445 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
91 22.8653 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 91 22.8653 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
92 24.7261 1.85E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 92 24.7261 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
93 26.7384 1.86E-02 2.24E-02 1.98-02 3.52E-02 93 26.7384 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
94 28.9144 1.86E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 94 28.9144 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
95 31.2675 1.86E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 95 31.2675 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
96 33.8122 1.86E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 96 33.8122 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
97 36.5639 1.86E-02 2.246-02 1.98€-02 3.526-02 97 36.5639 5.05E-02 2.23E-01 5.15E-02 2.34E-01
98 39.5396 1.86E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 98 39.5396 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
99 42.7574 1.86E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 99 42.7574 5.05E-02 2.23£-01 5.15E-02 2.34E-01
100 50 1.86E-02 2.24E-02 1.98E-02 3.52E-02 100 50 5.05E-02 2.236-01 5.15E-02 2.34E-01

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27: Estacion 13 y 15 NORMALIZADOS

13VO REPORTE UNACEM (26-10-13)

ACELERACION (m/s?)

15VO REPORTE UNACEM (30-11-13)

ACELERACION (m/s?)

# TIEMPO (s) | LONGITUDINAL (m/s) | TRANSVERAL (m/s) VERTICAL (m/s) NORMALIZADO (m/s) # TIEMPO (s) | LONGITUDINAL (m/s) | TRANSVERAL (m/s) VERTICAL (m/s) NORMALIZADO (m/s)
1 0.02 3.11E-01 4.91E-01 3.47E-01 6.77E-01 1 0.02 3.86E+00 3.86E+00 4.52E-01 5.48E+00
2 0.0216 3.226-01 3.36E-01 331E-01 5.71E-01 2 0.0216 2.326+00 2.326+00 317601 3.30E+00
3 0.0234 2.71E-01 3.09E-01 2.83E-01 4.99E-01 3 0.0234 1.60E+00 1.60E+00 2.176-01 2.27E+00
4 0.0253 2.02€-01 2.81E-01 2.88E-01 4.50E-01 4 0.0253 1.31E+00 1.31E+00 1.84E-01 1.856+00
5 0.0273 211601 2.34E-01 2.08E-01 3.78E-01 s 0.0273 1.18E+00 1.186+00 171601 1.68E+00
6 0.0296 1.83£-01 2.29E-01 1.536-01 3.31E-01 6 0.0296 1.03E+00 1.036+00 1.576-01 1.47E+00
7 0.032 1.54E-01 2.14E-01 1.456-01 3.01E-01 7 0.032 9.29E-01 9.29E-01 1.34E-01 1.326+00
8 0.0346 1.49E-01 1.936-01 1.476-01 2.856-01 8 0.0346 8.65E-01 8.65E-01 1.236-01 1.236+00
9 0.0374 133601 1.826-01 1.326-01 2.626-01 9 0.0374 8.25E-01 8.25E-01 117601 1.17E+00
10 0.0404 127601 1.84E-01 1.316-01 2.59E-01 10 0.0404 7.94E-01 7.94E-01 111601 1.136+00
11 0.0437 1.24E-01 1.84E-01 1.26€-01 2.556-01 11 0.0437 7.71E-01 7.71E-01 1.08£-01 1.10E+00
12 0.0473 1.18E-01 1.82E-01 1.23E-01 2.50E-01 12 0.0473 7.46E-01 7.46E-01 1.06E-01 1.06E+00
13 0.0511 1.13E-01 1.78E-01 1.22E-01 2.44E-01 13 0.0511 7.32€-01 7.32E-01 1.03E-01 1.04E+00
14 0.0553 1.10E-01 1.76E-01 1.20E-01 2.40E-01 14 0.0553 7.16E-01 7.16E-01 9.91E-02 1.02E+00
15 0.0598 1.09E-01 1.74E-01 1.18€-01 2.37E-01 15 0.0598 7.04E-01 7.04E-01 9.73E-02 1.00E+00
16 0.0647 1.07E-01 1.73e-01 1.17€-01 2.35E-01 16 0.0647 6.98E-01 6.98E-01 9.65E-02 9.91E-01
17 0.0699 1.06E-01 1.72E-01 1.16E-01 2.33E-01 17 0.0699 6.88E-01 6.88E-01 9.56E-02 9.78E-01
18 0.0756 1.05E-01 1.71E-01 1.16E-01 2.32E-01 18 0.0756 6.80E-01 6.80E-01 9.43E-02 9.66E-01
19 0.0818 1.04E-01 1.70€-01 1.15€-01 2.30E-01 19 0.0818 6.77E-01 6.77E-01 9.30E-02 9.61E-01
20 0.0884 1.04E-01 1.69E-01 1.14E-01 2.29E-01 20 0.0884 6.74E-01 6.74E-01 9.21E-02 9.57E-01
21 0.0956 1.03E-01 1.69E-01 1.14E-01 2.28E-01 21 0.0956 6.69E-01 6.69E-01 9.17E-02 9.51E-01
22 0.1034 1.03E-01 1.68E-01 1.14E-01 2.28E-01 22 0.1034 6.64E-01 6.64E-01 9.15E-02 9.43E-01
23 0.1118 1.02E-01 1.68E-01 1.13E-01 2.27E-01 23 0.1118 6.61E-01 6.61E-01 9.13E-02 9.39E-01
24 0.1209 1.02E-01 1.68E-01 1.13€-01 2.26E-01 24 0.1209 6.60E-01 6.60E-01 9.11E-02 9.38E-01
25 0.1308 1.02E-01 1.67E-01 1.12E-01 2.26E-01 25 0.1308 6.59E-01 6.59E-01 9.07E-02 9.37E-01
26 0.1414 1.01E-01 1.67E-01 1.13E-01 2.26E-01 26 0.1414 6.58E-01 6.58E-01 9.04E-02 9.35E-01
27 0.1529 1.01E-01 1.67E-01 1.12E-01 2.25E-01 27 0.1529 6.56E-01 6.56E-01 9.00E-02 9.32E-01
28 0.1654 1.01E-01 1.67E-01 1.12E-01 2.25E-01 28 0.1654 6.54E-01 6.54E-01 8.97E-02 9.29E-01
29 0.1788 1.01E-01 1.66E-01 1.12E-01 2.25E-01 29 0.1788 6.52E-01 6.52E-01 8.95E-02 9.27E-01
30 0.1934 1.01E-01 1.66E-01 1.12€-01 2.25E-01 30 0.1934 6.51E-01 6.51E-01 8.93E-02 9.25E-01
31 0.2091 1.01E-01 1.66E-01 1.12€-01 2.24E-01 31 0.2091 6.50E-01 6.50E-01 8.92E-02 9.24E-01
32 0.2261 1.01E-01 1.66-01 1.11E-01 2.24E-01 32 0.2261 6.50E-01 6.50E-01 8.91E-02 9.24E-01
33 0.2446 1.01E-01 1.66E-01 1.12€-01 2.24E-01 33 0.2446 6.50E-01 6.50E-01 8.91E-02 9.24E-01
34 0.2645 1.01E-01 1.66E-01 1.12€-01 2.24E-01 34 0.2645 6.50E-01 6.50E-01 8.91E-02 9.24E-01
35 0.286 1.01E-01 1.66E-01 1.12€-01 2.24E-01 35 0.286 6.50E-01 6.50E-01 8.91E-02 9.24E-01
36 0.3092 1.01E-01 1.66E-01 1.12€-01 2.24E-01 36 03092 6.50E-01 6.50E-01 8.91E-02 9.24E-01
37 0.3344 1.01E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.24E-01 37 03344 6.50E-01 6.50E-01 8.90E-02 9.23£-01
38 0.3616 1.01E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.24E-01 38 03616 6.49E-01 6.49E-01 8.90E-02 9.23£-01
39 0.3911 1.01E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.24E-01 39 03911 6.49E-01 6.49E-01 8.90E-02 9.22€-01
40 0.4229 1.01E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.24E-01 40 0.4229 6.49E-01 6.49E-01 8.90E-02 9.22€-01
41 0.4573 1.01E-01 1.66E-01 1.12€-01 2.24E-01 41 04573 6.48E-01 6.48E-01 8.90E-02 9.21E-01
42 0.4945 1.01E-01 1.66E-01 1.126-01 2.24E-01 22 0.4945 6.48E-01 6.48E-01 8.90E-02 9.21E-01
43 0.5348 1.01E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.24E-01 43 0.5348 6.48E-01 6.48E-01 8.90E-02 9.21E-01
44 0.5783 1.00E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.236-01 24 0.5783 6.48E-01 6.48E-01 8.89E-02 9.20E-01
45 0.6254 1.00E-01 1.66E-01 1.116-01 2.236-01 45 0.6254 6.48E-01 6.48E-01 8.89E-02 9.20E-01
46 0.6762 1.00E-01 1.66E-01 1.116-01 2.236-01 46 0.6762 6.47E-01 6.47E-01 8.89E-02 9.20E-01
47 0.7313 1.00E-01 1.66E-01 111601 2.236-01 47 0.7313 6.47E-01 6.47E-01 8.89E-02 9.20E-01
48 0.7908 1.00E-01 1.66E-01 111601 2.236-01 48 0.7908 6.47E-01 6.47E-01 8.89E-02 9.20E-01
49 0.8551 1.00E-01 1.66€-01 111601 2.236-01 49 0.8551 6.47E-01 6.47E-01 8.89E-02 9.20E-01
50 0.9247 1.00E-01 1.66€-01 111601 2.236-01 50 0.9247 6.47E-01 6.47E-01 8.89E-02 9.20E-01
51 1 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 51 1 6.47E-01 6.47E-01 8.89E-02 9.20E-01
52 1.0814 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 52 1.0814 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
53 1.1694 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 53 1.1694 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
54 1.2646 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 54 1.2646 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
55 1.3675 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 55 1.3675 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
56 1.4788 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 56 1.4788 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
57 1.5991 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 57 1.5991 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
58 1.7292 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 58 1.7292 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
59 1.87 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 59 1.87 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
60 2.0222 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 60 2.0222 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
61 2.1867 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 61 2.1867 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
62 2.3647 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 62 2.3647 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
63 2.5571 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 63 2.5571 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
64 2.7652 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 64 2.7652 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
65 2.9903 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 65 2.9903 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
66 3.2336 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 66 3.2336 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
67 3.4968 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 67 3.4968 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
68 3.7814 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 68 3.7814 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
69 4.0891 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 69 4.0891 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
70 4.4219 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 70 4.4219 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
71 47818 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.236-01 71 4.7818 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
72 5.1709 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.236-01 72 5.1709 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
73 5.5917 1.00E-01 1.66-01 1.11E-01 2.236-01 73 5.5917 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
74 6.0468 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.236-01 74 6.0468 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
75 6.5389 1.00E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.236-01 75 6.5389 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
76 7.0711 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.236-01 76 7.0711 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
77 7.6465 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.236-01 77 7.6465 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
78 8.2688 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.236-01 78 8.2688 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
79 8.9418 1.00E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.236-01 79 8.9418 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
80 9.6695 1.00E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.236-01 80 9.6695 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
81 10.4564 1.00E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.236-01 81 10.4564 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
82 11.3074 1.00E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.236-01 82 113074 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
83 12.2276 1.00E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.236-01 83 12.2276 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
84 13.2227 1.00E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.236-01 84 13.2227 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
85 14.2988 1.00E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.236-01 85 14.2988 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
86 15.4625 1.00E-01 1.66E-01 111601 2.236-01 86 15.4625 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
87 16.7209 1.00E-01 1.66E-01 1.11€-01 2.236-01 87 16.7209 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
88 18.0816 1.00E-01 1.66E-01 111601 2.236-01 88 18.0816 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
89 19.5532 1.00E-01 1.66E-01 111601 2.236-01 89 19.5532 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
90 21.1445 1.00E-01 1.66€-01 111601 2.236-01 90 21.1445 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
91 22.8653 1.00E-01 1.66€-01 111601 2.23£-01 91 22.8653 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
92 24.7261 1.00E-01 1.66€-01 111601 2.23E-01 92 24.7261 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
93 26.7384 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 93 26.7384 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
94 28.9144 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 94 28.9144 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
95 31.2675 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 95 31.2675 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
96 33.8122 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 96 33.8122 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
97 36.5639 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 97 36.5639 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
98 39.5396 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 98 39.5396 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
99 42.7574 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 99 42.7574 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01
100 50 1.00E-01 1.66E-01 1.11E-01 2.23E-01 100 50 6.47E-01 6.47E-01 8.88E-02 9.20E-01

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28: Estaciéon 17 y 18 NORMALIZADOS

17VO REPORTE UNACEM (06-12-13)

ACELERACION (m/s?)

18VO REPORTE UNACEM (08-01-14)

ACELERACION (m/s?)

# TIEMPO(s) | L (m/s) | _TRANS! (m/s) VERTICAL (m/s) NORMALIZADO (m/s) # TIEMPO(s) | L (m/s) (m/s) VERTICAL (m/s) NORMALIZADO (m/s)
1 0.02 4.90E-01 5.41E-01 5.43E-01 9.10E-01 1 0.02 2.36E-02 6.33E-02 2.256-02 7.12E-02
2 0.0216 3.54E-01 4.37E-01 4.39E-01 7.13E-01 2 0.0216 2.07E-02 5.20E-02 1.74E-02 5.94E-02
3 0.0234 3.78E-01 4.15E-01 4.15E-01 6.98E-01 3 0.0234 2.27E-02 4.43E-02 1.62E-02 5.24E-02
4 0.0253 3.34E-01 4.41E-01 4.41E-01 7.07E-01 4 0.0253 1.90E-02 3.78E-02 1.42E-02 4.46E-02
5 0.0273 3.52E-01 5.13E-01 5.13E-01 8.07E-01 5 0.0273 1.71E-02 3.68E-02 1.376-02 4.28E-02
6 0.0296 3.04E-01 5.05E-01 5.04E-01 7.75E-01 6 0.0296 1.536-02 3.68E-02 1.326-02 4.20E-02
7 0.032 3.38E-01 4.19E-01 4.19E-01 6.82E-01 7 0.032 1.46E-02 3.68E-02 1.31E-02 4.17E-02
8 0.0346 3.35E-01 3.30E-01 3.28E-01 5.73E-01 8 0.0346 1.41E-02 3.68E-02 1.236-02 4.13E-02
9 0.0374 2.52E-01 3.03E-01 3.04E-01 4.98E-01 9 0.0374 1.376-02 3.68E-02 1.26E-02 4.13€-02
10 0.0404 1.86E-01 2.70E-01 2.71E-01 4.25E-01 10 0.0404 1.376-02 3.68E-02 1.25E6-02 4.12E-02
11 0.0437 1.736-01 2.56E-01 2.56E-01 4.01E-01 11 0.0437 1.356-02 3.68E-02 1.20E-02 4.10E-02
12 0.0473 1.80E-01 2.30E-01 231E-01 3.72€-01 12 0.0473 1.31E-02 3.68E-02 1.17E-02 4.08E-02
13 0.0511 1.60E-01 2.08E-01 2.08E-01 3.34E-01 13 0.0511 1.286-02 3.68E-02 1.16E-02 4.07E-02
14 0.0553 1.47€-01 1.90E-01 1.91E-01 3.07E-01 14 0.0553 1.26€-02 3.68E-02 1.15E-02 4.06E-02
15 0.0598 1.486-01 1.94E-01 1.94E-01 3.12E-01 15 0.0598 1.26€-02 3.68E-02 1.15E-02 4.06E-02
16 0.0647 1.60E-01 1.856-01 1.89E-01 3.09E-01 16 0.0647 1.24E-02 3.68E-02 1.14E-02 4.05E-02
17 0.0699 1.51E-01 1.84E-01 1.88E-01 3.03-01 17 0.0699 1.24E-02 3.68E-02 1.14E-02 4.05E-02
18 0.0756 1.46E-01 1.826-01 1.86E-01 2.99E-01 18 0.0756 1.236-02 3.68E-02 1.136-02 4.05E-02
19 0.0818 1.41E-01 1.86E-01 1.90E-01 3.01E-01 19 0.0818 1.236-02 3.68E-02 1.136-02 4.04€-02
20 0.0884 1.336-01 1.81E-01 1.81E-01 2.88E-01 20 0.0884 1.22€-02 3.68E-02 1.136-02 4.04E-02
21 0.0956 1.30E-01 1.76€-01 1.76€-01 2.81E-01 21 0.0956 1.226-02 3.68E-02 1.136-02 4.04E-02
22 0.1034 1.26E-01 1.736-01 1.73£-01 2.75E-01 22 0.1034 1.21E-02 3.69E-02 1.12E-02 4.04-02
23 0.1118 1.26E-01 1.71E-01 1.71E-01 2.73E-01 23 0.1118 1.21E-02 3.69E-02 1.126-02 4.04E-02
24 0.1209 1.256-01 1.70E-01 1.69E-01 2.70E-01 24 0.1209 1.21E-02 3.69E-02 1.12E-02 4.04E-02
25 0.1308 1.236-01 1.68E-01 1.68E-01 2.68E-01 25 0.1308 1.21E-02 3.69E-02 1.12E-02 4.04E-02
26 0.1414 1.226-01 1.676-01 1.676-01 2.66E-01 26 0.1414 1.21E-02 3.69E-02 1.12E-02 4.04E-02
27 0.1529 1.22€-01 1.67E-01 1.67E-01 2.65E-01 27 0.1529 1.21E-02 3.69E-02 1.12E-02 4.04-02
28 0.1654 1.21E-01 1.66E-01 1.66E-01 2.64E-01 28 0.1654 1.20E-02 3.69E-02 1.126-02 4.03E-02
29 0.1788 1.21E-01 1.656-01 1.65E-01 2.63E-01 29 0.1788 1.20E-02 3.69E-02 1.12E-02 4.03E-02
30 0.1934 1.21E-01 1.65E-01 1.65E-01 2.62E-01 30 0.1934 1.20E-02 3.69E-02 1.12E-02 4.03E-02
31 0.2091 1.21E-01 1.64E-01 1.64E-01 2.62E-01 31 0.2091 1.20E-02 3.69E-02 1.12€-02 4.03E-02
32 0.2261 1.21E-01 1.64E-01 1.64E-01 2.62€-01 32 0.2261 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
33 0.2446 1.21E-01 1.64E-01 1.64E-01 2.61E-01 33 0.2446 1.20E-02 3.69E-02 1.126-02 4.03E-02
34 0.2645 1.20E-01 1.64E-01 1.64E-01 2.61E-01 34 0.2645 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
35 0.286 1.20E-01 1.64E-01 1.64E-01 2.61E-01 35 0.286 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
36 0.3092 1.20E-01 1.64E-01 1.63£-01 2.61E-01 36 0.3092 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
37 0.3344 1.20E-01 1.63£-01 1.63£-01 2.60E-01 37 0.3344 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
38 0.3616 1.20E-01 1.63E-01 1.63£-01 2.60E-01 38 0.3616 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
39 0.3911 1.20E-01 1.63-01 1.63£-01 2.60E-01 39 0.3911 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
40 0.4229 1.20E-01 1.63E-01 1.63E-01 2.60E-01 40 0.4229 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
a1 0.4573 1.20E-01 1.63E-01 1.63£-01 2.60E-01 41 0.4573 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
42 0.4945 1.20E-01 1.63£-01 1.63£-01 2.59E-01 42 0.4945 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
43 0.5348 1.20E-01 1.63E-01 1.63£-01 2.59E-01 43 0.5348 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
44 0.5783 1.206-01 1.63E-01 1.62€-01 2.59E-01 44 0.5783 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
45 0.6254 1.20E-01 1.63E-01 1.62€-01 2.50E-01 45 0.6254 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
46 0.6762 1.20E-01 1.626-01 1.626-01 2.59E-01 46 0.6762 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
47 0.7313 1.20E-01 1.62E-01 1.62E-01 2.59E-01 47 0.7313 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03€-02
48 0.7908 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 48 0.7908 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
49 0.8551 1.20E-01 1.62€-01 1.62€-01 2.59E-01 49 0.8551 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
50 0.9247 1.20E-01 1.62E-01 1.62E-01 2.50E-01 50 0.9247 1.20-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
51 1 1.20E-01 1.626-01 1.62E-01 2.59E-01 51 1 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
52 1.0814 1.20E-01 1.62E-01 1.62E-01 2.59E-01 52 1.0814 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03€-02
53 1.1694 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 53 1.1694 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
54 1.2646 1.20E-01 1.62€-01 1.626-01 2.59E-01 54 1.2646 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
55 1.3675 1.20E-01 1.62E-01 1.62E-01 2.50E-01 55 13675 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
56 1.4788 1.20E-01 1.626-01 1.626-01 2.59E-01 56 1.4788 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
57 1.5991 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 57 1.5991 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
58 1.7292 1.20€-01 1.62€-01 1.62€-01 2.59E-01 58 1.7292 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
59 1.87 1.20E-01 1.62€-01 1.626-01 2.59E-01 59 1.87 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
60 2.0222 1.20€-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 60 2.0222 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
61 21867 1.20E-01 1.626-01 1.626-01 2.59E-01 61 2.1867 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
62 2.3647 1.20E-01 1.62€-01 1.62€-01 2.59E-01 62 2.3647 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
63 2.5571 1.20E-01 1.62€-01 1.62€-01 2.59E-01 63 2.5571 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
64 2.7652 1.20E-01 1.626-01 1.626-01 2.59E-01 64 2.7652 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
65 2.9903 1.20€-01 1.62E-01 1.62E-01 2.59E-01 65 2.9903 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
66 3.2336 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 66 3.2336 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
67 3.4968 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 67 3.4968 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
68 3.7814 1.20E-01 1.62€-01 1.62€-01 2.59E-01 68 37814 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
69 4.0891 1.20E-01 1.626-01 1.626-01 2.59E-01 69 4.0891 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
70 4.4219 1.20€-01 1.62E-01 1.62E-01 2.59E-01 70 4.4219 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03€-02
71 4.7818 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 71 4.7818 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
72 5.1709 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 72 5.1709 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
73 5.5017 1.20E-01 1.62E-01 1.62E-01 2.50E-01 73 5.5917 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
74 6.0468 1.206-01 1.626-01 1.626-01 2.59E-01 74 6.0468 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
75 6.5389 1.20€-01 1.62E-01 1.62E-01 2.59E-01 75 6.5389 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
76 7.0711 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 76 7.0711 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
77 7.6465 1.20E-01 1.62€-01 1.62€-01 2.59E-01 77 7.6465 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
78 8.2688 1.20E-01 1.62E-01 1.62€-01 2.50E-01 78 8.2688 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
79 8.9418 1.206-01 1.62€-01 1.626-01 2.59E-01 79 8.9418 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
80 9.6695 1.20€-01 1.62E-01 1.62E-01 2.59E-01 80 9.6695 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
81 10.4564 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 81 10.4564 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
82 11.3074 1.20E-01 1.62€-01 1.62€-01 2.59E-01 82 11.3074 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
83 12.2276 1.20E-01 1.62E-01 1.62€-01 2.50E-01 83 12.2276 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
84 13.2227 1.206-01 1.626-01 1.62€-01 2.59E-01 84 13.2227 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
85 14.2988 1.20E-01 1.62E-01 1.62E-01 2.59E-01 85 14.2988 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
86 15.4625 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 86 15.4625 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
87 16.7209 1.206-01 1.62€-01 1.62€-01 2.59E-01 87 16.7209 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
88 18.0816 1.20E-01 1.62E-01 1.62€-01 2.50E-01 88 18.0816 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
89 19.5532 1.206-01 1.62€-01 1.626-01 2.59E-01 89 19.5532 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
%0 21.1445 1.20€-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 90 21.1445 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
91 22.8653 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 91 22.8653 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
92 24.7261 1.20E-01 1.62€-01 1.62€-01 2.59E-01 92 24.7261 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
93 26.7384 1.20E-01 1.62E-01 1.62E-01 2.50E-01 93 26.7384 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
94 28.9144 1.20E-01 1.62€-01 1.626-01 2.59E-01 94 28.9144 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
95 31.2675 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 95 31.2675 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
96 33.8122 1.20E-01 1.62€-01 1.62E-01 2.59E-01 9 33.8122 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
97 36.5639 1.20E-01 1.62€-01 1.62€-01 2.59E-01 97 36.5639 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
98 39.5396 1.20€-01 1.62E-01 1.62E-01 2.59E-01 98 39.5396 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
99 42.7574 1.20E-01 1.626-01 1.626-01 2.59E-01 99 42.7574 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02
100 50 1.20€-01 1.62€-01 1.62€-01 2.59E-01 100 50 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.036-02

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 29: Estacién 19 y 20 NORMALIZADOS

19VO REPORTE UNACEM (14-01-14)

ACELERACION (m/s?)

20VO REPORTE UNACEM (22-01-14)

ACELERACION (m/s?)

# TIEMPO (s) | LONGITUDINAL (m/s) | TRANSVERAL (m/s) VERTICAL (m/s) NORMALIZADO (m/s) # TIEMPO (s) | LONGITUDINAL (m/s) | TRANSVERAL (m/s) VERTICAL (m/s) NORMALIZADO (m/s)
1 0.02 3.40E-02 2.59E-02 1.46E-02 4.52E-02 1 0.02 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
2 0.0216 3.406-02 2.316-02 1.366-02 432602 2 0.0216 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.306-01
3 0.0234 3.40E-02 2.20E-02 1.29E-02 4.256-02 3 0.0234 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
4 0.0253 3.40E-02 2.12E-02 1.21E-02 4.19€-02 4 0.0253 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
5 0.0273 3.406-02 2.046-02 1.206-02 4.14E-02 B 0.0273 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.306-01
6 0.0296 3.40E-02 1.97€-02 1.21E-02 411602 6 0.0296 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
7 0.032 3.40E-02 1.89E-02 1.21E-02 4.07€-02 7 0.032 4.36E-02 1.18€-01 3.18E-02 1.30E-01
8 0.0346 3.406-02 1.856-02 1.206-02 4.05€-02 8 0.0346 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
9 0.0374 3.40E-02 1.81E-02 1.18E-02 4.036-02 9 0.0374 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
10 0.0404 3.40E-02 1.78E-02 1.16E-02 4.01E-02 10 0.0404 4.36E-02 1.18€-01 3.18E-02 1.30E-01
11 0.0437 3.406-02 1.76€-02 1.156-02 4.00E-02 11 0.0437 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
12 0.0473 3.40E-02 1.73E-02 1.14E-02 3.98E-02 12 0.0473 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
13 0.0511 3.40E-02 1.72E-02 1.13E-02 3.97E-02 13 0.0511 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
14 0.0553 3.406-02 1.716-02 1.126-02 3.976-02 14 0.0553 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
15 0.0598 3.40E-02 1.69E-02 1.12E-02 3.96E-02 15 0.0598 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
16 0.0647 3.40E-02 1.68E-02 1.11E-02 3.95E-02 16 0.0647 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
17 0.0699 3.40E-02 1.67€-02 1.11E-02 3.95€-02 17 0.0699 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
18 0.0756 3.40E-02 1.67E-02 1.10E-02 3.94E-02 18 0.0756 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
19 0.0818 3.40E-02 1.66E-02 1.10E-02 3.94E-02 19 0.0818 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
20 0.0884 3.406-02 1.66E-02 1.10E-02 3.94E-02 20 0.0884 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
21 0.0956 3.40E-02 1.65E-02 1.10E-02 3.94E-02 21 0.0956 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
22 0.1034 3.40E-02 1.65E-02 1.10E-02 3.94E-02 22 0.1034 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
23 01118 3.406-02 1.64E-02 1.09E-02 3.936-02 23 01118 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
24 0.1209 3.40E-02 1.64E-02 1.09E-02 3.93E-02 24 0.1209 4.36E-02 1.18€-01 3.18E-02 1.30E-01
25 0.1308 3.406-02 1.646-02 1.09E-02 3.936-02 25 0.1308 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30€-01
26 01414 3.406-02 1.64E-02 1.09E-02 3.936-02 26 01414 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
27 0.1529 3.40E-02 1.63E-02 1.09E-02 3.93E-02 27 0.1529 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
28 0.1654 3.406-02 1.636-02 1.09E-02 3.936-02 28 0.1654 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.306-01
29 0.1788 3.40E-02 1.636-02 1.09E-02 3.936-02 29 0.1788 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
30 0.1934 3.40E-02 1.63E-02 1.09E-02 3.93E-02 30 0.1934 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
31 0.2091 3.406-02 1.636-02 1.09E-02 3.936-02 31 0.2091 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.306-01
32 0.2261 3.40E-02 1.63E-02 1.09E-02 3.93E-02 32 0.2261 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
33 0.2446 3.40E-02 1.63E-02 1.09€-02 3.92E-02 33 0.2446 4.36E-02 1.18€-01 3.18E-02 1.30E-01
34 0.2645 3.406-02 1.636-02 1.09E-02 3.926-02 34 0.2645 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
35 0.286 3.40E-02 1.63E-02 1.09E-02 3.92E-02 35 0.286 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
36 0.3092 3.40E-02 1.63E-02 1.09E-02 3.92E-02 36 0.3092 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
37 03344 3.406-02 1.636-02 1.09E-02 3.926-02 37 03344 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
38 0.3616 3.40E-02 1.63E-02 1.09E-02 3.92E-02 38 0.3616 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
39 0.3911 3.40E-02 1.63E-02 1.09E-02 3.92E-02 39 0.3911 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
40 0.4229 3.406-02 1.636-02 1.09E-02 3.926-02 40 0.4229 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
41 0.4573 3.40E-02 1.63E-02 1.09E-02 3.92E-02 41 0.4573 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
42 0.4945 3.40E-02 1.62E-02 1.09E-02 3.92E-02 42 0.4945 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
43 0.5348 3.40E-02 1.62€-02 1.09E-02 3.926-02 43 05348 4.36E-02 1.186-01 3.18-02 1.30E-01
44 0.5783 3.40E-02 1.62E-02 1.09E-02 3.92E-02 44 0.5783 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
45 0.6254 3.40E-02 1.62E-02 1.09E-02 3.92E-02 45 0.6254 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
46 0.6762 3.406-02 1.626-02 1.09E-02 3.926-02 46 0.6762 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
47 0.7313 3.40E-02 1.62E-02 1.09E-02 3.92E-02 47 0.7313 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
48 0.7908 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 48 0.7908 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
49 0.8551 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 49 0.8551 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
50 0.9247 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 50 0.9247 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
51 1 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 51 1 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30€-01
52 1.0814 3.40E-02 1.62€-02 1.086-02 3.926-02 52 1.0814 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
53 1.1694 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 53 1.1694 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
54 1.2646 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 54 1.2646 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.306-01
55 1.3675 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 55 1.3675 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
56 1.4788 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 56 1.4788 4.36E-02 1.18€-01 3.18E-02 1.30E-01
57 1.5991 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 57 1.5991 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
58 1.7292 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 58 1.7292 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
59 1.87 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 59 1.87 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
60 2.0222 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 60 2.0222 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
61 2.1867 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 61 2.1867 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
62 2.3647 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 62 2.3647 4.36E-02 1.18€-01 3.18E-02 1.30E-01
63 2.5571 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 63 2.5571 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
64 2.7652 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 64 2.7652 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
65 2.9903 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 65 2.9903 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
66 3.2336 3.40E-02 1.62€-02 1.086-02 3.926-02 66 3.2336 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
67 3.4968 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 67 3.4968 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
68 3.7814 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 68 3.7814 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
69 4.0891 3.40E-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 69 4.0891 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
70 4.4219 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 70 4.4219 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
71 4.7818 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 71 4.7818 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
72 5.1709 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 72 5.1709 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
73 5.5917 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 73 5.5917 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
74 6.0468 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 74 6.0468 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
75 6.5389 3.40E-02 1.62E-02 1.086-02 3.926-02 75 6.5389 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
76 7.0711 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 76 7.0711 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
77 7.6465 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 77 7.6465 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.306-01
78 8.2688 3.40E-02 1.62E-02 1.086-02 3.926-02 78 8.2688 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
79 8.9418 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 79 8.9418 4.36E-02 1.18€-01 3.18E-02 1.30E-01
80 9.6695 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 80 9.6695 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
81 10.4564 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92-02 81 10.4564 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
82 11.3074 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 82 11.3074 4.36E-02 1.18€-01 3.18E-02 1.30E-01
83 12.2276 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 83 12.2276 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
84 13.2227 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 84 13.2227 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
85 14.2988 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 85 14.2988 4.36E-02 1.18€-01 3.18E-02 1.30E-01
86 15.4625 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 86 15.4625 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
87 16.7209 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 87 16.7209 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
88 18.0816 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 88 18.0816 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
89 19.5532 3.40E-02 1.62€-02 1.086-02 3.926-02 89 19.5532 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
90 21.1445 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 90 21.1445 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
91 22.8653 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 91 22.8653 4.36E-02 1.186-01 3.18E-02 1.30E-01
92 24.7261 3.40E-02 1.62€-02 1.086-02 3.926-02 92 24.7261 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
93 26.7384 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 93 26.7384 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
94 28.9144 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 94 28.9144 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
95 31.2675 3.40E-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 95 31.2675 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
96 33.8122 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 96 33.8122 4.36E-02 1.18E-01 3.18E-02 1.30E-01
97 36.5639 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 97 36.5639 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.306-01
98 39.5396 3.40E-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 98 39.5396 4.36E-02 1.186-01 3.186-02 1.30E-01
99 42.7574 3.40E-02 1.62E-02 1.08E-02 3.92E-02 99 42.7574 4.36E-02 1.18€-01 3.18E-02 1.30E-01
100 50 3.406-02 1.626-02 1.086-02 3.926-02 100 50 4.36E-02 1.186-01 318602 1.306-01

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30: Estaciéon 21 y 28 NORMALIZADOS

21VO REPORTE UNACEM (30-01-14)

ACELERACION (m/s?)

28VO0 REPORTE UNACEM (14-03-14)

ACELERACION (m/s?)

# TIEMPO (s) | LONGITUDINAL (m/s) | TRANSVERAL (m/s) VERTICAL (m/s) NORMALIZADO (m/s) # TIEMPO (s) | LONGITUDINAL (m/s) | TRANSVERAL (m/s) VERTICAL (m/s) NORMALIZADO (m/s)
1 0.02 2.36E-02 6.33E-02 2.256-02 7.12€-02 1 0.02 5.43E-01 4.50E-01 2.10E-01 7.36E-01
2 0.0216 2.07€6-02 5.29E-02 1.74E-02 5.94E-02 2 0.0216 6.21E-01 5.36E-01 1.92€-01 8.42E-01
3 0.0234 2.276-02 4.43E-02 1.626-02 5.24E-02 3 0.0234 9.92E-01 7.40E-01 1.69E-01 1.25E+00
4 0.0253 1.90E-02 3.78E-02 1.426-02 4.46E-02 4 0.0253 1.03£+00 6.89E-01 2.47E-01 1.26E+00
s 0.0273 1.71E-02 3.68E-02 1.376-02 4.28E-02 s 0.0273 8.54E-01 5.656-01 3.10E-01 1.07E+00
6 0.0296 1.536-02 3.68E-02 1.326-02 4.20E-02 3 0.0296 1.01E+00 5.19-01 2.85E-01 1.17E+00
7 0.032 1.46€-02 3.68E-02 1.316-02 4.176-02 7 0.032 1.06E+00 5.08E-01 2.18E-01 1.20E+00
8 0.0346 1.41E-02 3.68E-02 1.236-02 4.13€-02 8 0.0346 9.83E-01 4.84E-01 2.49E-01 1.12E+00
9 0.0374 137602 3.68E-02 1.266-02 4.13€-02 9 0.0374 9.47E-01 4.82E-01 3.526-01 1.12E+00
10 0.0404 137602 3.68E-02 1.256-02 4.12E-02 10 0.0404 8.86E-01 4.25E-01 3.64E-01 1.05E+00
11 0.0437 1.356-02 3.68E-02 1.206-02 4.10E-02 11 0.0437 6.95E-01 3.66E-01 2.61E-01 8.28E-01
12 0.0473 131602 3.686-02 1.176-02 4.08E-02 12 0.0473 6.09E-01 2.86E-01 1.886-01 6.99E-01
13 0.0511 1.286-02 3.68E-02 1.166-02 4.076-02 13 0.0511 5.01E-01 3.366-01 1.946-01 6.34E-01
14 0.0553 1.26€-02 3.68E-02 1.156-02 4.06E-02 14 0.0553 4.99E-01 3.65E-01 1.36E-01 633601
15 0.0598 1.26€-02 3.68E-02 1.156-02 4.06E-02 15 0.0598 3.69E-01 2.86E-01 1.16E-01 4.81E-01
16 0.0647 1.24E-02 3.68E-02 1.14E-02 4.05E-02 16 0.0647 3.34E-01 2.44E-01 1.09E-01 4.28E-01
17 0.0699 1.24E-02 3.68E-02 1.14E-02 4.05E-02 17 0.0699 3.28E-01 2.436-01 1.136-01 4.24E-01
18 0.0756 1.236-02 3.68E-02 1.136-02 4.05E-02 18 0.0756 2.88E-01 2.16E-01 9.90E-02 3.74E-01
19 0.0818 123602 3.686-02 113602 4.046-02 19 0.0818 2.76€-01 2.07€-01 8.58E-02 3.56E-01
20 0.0884 1.22E-02 3.68E-02 1.13E-02 4.04E-02 20 0.0884 2.68E-01 2.10E-01 8.31E-02 3.50E-01
21 0.0956 1.22€-02 3.68E-02 113602 4.04E-02 21 0.0956 2.62E-01 2.01E-01 8.38E-02 3.41E-01
2 0.1034 121602 3.69E-02 112602 4.04E-02 22 0.1034 2.556-01 1.96E-01 8.42E-02 332601
23 0.1118 121602 3.69E-02 1.126-02 4.04E-02 23 0.1118 2.51E-01 1.96E-01 8.21E-02 3.29E-01
24 0.1209 121602 3.69E-02 1.126-02 4.04E-02 24 0.1209 2.486-01 1.94E-01 8.08E-02 3.256-01
25 0.1308 121602 3.69E-02 112602 4.046-02 25 0.1308 2.486-01 1.936-01 8.19E-02 3.256-01
26 0.1414 121602 3.69E-02 1.12E-02 4.04E-02 26 0.1414 2.46E-01 1.92E-01 8.05E-02 3.236-01
27 0.1529 1.21E-02 3.69E-02 1.126-02 4.04€-02 27 0.1529 2.44E-01 1.92€-01 8.09E-02 3.21E-01
28 0.1654 1.20E-02 3.69E-02 1.126-02 4.03-02 28 0.1654 2.41E-01 1.926-01 7.98E-02 3.19E-01
29 0.1788 1.20E-02 3.69E-02 1.126-02 4.03E-02 29 0.1788 2.406-01 1.91E-01 8.07E-02 3.18E-01
30 0.1934 1.20E-02 3.69E-02 1.126-02 4.03E-02 30 0.1934 2.396-01 1.91E-01 8.09E-02 3.16E-01
31 0.2091 1.206-02 3.69E-02 1.126-02 4.03E-02 31 0.2091 2.396-01 1.91E-01 7.97E-02 317601
32 0.2261 1.206-02 3.69E-02 111602 4.036-02 32 0.2261 2.386-01 1.91E-01 8.01E-02 3.16E-01
33 0.2446 1.20E-02 3.69E-02 112602 4.03£-02 33 0.2446 237601 1.90E-01 8.08E-02 3.156-01
34 0.2645 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03€-02 34 0.2645 2.376-01 1.90E-01 8.01E-02 3.14E-01
35 0.286 1.20E-02 3.69E-02 1.116-02 4.03E-02 35 0.286 2.36E-01 1.90E-01 7.936-02 313601
36 0.3092 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 36 0.3092 2.36E-01 1.89E-01 7.94E-02 313601
37 0.3344 1.20E-02 3.69E-02 1.116-02 4.03E-02 37 0.3344 2.366-01 1.89E-01 8.00E-02 313601
38 0.3616 1.206-02 3.69E-02 1.116-02 4.03£-02 38 0.3616 2.356-01 1.89E-01 8.01E-02 3.126-01
39 0.3911 1.20E-02 3.69E-02 111E-02 4.03£-02 39 0.3911 2.35E-01 1.89E-01 7.96E-02 3.12€-01
40 0.4229 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03€-02 40 0.4229 2.356-01 1.89E-01 7.90E-02 3.11E-01
41 0.4573 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03E-02 a1 0.4573 2.356-01 1.89E-01 7.88E-02 3.11E-01
42 0.4945 1.20E-02 3.69E-02 1.116-02 4.03E-02 42 0.4945 2.356-01 1.89E-01 7.89E-02 3.11E-01
43 0.5348 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03E-02 43 0.5348 2.34E-01 1.88E-01 7.93£-02 3.11E-01
44 0.5783 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03£-02 44 0.5783 2.34E-01 1.886-01 7.96E-02 311601
45 0.6254 1.20-02 3.69E-02 1.11E-02 4.036-02 45 0.6254 2.34E-01 1.88E-01 7.97€-02 3.11E-01
46 0.6762 1.20€-02 3.69E-02 111E-02 4.03-02 46 0.6762 2.34E-01 1.88E-01 7.97€-02 3.11E-01
47 0.7313 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03E-02 47 0.7313 2.34E-01 1.886-01 7.95E-02 3.11E-01
48 0.7908 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 28 0.7908 2.34E-01 1.886-01 7.936-02 3.11E-01
49 0.8551 1.20E-02 3.69E-02 1.116-02 4.03E-02 49 0.8551 2.34E-01 1.886-01 7.91E-02 3.11E-01
50 0.9247 1.206-02 3.69E-02 111602 4.03£-02 50 0.9247 2.34E-01 1.886-01 7.90E-02 311601
51 1 1.20-02 3.69E-02 1.11E-02 4.036-02 51 1 2.34E-01 1.88E-01 7.89E-02 3.11E-01
52 1.0814 1.20€-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03-02 52 1.0814 2.34E-01 1.88E-01 7.89E-02 3.11E-01
53 1.1694 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03-02 53 11694 2.34E-01 1.886-01 7.90E-02 3.10E-01
54 1.2646 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 54 1.2646 2.34E-01 1.88E-01 7.90E-02 3.10E-01
55 13675 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 55 13675 2.34E-01 1.886-01 7.91E-02 3.10E-01
56 1.4788 1.20E-02 3.69E-02 1.116-02 4.03E-02 56 1.4788 2.34€-01 1.886-01 7.91E-02 3.10E-01
57 1.5991 1.206-02 3.69E-02 1.116-02 4.03£-02 57 1.5991 2.34E-01 1.886-01 7.92E-02 3.10E-01
58 17292 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03£-02 58 17292 2.34E-01 1.88E-01 7.92E-02 3.10E-01
59 187 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03-02 59 1.87 2.34E-01 1.88E-01 7.93£-02 3.10E-01
60 2.0222 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 60 2.0222 2.34E-01 1.88E-01 7.936-02 3.10E-01
61 2.1867 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03E-02 61 2.1867 2.34E-01 1.88E-01 7.93£-02 3.10E-01
62 23647 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03E-02 62 2.3647 2.34E-01 1.886-01 7.93£-02 3.10E-01
63 25571 1.20-02 3.69E-02 111602 4.03£-02 63 2.5571 2.34E-01 1.886-01 7.936-02 311601
64 2.7652 1.20-02 3.69E-02 111E-02 4.03£-02 64 2.7652 2.34E-01 1.88E-01 7.93£-02 3.11E-01
65 2.9903 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03E-02 65 2.9903 2.34E-01 1.886-01 7.93£-02 3.11E-01
66 3.2336 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 66 3.2336 2.34E-01 1.88E-01 7.936-02 3.10E-01
67 3.4968 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 67 3.4968 2.34E-01 1.88E-01 7.936-02 3.10E-01
68 37814 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 68 3.7814 2.34E-01 1.88E-01 7.93£-02 3.10E-01
69 4.0891 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03£-02 69 4.0891 2.34€-01 1.886-01 7.936-02 3.10E-01
70 4.4219 1.20-02 3.69E-02 1.11E-02 4.036-02 70 4.4219 2.34E-01 1.88E-01 7.926-02 3.10E-01
71 4.7818 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03-02 71 4.7818 2.34E-01 1.88E-01 7.92€-02 3.10E-01
72 5.1709 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03-02 72 5.1709 2.34E-01 1.88E-01 7.92€-02 3.10E-01
73 5.5917 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 73 5.5917 2.34E-01 1.88E-01 7.92E-02 3.10E-01
74 6.0468 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 74 6.0468 2.34E-01 1.886-01 7.92€-02 3.10E-01
75 6.5389 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03£-02 75 6.5389 2.34E-01 1.886-01 7.926-02 3.10E-01
76 7.0711 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.036-02 76 7.0711 2.34E-01 1.88E-01 7.926-02 3.10€-01
77 7.6465 1.20€-02 3.69E-02 111E-02 4.03-02 77 7.6465 2.34E-01 1.88E-01 7.92-02 3.10E-01
78 8.2688 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 78 8.2688 2.34E-01 1.88E-01 7.92€-02 3.10E-01
79 8.9418 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 79 8.9418 2.34E-01 1.886-01 7.92E-02 3.10E-01
80 9.6695 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03E-02 80 9.6695 2.34E-01 1.886-01 7.92E-02 3.10E-01
81 10.4564 1.20E-02 3.69E-02 1.116-02 4.03E-02 81 10.4564 2.34E-01 1.886-01 7.92E-02 3.10E-01
82 11.3074 1.206-02 3.69E-02 111602 4.03£-02 82 11.3074 2.346-01 1.886-01 7.926-02 3.10E-01
83 12.2276 1.20E-02 3.69E-02 111E-02 4.03£-02 83 12.2276 2.34E-01 1.88E-01 7.92E-02 3.10E-01
84 13.2227 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03€-02 84 13.2227 2.34E-01 1.88E-01 7.92€-02 3.10E-01
85 14.2988 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 85 14.2988 2.34E-01 1.886-01 7.92€-02 3.10E-01
86 15.4625 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 86 15.4625 2.34E-01 1.88E-01 7.92€-02 3.10E-01
87 16.7209 1.20E-02 3.69E-02 1.116-02 4.03E-02 87 16.7209 2.34E-01 1.886-01 7.92€-02 3.10E-01
88 18.0816 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03£-02 88 18.0816 2.34E-01 1.886-01 7.926-02 3.10E-01
89 19.5532 1.20-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03€-02 89 19.5532 2.34E-01 1.88E-01 7.92E-02 3.10€-01
%0 21.1445 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03-02 %0 21.1445 2.34E-01 1.88E-01 7.92€-02 3.10E-01
91 22.8653 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 91 22.8653 2.34E-01 1.88E-01 7.92E-02 3.10E-01
92 24.7261 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 92 24.7261 2.34E-01 1.88E-01 7.92E-02 3.10E-01
93 26.7384 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03E-02 93 26.7384 2.34E-01 1.886-01 7.92E-02 3.10E-01
94 28.9144 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03£-02 94 28.9144 2.34€-01 1.886-01 7.926-02 3.10E-01
95 31.2675 1.20-02 3.69E-02 1.11E-02 4.036-02 95 31.2675 2.34E-01 1.88E-01 7.926-02 3.10€-01
%6 33.8122 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03-02 9% 33.8122 2.34E-01 1.88E-01 7.92€-02 3.10E-01
97 36.5639 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.03E-02 97 36.5639 2.34E-01 1.886-01 7.92€-02 3.10E-01
98 39.5396 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 98 39.5396 2.34E-01 1.88E-01 7.92E-02 3.10E-01
99 42.7574 1.20E-02 3.69E-02 1.11E-02 4.03E-02 99 42.7574 2.34E-01 1.886-01 7.92€-02 3.10E-01
100 50 1.20E-02 3.69E-02 111602 4.036-02 100 50 2.34E-01 1.88E-01 7.91E-02 3.10E-01

Fuente: Elaboracion propia
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Graf. 04: Sa VS T — NORMALIZADA, segun los datos de las Tablas N° 25 a la N° 30
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Las aceleraciones en esta
grafica fueron normalizadas
para obtener un resultado
promedio de las 3
direcciones.

Véase los periodos que
marca la tendencia.

Fuente: Elaboracién propia
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8.3. DISCUSION

Segun nuestros resultados, se encontré que las vibraciones causadas por
voladuras en la planta cementera UNACEM no producen dafios estructurales a
las edificaciones aledafias, especificamente a la poblacion Virgen de Lourdes.

Se analizaron los desplazamientos maximos causados por las vibraciones en
una edificacion tipica de la zona y estos resultaron estar dentro de lo permisible
por la Norma EO030 Disefio Sismorresistente. Algo que se debe tomar en cuenta
es que estos resultados son especificamente para el centro poblado Virgen de
Lourdes, en otras palabras estos pueden variar para otro centro poblado ya que
tendriamos otro tipo de suelo, otra edificacion tipica segun la zona, otra distancia

entre el punto de detonacion y el de toma de datos, etc.

Un estudio en Colombia por Juan Manuel Benjumea Cadavid titulado
“‘VIBRACIONES CAUSADAS POR ACTIVIDAD HUMANA: caracterizacion,
efectos y manejo en la Ingenieria Civil” hace un analisis muy parecido al nuestro,
sin embargo no usa una Norma de Disefio Sismorresistente para sus resultados.
En lugar de ello usa varias normas internacionales de control de vibraciones

como parametros para su estudio.

Pensamos que es algo limitado el solo uso de normas de control 0 manejo de
vibraciones de voladuras ya que muchas de estas normas no toman en cuenta
los efectos en suelos blandos o propios del pais de Colombia, tienen un limite
segun la frecuencia emitida aconsejando que para otras frecuencias fuera del
rango se deben estudiar con base en otras normas y consideraciones.

Otro punto que no le favorece es que lamentablemente el pais de Colombia no
cuenta con una norma de manejo o control de vibraciones por voladura propia,
esto debilita su estudio pues obvia muchos factores importantes y necesarios

para un analisis mas propio de su zona.
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En resumen la presente investigacion ha podido dar con un resultado mas
exacto y propio del lugar, utilizando la Norma de Disefio Sismorresistente
actualizada de nuestro pais y aplicandola segun el tipo de suelo de la zona,
realizando el disefio estructural de una vivienda tipica de la zona y usando

instrumentos especificos para la obtencién de datos.
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CONCLUSIONES

Los desplazamientos maximos obtenidos en cada direccion para cada
estacion al ser aplicados con la Norma EO30 nos dan valores muy por
debajo del limite, donde la distorsion maxima permisible segun la
normativa es 5.00E-03. Estos resultados nos ayudan a poder concluir que
toda prueba de voladura realizada en la planta de cementos UNACEM no
generard vibraciones que produzcan desplazamientos mayores al limite
establecido y por ende no significaran una amenaza a las estructuras

gue se encuentran en el centro poblado Virgen de Lourdes

Teniendo como premisa la primera conclusion y viendo que no habrian
fallas estructurales en las viviendas del Poblado Virgen de Lourdes por las
voladuras realizadas en la planta de cementos UNACEM, concluimos que
no se verian afectados los costos de las propiedades de la zona por este

factor externo.

Al igual que el anterior punto tenemos como premisa la primera
conclusion y viendo que no habrian fallas estructurales en los locales
comerciales del Poblado Virgen de Lourdes por las voladuras realizadas
en la planta de cementos UNACEM, concluimos que no se verian
afectados los costos de los locales comerciales de la zona por este factor

externo.
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Segun graficas de Sa vs T:

o Grafica 01. Sus aceleraciones estan en direccion longitudinal

o

(@]

observamos que el periodo fundamental para el tipo de suelo del
centro poblado Virgen de Lourdes es Tp= 0.03125 seg. y el To=
0.01953 seg.

Gréfica 02: Sus aceleraciones estan en direccion transversal
observamos que el periodo fundamental para el tipo de suelo del
centro poblado Virgen de Lourdes es Tp= 0.03125 seg. y el To=
0.02125 seg.

Gréfica 03: Sus aceleraciones estan en direccion vertical
observamos que el periodo fundamental para el tipo de suelo del
centro poblado Virgen de Lourdes es Tp= 0.03125 seg. y el To=
0.02063 seg.

Gréfica 04: Sus aceleraciones fueron normalizadas para obtener un
resultado promedio de las 3 direcciones observamos que el
periodo fundamental para el tipo de suelo del centro poblado
Virgen de Lourdes es Tp=0.03125 seg. y el To= 0.02094 seg.

Asi mismo en base a lo anterior, podemos ver que las vibraciones
producidas por las voladuras tienen un periodo muy corto ya que la mayor

aceleraciéon se produce en los primeros segundos de la explosién.

Las edificaciones en la poblacion Virgen de Lourdes presentan un sistema
estructural flexible, por lo tanto no se ven afectadas ante vibraciones con
periodos cortos y es por eso que no es posible que sufran fallas

estructurales importantes.

168



RECOMENDACIONES

Las vibraciones de causa humana requieren otro tipo de enfoque en su

evaluacion y control que las causadas por sismos, por varias razones:

e Por el mismo hecho de su causa humana estas vibraciones son

controlables, si se entienden bien su generacion, caracteristicas y efectos.

¢ No pueden llegar a tener la intensidad de movimientos sismicos, pero son

mucho mas frecuentes.

¢ El tipo de vibraciones generalmente es diferente a las sismicas, en casi
todas las caracteristicas de forma de onda (contenido frecuencial,

envolvente, duracion, etc.).

Al ver que las vibraciones producidas por las voladuras no son lo
suficientemente importantes como para producir dafios en las estructuras de
las poblaciones colindantes a la planta UNACEM, se recomienda realizar
evaluaciones y/o monitoreos vibratorios con mas regularidad para tener un

registro historico de lo que ocurre en la zona.

Es importante mantener informada a la poblacién de los resultados de este
estudio para que asi tengan la tranquilidad de que las voladuras provocadas
dentro de la planta de cementos UNACEM no afectan ni provocan dafios

estructurales en sus viviendas y no seran un peligro para su integridad fisica.
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ANEXO 01:
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS _ _ .
VARIABLES INDICADORES INDICES DISENO METODOLOGICO
Tipo y nivel de la
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE - Identificacion de investigacion:

¢En qué medida los

efectos dindmicos
producidos por voladuras,
en la explotacion minera
de la planta de cementos

UNACEM, afecta a las

edificaciones del centro
poblado Virgen de
Lourdes?

PROBLEMA
ESPECIFICOS

-¢En  qué medida se

pueden afectar los costos
de las viviendas por las
fallas que presentan en su
estructura producto de las
voladuras?

-¢En  qué medida se
pueden afectar los costos
de los locales comerciales
por las fallas que
presentan en su
estructura producto de las

voladuras?

Evaluar en qué medida los
efectos dinamicos
producidos por voladuras,
en la explotacion minera
de la planta de cementos
UNACEM, podrian afectar
las  edificaciones  del
centro poblado Virgen de

Lourdes

OBJETIVO

ESPECIFICOS

- Evaluar en qué medida
se afectarian los costos
de las viviendas si las

fallas que presentan en

su estructura son
producto de las
voladuras.

- Evaluar en qué medida
se afectarian los costos
de los locales
comerciales si las fallas
gue presentan en su
estructura son producto

de las voladuras.

Los

producidos por

efectos dinamicos

voladuras,

en la explotacion minera de

la

planta de cementos

UNACEM, podrian afectar a

las edificaciones del centro

poblado Virgen de Lourdes.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Al evaluar los efectos
dinamicos producidos por
voladura se determinara
si podrian afectar los
costos de las viviendas
del centro poblado Virgen
de Lourdes.
Al evaluar los efectos
dindmicos producidos por

voladura se determinara

si podrian afectar los
costos de los locales
comerciales del centro
poblado Virgen de
Lourdes.

INDEPENDIENT

F Costo de las

E: viviendas
unifamiliares
Efectos
) ] r Costo de los
dinamicos
locales
producidos por )
comerciales
voladuras
- Situacion de los
pobladores  que
viven cerca de la
planta cementera
UNACEM
encuestas
VARIABLE - Efectos
DEPENDIENTE: estructurales

Efectos en las
edificaciones en
el centro

poblado x

las viviendas mas
afectadas.
Identificacion de
las viviendas en
las zonas mas
vulnerables.
Revision de la
informacién
recolectada por la
ONG que recibe
las quejas de los
pobladores de
Virgen de

Lourdes.

Toma de datos en
campo de las
vibraciones por
las voladuras en
UNACEM.
Analisis espectral.
Andlisis
estructural
mediante

software.

Cuantitativa: Porque se
evaluara las variables con el
fin de convertirlas en datos
perceptibles y realizar la
evaluacion materia de esta

investigacion.

Descriptivo: Porque analizara,
realizara calculos para evaluar

si hay efectos estructurales en

las viviendas del poblado
Virgen de Lourdes.

Disefio de la investigacion

No experimental: Porque se

realiza sin

deliberadamente las variables,
lo que hace es tomar datos de

campo Yy aplicarlos en un

software de analisis
estructural.

Explicativo: Porque
estudiaremos en nuestras
variables los efectos

estructurales producidos por
voladura y la influencia en las

viviendas de los pobladores de

la zona a
estableciendo

causa y efecto.
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