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RESUMEN

La presente investigacion se titula “EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO EN
UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE OCHO (08) NIVELES CONSIDERANDO
AISLADORES SISMICOS ELASTOMERICOS Y UN SISTEMA ESTRUCTURAL
CONVENCIONAL”, tiene como objetivo determinar el desempefio sismico de una edificacion de
ocho (08) niveles considerando aisladores sismicos y sistema estructural convencional. En cuanto a
la metodologia que se empled fue de tipo de investigacion descriptiva, correlacional y explicativa,

con nivel de investigacion del tipo corte transversal y el disefio de la investigacion no experimental.

Asimismo, en base a los resultados obtenidos se obtuvo un perfil de suelo S3, el factor de
amplificacion sismica de 0.335, la edificacion es de tipo dual, se obtuvieron doce (12) periodos de
vibracion diferentes tomando en cuenta que en el primer modo se obtuvo 1.449 seg, un

desplazamiento de 0.289 en X y 0.3053 en Y.

De igual manera que, en cuanto a los pardmetros sismicos dinamicos se definio el espectro
de disefio de acuerdo a los criterios de la Norma EO30, de igual manera se obtuvieron las
caracteristicas de los aisladores sismicos presentes en el mercado especificando pardmetros de los
aisladores a emplear, de igual mas predominantes y existentes entre los distintos dispositivos de
aislamiento sismico, en cuanto a los niveles de desempefio, seguridad de vida, amenaza sismica

ocasional, sismo severo y sismo muy raro y prevencion de colapso.

En tal sentido, se realizé el disefio de los aisladores considerando una iteracion, lo cual arrojé
un Witotal de 826.71451 tonf, el nUmero de aisladores es de 22 aisladores, Thase fija de 0.88
segundos, T con base aislada de 2.64 segundos, se determiné un amortiguamiento del 15%, asimismo

se obtuvieron los valores para el nivel de desempefio en la edificacion, denotando el cortante basal
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en cada uno de los entrepisos, donde el mayor fue de 26.6394 ton y los desplazamientos en X, Y

respectivamente.

Es por ello que, se obtuvo para los espectros de capacidad en X, un periodo de vibracion de
2.946 segundos en espectro de disefio y para Y el mismo valor de 2.946 segundos en espectro de
disefio, en cierta manera, se obtuvieron valores en cuanto al nivel de desempefio de ocupacién
inmediata en X y en Y, es por ello que, de acuerdo al criterio de aceptacion la edificacion cumple,
en cuanto a los valores obtenidos para el nivel de desempefio de seguridad de vidaen X yenY, de
acuerdo al criterio de aceptacion la edificacion cumple para todos los entrepisos de la edificacion,
para el nivel de desempefio para prevencion de colapso en X'y en Y, también cumple con el criterio

de aceptacion.

De igual manera, con base en los resultados obtenidos se determinaron los diferentes
espectros de respuesta para los diferentes tipos de desempefios obtenidos en cuanto a amenaza
sismica de acuerdo a los parametros de la FEMA 440, se resolvieron tomando en consideracion los
amortiguamientos al 0%, al 2%, 5% y 10% respectivamente, se realizd un analisis comparativo,
considerando edificacion aislada y convencional, los resultados arrojan en cuanto a la comparacion
de las derivas de entrepisos en X y en Y, la comparacion con las derivas de la edificacion
convencional y las obtenidas con el aislamiento sismico, en donde se aprecia que con la edificacion
aislada si cumple con los parametros establecidos en la norma E030 para derivas de 0.007 requeridos
para estructuras de concreto, con relacién a la estructura convencional donde no se cumple con los
pardmetros establecidos, asimismo para el sismo dindmico los resultados arrojan que para la
comparacion de las derivas de entrepisos en X y en Y, haciendo la comparacion con las derivas de
la edificacion convencional y las obtenidas considerando el aislamiento sismico, en donde se aprecia

que de igual manera la edificacidn aislada si cumple con los pardmetros establecidos en la norma
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E030, haciendo la comparacion con los desplazamientos inelasticos edificacion convencional y los
obtenidos, considerando el aislamiento sismico, en donde se aprecia que con la edificacion aislada

que hay menores desplazamientos que con la edificacion convencional.

Palabras clave: Aislamiento sismico, Aisladores elastoméricos, Desempefio sismico.
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ABSTRACT

The present investigation is entitled "EVALUATION OF THE SEISMIC PERFORMANCE
IN A MULTI-FAMILY BUILDING OF EIGHT (08) LEVELS CONSIDERING ELASTOMERIC
SEISMIC ISOLATORS AND A CONVENTIONAL STRUCTURAL SYSTEM", its objective is to
determine the seismic performance of a building of eight (08) levels considering seismic isolators
and conventional structural system. Regarding the methodology that was used, it was of the
descriptive, correlational and explanatory type of research, with a cross-sectional level of research
and the design of non-experimental research.

Likewise, based on the results obtained, a soil profile S3 was obtained, the seismic
amplification factor of 0.335, the building is of a dual type, twelve (12) different vibration periods
were obtained, taking into account that in the first mode got 1.449 sec, an offset of 0.289 in X and
0.3053inY.

In the same way that, regarding the dynamic seismic parameters, the design spectrum was
defined according to the criteria of Standard E030, in the same way the characteristics of the seismic
isolators present in the market were obtained, specifying parameters of the isolators to be used. ,
equally more predominant and existing among the different seismic isolation devices, in terms of
performance levels, life safety, occasional seismic threat, severe earthquake and very rare earthquake
and collapse prevention.

In this sense, the design of the insulators was carried out considering an iteration, which
yielded a Wtotal of 826.71451 tonf, the number of insulators is 22 insulators, fixed Thase of 0.88
seconds, T with isolated base of 2.64 seconds, it was determined a damping of 15%, also the values
for the level of performance in the building were obtained, denoting the basal shear in each of the

mezzanines, where the highest was 26.6394 tons and the displacements in X, Y respectively.
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That is why, a vibration period of 2.946 seconds in the design spectrum was obtained for the
capacity spectra in X, and for Y the same value of 2.946 seconds in the design spectrum, in a certain
way, values were obtained in terms of the immediate occupancy performance level in X and Y, which
is why, according to the acceptance criteria, the building complies, in terms of the values obtained
for the life safety performance level in X and Y, according to The building complies with the
acceptance criteria for all the building's mezzanines, for the performance level for prevention of
collapse in X and Y, it also complies with the acceptance criteria.

In the same way that, based on the results obtained, the different response spectra were
determined for the different types of performance obtained in terms of seismic hazard according to
the parameters of FEMA 440, they were resolved taking into account the damping at 0%. , at 2%,
5% and 10% respectively, a comparative analysis was carried out, considering isolated and
conventional building, the results show in terms of the comparison of the drifts of mezzanines in X
and Y, the comparison with the drifts of the conventional building and those obtained with seismic
isolation, where it can be seen that with the isolated building it complies with the parameters
established in the EO30 standard for drifts of 0.007 required for concrete structures, in relation to the
conventional structure where it does not comply with the established parameters, also for the
dynamic earthquake the results show that for the comparison of the drifts of floors in X and in Y,
making the comparison with the drifts of the conventional building and those obtained considering
the seismic isolation, where it can be seen that In the same way, the isolated building complies with
the parameters established in the E030 standard, making a comparison with the inelastic
displacements of conventional building and those obtained, considering the seismic isolation, where
it can be seen that with the isolated building there are fewer displacements than with conventional
building.

Keywords: Seismic isolation, Elastomeric isolators, Seismic performance.
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INTRODUCCION
En la actualidad, en Perq, la actividad del desempefio sismico es una accion que es muy poco
usada y empleada para el disefio estructural, solo muy poca normativa vigente lo considera, aunado
a que el pais es una regién altamente sismica, lo que permite considerar que el pais se encuentra a la
espera de un sismo de gran magnitud que podria acarrear grandes pérdidas humanas y materiales.
Cabe destacar que en vista de ello no se sabe qué tipo de comportamiento tendran las edificaciones

ya existentes (antiguas y modernas) ante un sismo maximo y severo.

Es por ello que, hoy en dia gracias a la tecnologia se pueden aplicar un sinfin de software
que permiten evaluar el desempefio sismico en una edificacion, ademéas del uso de normativas
internacionales de espectro de disefio y de capacidad, entre los software mas comunes que permiten
realizar la evaluacion del desemperfio sismico se encuentra el software ETABS que trae los métodos
que admiten determinar el punto de desempefio, con la finalidad de poder obtener cada una de las
reacciones y fuerzas en los entrepisos de la edificacion, realizar de igual manera el analisis estatico

no lineal Pushover y asi generar la curva de capacidad que tiene la estructura.

En la presente investigacion, una vez obtenidos los resultados requeridos se procede a realizar
la comparacion empleando aisladores sismicos elastoméricos y el método estructural convencional
de tal forma para poder visualizar el nivel de satisfaccion entre ambos criterios, asimismo obtener
datos cuantitativos sobre el desempefio sismico en una edificacion multifamiliar de ocho (08) niveles

considerando aisladores sismicos convencionales y sin considerar en la ciudad de Arequipa.

Para un mejor entendimiento y comprension del presente trabajo, el mismo se encuentra
dividido en cuatro capitulos, los cuales se encuentran distribuidos de la siguiente manera, para el
Capitulo I: Planteamiento del Problema, destacando el problema de la investigacion, justificacion,

objetivos e hipotesis de la investigacion.
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En cuanto al Capitulo Il: Fundamentos Tedricos tales como el estado del arte, antecedentes,
principales conceptos y definiciones de cada uno de los términos adecuados para el desarrollo de esta
investigacion y las bases legales que son necesarias para obtener los criterios suficientes para lograr

la realizacion de la investigacion.

En tal sentido, en el Capitulo 11l se presenta la metodologia aplicada para considerar la
direccion y enfoque que tendra la presente investigacion, poblacion, muestra, métodos de

investigacion y procedimientos a realizar para lograr los resultados requeridos en la investigacion.

De tal manera, en el Capitulo 1V, se establecera lo relacionado con la estructuracion y
criterios de estructuracion a emplear, la validacion del software, ademas del respectivo modelamiento
para proporcionar los resultados y procedimientos para desarrollar los respectivos disefios y plantear

las alternativas de resolucion de la investigacion.

Del mismo modo, en el capitulo V el analisis comparativo considerando los aisladores
sismicos y el sistema de edificacion convencional, resultados de cada uno de los analisis y
comparaciones que se realizaron con el fin de determinar la evaluacion del desempefio sismico en la

edificacion, en el mismo capitulo se desarrollara las discusiones de cada resultado obtenido.

De igual manera, en el Capitulo VI se consideraran las respectivas discusiones de los

resultados obtenidos.

Finalmente se considera las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliograficas y

anexos.
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CAPITULO I

1. PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1. Problemética de la Investigacion

Mundialmente, se han desarrollado metodologias de desempefio sismico a través de la
instalacion de dispositivos que permiten determinar el nivel de rendimiento y el riesgo
cuantificable en los edificios; una muestra de ellos en paises como Japdn, Estados Unidos, México,
Indonesia, Tailandia y Chile, han impuesto estos dispositivos en sus disefios y caracteristicas
estructurales, haciendo que sean un uso mas comun, ya que los mencionados paises son los mas
propensos a los terremotos, donde, a lo largo de los afios, se han manifestado grandes terremotos
destructivos que han provocado pérdidas humanas y millones de dolares de pérdidas estructurales

(Herrera, 2018).

Es por ello que, la probleméatica mundial relacionada con la evaluacion del desempefio
sismico en edificaciones multifamiliares que incorporan aisladores sismicos elastoméricos y
sistemas estructurales convencionales esta asociada principalmente a dos aspectos: la seguridad
estructural y la implementacion efectiva de tecnologias avanzadas. De igual manera que, en el
contexto de Per(, al ser un pais altamente sismico, estas problematicas son especialmente
relevantes. La ubicacion geogréfica y la vulnerabilidad sismica del pais hacen que la adecuada
implementacién de tecnologias de mitigacion de riesgos sismicos sea crucial. Sin embargo, los
desafios mencionados anteriormente también se aplican en el contexto, con la necesidad adicional
de considerar las condiciones locales, las normativas de construccién y la capacidad de respuesta

a emergencias sismicas. (Ramos, 2021).
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Aunado a ello, la evaluacion del desempefio sismico de una edificacion multifamiliar en
Peru, considerando aisladores sismicos elastoméricos y un sistema estructural convencional, se
debe realizar bajo diferentes niveles de rendimiento y desempefio para evaluar como la edificacion
responderia ante diferentes niveles de actividad sismica. Estos niveles se basan en la capacidad de
la estructura para resistir y recuperarse de terremotos de diferentes intensidades. Los principales
niveles de rendimiento y desempefio son mediante los niveles de dafios aceptable, moderado,

extenso, parcial y generalizado (Luque, 2020).

Asimismo, en el caso especifico de Perd, dado su riesgo sismico, es fundamental que las
edificaciones multifamiliares, tanto con aisladores sismicos elastoméricos como con sistemas
estructurales convencionales, sean disefiadas y evaluadas para cumplir al menos con el nivel de
dafo aceptable en terremotos de intensidad moderada. Esto asegura que la seguridad de los
ocupantes se mantenga y que la edificacion pueda seguir siendo utilizada después de un evento

sismico (Paredes, 2016).

De tal manera, la principal problematica en la evaluacion del desempefio sismico en una
edificacién multifamiliar que considera aisladores sismicos elastoméricos y un sistema estructural
convencional se relaciona con la falta de regulacién y normativas especificas para la
implementacién de estas tecnologias avanzadas. Esto puede generar incertidumbre y desafios en
varios aspectos, tales como las normativas y regulaciones insuficientes, la falta de experiencia y
capacitacion, el costo y disponibilidad de los materiales, falta de conciencia publica, los procesos

de aprobacidn y permisos. (Pérez, 2019).
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En tal sentido, la implementacion de aisladores sismicos elastoméricos puede mejorar
significativamente el desempefio sismico de una edificacion, permitiendo una mayor capacidad de
absorcion de energia y reduciendo las fuerzas transmitidas a la estructura. Sin embargo, es crucial
que los niveles de rendimiento y desempefio se establezcan de acuerdo con las condiciones
sismicas especificas de la region y las regulaciones de construccion vigentes en Per(. Teniendo en
cuenta que, todas las problematicas mencionadas, se propone evaluar el comportamiento sismico

de una edificacion de ocho (08) niveles en Arequipa, con y sin aisladores sismicos elastoméricos.

En vista de cada una de las problematicas planteadas surgen las siguientes interrogantes:

1.1.1. Problema General.
¢Cudl es el desempefio sismico de una edificacion de ocho (08) niveles considerando

aisladores sismicos elastoméricos y sistema estructural convencional?

1.1.2. Problemas Especificos.

1- ¢Como se verificara el disefio estructural de la edificacion de ocho (08) niveles,
realizando un modelamiento si se consideran los pardmetros de la Norma
Sismorresistente E030?

2- ¢Cudles son las caracteristicas que actualmente presentan los aisladores sismicos
elastoméricos existentes en el mercado?

3- ¢Cudles son los niveles de desemperfio que se presentan en la edificacién de ocho (08)

niveles de acuerdo a la norma ASCE-41?
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4- ¢Cudles son los espectros de respuestas que se obtienen considerando la Norma E030
de acuerdo a los diferentes desempefios obtenidos para amenazas sismicas tomando en
cuenta los parametros de la FEMA 440?

5- ¢Cudl es comportamiento de la edificacion sin aislamiento sismico y considerando los

aisladores sismicos?
1.2. Justificacién de la Investigacion

1.2.1. Justificacion Social.

La justificacion social del desempefio sismico en una edificacion multifamiliar,
considerando aisladores sismicos elastoméricos y un sistema estructural convencional, es esencial
para garantizar la seguridad y el bienestar de los ocupantes, asi como para contribuir al desarrollo
sostenible y a la resiliencia de la comunidad. Esta justificacion se basa en varios aspectos clave
tales como: la proteccion de vidas humas, la reduccion de dafios materiales, garantizar la
continuidad de los servicios esenciales, reduccion de la carga en los sistemas de respuesta de
emergencia, fomento de la confianza en la construccion, el desarrollo urbano y el ejemplo de una
buena préactica; ya que, esto puede inspirar a otros a adoptar tecnologias y enfoques que mejoren

la resiliencia sismica de las edificaciones (Pérez J. , 2013).

Es por ello que, la justificacion social del desempefio sismico en una edificacion
multifamiliar va méas alla de consideraciones técnicas y econdmicas. Se trata de proteger vidas,
bienes y servicios esenciales, asi como de crear un entorno donde las personas se sientan seguras
y confiadas en su entorno construido. La inversion en seguridad sismica es una inversion en la

calidad de vida y la resiliencia de la comunidad en su conjunto.
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1.2.2. Justificacion Ambiental.

Cuando ocurre un gran evento sismico, no solo afecta a las edificaciones y personas, sino
también al medio ambiente, ya que degrada y dafia cada ecosistema, provocando inundaciones en
las zonas costeras como consecuencia de los tsunamis, cambios en la geomorfologia del suelo y

afectacion de la flora y la fauna. (Roca et al., 2013).

1.2.3. Justificacion Tecnoldgica.

Hoy en dia, es necesario el uso de dispositivos que permitan la evaluacion de los riesgos
sismicos y peligrosidad sismica en las edificaciones, aplicando estos parametros se evita el colapso
y dafio a las estructuras, ademas de implementar médulos que permitan a su vez determinar y
detectar un sismo antes de que este acontezca, tal cual en paises como México, Estados Unidos y
Filipinas, aunado a ello, el uso de la tecnologia idénea post un evento sismico, tales como: Drones,
Camaras térmicas, tecnologia israeli y las redes sociales, estos mecanismos han permitido salvar
vidas y capacitar al personal encargado de contrarrestar los problemas y disyuntivas causados por

el evento sismico (Ortiz, 2018).

1.2.4. Justificacién Economica.

Hoy en dia, la ingenieria estructural ha usado el disefio sismorresistente como un
mecanismo fundamental para verificar el desempefio sismico, considerando que muchas veces las
edificaciones que se disefian cuentan con los parametros estructurales y técnicos, bajo el umbral
de dafio estructural y no estructural era mayor que el que exigia las necesidades socioeconémicas
de la sociedad, es por ello que las normas peruanas al no establecer criterios y fundamentos para

lograr la evaluacion del desempefio, los profesionales de ingenieria estan optando por considerar
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normas de otros paises, un evento sismico de gran magnitud al traer pérdidas humanas, también

trae consigo pérdidas econdmicas muy elevadas en cuanto a estructuras (Calcina, 2017).

La investigacion justifica su enfoque en la evaluacion del desempefio sismico en una
edificacion de vivienda multifamiliar de ocho (08) niveles considerando aisladores sismicos

elastoméricos y sin considerar, en la ciudad de Arequipa.

1.2.5. Justificacion Politica o Institucional.

Al ser Peru, especialmente Arequipa, una zona vulnerable sismicamente, las instituciones
gubernamentales, empresas constructoras, empresas mineras, deben incentivar y promover el uso
de los dispositivos de aisladores sismicos para reducir y evitar el colapso y dafio de las
edificaciones, ademas de invertir en estos dispositivos y contribuir a renovar las edificaciones

existentes.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General.
Evaluar el desempefio sismico de una edificacion de ocho (08) niveles considerando

aisladores sismicos y sistema estructural convencional.

1.3.2. Objetivos Especificos.
1- Realizar el disefio estructural de la edificacion de ocho (08) niveles, mediante
modelamiento bajo los parametros de la Norma de Disefio Sismorresistente E030.
2- Presentar las caracteristicas existentes de los aisladores elastoméricos presentes en el

mercado actualmente.
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3- Elegir los niveles de desempefio, seguridad de vida, amenaza sismica ocasional, sismo
severo y sismo muy raro y prevencion de colapso de acuerdo a la norma ASCE- 41.

4- Obtener los espectros de respuesta de acuerdo a la Norma E030 para los diferentes tipos de
desempefios obtenidos en cuanto a amenaza sismica de acuerdo a los parametros de la
FEMA 440.

5- Realizar un analisis comparativo del comportamiento de la edificacion sin aislamiento y
considerando los aisladores elastomeéricos

1.4. Hipdtesis
1.4.1. Hipdtesis General.
La edificacion de ocho (08) niveles con el sistema de aisladores o con el sistema

convencional, presentara mejor desempefio sismico.

1.4.2. Hipdtesis Especificas.

1- El modelamiento de la edificacion permite verificar el disefio estructural mediante los
pardmetros de la norma de disefio Sismorresistente E030.

2- Es factible conocer las caracteristicas existentes de los diferentes aisladores sismicos
elastoméricos que concurren en el mercado.

3- Conocer los niveles de desempefio, seguridad de vida, amenaza sismica, sismo severo y
sismo muy raro de acuerdo a la norma ASCE- 41, es viable para el desempefio sismico de
la edificacion.

4- Los espectros de respuesta que se obtienen de acuerdo a la norma E030 permite conocer la

amenaza sismica de la edificacion de acuerdo a los parametros de la FEMA 440.
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5- Es viable comparar el comportamiento de la edificacion sin aislamiento y considerando el

aislamiento elastomérico.
1.5. Variables

1.5.1. Definicion Conceptual de las variables.

1.5.1.1. Aisladores Sismicos Elastoméricos. Son dispositivos que Se encuentran
conformados por laminas de caucho natural entrelazadas e intercaladas por placas de acero y estas
laminas son sometidas a presion a una temperatura de 140 °C durante seis horas (Sismica, 2018).

1.5.1.2. Desempefio Sismico. Es el comportamiento que puede tener una estructura en
funcidn de su capacidad estructural y una demanda sismica especifica (Choque & Luque, 2019)
1.5.2. Definicion Operacional de las Variables.

1.5.2.1. Aisladores Sismicos Elastoméricos. Este factor se operacionaliza tomando en
cuenta la utilidad de estos dispositivos para ayudar a establecer la rigidez a la edificacion y evitar

que haya dafios y colapse la edificacion.

1.5.2.2. Desempefio Sismico. Este parametro es con la finalidad de evaluar el
comportamiento y riesgo sismico de las edificaciones y verificar el dafio que tendra ante un sismo

de baja, media o alta intensidad.
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1.5.3. Operacionalizacion de las Variables.

Tabla 1.

Operacionalizacién de Variables

Variable

DE SANTA MARIA

Definicién Conceptual

Definicion Operacional

Instrumentos

Variable
Dependiente
Desempefio

Sismico

Variable
Independiente
Aisladores
Sismicos

Elastoméricos

Es el comportamiento
que puede tener una
estructura en funcion de
su capacidad estructural
y una demanda sismica
especifica (Choque &

Luque, 2019)

Son dispositivos que se
encuentran
conformados por
laminas de caucho
natural entrelazadas e
intercaladas por placas
de acero y estas
laminas son sometidas
a presion a una
temperatura de 140 °C

durante seis horas

(Sismica, 2018)

Este parametro es con la
finalidad de evaluar el
comportamiento y riesgo
sismico de las edificaciones
y verificar el dafio que
tendra ante un sismo de
baja, media o alta

intensidad.

Este factor se
operacionaliza tomando en
cuenta la utilidad de estos
dispositivos para ayudar a
establecer la rigidez a la
edificacion y evitar que
haya dafios y colapse la

edificacion.

Dimensiones Indicadores
-Sismo de Disefio
D1: Nivel de -Sismo de Servicio
Desempefio -Sismo Maximo
-Alto
D2: Riesgo -Medio 0 moderado
Sismico

- Bajo

- Reduccion de

D1: Aisladores deformacion y dafio
de Friccion estructural

- Amortiguamiento
estructural
-Seguridad

Estructural

-Software
- Procesador de
Textos
-Observacion
-Ficha de
Recopilacion de

Datos

-Ficha de
Recoleccion de

Datos
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CAPITULO I

2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes Nacionales.

Fuentes, (2018) En la tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil “Desempefio sismico de
un edificio de cinco niveles de concreto armado mediante el andlisis estatico no lineal “pushover”,
en la ciudad de Huaraz- Peru, el trabajo sustentd como Objetivo. Evaluar el desempefio sismico
empleando un analisis estatico no lineal “Pushover” de un edificio de concreto armado de cinco
pisos de acuerdo a la Norma Peruana de Disefio Sismorresistente E-030. En cuanto a la
Metodologia que se uso tiene un enfoque Cualitativo y Cuantitativo, el tipo de la investigacion es
Aplicada, nivel de la investigacion Correlacional, el disefio de la investigacion es No Experimental
y corte Transversal. Los Resultados obtenidos, la estructura alcanzan su capacidad maxima cuando
se ha alcanzado un desplazamiento de 15.62cm y un cortante en la base de 1406tn
aproximadamente. En conclusién, se detiene el andlisis cuando se logra un desplazamiento
maximo de 15.62 cm el cual es considerado un valor el cual la estructura en estudio alcanza su
capacidad maxima, EIl desempefio sismorresistente de la estructura con un sistema estructural dual,
destinado para departamentos en la ciudad de lima, debido a un sismo severo o sismo de disefio
(sismo con 10% de probabilidad de ocurrencia en 50 afios) y un sismo maximo esperado en la vida
atil de la estructura (sismo con 5% de probabilidad de ocurrencia en 50 afios), de acuerdo a los
resultados del analisis incremental Pushover, la estructura llega a su capacidad maxima con un
cortante en la base de 1406tn aproximadamente y un desplazamiento de 15.62 cm, el cual indica

12
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que la estructura tiene una sobre resistencia del colapso respecto a la demanda del disefio de 3y
una ductilidad de desplazamiento cercana a 11. Finalmente, se concluye que los resultados del
analisis de desempefio muestran que, para un sismo de servicio, de ocurrencia frecuente (sismo
con 50% de probabilidad de ser excedido en un periodo de 50 afios), de manera que pueda ocurrir
varias veces durante la vida util. La edificacion tendria pequefias incursiones inelasticas, ademas

que el desempefio sismico es 6ptimo y cumple con los estandares de sismorresistencia.

Herrera, (2018) En la tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil “Desempefio sismico en
edificaciones con aisladores elastoméricos y amortiguadores de fluido viscoso”, de la Universidad
de Piura, en la ciudad de Piura- Peru; el presente trabajo tuvo como Objetivo. Evaluar y comparar
el desempefio de las edificaciones aporticadas de concreto armado con aisladores y amortiguadores
ante solicitaciones sismicas. Se emple6 como Metodologia la combinacién de resistencia, rigidez
y capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico, ademas se emplearon metodologias de
disefio de normas internacionales para el disefio de estos dispositivos; y para la obtencion de
resultados, se trabaj6 con modelos de estructuras con diferentes esbelteces, rigideces y frecuencias.
Asimismo, se empled el software SAP2000 para realizar el andlisis tiempo-historia a estas
estructuras con la finalidad de verificar su estado posterior a la solicitacion sismica. Se tuvo como
Resultado las derivas maximas de entrepiso y de las fuerzas internas en los elementos estructurales,
se evaluo el nivel de desempefio de cada estructura. Se concluy6 que para edificaciones aporticadas
con poca esbheltez y bajo periodo de vibracidon, los aisladores elastoméricos que se emplearon
tuvieron un mejor funcionamiento; mientras que, para edificaciones muy esbeltas y con alto

periodo de vibracion, los amortiguadores de fluido viscoso no alteran el periodo fundamental de

13

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

la estructura y no afecta su rigidez lo que conlleva a asegurar que los amortiguadores de fluido
Viscoso tuvieron un mejor desempefio sismico en la edificacion.

Choque & Luque, (2019) En la tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil “Analisis
estatico no lineal y evaluacion del desemperfio sismico de un edificio de 8 niveles disefiado con la
norma E.030” de la Universidad Nacional de San Agustin en la ciudad de Arequipa- Perq, la
presente investigacion tuvo como Objetivo. Aplicar la metodologia del disefio basado en el
desempefio sismico a dos alternativas de estructuracion de un edificio de 8 niveles para evaluar y
comparar los resultados obtenidos. La Metodologia que se implementd en el trabajo de
investigacion consistio en evaluar los diferentes modelos estructurales en funcion de los criterios
y requerimientos establecidos en la normativa vigente, se realiz6 un Analisis Estatico No Lineal —
Pushover siguiendo las recomendaciones dadas por el ASCE/SEI 41-13. Los modelos y el analisis
se desarrollaron en el programa ETABS, obteniéndose las curvas de capacidad de los sistemas
estructurales de estudio, asi como los mecanismos de formacion de rotulas plasticas en sus
elementos. El aporte de rigidez de los muros de corte es significativo en el desarrollo de la
capacidad global de la estructura limitando también los desplazamientos laterales, el
desplazamiento Gltimo antes del colapso en la direccion X es 26.03 cm, en la direccion Y es 21.72
cm, larigidez lateral efectiva para el edificio apérticado es Ke=12827.636 tonf/m en la direccion
X,y Ke=15219.166 tonf/m en la direccion Y. La rigidez lateral efectiva para el edificio de muros
estructurales es Ke=12514.71 tonf/m en la direccion X, Y, el cortante de fluencia efectiva, corte
altimo y de disefio de la estructura aporticada en la direccion X es Vy=612.503 tonf, Vu=698.287
tonf y Vdisefio=257.924 tonf; en la direccion Y de Vy=671.287 tonf, Vu=766.796 tonf y

Vdisefio=276.267 tonf. El cortante de fluencia equivale al 237.47 % del cortante de disefio, el
14
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cortante ultimo equivale al 270.73% del cortante de disefio en la direccion, X; el cortante de
fluencia equivale al 242.98% del cortante de disefio, el cortante ultimo equivale al 277.56% del
cortante de disefio en la direccion Y. Finalmente se concluye que el edificio de muros estructurales
no cumple con el desempefio esperado para el sismo frecuente, ya que incursiona en el rango no
lineal, aungue levemente, en el rango Operacional. Presenta un desempefio adecuado para el sismo
de servicio, estando en el rango Operacional, asi como para el sismo de disefio, estando en el rango
de Seguridad de Vida, la ductilidad de la estructura obtenida de la curva de capacidad idealizada
para el edificio de muros estructurales es 4u=5.163 en la direccion X, y u=4.17 en la direccion Y.
Estos valores son menores al valor de R asumido para el disefio por lo que se concluye que se
deberia considerar un menor valor al minimo establecido en la norma para lograr un mejor
desempefio. La sobrerresistencia disponible es SRd=1.162 en la direccion X, y SRd=1.184 en la
direccion Y. Este comportamiento es el mismo en las dos direcciones; para el sismo maximo se
tiene un mejor desempefio que el esperado en la direccion X estando en el rango de seguridad de
vida; en la direccion Y se cumple con el objetivo minimo de desempefio, dentro del rango de

prevencion de colapso; sin embargo, el margen respecto del punto de colapso no es muy amplio.

Pérez, (2019)) En la tesis para optar al titulo de Maestro Ingeniero Civil con Mencién en
Estructuras “Evaluacion del desemperio sismico en edificaciones esenciales mediante la
aplicacion del analisis inelastico por desplazamientos”, de la Escuela de Postgrado de la
Universidad César Vallejo, en la ciudad de Chiclayo- Peru, la tesis tuvo como Objetivo. Evaluar
el desempefio sismico en edificaciones esenciales mediante la aplicacion del analisis inelastico

basado en desplazamientos, se empled una Metodologia que tuvo como método un tipo de
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investigacion Descriptivo y Aplicativo, con un disefio de investigacion del tipo Descriptivo con
propuesta. Los Resultados obtenidos indican, que la estructura cumple con los parametros de
distorsion, concentracion de masas en modos de vibracion, desplazamientos maximos,
reforzamiento longitudinal y transversal, seccion de elementos estructurales que han sido
determinadas mediante el modelamiento de la estructura y el analisis simico estatico y dindmico.
Finalmente, se concluye que la estructura cumple con el control de distorsiones y la participacion
modal de la masa, segun las disposiciones de la norma E.030 de disefio sismo resistente para la
condicion de Edificacion esencial. De igual forma, la estructura no cumple con el control de
desplazamiento maximo de disefio para un comportamiento elastico; con este desplazamiento,
ademas que la estructura incurre en el rango inelastico pero se mantiene funcional con el analisis
estatico incremental (Pushover) se ha determinado que la estructura tiene un desempefio
operacional sin dafios en la estructura, con un comportamiento eléstico, cuando se somete a una
aceleracion equivalente a sismos frecuentes y ocasionales y tiene un desempefio funcional, con
dafios reparables de la estructura cuando es sometido a aceleraciones superiores al espectro de
respuesta de la norma E.030, pero inferiores a una aceleracion de 0.9 g que es una demanda que

ocasiona el colapso de la estructura.

Chiquicahua, (2020) En la tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil “Analisis no lineal
estatico y dindmico de un edificio de concreto armado con disipadores de energia SLB en la ciudad
de Chiclayo”, de la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, en la ciudad de Chiclayo-
Perq, el trabajo tuvo como Objetivo. Conocer y comparar el comportamiento sismico de un edificio

de concreto armado con disipadores de energia SLB, obtenido mediante los métodos de analisis
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no lineal, estatico y dinamico en la ciudad de Chiclayo. La Metodologia empleada, el tipo de
investigacion es Aplicada, el nivel de la investigacion es de tipo Descriptiva, en cuanto al disefio
de la investigacion es Descriptivo Comparativo. Los resultados obtenidos se obtuvieron un punto
de desempefio con un espectro de capacidad de 0.417 g a 2.754 cm, se obtuvo un sismo de servicio
con una curva de capacidad de 667.04 ton a 3.185 cm, ademas se obtuvo un punto de desempefio
FEMA-356 con un sismo de servicio con una fuerza cortante de 698.75 ton, un desplazamiento de
5.75 cm, un sismo de disefio con fuerza cortante de 1022.42 ton, un desplazamiento de 12.23 cm,
un sismo maximo con una fuerza de 1162.87 ton, un desplazamiento de 16.37 cm, finalmente se
Concluye que la estructura cuenta con ductilidad global necesaria, lo cual es prudente indicar, en
caso de un sismo habria una mayor posibilidad de salvar mas vidas, La estructura cumple con el
nivel de desempefio esperado de Life Safety en la direccion de analisis X, a diferencia de la
direccion de andlisis Y. Los mayores desplazamientos se generaron donde los acelerogramas
tenian un mayor pico de aceleracion, siendo las mas desfavorables la componente EW del
acelerograma CALLO1, y para la componente NS la del acelerograma TACOl. Los
desplazamientos del anélisis dinamico lineal fueron casi 2 veces menores a los encontrados por el
andlisis estatico no lineal. Los disipadores disiparon una cantidad de energia de 45% a 40% en las

direcciones X e Y respectivamente.

Luque, (2020) En la tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil “Niveles de desempefio
sismico del edificio de ciencias fisico matematicas, segun las normas E.030, FEMA 440 y ASCI
41” de la Universidad Nacional del Altiplano, en la ciudad de Puno- Per(; el proyecto de

investigacion tuvo como Objetivo. Evaluar los niveles de desempefio de ocupacién inmediata,
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seguridad de vida y prevencion de colapso del edificio de ciencias Fisico Matematicas;
comparando los criterios de aceptacion global definidos en el codigo ASCE 41 y los puntos de
desempefio determinados con el método del Espectro de capacidad mejorado del cédigo FEMA
440, se empled una Metodologia un tipo de investigacion Descriptiva, el disefio de la investigacion
es correlativa y se usé como instrumentos la entrevista, el analisis documental y la observacion, se
obtuvo como Resultados un punto de desempefio en direccién Norte- Sur (eje X) una amenaza
sismica de 6.20 cm, desplazamiento de 1.08 cm, deriva 0.11%, el punto de desempefio Este- Oeste
(eje Y), una amenaza sismica de 2.10 cm, desplazamiento de 0.89 cm, deriva de 0.09%, se
Concluye que la edificacion cumple con los niveles de desempeifio de “seguridad de vida” y
“prevencion de colapso”, en tanto, que no se cumple el nivel de desempefio de “ocupacion
inmediata”, obteniéndose una deriva de entrepiso en el primer nivel de 0.14% y 0.20%, la misma
que supera al limite normativo de 0.10%, para el nivel de desempefio de seguridad de vida, la
edificacion cumple con la deriva de entrepiso limite de 0.5%, los valores obtenidos estan por
debajo de alrededor del 50% del limite normativo, por tanto, lo que afirma que se esta cumpliendo
con el nivel de desempefio para ambas direcciones de la edificacion con bastante margen de
seguridad, con respecto al nivel de desempefio de prevencion de colapso, también se cumple con
este nivel de desempefio, porque las derivas de entrepiso obtenidas también estan por debajo del
limite de 0.6%, en particular en la direccion “Y” las derivas obtenidas no superan el valor de
0.31%, que se obtuvo en el primer nivel, en tanto que las derivas para los pisos superiores

disminuyen, de esto se desprende que la estructura tiene mayor rigidez en esta direccion.
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Ramos, (2021) En la tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil “Evaluacion del
desempefio sismico en edificaciones multifamiliares mediante métodos convencionales, edificio
multifamiliar Benjamin del Solar, Sachaca, Arequipa”, de la Universidad Continental en la ciudad
de Huancayo- Peru; el presente trabajo tuvo como Objetivo. Determinar el desempefio sismico de
edificaciones multifamiliares, analizados mediante métodos convencionales, Edificio
Multifamiliar Benjamin del Solar, Sachaca, Arequipa 2021. La Metodologia que se empled fue
con el método Cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada, en cuanto al nivel de la
investigacion fue Explicativo, con un disefio Experimental y se utilizO como técnica la
Observacion y el instrumento empleado la Ficha de Recoleccion de Datos, los Resultados
obtenidos fueron 444.93 tonf y 472.46 tonf en las direcciones X-X & Y'Y respectivamente por
parte de la accion de un sismo severo y un nivel de desempefio de 72% para un periodo de retorno
de 50 afios. Se concluyo que De acuerdo con la sectorizacion y clasificacion del estado de
desempefio de la edificacion se cumple la propuesta del comité VISION 2000, en el cual se obtiene
una clasificacion de Seguridad de vida (LS) ante la ocurrencia de un sismo severo con el que
obtiene un desplazamiento de 15.96 cm y de 10.77 cm en la direccion X-X & Y-Y respectivamente
la norma peruana sismorresistente proporciona una conservadora resistencia a las edificaciones de
concreto armado, limitando la deriva de entrepiso a 7 por mil, por otra parte, de acuerdo al analisis
no lineal, la edificacion contiene un adecuado porcentaje entre rigidez y ductilidad; lo que se logré
observar mediante la curva de capacidad obtenida para cada direccion de analisis la sectorizacion

para clasificar el estado de la edificacion ante determinada amenaza sismica.
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Conclusion

De acuerdo a los antecedentes de indole nacional, se establecio que las edificaciones
evaluadas y analizadas requerian de una evaluacion de su desempefio sismico, considerando el uso
de aisladores sismicos, permitiendo determinar y obtener los factores sismicos en cuanta seguridad
de vida, sismo severo, sismo maximo, ademas de los elementos de nivel de ocupacion inmediata
gue se puedan generar, del mismo modo que, las edificaciones analizadas, de acuerdo a la Norma
E030 cumplen en cierta medida con los parametros establecidos en cuanto a derivas de entrepiso,
desplazamientos, asimismo que, se analizaron los desempefios y parametros sismicos tomando en
cuenta la normativa internacional como la ASTM, ASCI, FEMA, permitiendo establecer
comparaciones respectivas en cuanto a desempefio sismico con el uso de aisladores y sistema

estructural convencional.

2.1.2. Antecedentes Internacionales.

Vasquez, (2015) En la tesis para optar al grado de Ingeniero Civil “Analisis del desempefio
sismico del edificio pefia, aplicando la norma ecuatoriana de la construccion 2011 vigente en el
distrito metropolitano de Quito en el afio 2015~ de la Universidad Internacional del Ecuador, de
la ciudad de Quito, Ecuador, sustenté como Objetivo. Analizar el desempefio sismico del edificio
Pefa aplicando la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011 vigente en el Distrito Metropolitano
de Quito en el afio 2015. En el trabajo de investigacion se implementd una Metodologia cuyo
proposito de la investigacion es analizar las variaciones de derivas, desplazamientos, geometria de
elementos estructurales y costos de una edificacion, en cuanto a los procedimientos de la
investigacion contempla la recoleccion de informacion especifica sobre el caso de estudio, como

planos estructurales, capacidad portante del terreno, memoria técnica, entre otros, los métodos
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empleados fueron: el método Cientifico, el método Analitico, el método Heuristico, el método
Epistemoldgico, los Resultados obtenidos arrojaron, segun el calculo del CEC, el area mayor de
las vigas es 0.25 m?, lo cual es incluso mayor que él predisefio, cuyo valor era 0.2 m2. Para el
calculo de la NEC el area se incrementa a 0.39 m2, es decir un incremento del 56%. Las secciones
de las columnas también crecen significativamente, de 0.42 m2 a 0.56 m?, lo que es lo mismo que
un incremento del 33.33%. El acero de refuerzo requerido en el calculo de la CEC 2002 tiene una
seccion maxima de 0.005 m? para vigas y de 0.0074 m2 para columnas. Para el calculo de la NEC
2011 los valores suben a 0.0078 m2 y 0.0098 m? respectivamente. Los incrementos de seccion en
acero de refuerzo corresponden al 56% y 25.645% respectivamente. Finalmente, en la
investigacion se concluye que el desemperfio sismico del edificio Pefia es excelente, debido a su
simetria y a la buena disposicion de elementos que pueden interferir en la torsion del mismo, como
son los habitaculos de ascensores y escaleras. Tanto para el calculo estructural realizado con El
cddigo Ecuatoriano de la Construccion 2002 y con la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011,
los parametros obtenidos son aceptables.

Gallegos, (2017) En la tesis para optar al grado de Magister en ciencias de la Ingenieria,
mencion Ingenieria Estructural, Sismica y Geotécnica “Desempefio sismico de nudos en porticos
de acero a momento con columnas tubulares considerando efectos bidireccionales” en la
Universidad de Chile, en la ciudad de Santiago de Chile- Chile, en esta investigacion se tuvo como
Objetivo. Estudiar el desempefio sismico de nudos viga-columna en el sistema estructural de
porticos de acero estructural resistentes a momento, empleando columnas tubulares y vigas de
seccion 1, al considerar los efectos bidireccionales sobre el nudo, en la investigacion se sustento

una Metodologia basada en la revision bibliografica de las investigaciones méas importantes
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numéricas y experimentales que abarquen el estudio del desempefio sismico, se aplicé una
modelacién numérica, empleando el software comercial de elementos finitos ANSYS, del
comportamiento de cada conexion, se plante6 Analisis de los resultados de las simulaciones
numéricas basandose en el comportamiento histerético de las vigas y las conexiones en términos
de la relacion fuerza-desplazamiento y la relacion momento rotacion. Como resultados se arrojé
un momento plastico de la viga que arrojé 405 Kn/m, momento probable en las vigas de 76351.25
Kgf/m, el momento probable igual al primero, momento probable en las columnas 79039.53
Kgf/m, resistencia al corte en la zona de panel de 324000 Kgf, luz entre columnas 7 m, corte basal
de la estructura correspondiente al 5% lo que equivale a 0.68 Kgf/m.

Salcedo, (2017) En la tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil “Desempefio sismico por
el método Pushover de un edificio construido en la ciudad de Barranquilla bajo la norma NSR-
10” de la Universidad de la Costa en la ciudad de Barranquilla- Colombia, la presente
investigacion tuvo como Objetivo. Determinar el desempefio sismico por el método Pushover, de
un edificio construido en la ciudad de Barranquilla con la norma NSR-10. La Metodologia aplicada
se baso en la recopilacion de informacion concerniente al tema con respecto a una edificacion
construida en la ciudad en la que se sustrajo la memoria de célculo, se realiz6 un modelado a través
del software ETABS, se definieron las propiedades de los materiales, se le asigno su carga y se
analizaron los resultados. Se obtuvieron como resultados de la investigacion una deriva de 426.15
mm, se presentan 338 rotulas practicas, para una amenaza sismica elevada, en la que se tuvo 841.94
mm lo que corresponde al 2.59%, finalmente se concluye que el nivel de desempefio que se puede

apreciar en el edificio es de un dafio minimo y no afecta su comportamiento, en cuanto a los
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elementos estructurales no los perjudica y el comportamiento es Optimoy se puede redimir

después de un sismo de magnitud considerable.

Riffo, (2020) En la tesis para optar al grado de Magister en Ciencias de la Ingenieria Civil,
mencién en Ingenieria Civil “Evaluaciéon del desempefio sismico para edificios de marcos
excéntricos de acero” de la Universidad de Concepcion, en la ciudad de Concepcion- Chile, la
investigacion tuvo como Objetivo. Evaluar el desempefio sismico de un grupo de edificios con
base en marcos excéntricos disefiados de acuerdo con la NCh433 of 1994 y las disposiciones
sismicas del AISC 341-10, se implement6 una Metodologia que consistio en la recopilacion de
informacion e investigaciones referentes en cuanto a las normas para evaluar el rendimiento
sismico y comportamiento estructural, se tiene como Resultados que para edificios de 5 pisos en
direccion larga se tiene ACMR de 2.24, ACMR promedio de 1.93, en edificios de direccion corta
tiene ACMR de 1.93, ACMR promedio de 1.93, en cuanto a la demanda sismica en sismos
frecuentes su punto de desempefio de 0.006 m, en sismos frecuentes su punto de desempefio de
0.008 m, en sismo raro su punto de desempefio de 0.035 m y en sismo muy raro su punto de
desempefio es de 0.061 m, para la evaluacion de desempefio en edificios de 11 pisos para
direcciones largas se tiene ACMR de 1.42, ACMR promedio de 1.52, en edificios de direccion
corta tiene ACMR de 1.62, ACMR promedio de 1.52, la demanda sismica en un sismo frecuente
el punto de desempefio es de 0.019 m, sismo ocasional su punto de desempefio de 0.026 m, sismo
raro es de 0.256 m, sismo muy raro el punto de desempefio es de 0.3 m, para la evaluacién de
desempefio en edificios de 16 pisos para direcciones largas se tiene ACMR de 1.30, ACMR

promedio de 1.20, en edificios de direccion corta tiene ACMR de 1.11, ACMR promedio de 1.20,
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la demanda sismica en un sismo frecuente el punto de desempefio es de 0.03 m, sismo ocasional
su punto de desempefio de 0.035 m, sismo raro es de 0.276 m, sismo muy raro el punto de
desempefio es de 0.331 m, se concluyé que las edificaciones analizadas, se determin6 que todas
las estructuras se ajustan a los objetivos con base en los datos obtenidos utilizando el método de
espectro de capacidad dado en el documento ATC-40 y de rendimiento en las estructuras de
alojamiento para las direcciones largas y cortas y no cumplian los requisitos de la normativa FEMA

P695.

Conclusion

De acuerdo a los antecedentes de la investigacion de indole internacional, se recopild
informacion e investigaciones referentes en cuanto a las normas para evaluar el rendimiento
sismico y comportamiento estructural, de igual manera se determinaron resultados para derivas de
entrepiso, del mismo modo para una amenaza sismica elevada, prevencion de colapso, se aplico el
uso de ciertas normas estructurales y de disefio sismico referentes de cada pais de la que se obtuvo
informacion, en las edificaciones analizadas se pudo observar que el nivel de desempefio se
evidencia un dafio minimo y no afecta su comportamiento, en cuanto a los elementos estructurales
no los perjudica y el comportamiento es 6ptimo y se puede redimir después de un sismo de gran

magnitud.
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2.2. Estado del Arte

Introduccién

En laactualidad, la falta de criterios y disefios estructurales en cuanto al desempefio sismico
en edificaciones cuya finalidad en expandir este tema por parte de los disefiadores, ingenieros
estructurales, arquitectos y profesionales de los campos relacionados; la evaluacion del desempefio
sismico en edificios de cualquier tipo es un tema que se estudia méas a fondo. A su vez, dicho
desempefio en edificios implica observar y determinar como se comporta la estructura, el riesgo

que supone Yy el potencial coadyuvante que presenta la edificacion durante un evento sismico.

El desempefio sismico de un edificio debe realizarse primeramente haciendo uso de
aisladores sismicos, de los cuales hay muchos que pueden implementarse facilmente y conseguir
el rendimiento 6ptimo, necesario para que el edificio no colapse o sufra dafios graves, entre los

dispositivos més utilizados son el elastomérico, el fluido viscoso, los amortiguadores y otros.

De acuerdo a lo anterior planteado, se recabé informacion perteneciente a varios proyectos
de investigacion relacionados con el tema de desempefio sismico, como es el caso de este proyecto
de investigacion que es el desempefio sismico en una edificacion de ocho (08) niveles.,
considerando aisladores sismicos elastoméricos y sin considerar, en la ciudad de Arequipa, estos
trabajos descritos aportan una contribuciéon significativa y fomentan la adquisicion de
conocimientos sobre el tema a abordar; en este caso, se consideraran investigaciones y referencias

locales, nacionales e internacionales.
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2.3. Marco Teorico

2.3.1. Desempefio Sismico.

Se define como el comportamiento esperado por la edificacion ante un evento sismico de
diferentes intensidades, se establece de manera cualitativa, se evalla partiendo desde la fase
conceptual, la fase del proceso, la fase numéricay la fase de implementacion, donde la calidad del
disefio debe ser garantizado por un adecuado control de calidad durante la ejecucion y control de

obras (Desempefio sismico en edificaciones, 2020).

A su vez también se define como el comportamiento que suelen presentar las edificaciones
ante un sismo en términos de resistencia estructural, con lo cual se considera el estado limite del
dafio ocasionado a la edificacion y la seguridad de todos los que la ocupan, la capacidad del edificio

para funcionar y restablecerse tras el terremoto (Tunque & Colos, 2020)

También se considera como el estado de la edificacion expuesto a los diferentes tipos de
sismos ocasionados, en los que puede haber indices de dafios y regeneracion de la edificacion

después del evento sismico (Ramos, 2021)

De acuerdo a lo establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, (2019) las

estructuras deben cumplir con el desempefio sismico, considerando los siguientes aspectos como:

v Desplazamiento Lateral
Define el desplazamiento lateral como la aplicacién de fuerzas externas laterales sobre la

edificacion (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2016) en la Norma E 030.
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v' Cortante Basal

Se define como lo resultante entre las fuerzas sismicas laterales en cada edificacion que se
le aplica fuerzas sismicas (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2016) en la Norma
E 030.

La evaluacion del Desempefio Sismico se basa en tres aspectos que son muy importantes
para llevar a cabo este parametro, los cuales son:

Capacidad: Como la resistencia final esperada (por flexion obtenida, corte o carga axial)
de cualquier elemento estructural, cuando se habla de capacidad se entiende por resistencia y
deformacion de los sistemas estructurales (Choque & Luque, 2019).

Demanda: Representa el movimiento del suelo durante el accionar de un sismo y al que
esta sujeto la estructura, en términos de desplazamientos (Choque & Luque, 2019)

Desempefio: Comportamiento que tendrd la edificacion en funcion de la capacidad
estructural y a la demanda sismica especifica (Choque & Luque, 2019).

2.3.1.1. Niveles de Desempefio. Describe el estado limite de dafio de la estructura. Se
representa como una condicién limite o tolerable establecida en cuanto a los dafios fisicos y
estructurales sobre la edificacion y la amenaza en cuanto a la seguridad de los ocupantes de la

edificacion posterior a un terremoto (Desempefio sismico en edificaciones, 2020).

Tabla 2.

Nivel de Desempefio y Estado de Dafio

Estado de dafio Nivel de Desempefio Descripcion de Dafio

Es el nivel de desempefio en el cual no
Despreciable Totalmente Operacional ocurren dafos, las consecuencias en las

instalaciones son despreciables.
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Las instalaciones esenciales contindan en
Ligero Operacional servicio y las no esenciales pueden sufrir
interrupciones de inmediata recuperacion
Moderado Seguridad La edificacion sufre dafios, pero
permanece estable. Seguridad a los
ocupantes, algunos elementos no
estructurales pueden dafiarse
Severo Pre- Colapso En la proximidad del colapso estructural,
falla en elementos no estructurales,
seguridad de los ocupantes comprometida

Completo Colapso Colapso Estructural total

Nota. En la tabla 2 se presenta los diferentes tipos de nivel de desempefio y el estado de dafio que se producen al
momento de un sismo de fuerte intensidad, datos tomados de (Structural Engineers Association of California, 2021)

2.3.1.1.1 Niveles de Desempefio para la Estructura. Describe los posibles dafios sobre la
estructura, para este fin se definen tres tipos de dafios y limites, los cuales son: Inmediata
ocupacidn, Seguridad y Estabilidad Estructural, a su vez dos rangos intermedios: Dafio controlado

y Seguridad limitada (Desempefio sismico en edificaciones, 2020).

2.3.1.1.1.1. Inmediata Ocupacion. Como el sistema de cargas verticales y laterales
permanece inalterado, se puede apreciar dafio estructural limitado, el peligro a la integridad

humana es despreciable (Structural Engineers Association of California, 2021).

2.3.1.1.1.2. Dafio Controlado. Corresponde a un estado de dafio que va variando entre las
condiciones limite y de inmediata ocupacion y seguridad (Structural Engineers Association of

California, 2021).
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2.3.1.1.1.3. Seguridad. Ocasionando un dafio estructural significativo a la estructura,
manteniendo en buenas condiciones los elementos estructurales, pero amenaza la vida de los

ocupantes (Structural Engineers Association of California, 2021).

2.3.1.1.1.4. Seguridad Limitada. Corresponde a un estado de dafio que va variando entre
las condiciones limite de seguridad y estabilidad estructural, con un alto nivel de peligro para los

ocupantes (Structural Engineers Association of California, 2021).

2.3.1.1.1.5. Estabilidad Estructural. Estado de dafio en el que el sistema estructural se
encuentra comprometido a punto de colapsar parcial o totalmente, existe un elevado peligro a los
ocupantes, se presentan degradaciones a la rigidez y resistencia al sistema de cargas (Structural

Engineers Association of California, 2021).

Figura 1.
Niveles de Desempefio, segiin ATC- 40

SP-1 SP-2 SP-3 SP-4 SP-5 SP-6
Inmediata Daiio Seguridad | Seguridad | Estabilidad No
Ocupacicon Controlado limitada Esrructural | considerado
(rangao) (Fanga)
NP-4 1-A
Operacional | Operacional 2A NR NE NE NE
NP-B 1-B
Inmediata Inmediata 2-B 3-B NR MNER NER
Ocupacion Ocupacion
NP-C 3-C
Seguridad 1-C 2-C Seguridad 4-C 5-C 6-C
NP-D
Amenaza NR 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
NP-E 5-E No
Ne NR MNR 3-E 4-E Estabilidad | Aplicable
Considerado Estructural

Nota. En la figura 1 se observa los diferentes tipos de niveles de desempefio, de acuerdo al ATC-40, para tipos de
sismo operacional, sismo de inmediata ocupacion, sismos de seguridad, sismo de amenaza y sismo no considerado,
imagen tomada de (Paredes, 2016).
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2.3.1.2. Objetivos del Desempefio. Es una expresion en cuanto al nivel de desempefio
deseado en la edificacion, para cada nivel de sismo de disefio, Los objetivos de desempefio se

pueden seleccionar segun la ocupacion, importancia, o funciones de la edificacion. (Paredes, 2016)

Los objetivos del desempefio sismico, considera el movimiento del suelo a causa del
terremoto, lo que se combina con un deseado nivel de desempefio del edificio, para lograr el
objetivo se definen de acuerdo a los tres niveles de desempefio (Paredes, 2016).

2.3.1.2.1. Sismo de Servicio (SE). Con 50% de probabilidad de ser excedido en un periodo
de 50 afos.

2.3.1.2.2. Sismo de Disefio (DE). Con 10% de probabilidad de ser excedido en un periodo
de 50 afos.

2.3.1.2.3. Sismo Maximo (ME). Maximo nivel de sismo esperado dentro del marco

geoldgico conocido, o el movimiento del suelo con 5% de probabilidad de ser excedido en 50 afios.

Figura 2.

Objetivos del Nivel de Desempefio

El objetivo Basico de Seguridad
Nivel de Comportamiento del Edificio

Movimiento
de Suelo por | Operacional
Sismo

Ocupacion |Seguridad de | Estabilidad
Inmediata V‘wa Estrgctural

Sismo de
Servicio (SE)
Sismo de
Disefo (DE)

Sismo —»
Maximo (ME)

Nota. En la figura 2 se observa los objetivos del nivel de desempefio, para los diferentes tipos de sismo de servicio,

sismo de disefio y sismo maximo, imagen tomada de (Paredes, 2016).
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2.3.1.3. Curva de Capacidad. Es un grafico donde se muestra la relacion entre la
resistencia de carga lateral de la edificacion y el desplazamiento lateral del Gltimo nivel, como se

muestra en la siguiente figura:

Figura 3.
Curva de Capacidad

~

Dy' Ay .....................

Aceleracion espectral

Desplazamiento espectral
Nota. En la figura 3 se puede observar un ejemplo de curva de capacidad que se genera al considerar la aceleracion

espectral con el desplazamiento espectral, imagen tomada de Google Imagenes.

2.3.1.4.1. Como se obtiene la curva de capacidad. Se genera a traves de un andlisis estatico
no lineal incremental de un modelo representativo de la estructura, en la que se obtiene la curva
de capacidad, la cual generalmente viene representada mediante el cortante basal (Vo), obtenidos
para varios incrementos del estado de carga lateral, respecto al desplazamiento lateral del ultimo
nivel de la edificacion (An). Esta curva consiste en una serie de segmentos de rectas de pendientes
decrecientes, asociadas a la progresiva degradacion de la rigidez, la cedencia en elementos y en

general, al dafio (Paredes, 2016).
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2.3.1.4. Comportamiento no lineal. Permite dimensionar el comportamiento de una
estructura en la fase de disefio. Se puede considerar que, en general y para las estructuras mas
comunes, si un disefio cumple las exigencias de los estados limites de servicio con las hipdtesis de
la elasticidad, casi se puede asegurar que también va a cumplir el estado limite ultimo (Paredes,

2016).

Es por ello que, es necesario aplicar el comportamiento no lineal en los elementos
estructurales, considerando los desplazamientos que generan los aisladores ante un evento sismico

(Paredes, 2016)).

De igual manera, cuando las estructuras se someten a cargas sismicas, los elementos se
deforman (especialmente laterales). Deformaciones en los elementos se mantienen en rango
elastico y los dafios son minimos en fuerzas cortantes moderadas; en fuerzas cortantes de magnitud
significativa, las deformaciones en los elementos pueden exceder su capacidad elastica que la
edificacion tendra. Debido a que los elementos estructurales presentan rigidez incluso después del
punto de fluencia, el andlisis no lineal permite una mejor respuesta de la estructura a los
movimientos sismicos, permitiendo definir el mecanismo de falla, asi como las rétulas plasticas

que se van formando (Romero, 2021).

2.3.1.4.1. Andlisis no lineal Pushover. Este método determina la capacidad de una
estructura aplicando fuerza lateral o empuje lateral hasta que la estructura alcanza su capacidad
méaxima. Este procedimiento identifica la secuencia de agrietamiento, cedencia y falla de cada
componente, asi como los limites de servicio y el historial de deformaciones y cortantes en la

estructura, lo que corresponde a la curva de capacidad. Debido a que este andlisis tiene en cuenta
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las caracteristicas no lineales del esfuerzo elemental y la deformacion, los elementos estructurales

ya deben estar disefiados (Romero, 2021).

2.3.1.4.2. ; Cémo considerar el comportamiento no lineal de los aisladores y sus objetivos
de desempefio? Actualmente, las normas que desarrollan lineamientos para el disefio sismico de
estructuras, en donde se incluyen el concepto de vida util estructural en la definicién de la magnitud
del sismo de disefio. En general, se ha determinado que esta vida Util es de 50 afios, por la mayoria

de los edificios (Genatios & Lafuente, 2016).

Asimismo, Genatios & Lafuente, (2016) establecen que “El disefio estructural es concebido
con base en una “filosofia de disefio” que incluye objetivos de desempeio, de manera tal que el

comportamiento esperado de la estructura sea el siguiente: (pag. 31)”.

e Para sismos frecuentes, las estructuras no deben sufrir dafios, ni en los elementos
estructurales ni los no estructurales o arquitectonicos, y deben mantenerse operativas y en
funcionamiento.

e Para sismos intermedios, poco frecuentes, la estructura puede sufrir dafios que deben ser
reparables.

e Para sismos severos, se permite que la estructura sufra dafios generalizados y hasta pueda
llegar a quedar inservible, pero sin que ocurra el colapso global de la edificacion, a fin de

preservar las vidas humanas.

Es por ello que, la edificacion recibe su comportamiento no lineal debido a que las

estructuras tienden a comportarse de forma inelastica frente a las fuerzas horizontales (fuerzas
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sismicas). Es decir, cuando la fuerza horizontal sigue aumentando, entran en un estado en el que

la deformacion provocada no vuelve a la normalidad y por tanto colapsan. (Merca, 2021)

2.3.1.5. Analisis Sismico no espectral. Este método supone la alternativa en que se puede
predecir ante la respuesta dindmica de una estructura de acuerdo a la fuerza que ejerce en cada
modo natural de vibracion en el que se usa el espectro de respuesta elastico lineal del analisis
sismico (Diaz, 2019).

Figura 4.

Transformacion de la curva de capacidad a un espectro de capacidad

Curva Capacidad Espectro Capacidad

Cortante Basal
|

=

Desplazamiento del techo Desplazamiento espectral

-~
-

Aceleracion espectral

Nota. En la figura 4 se observa la transformacion que se genera entre la curva de capacidad y el espectro de capacidad,

imagen tomada de (Paredes, 2016)

Es por ello que, se transforma la curva de capacidad a espectro con la finalidad de poder
comparar el espectro de capacidad de la estructura con el espectro de demanda sismica para
identificar el desplazamiento maximo o punto de falla, donde la capacidad y la demanda son
iguales, lo que permite estimar la respuesta maxima de la estructura, que servira como base de

comparacion con la deseada con el nivel de desempefio (Paredes, 2016).
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Tomando en cuenta que el espectro de respuesta se establece como una gréafica de periodos
versus aceleraciones espectrales y que la curva de capacidad de la estructura se define como una
grafica desplazamiento del tope versus el cortante basal, es necesario establecer una gréafica en
formato ADRS “Acceleration-Displacement Response Spectrum”, donde se pueda convertir la
demanda y la capacidad en términos de aceleraciones y desplazamientos espectrales (Sa vs. Sd), y
de esa forma trabajar con los mismos parametros de medicién para encontrar el punto de

desempefio (Paredes, 2016).

A continuacion, se muestran las ecuaciones necesarias para realizar la transformacion:

_ =N (wigi1)/g

PF
= 3N wie?)/g

(Ec. 2.1)

ul= [=N, wisi1)/g]’
(=L, wisz][lL,wio?)/g]

(Ec. 2.2)

Su=" (Ec. 2.3)

Sgim—Lecho (Ec. 2.4)

PF10recho1
Donde:
PF1= Factor de participaciéon modal para el primero modo natural de vibracién
al= Coeficiente modal de masa para el primer modo
Wi/g= Masa al nivel i
@i1= Amplitud de modo 1 en el nivel i
N= Nivel més alto de la estructura

V= Cortante basal
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W= Peso del edificio
Azecno= Desplazamiento del techo
Sa= Aceleracion Espectral

Sd= Desplazamiento Espectral

Figura 5.

Representacion Gréfica del Espectro de Capacidad

~ ki Ki =Rigidez inicial
/ A1 = A2

Aceleracion Espectral

dpi
Desplazamiento Espectral

Nota. En la figura 5 se observa un ejemplo que representa la grafica de espectro de capacidad implementando

aisladores sismicos, imagen tomada de (Paredes, 2016)
2.3.1.5.1. Aceleracion Espectral. De acuerdo al articulo 29.2 (Ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento, 2016) NTE 030 Disefio Sismorresistente, esta definido por la

siguiente ecuacion:

=222 (Ec. 2.5)

Sa

Donde

Z: Factor de zona
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U: Factor de uso (Categoria de la edificacion)
C: Factor de Amplificacion sismica

S: Factor de suelo

R: Factor de reduccion de fuerzas sismicas
G: Gravedad

2.3.1.5.2. Analisis tiempo- historia. Este analisis es el mas recomendado para todas las
estructuras sismicamente aisladas, por eso es que, para este propoésito, las componentes de
aceleracién horizontal emparejadas deben elegirse previamente al menos 3 registros para cada lado

(Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2016).

2.3.1.5.3. Registros de aceleracion sismica. Los eventos sismicos se registran y
representan graficamente con los datos capturados en el momento, y se veran afectados por la
proximidad al epicentro y el tipo de suelo. Los registros sismicos deben ser muy representativos
para ser analizados mediante modelado (Merca, 2021).

2.3.1.5.4. Coeficiente basico de reduccion de fuerzas.

Tabla 3.

Coeficiente de Reduccién de Fuerzas

Sistema Ro Material
Pérticos de Concreto Armado 8.00
Dual 7.00 Concreto Armado
Muros Estructurales 6.00
Muros de ductilidad limitada 4.00
Albafiileria Confinada 3.00 Albafileria
Albafiileria Armada 3.00
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Porticos SMF 8.00
Porticos IMF 5.00
Porticos OMF 4.00 Acero
Porticos SCBF 7.00
Porticos OCBF 4.00
Porticos EBF 8.00

Nota. En la tabla 3 se aprecia los coeficientes de reduccién de fuerzas para los diferentes sistemas estructurales,
informacion obtenida de (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2016) Norma E 030 Disefio

Sismorresistente.
2.1.3.6. Punto de desempefio sismico. Representa el méaximo desplazamiento de la

estructura esperado, para una determinada demanda simica (Diaz, 2019).

2.1.3.6.1. Como determinar el punto de desempefio. Se determina mediante tres metodos:

e Método del espectro de capacidad (MEC)- (Punto de desempefio) ATC-40
e Método del coeficiente de desplazamiento (MCD)- Desplazamiento objetivo FEMA-365,
NSR 10

e Método N2 (MN2)

2.3.1.7. Analisis Estructural. Es una rama de la ciencia de ingenieria que incluye
pardmetros de fisica, mecénicay el proceso por el que un ingeniero estructural analiza y determina
el comportamiento de las estructuras sometidas a diversas cargas, como las vivas, muertas y de
deformaciones sismicas. El propdsito del andlisis estructural es determinar las fuerzas internas y

las deflexiones de cualquier estructura (Teheran, s.f.)

2.3.1.8. Analisis Sismico. Es un analisis que permite garantizar el buen comportamiento
estructural de la edificacion en el caso de un evento sismico, este se representa analiticamente

basandose en el empleo de espectros para los disefios sismicos en edificaciones por medio de sismo
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frecuente, ocasional, raro y muy raro considerando los espectros de disefio estipulados en las

normas técnicas y sismicas (Diaz, 2019)

2.3.1.9. Aisladores Sismicos. Son un dispositivo de alta tecnologia que se utiliza para
proteger a la estructura de los efectos destructivos de un terremoto de gran magnitud, su
procedimiento consiste en separar la base de la edificacion de la base de la corteza terrestre; ya
que, con ello, al producirse los movimientos del suelo ocasionados por un sismo o terremoto, no

afectaria la estructura (CDV, Ingenieria antisismica, 2018)

2.3.1.9.1. Aplicaciones de los Aisladores Sismicos. Los aisladores sismicos se pueden
aplicar en las siguientes estructuras (CDV, Ingenieria antisismica, 2018):
v’ Edificaciones no esbeltas
v’ Edificaciones multifamiliares
v’ Colegios y Universidades
v Clinicas y Hospitales
v Centros Comerciales
v Oficinas y Hoteles
v Puentes
2.3.1.9.2. Aisladores Sismicos Elastoméricos. Son fabricados intercalando laminas de
acero y caucho, y estas laminas son sometidas a presion a una temperatura de 140 °C durante seis
horas. Se colocan adicionalmente unas placas gruesas de acero en la parte superior e inferior del
aislador con la finalidad de confinar el caucho y darle una resistencia a compresion muy elevada

(Herrera, 2018).
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Figura 6.

Aislador Elastomérico

Placa de acero superior Caucho
/ -~ Placas de
. I acero
. -4
_ Recubrimiento
\ y ~ ')"/Placade
. " acero inferior

Nota. En la figura 6 se observa un ejemplo de aislador sismico del tipo elastomérico, imagen tomada de (Herrera,
2018).

La rigidez vertical del aislador es tan elevada que se asemeja a la rigidez vertical de una
columna de concreto armado. Asimismo, se logra una rigidez horizontal tan baja que permite un
desplazamiento lateral relativo entre la estructura y el suelo. Al ser muy baja la rigidez horizontal
del aislador, se requerira un amortiguamiento para evitar desplazamientos laterales excesivamente
altos. Sin embargo, en este tipo de aisladores el amortiguamiento esta entre el 5% y el 10% del
amortiguamiento critico, por lo que sera necesario incrementarlo a valores de 15 a 20 % del critico.
Esto se puede lograr con la utilizacion de amortiguadores en la superestructura (Herrera, 2018).

El amortiguamiento critico (Cc) se puede calcular con la siguiente ecuacion:

Cc =2 *m*wn (Ec. 2.6)

Siendo m la masa de toda la edificacion y wn la frecuencia natural del sistema.
2.3.1.9.2.1. Ventajas de los Aisladores Sismicos Elastoméricos. Una de las principales
ventajas de estos dispositivos es su facil modelacion y fabricacion. La relacion entre la fuerza

cortante y la deformacion lateral se considera como lineal. En donde se muestra un ciclo de carga
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y descarga de fuerzas laterales para un aislador con un amortiguamiento efectivo (&) de 7.8% del
critico, una altura total del aislador (Ht) de 16.2 cm y un modulo de corte (G) de 8.66 kg/cmz.

2.3.1.9.3. Aisladores de bajo amortiguamiento con nucleo de plomo. Se presentan como
una mejora de los LRD, puesto que el plomo incrementa el amortiguamiento y evita los
desplazamientos horizontales excesivos. El nicleo de plomo se coloca para producir numerosos
ciclos histeréticos estables (Herrera, 2018).

En el proceso de fabricacion de estos aisladores, las laminas de caucho se intercalan con
las ldminas de acero dentro de un molde de acero que tiene la forma final del aislador, y luego se
aplica presion a las laminas a una temperatura muy alta, alrededor de los 140 °C, por un tiempo
que varia entre 4 a 8 horas. Esto permite al aislador ser muy flexible horizontalmente debido al
caucho, y muy rigido verticalmente por la presencia de las laminas de acero que impiden la

deformacion vertical del caucho (Herrera, 2018).

Figura 7.

Aisladores de Nucleo de Plomo

Perno de anclaje
superior

Relleno de plomo

Placa de anclaje
superior
Laminas de caucho

Ladminas de acero

Placa de anclaje
inferior

Nota. En la figura 7 se observa un ejemplo de aislador sismico de nlcleo de plomo, imagen tomada de (Herrera,
2018).
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2.3.1.9.3.1. Utilizacién de los Aisladores de bajo amortiguamiento con nucleo de plomo.
Los aisladores LRB poseen unas barras de anclaje, que se utilizan para conectarse con las columnas
y la base de fundacion. Cabe recalcar que las columnas que se encuentran sobre los aisladores,
deberan estar interconectadas con vigas y losas, de tal manera que se garantice un diafragma rigido
en la subestructura, puesto que se necesita mantener un desplazamiento uniforme en todos los

aisladores. Ese conjunto de vigas, losas y aisladores conforma el sistema de aislacion basal.

Figura 8.

Implementacidn del Aislador Elastomérico con ndcleo de caucho en una Edificacion

Cimentacion

Nota. En la figura 8 se observa un ejemplo de cémo se implementa un aislador sismico del tipo elastomérico en una

i

edificacion, imagen tomada de (Herrera, 2018)

2.3.1.9.2.2. Capacidad de Carga por gravedad de los aisladores con ndcleo de plomo. La
capacidad de carga de un aislador Qd (t), sin deformacion lateral, se puede calcular con la siguiente
expresion:
Qd=Ap=1p (Ec. 2.7)

Siendo:
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Ap = Area de plomo (m2)

tp = Esfuerzo de fluencia del plomo (t/m2)

2.3.1.7.2.3. Rigidez lateral de los aisladores con nucleo de plomo.La presencia del ndcleo
de plomo generard un lazo histerético cuando se generen ciclos de carga horizontal. Por lo tanto,
habré distintas rigideces laterales (Herrera, 2018).

La rigidez efectiva Keff se utiliza para el célculo del amortiguamiento efectivo del aislador.
Asimismo, para obtener la rigidez inicial Kiy la rigidez post-fluencia Kd de un aislador se utilizan

las Ecuaciones:

Ki = (Gp*Ap+Gr *Ar)/Hi (Ec. 2.8)
Kd = GrxAr/Hi (Ec. 2.9)
Donde:

Gr=modulo de corte del caucho (0.5 a 1.0 MPa)
Gp = modulo de corte del plomo (150 MPa a temperatura ambiente)
Ar = area del caucho (m2)
Ap = area del nicleo de plomo (m2)
Hi = altura neta de caucho (m)
Sin embargo, muchos disefiadores recomiendan calcular la rigidez Kicomo 10 veces Ka.
Segun la Ecuacion 9 la rigidez Kaes la rigidez brindada solamente por el caucho. Dicha
suposicion es conservadora, puesto que algunos disefiadores e incluso algunas normas consideran
que la rigidez aumenta por la presencia del ndcleo de plomo y proponen una rigidez de 1.15 a la

calculada por la Ecuacion 9. Segun lo planteado por (Herrera, 2018).

43

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

Con respecto a la fuerza de fluencia Fy, esta se calcula de la siguiente manera:
Fy = Qd + Kd = Dy (Ec. 2.10)
Siendo:
Dy = Desplazamiento de fluencia que equivale a Qd/Ki
Sin embargo, es usual considerar a Fy como 1.1*Qd.
2.3.1.8. Costo de aisladores sismicos. El costo por m? es considerable, varia entre 30 a 50

dolares (CDV, Ingenieria antisismica, 2018).

2.3.1.9. Beneficios de los aisladores sismicos. Las edificaciones que se le implementan
aisladores sismicos en donde solo se recibe la cuarta o quinta parte de la potencia sismica, lo que
hace resistente ante una estructura desprotegida, lo que amplifica el nivel de dafio 3 a 4 veces més.

(CDV, Ingenieria antisismica, 2018).
2.3.1.9.1. Componentes de un aislador sismico.

Figura 9.

Partes de un aislador sismico

PARTES DE UN AISLADOR SiSMICO

1//l Capa de proteccion de caucho
M 2//l Capas de caucho de acero

3 3/l Nucleo de plomo
— 4/// Pernos de anclaje

—
=

Nota. En la figura 9 se observa un aislador sismico donde se aprecian como esté dividido o estructurado, imagen

tomada de (CDV, Ingenieria antisismica, 2018).
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2.3.2. Analisis no lineal Pushover.

Es el procedimiento o andlisis que se encarga de determinar las fuerzas que intervienen en
la estructura y los movimientos internos que esta ejerce, se considera una alternativa eficiente y
altamente eficaz, muy practico que permite determinar la respuesta sismica de una estructura ante
la accion de cargas externas que es caracterizada por medio de la construccion de la curva de
capacidad (Paredes, 2016)

2.3.2.1. Procedimiento para el analisis Pushover. Estos procedimientos consisten en
llevar a cabo un analisis exhaustivo de la que se conoce por su estructura disefiada, sus
componentes y caracteristicas especificas como las curvas histéricas y el armado, estas se pueden
lograr mediante la aplicacion de factores de carga hasta que todos se apliquen en la misma

direccion y lograr que la estructura colapse (Paredes, 2016)

Figura 10.

Anélisis de Pushover

VULNE RABILIDAD SISMICA ¥V REFORZAMIENTO
Ea.l ESTRUCTURAL

ANALISIS DE PUSHOVER
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Nota. En la figura 10 se observa un ejemplo de andlisis de Pushover, uno de los métodos no lineales que se emplean

en la evaluacion de desempefio sismico en el reforzamiento estructural, imagen tomada de Google imagenes.
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2.4. Marco Legal
Para indagar acerca de los basamentos legales que se tiene para llevar a cabo la realizacién
de este proyecto de investigacion, se hizo la consulta de algunos reglamentos, articulos, normativa

técnica peruana, entre otros.

v" Norma Técnica Peruana E030 Disefio Sismorresistente
v" Norma Técnica Peruana E020 Cargas de Servicio
v" Norma Técnica Peruana E060 Concreto Armado

v" Norma Técnica E031 Aislamiento Sismico
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion.

3.1.1.1 Investigacion Descriptiva. Hernandez et al., (2014) Afirma que la investigacion
descriptiva “Busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendémeno

que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblaciéon” (pag. 92).

La investigacion es descriptiva, ya que va detallando cada una de las actividades que se

van realizando, procedimientos, calculos, criterios para el desarrollo de la investigacion.

3.1.1.2. Investigacién Correlacional. Hernandez et al., (2014)) Afirma que la
investigacion correlacional “Asocia variables mediante un patron que es predecible para un grupo

0 poblacion que es determinada” (pag. 93).

La investigacién es correlacional, porque plantea una solucion o una alternativa que se
resuelve mediante un estudio o analisis, en este caso la evaluacion del desempefio sismico en una

edificacién multifamiliar de ocho (08) niveles en la ciudad de Arequipa

3.1.1.3. Investigacion Explicativa. Arias, (2012) Afirma “La investigacion afirmativa se

encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto”

(pag. 26).
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3.1.2. Nivel de Investigacion.

3.1.2.1. Tipo Corte Transversal. Analiza datos que son formas de estudio y son analizados a
través de variables que son recopiladas en un periodo de tiempo sobre una muestra definida o un

subconjunto predefinido (Question pro, 2022).

Cabe desatacar que los datos que son recopilados en un estudio transversal provienen de

fuentes o personas que son similares en cada una de las variables de estudio (Question pro, 2022)

3.2. Disefio de la Investigacion

3.2.1. Disefio no Experimental.

Arias, (2012) Afirma que el disefio no experimental “Se basa en categorias, conceptos,
variables, sucesos, comunidades o contextos que se dan sin la intervencion directa del investigador,

es decir; sin que el investigador altere el objeto de investigacion” (pag. 35).

3.2.1.1. Variable dependiente. Aisladores Sismicos Elastoméricos: Este factor se
operacionaliza tomando en cuenta la utilidad de estos dispositivos para ayudar a establecer la

rigidez a la edificacién y evitar que haya dafios y colapse la edificacion.

3.2.1.2. Variables Independientes. Desempefio Sismico: Este parametro es con la
finalidad de evaluar el comportamiento y riesgo sismico de las edificaciones y verificar el dafio

que tendra ante un sismo de baja, media o alta intensidad.
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3.3. Métodos de Investigacion

El area de estudio es la Ingenieria Estructural y sismorresistencia.

Se va a emplear la técnica de la Observacion, Modelamiento y Software.

3.3.1. Observacion Directa.

Segln Tamayo, (2007) considera que la técnica de observacion directa consiste “Es una
técnica en la que el investigador tiene la capacidad de percibir y recoger datos por su cuenta” (pag.
193).

La Observacion directa es la técnica que se empleard en esta investigacion, ya que se

empleard el sentido de la vista para la recopilacion de datos.

3.3.3. Materiales y Equipos.

v' Dispositivos de almacenaje y Computadora
v’ Software de Modelamiento

v" Procesador de textos

3.4. Procedimientos
e Para el caso de la simulacion para el analisis estructural sismico se empleara el software
ETABS V.18.2.0. De igual manera, se considera las normas peruanas E030 de disefio
sismorresistente, E060 Concreto Armado, E020 Cargas, E031 Aislamiento sismico.
e Adquisicion de planos estructurales y estudio de mecanica de suelos, con el fin de obtener
el tipo de suelo y alli poder determinar los parametros sismicos, donde se realizo el disefio

de la edificacion de ocho (08) niveles.
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e Se realizo el andlisis Pushover de la edificacion convencional, lo cual serd determinado

haciendo empleo del software ETABS V.18.2.0.

e Del mismo modo, se evaluara la edificacion con el sistema de aislamiento sismico, de igual
manera se empleara el uso de software ETABS V.18.2.0, la cual ayudara a determinar las
reacciones y resultados requeridos para la evaluacion.

e Recopilacion de material referente y relacionado con la teoria del tema.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y PROCEDIMIENTOS

4.1. Validacion del software ETABS

Esta investigacion empleara esta herramienta, la cual se basa para la obtencion de los
resultados requeridos mediante el uso del software ETABS en la versién 18.0.2; lo que conlleva
verificar el grado de confiabilidad y la validez del mismo, realizando respectivas comparaciones,

la primera tomando en cuenta el analisis modal y el desempefio sismico de la edificacion.

4.2. Descripcién general de la edificacion

La edificacion es una estructura de ocho (08) niveles, la cual sera destinada al uso de
vivienda, en este caso se trata de una edificacion de vivienda multifamiliar, consta en su
distribucion de 2 habitaciones, 2 bafios, sala, comedor, cocina y puesto de estacionamiento, cuenta

en su interior con escaleras y ascensor, ademas de espacio de lavanderia.

La edificacion es realizada en su totalidad de concreto distribuido en elementos
estructurales que conforman pdrticos de concreto (vigas, columnas y losas). Se trata de una
edificacion no existente, la cual se utilizé con fines académicos para poder realizar la presente

investigacion.

4.3. Modelamiento y anélisis considerando la Norma Sismorresistente E030

Se considerara los parametros de la Norma de Disefio Sismorresistente EQ30.

o1
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4.3.1. Método de Disefio.

Para el disefio de estructuras de concreto armado se utilizara el disefio por Resistencia, para
lo cual se utilizara el NTE E.060 (2009) Concreto Armado, basado en el ACI 318-05. A manera
de simplificar el presente estudio, y teniendo en consideracion que el disefio de los elementos de
concreto armado, se utilizara el disefio automatizado de concreto armado, incluido en el software

ETABS V 18.0.2.

4.3.2. Normativa Utilizada

Se tomaran en consideracion las siguientes normativas:

e Norma Tecnica de edificacion E.060 Concreto Armado, basada en ACI 318-05.
e Norma Técnica de edificacion E.020 Cargas.
e Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (Actualizado en el 2018).
Tomando en cuenta que la presente tesis trata de la estimacion del desempefio sismico de
estructuras ante eventos sismicos.
e Norma Técnica E.031 Aislamiento sismico
4.3.3. Materiales Utilizados
4.3.3.1. Concreto armado. EIl presente estudio tiene en consideracion que todos los
elementos estructurales de concreto armado tienen una resistencia a la compresion de f¢=210

Kgf/cmz,
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4.3.4. Caracteristicas de los Materiales.

4.3.3.1. Propiedades y Especificaciones Técnicas del Concreto.

Tabla 4.

Descripcion y propiedades del concreto

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
Resistencia a la Compresiéon (F’c) 210.00 kg/cm?
Peso Unitario 2.40 kg/m3
Maddulo de Elasticidad del concreto (Ec) 217370.65 kg/cm?
Médulo de Poisson 0.20
Modulo de Corte (Gc) 90571.11 kg/cm2
Coeficiente de Expansion Térmica 12x10°° Y

Nota. En la tabla 4, se aprecia cada una de las descripciones con respecto a las propiedades técnicas del concreto,
denotando los valores correspondientes a la resistencia a la compresion, peso unitario, médulo de elasticidad del
concreto, médulo de Poisson, médulo de corte y coeficiente de expansion térmica, con los respectivos valores para

cada item.

4.3.3.2. Acero de refuerzo: El refuerzo de los elementos estructurales, es de acero

corrugado A615 Grado 60, y tiene una resistencia a la compresion de fy= 4.200 Kgf/cm?2.

4.3.3.3. Propiedades y Especificaciones Técnicas del Acero de refuerzo.

Tabla 5.

Descripcion y propiedades técnicas del acero

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
Esfuerzo de Fluencia (F’y) 4200.00 kg/Cm2
Peso Unitario (pus) 7850.00 kg/m3
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Modulo de Elasticidad del Acero (Es) 2039000.00 kg/Cm2
Modulo de Corte (Gs) 989805.80 kg/Cm2
Coeficiente de Expansion Térmica 11x107° ce

Nota. En la tabla 5, se aprecia cada una de las descripciones con respecto a las propiedades técnicas del acero de
refuerzo, donde se denotan los valores correspondientes al esfuerzo de fluencia, peso unitario, médulo de elasticidad

del acero, modulo de corte y coeficiente de expansion térmica, con los respectivos valores a cada item.
Figura 11.

Designacion de materiales

Material Property Data

General Data

Materal Mame Concrete? 1 0kgfcm2

Matenal Type Concrete Bl

Clirectional Symmetry Type Isotropic

Material Display Color _ Change...

Material Motes MaodifyShow Motes. ..

Materal Weight and Mass

(@) Specify Weight Density i) Specify Mass Density

Weight per Unit Wolume torfs m3

Mass per Unit Volume IW torf-s3m*
Mechanical Property Diata

Modulus of Blasticity. E tonf/m=

Fuoisson’s Ratia. U

Coefficient of Thermal Expansion. A 1/C

Shear Modulus, G IW tonf/m*

Desiagn Property Data

I Modify.Show Materal Property Design Data .. I

Advanced Maternal Property Diata
Monlimear Material Data. .. Material Damping Properties ...

Time Dependent Froperties. ..

Ok Cancel

Nota. En la figura 11, se puede apreciar la designacion de los materiales que se van a emplear para el disefio y andlisis
estructural, tomado del Software ETABS V 18.0.2.

4.4. Estructuracion

Se emplearan criterio de estructuracion que son tomados al momento de emplear y realizar

el disefio de los elementos estructurales y la arquitectura de la edificacion.
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4.4.1. Simplicidad y simetria.

Las estructuras deben ser simples; ya que, muestra la habilidad para poder predecir el
comportamiento sismico de una edificacion y permite al ingeniero estructural idealizar los
elementos estructurales. De igual manera, debe ser simétrica en las dos direcciones; ya que de esa

manera evita los efectos torsionales que pueden ser perjudicial para la estructura.

4.4.2. Resistencia y Ductilidad.
La estructura debe ser resistente y poseer la suficiente resistencia sismica al menos en dos
direcciones ortogonales, con la finalidad de garantizar la estabilidad de la estructura como un todo

e independientemente de cada uno de sus elementos.

Asimismo, la edificacion al suministrar ductilidad debe tenerse en cuenta que la estructura
no solo depende de sus elementos individuales, sino también a lo correspondiente a las conexiones

entre cada uno de ellos, en lo que refiere para disefiarse y permitir el desarrollo de dicha ductilidad.

4.4.3. Hiperestaticidad y Monolitismo.
La Hiperestaticidad permite mejorar la formacion de las rotulas plasticas; ya que ayudan a
mitigar la disipacion de energia que se genera por los efectos del sismo a medida que se vayan

produciendo.

En cuanto al Monolitismo, su hecho principal se basa en que la estructura ejerza el trabajo
como si fuera un solo elemento. Las edificaciones monoliticas se realizan en varias versiones de
sistemas estructurales, dependiendo de cada una de las soluciones de las principales estructuras

portantes.

55

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

4.4.4. Uniformidad y continuidad de la estructura.
La estructura debe estar disefiada de manera continua tanto en planta como en elevacion,
con elementos que no cambien bruscamente de rigidez, con la finalidad de que no se pueda

concentrar la mayor cantidad de esfuerzos.

4.4.5. Rigidez lateral.
Es necesario proveer a la edificacion de elementos estructurales que aporten la rigidez en
ambas direcciones para que una estructura pueda resistir fuerzas horizontales sin tener ningln tipo

de deformaciones importantes.

4.4.6. Existencia de diafragmas rigidos.
Una losa rigida permite idealizar la estructura como una unidad donde las fuerzas
horizontales aplicadas puedan distribuirse en las columnas y muros (en dado caso que contenga)

de acuerdo a la rigidez lateral para un determinado nivel.

4.5. Modelamiento y Analisis sismico.

Figura 12.

Modelamiento de la edificacion
[ Plan View - Story1 - Z = 2.65 (m) 1 ~ x | [ 3DView | ~ >

Nota. En la figura 12, se puede apreciar el modelamiento de la edificacion a través del software ETABS V 18.0.2.
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4.5.1. Analisis Sismico Estatico.

Se definen cada uno de los parametros a considerar para realizar el anlisis sismico estatico.

1- Empotramiento

Se asigna la rigidez en la base de la estructura.

Figura 13.
Asignacién de empotramiento

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions

Translation X Rotation abowut X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation abowut Z

Fast Restraints

O & 4 [ =

Ok Close Apphy

Nota. En la figura 13, se aprecia la asignacion que se otorga a la estructura en cuanto a la rigidez, se asigna lo que se
conoce como empotramiento perfecto. Tomado del software ETABS V 18.0.2.
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2- Asignacion de brazos rigidos

Figura 14.Asignacion de brazos rigidos a la edificacion

Frame Assignment - End Length Offsets

L 286m . 23§ . 485 s 485¢m) 234m 28§
¢ ¥ ¥ &) ¥ § 3 End Offset Along Length
= | |
Ef ® Automatic from Connectivity
2 == 3= (O Define Lengths
L | e I e I
E , Erd: m
8 - e -— i End-J 1
L
* * +* - Rgdzonefactor  [1 |
k= > Frame Self Weight Option
§ @ Auto
—— -
(O Weight Based on Full Length
‘ 5
(O Weight Based on Clear Length
—
oK | | Cose | | Ay |
. 2 ol 8- 3 - - - S

Nota. En la figura 14, se observa la asignacion dada de brazos rigidos a la edificacion, se considera el 100% de rigidez,
tomado de ETABS V 18.0.2.

Figura 15.

Asignacion de brazos rigidos en las intersecciones de la estructura
[ 3-D View End Offsets | = >

Nota. En la figura 15, se observa la asignacién dada de brazos rigidos a la edificacion en cada una de las intersecciones

(pérticos) de la estructura, tomado de ETABS V 18.0.2.
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3- Asignacion de carga viva (Cv)

Figura 16.
Asignacion de carga viva
| Plan View - Storyl - Z = 2.65 () Uniform Loads Gravity (Live) v X 3-D View Uniform Loads Gravity (Live) | v X
o5z 02 \Locgim SE grg, i
28 230 . AN . A . 20w . 284 )ﬂ T[ . l>i il -], -]T
Shell Load Assignment - Uniform
£ 2 L} ,
I—@_T Load Pattem Name | Live v
g 2& ‘0_{ ‘o_{ \D_{ Uniform Load Options
o Load tonf/m? O Addto Existing Loads
[ _ @ Replace Existing Loads
z Direction | Gravty 55 (O Delete Existing Loads
i @ | =2 %2
b 0 02
0z
5 e L33 @ | 2 |

Nota. En la figura 16, se aprecia la asignacion de carga viva a la edificacion, en este caso, ya que es una edificacion
de vivienda de acuerdo en la (P.03) de la norma E020, se considera 0.2 tonf/m?, tomado de ETABS V 18.0.2.

4- Definicion y asignacion de diafragmas rigidos

Se les designa a las losas que integran la estructura, ya que otorga rigidez a ese elemento

estructural (losas).

59

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

Figura 17.

Asignacion de diafragmas rigidos

[ Plan View - Storyl - Z = 2,65 () Diaphragms | *X | [ 3DView | v X
¢ 28¢m ¥ 23m. 465 i) & 485¢m) (23 . 284 p

o~

3 \ \ | /
N \ e/
N\
/ //// = /. ,7

308 ¢vd

4588 fry

375 ¢m

Nota. En la figura 17, se puede apreciar la asignacion de diafragmas rigidos en la edificacion, correspondiente a los 8

niveles de la estructura, tomado del software, tomado de ETABS V 18.0.2.

5-Implementacion del andlisis sismico de acuerdo a la Norma E030 Disefio Sismorresistente

a) Zonificacion

Tabla 6.

Factor de zona sismica

FACTOR DE ZONA

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10
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Nota. En la tabla 6, se puede apreciar el factor de zona sismica, en este caso corresponde a una zona sismica 3, de

acuerdo a la Norma E030 Disefio Sismorresistente (P.8).
b) Factor de Uso (U)
De acuerdo a lo establecido en la Norma E030 Disefio Sismorresistente, en la tabla N.° 05
(pag. 13), se emplea un factor (U) igual a 1.0, ya que la edificacién corresponde a un tipo de

estructura de edificaciones comunes, en este caso se trata de viviendas.

c) Factor de Amplificacion sismica (C)
Segun la Norma EO030 (P.22) se debe considerar la siguiente ecuacion para determinar el

factor de amplificacién sismica:

hn
T==2 (Ec. 4.1)
Cr

Donde:
T= Periodo Fundamental de vibracion

hn= Altura de la edificacidn, es igual a 20.15 m (dato obtenido del software ETABS V 18.2.0)

Ct= De acuerdo a la Norma E030 Disefio Sismorresistente (P.22) se debe considerar Ct=60, ya

que la edificacion es una estructura de concreto armado dual (muros y porticos de concreto).

Se considera;

20.15m
T=—
60

T=0.335
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Tabla 7.

Parametros de sitio Tpy T

Periodos Tpy TL

Perfil del suelo

So S1 S> S3
Tr(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Nota. En la tabla 7, se aprecia los periodos correspondientes al perfil del suelo, se considera un S3=1.0 para el analisis,

datos obtenidos de la Norma E030 (pag. 12).

De acuerdo al articulo 14 (pag. 12) de amplificacion sismica, se define el coeficiente de

amplificacion sismica con la siguiente expresion:

T<T,, C=25 (Ec.4.2)
Asi que:

T=0.335<1.0, por lo tanto, C=2.5

d) Factor de Suelo (S)

Tabla 8.

Factor de suelo (S)

FACTOR DE SUELO “S”

SUELO So S S2 Ss
ZONA
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z> 0.80 1.00 1.20 1.40
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Z2 0.80 1.00 1.60 2.00

Nota. En la tabla 8, se aprecia el factor de suelo, que de acuerdo a la Norma E030 (pag. 12) se considera un suelo S3

y un factor de suelo 1.20, en la zona de Arequipa donde se desarrolla el proyecto equivale a un tipo de suelo blando.

e) Factor de Reduccion sismica (R)
De acuerdo a la tabla de coeficiente de reduccion sismica de la Norma EO030

correspondiente a sistemas estructurales (pag. 16).

Tabla 9.

Coeficiente de reduccién sismica para sistemas estructurales

SISTEMAS ESTRUCTURALES

SISTEMA ESTRUCTURAL COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION (R)

Acero 8

Porticos especiales resistentes a momentos (SMF) 5

Pdrticos intermedios resistentes a momentos (IMF) 4

Pérticos ordinarios resistentes a momentos (OMF) 7

Porticos especiales concéntricamente arriostrados 4
(SCBF)

Pérticos ordinarios concéntricamente arriostrados 8
(OCBF)

Porticos Excéntricamente arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

Pérticos 8

De Muros estructurales 6
Muros de Ductilidad limitada 4
Albafiileria Armada y Confinada 3
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Madera 7

Nota. En la tabla 9 se aprecia los valores correspondientes a los coeficientes de reduccion sismica para sistemas
estructurales, en la presente edificacion se tiene un sistema dual, de acuerdo a la Norma E030 se considera un
coeficiente R=7
f) Fuerza cortante
Para emplear el calculo correspondiente se define como un coeficiente, el cual se define

con la siguiente expresion:

Z+xUxC*S
V=——i— (Ec. 4.3)
R
Se tiene
Z=0.35
u=1.0
C=25
S=1.2
R=7
0.35%1.0%2.5%1.2
V= V=0.15
7
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6-Implementar parametros sismicos
Figura 18.
Definicidn de los pardmetros sismicos estaticos en X, Y
Define Load Patterns x
Loads Click To:
Seff Weight futo
Load Tipe Mulipier Lateral Load | Add New Load
SEY Seismic v (0 |ser Coefficient hd Mﬂdﬂ:}' Load
Dead Dead 1
Live Live 0 .
SEX Seisnic 0 User Coeffcient Modfy Latral Load..
S |
EY eismic User Coefficient Delete Load
0K Cancel

Nota. En la figura 18, se aprecia los parametros sismicos estaticos tanto en X, Y, imagen tomada del software ETABS

V 18.0.2

Figura 19.

Asignacion de pardmetros sismicos en X, Y con coeficiente

Seismic Load Pattern - User Defined

Diirection and Eccertricity

[1 < Dir

> Dir = Eccentricity

[1 > Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Orvernwrite Eccentricities

1 v Dir
[1 r Dir = Eccentricity
[1 v Dir - Eccerntricity

Owerwrte. ..

Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[1 > Dir
[1 > Dir = Eccentricity
[1 > Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph )

COrwerwrite Eccerntricities

1 » Dir
¥ DOiir = Eccentricity
[1 ¥ Dir - Eccentricity

Owerwrite. ..
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Nota. En la figura 19, se aprecia la asignacion de parametros sismicos en X, Y con el coeficiente, el cual equivale a

0.15, considerando la excentricidad de 0.05 que establece la Norma E030 en el capitulo 28.5 del prefacio a (pag. 23),

imagen tomada del software ETABS V 18.0.2.

7-Combinacion de cargas

De acuerdo a la Norma E030 en el articulo 26 (pag. 20), se considera el 25% de la carga

viva, correspondiente al tipo de edificacién que en este caso es una edificacion de indole comin

correspondiente a la categoria C.

Figura 20.
Asignacion de carga viva y carga muerta a la estructura

Mass Source Data

Mazs Seurce Name WsSre

Mass Source
[[] Element Self Mass
[[] Additional Mass
Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

0K

Nig Rato oT Liaphragm YWidin in A Lirecton

Cancel

Mazs Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
Dead 1
Mass Options

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Add
Modify

Delete

Nota. En la figura 20, se aprecia los valores de la carga viva (25%) y carga muerta (100%), de acuerdo a lo establecido
en la Norma E030, imagen tomada del software ETABS V 18.0.2.
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8-Discretizacion de elementos y losas

Figura 21.
Discretizacion de muros y losas en la edificacion
[ Plan View - Storyl - Z= 2.65 (m) AutoMesh Flags | v x | [ 3DView | - x
¢ 2868 ¥ 23¢m) + 485 vy " 485¢m) t_z,;m_i, 28¢m 4

R I%—ﬂl + ll—‘—&l
8 Defayt Defayit
L i o
g Dgtautt Dgtautt Defauit Dgfayt
&1 Defauit Ablo Default
5oL o ogeat ’”lw ogat | oemn
| Aflo Afifo

Nota. En la figura 21, se observa la discretizacion de los muros estructurales y las losas en la edificacion, imagen
tomada del software ETABS V 18.0.2.

Figura 22.

Desplazamiento en sismo estatico en X

Nota. En la figura 22, se aprecia los desplazamientos obtenidos en el sismo estético en X, imagen tomada del software

ETABS V 18.0.2.
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Figura 23.

Desplazamientos en sismo estatico en Y

Nota. En la figura 23, se aprecia los desplazamientos obtenidos en el sismo estatico en Y, imagen tomada del software
ETABS V 18.0.2.

9- Resultados Obtenidos en el analisis sismico estatico

Figura 24.

Peso y Cortante basal obtenido

V=CW
3 X Period Used w v
Direction (sec) o2 (tonf) (tonf)
X+Ecc Y o a 887.1133| 134.587

Nota. En la figura 24, se aprecia los valores obtenidos para peso y cortante basal en la edificacion, para peso W=
897.11 tonf y el cortante basal V= 134.567 tonf, imagen tomada del software ETABS V 18.0.2.
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Figura 25.

Fuerzas cortantes obtenidas en X

Lareral Load 1o Srories - X

Storys JWWJ Story Elevation X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
e 33 4014tonf
e = Story8 20.15 20.234 0
Storys —& 28 821 3tonf Story7 17.65 33.4214 C
= Storyd 1518 28.9313 0
41571 £
Storys & 24.1571ton! Story5 12.65 24.1571 0
Story4 10.15 19.283 0
Story4 g 1938000 Story3 7.85 14.6089 o
Story2 5.15 9.8347 o
14 8080tonf
Story3 —————— Story1 2.65 5.1459 )
b Base o o o
834 4
Story2 : ©.834710n
Storyl 5_7450tonf
Base il 1 1 1 ) '

1 1 1
0.0 50 10015020025030035.0400
Force, tonf

Nota. En la figura 25, se observa las fuerzas cortantes obtenidas en X en cada uno de los entrepisos de la edificacion,
imagen tomada del software ETABS V 18.0.2.
Figura 26.

Fuerzas cortantes en Y

Larera! Load o Srories - Y

Storys el Story Elevation X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story7
>4 ST AT 4tonf StoryS 20.15 o 20.234
SEne Story7 17.658 o 23 4514
s i e Story® 1515 o 289313
StoryS —e = ot Story5 12.65 o 24.1571
Story4 10.15 2 12283
Story4 & ——————ps a5 310nt Story3 7.65 5 14 6083
. Story2 5.15 o 9.8247
Y3~ ———rromyo:
SONCwcsf Story1 2.65 o 5.1459
Steory2 _ﬁ'mtf:on' Base o o o
Storyl s Tsotont
Sase -

' . ' . ' 0 ' d
0.0 50 10015020 0250300350400
Force. tonf

Nota. En la figura 26, se observa las fuerzas cortantes obtenidas en Y en cada uno de los entrepisos de la edificacion,
imagen tomada del software ETABS V 18.0.2.
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4.5.2. Analisis Sismico Dinamico.
Se definen cada uno de los parametros a considerar para realizar el analisis sismico

dindmico en la edificacion.

1- Se define espectro de disefio
Se define la funcion de espectro de disefio con respecto a los parametros sismicos de la

Norma E030.

Figura 27.

Definicién de espectro de disefio

Define Response Spectrum Functions *
Response Spectra Choose Function Type to Add
Peru Norma E.030 v
Click to:

Add Mew Function...
Modify/Show Spectrum...

Delete Spectrum

oK Cancel

Nota. En la figura 27 se aprecia coémo se define la funcion para el espectro de disefio de acuerdo a los pardmetros de
la Norma E 030, imagen obtenida del software ETABS V 18.0.2
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Figura 28.

Espectro de disefio

Fesponse Spectrum Function - Peru Morma E.030 >

Function Damping Ratio

Function Mame ESPECTRO R=7 .05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 3 - FErzd bEEEEE DT
Oocupation Categonye (o —
[1] -~ |02 -~
Soil Type 3 ~ o1 0.2
0.2 0.2
Structural Cordfiguration Regular ~ 0.3 0.2
.4 0.2
Response Modification Factor, R 0.5 02 a2

Plot Options

(@) Linear X - Linear
) Linear X - Log Y
) Log X - Linear ¥
[

Conwvert to User Defined Log > - Lag

Function Graph

E-3
210 —
130 —
150 —
120 —
90 —
80 —
3o —
[+

- ] ] ] 1 ]
o0 1.5 20 4.5 S0 7.5 2.0 10.5 12.0 13.5 15.0

Sancs

Nota. En la figura 28 se aprecia los datos obtenidos para el espectro de disefio en funcion a los pardmetros de la Norma

E030, considerando el factor de zona, factor de uso, categoria, tipo de suelo y el factor de reduccién R, imagen obtenida
del software ETABS V 18.0.2

2- Generar analisis espectral

En funcion de la siguiente ecuacion:

Z.UI;’C.S.g (EC 44)

Sa=
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Figura 29.

Analisis espectral en X

(3 Load Case Data >
General
Load Case Name |ANALISIS ESPECTRAL XX | Desian...
Load Caze Type | Response Spectrum - | | Motes... |
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Previous (MsSrcl)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factaor o
Acceleration 1 ESPECTRO R=7 9.81| Add
Delete
[] advanced

Cther Parameters

Modal Load Case Modal v|

Modal Combination Method ‘cac v|

[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2 l—
Perodic + Rigid Type l—
Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRS55 e |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping |Can5tarrt at 0.05 Modify/Show. .
Diaphragm Eccentricity |1]f,:,r Al Diaphragms Modify/Show ...

o

Nota. En la figura 29 se aprecia el analisis espectral que se genera en funcion del espectro de disefio en el eje X,
imagen obtenida del software ETABS V 18.0.2.

72

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

Figura 30.

Analisis espectral en Y

Load Case Data X
General
Load Case Name |ANALISIS ESPECTRAL Y | Design...
Load Caze Type | Response Spectrum ~ | | Motes. .. |
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Previous (MsSrcl)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Arceleration 2 ~ |ESPECTRO R=7 5.81 Add
Delete
[ ] Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case Modal v

Modal Combination Method |m:: v|

[] Include Figid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2 I—
Perodic + Rigid Type l—
Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRSS ~ |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Madal Damping |Cunstarrt at 0.05 Madify.Show...
Diaphragm Eccentricity |1]f,:,r Al Diaphragms Madify.Show...

Cocs

Nota. En la figura 30 se aprecia el andlisis espectral que se genera en funcion del espectro de disefio en el eje Y,
imagen obtenida del software ETABS V 18.0.2
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Factor cortante de amplificacion dinamica

De acuerdo al articulo 29 de la norma E030 de Disefio Sismorresistente, en el prefacio 29.1
correspondientes a los modos de vibracion, en el item 29.1.2. establece que, “En cada direccion se
consideran aquellos modos de vibracion, cuya suma de masas efectivas sea por 1o menos el 90%
de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos los primeros tres modos predominantes en
la direccion del analisis”.

Tabla 10.

Modos de vibracidn para amplificacién cortante dinamico

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode  Period (seg) UX uy
Modal 1 0.678 0.8413 0.0005
Modal 2 0.513 0.00004707 0.8039
Modal 3 0.396 0.0259 0.0102
Modal 4 0.189 0.0991 0.0001
Modal 5 0.145 0.00000232 0.1154
Modal 6 0.114 0.000003617 0.0004
Modal 7 0.097 0.0024 0.0001
Modal 8 0.094 0.0207 0.00003228
Modal 9 0.087 0.000002602 0.0006
Modal 10 0.078 0.000003541 0.0001
Modal 11 0.077 0.000002641 0.0036
Modal 12 0.076 0.000007091 0.0062

Nota. En la tabla 10 se aprecia que de acuerdo a los parametros de la norma E030 no cumple con lo requerido; ya que,
se necesita mas del 90% de la masa total en cualquiera de los tres primeros modos de vibracion, en cierto modo no

cumple; ya que, refleja un 0.8413, equivalente al 84.1%, datos tomados del software ETABS V18.0.2.
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3- Determinacion de desplazamientos laterales
De acuerdo al capitulo 5 de requisitos de rigidez y ductilidad, articulo 31 de la Norma E030

(pag. 27), para determinar los desplazamientos laterales es necesario considerar multiplicar.

0.75*R (Ec. 4.5)

Figura 31.
Calculo de desplazamientos laterales

3 Load Combination Drata =

General Data

Load Combination Mame DESFLAZAMIENTOs INMELASTICO X<
Combination Type Linear Add -
Motes Maodify. Show Motes...

Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/ Combo Results

| Load Mames Scale Factor
AMNALISIS ESPECTRAL ¢ 0.75-7 Add
Delete
oK Cancel

Nota. En la figura 31 se observa las consideraciones correspondientes a los desplazamientos laterales en X como en
Y, de acuerdo a la Norma E030, donde se toma en cuenta 0.75*R, donde R=7 de acuerdo al sistema estructural que se

tiene, el resultado obtenido como factor de escala es 5.25.
4.6. Disefio de los elementos estructurales
De acuerdo a la Norma E030 Disefio Sismorresistente en el capitulo 4, articulo 29- prefacio

29.4 (P.25), se considera el factor de escala Cx.

CX, y:Vest(SO% 0 90%) (EC. 4.6)

Vdinamico
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Vestatico=134.567 de la cortante en X, primer piso
Vdindmico=126.6527 de la cortante en X, primer piso
Vestatico=134.567 de la cortante en X, primer piso
Vdindmico=131.3101 de la cortante en X, primer piso

Cx=0.8499

Cy=0.8198

4.6.1. Combinacion de cargas de disefio.
De acuerdo a la Norma E060 Concreto Armado, capitulo 9 (P.65), se tienen las siguientes

combinaciones de carga:

Cu=14Cm+1.7Cy

CU1X=1.25 (Cm + Cv) £ Cx sismox

CU1Y=1.25 (Cm + Cv) * Cy sismoy

CU2X=0.9Cm = Cxsismox

CU2Y=0.9Cm =+ Cysismovy
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Figura 32.

Ejemplo de una combinacion de cargas sismicas

3 Load Combination Data >
General Data
Load Combination Mame |E
Combination Type Linear Add o
MNotes Modify./Show Motes. ..
Auto Combination | Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
1.4 Add

Live 1.7 Delete

8l 4 Cancel

Nota. En la figura 32 se observa la asignacion de la combinacion de cargas de acuerdo a los pardmetros establecidos
de la Norma E060 Concreto armado, imagen tomada del software ETABS V.18.0.2

4.6.2. Disefio de Viga

4.6.2.1. Predimensionamiento de la viga. Primeramente, se considera el
predimensionamiento de la viga, respecto a las consideraciones para el disefio del elemento
estructural, tomando en cuenta L/10 correspondiente a la distancia entre luz de los bordes entre

columnas.

Por lo tanto, se considera la viga mas critica o la que posee mayor distancia entre luz de los

bordes de columna.
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De acuerdo al plano, se tiene que la viga mas critica es la presente entre los ejes B5 del

plano arquitecténico.

En este caso la distancia entre luz de los bordes entre columnas es de 5.1 m, debido a ello,

se considera, de acuerdo a lo establecido en la bibliografia de (Blanco Blasco, 1994):

L:5.1m

h: L/12 (Ec. 4.7)

h: 0.425 m, se considera 0.50 m o0 50 cm de peralte.

b: h/2 (Ec. 4.8)

b: Ancho de viga

b: 0.25m

Figura 33.

Predimensionamiento de la viga

50 cm (Peralte)

v

»

25 cm (Base)

<
<

Nota. En la figura 33 se puede apreciar el predimensionamiento de la viga, donde se obtuvo b=30 cm y h=60 cm
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Es por ello que se considera las siguientes ecuaciones:

14
pminza (EC- 4-9)
Asmin = Pmin bd (EC 410)
. fc (6000
pr=B*0.85%L (= f,y) (Ec. 4.11)
Pin=0.75p, (Ec. 4.12)
Tabla 11.

Caracteristicas geométricas de la cita

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA

VIGA

Ancho b (cm)= 25

Altura h (cm)= 50

Nota: En la tabla 11, se aprecia las caracteristicas geométricas de la viga empleada en la edificacion, cabe destacar

que toda la edificacion posee ese dimensionamiento de vigas. Datos obtenidos de Excel 2016.

Tabla 12.

Propiedades de la viga

PROPIEDADES DE LA VIGA

Momento Ultimo (Tn.m) = 21.552
Resistencia del concreto a los 28 dias f'c 210
(kg/cm?) =
Fluencia del acero fy (kg/cm?) = 4200
Tipo de Zona= | Sismica -]
Factor de reduccion (g)= 0.85
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Nota. En la tabla 12 se aprecia las propiedades de la viga empleada en la edificacion para el disefio del elemento

estructural. Datos obtenidos de Excel 2016.

Tabla 13.

Resultados obtenidos

RESULTADOS INICIALES

peralte efectivo d (cm)= 42
Bl= 0.85
pb= 0.021675
As (cm?) = 12.003
p= 0.007
Pmax. = 0.0108375
pmin. = 0.003333333
As max. (cm?) = 17.8818
As min. (cm?) = 5.5

Nota. En la tabla 13 se aprecia los resultados en cuanto a cuantia maxima, minima, peralte efectivo, cuantia balanceada,

acero maximo y acero minimo. Datos obtenidos de Excel 2016.

Tabla 14.

Acero en fluencia

ENTONCES: As(cm?) 12.00368675 <===RESULTADO

Nota. En la tabla 14 se aprecia el resultado en cuanto al acero en fluencia obtenido, el cual fue de 12.003 cm?, datos

tomados de Excel 2016.
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4.6.3. Disefo de Columna
4.6.3.1. Predimensionamiento de la columna. Se considera los siguientes parametros,
ademas se toma la columna central, siendo la més critica, se considera, de acuerdo a lo establecido

en la bibliografia de (Blanco Blasco, 1994):

P= Carga supuesta por m2 de acuerdo a categoria, correspondiente a P= 1100 kg/m?
A= Area tributaria de la columna, equivalente a A=18.06 m?

N.°= NUmero de pisos= 8 pisos

F’c= Resistencia a la compresion del concreto= 210 kg/cm?

Ac= Area minima de la columna= 2379 cm?

X= Dimensién X de la columna= 50 cm

Y= Dimension Y de la columna= 50 cm

Area bruta de la columna= 2500 cm?

Figura 34.

Predimensionamiento de la columna

50 cm

50 cm

Nota. En la figura 34 se puede apreciar el predimensionamiento de la columna, donde se obtuvo X=50 cm, Y=50 cm.
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Tabla 15.

Datos de la columna

DATOS DE LA COLUMNA

F’c= 210 kg/cm?

F’y= 4200 kg/cm?
Recubrimiento=5 Cm
Acero a utilizar=5/8”

Acero de estribo a utilizar= 3/8”

Maddulo elastico del acero= 2000000 kg/cm?

Nota. En la tabla 15 se aprecia los datos de la columna que se requiere para el disefio, se tomd en cuenta el F’c:210
kg/cm?, F’y= 4200 kg/cm?, recubrimiento de 5 cm, acero a utilizar:5/8”, acero de estribo a utilizar:3/8” y el médulo

de elasticidad del acero:2000000 kg/cm?. Datos obtenidos de Excel 2016.

Tabla 16.

Datos del disefio

DATOS DEL DISENO

Largo (direccion X) (Cm): 50
Largo (direccion Y) (Cm):50
Nuamero de varillas en el eje X: 2

Numero de varillas en el eje Y: 4

Nota. En la tabla 16, se aprecia los datos del disefio de la columna con el largo (direccion X) y en (direccion Y),

ademas del nimero de varillas en el eje X, Y. Datos obtenidos de Excel 2016.

Tabla 17.

Control de disefio

CONTROL

Recubrimiento efectivo (cm): 6.74625
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Cuantia; 0.0127--------------- La cuantia cumple
Distancia libre entre barras de acero (cm): 9.92------- La distancia entre barras cumple
Avrea de la columna (cm?): 1250---------- El &rea minima de la columna cumple para zonas sismicas

Las dimensiones minimas de la columna cumplen

Nota. En la tabla 17 se aprecia el control de disefio en cuanto a recubrimiento efectivo en cm el cual fue de 6.74625,
la cuantia es de 0.0127 que se determiné que, si cumple, la distancia libre en barras de acero (cm) que arroj6 9.92 que
determind que la distancia entre barras si cumple, el area de la columna es de 1250 cm? que, si cumple para zonas

sismicas, es por ello que las dimensiones minimas de la columna si cumple. Datos obtenidos de Excel 2016.

Figura 35.

Seccion de disefio de la columna

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

&/ QAW BEH

2]
X
-i
T
@
N\
V2

4

7
4

v

pLa

Nota. En la figura 35 se aprecia la seccidn para el disefio de la columna, en donde la seccién muestra que se requieren
16 varillas de acero de 5/8” con estribos de 3/8”. Figura obtenida del software ETABS V.18.0.2.
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Figura 36.

Datos para interaccion
Interaction Surface (ACI 318-14)

Display Options
(® Show Design Code Data
@ Include Phi
O Exclude Phi
O Exclude Phi and Increase Fy

(O Show Fiber Model Data

3D Interaction Surface

Curve Data
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m |
1 188.4867 0 [ 0
2 188.4867 0
3 1714197 0 5559
4 1414565 0 20131
5 106.8674 0 77837
5 65.4261 0 7957 P
7 540252 0 89264
& 354368 0 -8.1616 S oE .
9 49146 0 -5.2979 -
10 40,2507 0 23666 o _;e -
11 -60.7451 0 0 _!
W€ cuver13 1s0dea b M] |3 | | MM | PM3 | | PM2

Curert Interaction Curve

420 -
360 -
300 -
240 -
180 -
120 -
60 -
0-
-80 -

A204
-6.0 0.0 6.0 120180240300
M (tonf-m)

P (tonf)

r
[] Superimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression is positive in this form.

| Done

Nota. En la figura 36 se aprecia los datos para el diagrama de interaccidn en las columnas. Figura obtenida del software

ETABS V18.0.2.

Figura 37.

Diagrama de interaccion de columnas

DIAGRAMA DE INTERACCION DE COLUMNAS

Pu

-10

250

200 Py

150

100

-100
MOMENTO (Mu)

10

Nota. En la figura 37 se observa el diagrama de interaccién en columnas (Pu, Mu). Datos obtenidos de Excel 2016.
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4.6.4. Disefio de Muros o placas
4.6.4.1. Predimensionamiento de muros o placas. Se considera un muro con espesor

e=25cm

Asimismo, se le asigna una etiqueta (pier label) a cada muro o placa estructural, en la

edificacion hay un total de catorce (14) muros o placas.

Figura 38.

Asignacion de etiquetas (Placa- 1)

Shell Assignment - Pier Label ! 3-D View Wall Pier IDs ] v X

Piers
None
PI-02
PI-03
P04
PI-05
PI-06
PI-07
PI-08
PI-0S
P10
P11
Pl-12
P13
Pl-14

| Modfy/Show Defintions... |

. oK || cose | [ ey |

Nota. En la figura 38 se aprecia la asignacion de la etiqueta (pier label) en la placa 1, de igual forma en todas las placas

para realizar el disefio de los muros. Imagen obtenida del software ETABS V.18.0
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Figura 39.

Asignacion de etiquetas (demas placas)

[ Shell Assignment - Pier Label ‘ 3-D View Wall Pier IDs ] v X

| Modiy/Show Defintions... |

ok | [ Gese | [Chesy ]

Nota. En la figura 39 se aprecia la asignacion de la etiqueta (pier label) en las demas placas, para realizar el disefio de
los muros. Imagen obtenida del software ETABS V.18.

Se debe considerar

Figura 40.

Ejemplo de placa (Consideracion)

ELEMENTO DE ALMA ELEMENTO DE

BORDE BORDE

Nota. En la figura 40, se puede apreciar cémo se debe considerar el disefio de la placa.
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Para el disefio se debe aplicar las siguientes ecuaciones:

ph = 0.0025 (Ec. 4.13)

pv = 0.0025 (Ec. 4.14)

Vu=0.27* \/f'c* Acw (Ec. 4.15)
M

Vu= Vua *(M—;) * Acw (Ec. 4.16)

Figura 41.

Disefio de muro

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

QAW B

12
X

<

5

X=068928 Y=03647m
| ok | | Cancel |

Ready

Nota. En la figura 41 se aprecia el disefio de muro con 4 barras de 5/8” cada 10 cm de separacion, en elementos de
borde y 32 barras de 5/8” con separacion cada 10 cm en el alma de las placas estructurales. Imagen obtenida del
software ETABS V.18.2.0.
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Figura 42.

Diagrama de interaccién en muros

DIAGRAMA DE INTERACCION

400

-400 800

-300
-400

Nota. En la figura 42 se observa el diagrama de interaccién en columnas (P, M). Datos obtenidos de Excel 2016.

Figura 43.

Diagrama de interaccion para la capacidad del acero

DIAGRAMA DE INTERACCION

—@— Seriesl
—0—PRIMER PISO
—0—SEGUNDO PISO
TERCER PISO
—@— CUARTO PISO
—— QUINTO PISO
—— SEXTO PISO
—— SEPTIMO PISO
—8— OCTAVO PISO

-400 800

-300

-400

Nota. En la figura 43 se puede observar que en el diagrama de interaccion el acero por flexion (5/8”) seleccionado
cumple con la capacidad en el disefio en las placas con el momento actuante y cumple con la capacidad requerida en

cuanto a las combinaciones de carga en X, Y en cada uno de los entrepisos.
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4.6.5. Disefio de Losas
4.6.5.1. Predimensionamiento de losas. Se consideran los siguientes parametros para el
predimensionamiento de las losas, se establece, de acuerdo a lo requerido en la bibliografia de

(Blanco Blasco, 1994):

Para luces <4 m h=12013cm
Paraluces<5.5m h=15cm
Paraluces<6.5m h=20cm
Paraluces<7.5m h=25cm
Es por ello que, la distancia entre luces entre luz de los bordes entre columnas, es de 5.10

cm, se considera la mayor en el plano.

Asimismo, que el predimensionamiento establecido queda fomentado de la siguiente

manera;
L= Luz de lalosa=5.10 cm

Se toma en cuenta que, para luces <5.5 cm, se establece un espesor de 15 cm, por lo tanto,

la altura a considerar en la losa es de h=15 cm.

De tal manera que, para el disefio de las losas se asignan alternancias a las losas, en total

se consideran diez (10) tipos de alternancias diferentes.
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Figura 44.

Alternancia de losas

Analyze Display Design Options  Tool: Slab Information X
VQ (W ot adelRele D 6H &
Object ID
Story Label Unique Name
v |QSEHROSSOSASY B [ story1 F8 1816 ]
Blon View = Story] 2= 265 () Uniform Loadl GUID: cSoee12d-7620-465-a0e1-35%527308dc
Object Data

Geometry Assignments Loads

Load Pattern: ALTERNANCIA 1
Uniform 0.2 tonfim?
Load Pattem: ALTERNANCIA 10

Uniform 0.2 tonfim*
Load Pattem: ALTERNANCIA 4
Uniform 0.2 tonfim*
Load Pattem: ALTERNANCIA 6
Uniform 0.2 tonfim?
Load Pattem: ALTERNANCIA 7
Uniform 0.2 tonfim*
Load Pattem: Dead

Uniform 0.4 tonf/m*

28, 230 . 4 |

viviviviv<ev

fAmSm . 3mE . 20m
R
e

X 22 Q2
02
x X% =
02 [}
] ¥ Shell uniform load.
—x—xX X XX

Nota. En la figura 44 se aprecia la alternancia de carga viva que se asigna a las losas de la edificacion, de acuerdo a la
Norma E030 se considera una carga viva de 0.30. Imagen obtenida del software ETABS V.18. 0.2.
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Figura 45.

Discretizacion en las losas

_[ Plan View - Story2 - Z = 5.15 (m) Auto Mesh Flags

. 284 . 23W 4 : assm 23¢n , 28
VATAT 3 ¥ L § 3
X x M X 1 x x x
X CookieCut CookigCut  x
g i s
| X Defguit %
r’ X x X X x X x
§ Cookie Cut Cookig Cut Cookie Cut Cookie Cut
3
. X X x X x x x x
g x GookigCut  CogkiaCut Gookig Cup +
'i Cookig Cut Cookig Cut
K X x XX X % X x X x x
I _  CookisCut _
a £ Coogkig Cut Cookig Cut CODLISCM De‘f_yll CODLISC ut

"’T x X%
x—>X X SO B 28
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Nota. En la figura 45 se observa la discretizacion que se realiza en las losas para determinar las deformaciones que se

presentan en la edificacion. Imagen obtenida del software ETABS V.18. 0.2.

Figura 46.

Deformacién en las losas
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Figura 47.

Momentos obtenidos en la losa
[ Plan View= Story2- Z=5.15 (m) Resultant MMAX Diagram (Comb10) ffonf-. | ~ X | |  3-DView | =

Nota. En la figura 47 se aprecia los momentos obtenidos en las losas de la edificacion. Imagen obtenida del software

ETABS V.18. 0.2.

Figura 48.
Losa disefiada por flexion
[ Plan View - Storyl - Z = 2.65 (m) Slab Strip Design - Layer A - Top and Bottom Reinf nt (Enveloping Fl al) | - X
¥ 23m + 4865 gm) ’f" 485 gr) Toiam 4 23m_#.

W 11— |
g ,.W.V/'/‘<.'<¢-4 a{”:: X I

4608 (m)

)

A%

Nota. En la figura 48 se aprecia la losa disefiada a flexidn, donde se aprecia que es necesario aplicar 2 varillas de %

en cada limite de la losa. Imagen obtenida del software ETABS V.18. 0.2.
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Figura 49.
Disefio de strips es losas
[ Plan View - Stoery2 - Z = 5.15 (m) 1 -~ X<
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Nota. En la figura 49 se observa los strips para el disefio de losa. Imagen obtenida del software ETABS V.18. 0.2.

4.6.6. Disefio de cimentacion

4.6.6.1. Disefilo de zapatas. La cimentacion cumple dentro de los pardmetros la
funcionalidad de transmitir las cargas en la edificacion del terreno, cada una de las propiedades
debe ser determinada mediante el estudio de mecanica de suelos, en la presente investigacion se
consider6 un tipo de suelo en la ciudad de Arequipa. En el siguiente disefio se emplearéa el uso de

zapatas aisladas para la edificacion.

Los datos determinados del estudio de mecanica de suelos, son los siguientes:
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Sobrecarga: 200 kg/cm?
Profundidad de cimentacion: 1.8 m
Capacidad portante: 2.51 kg/cm?
Peso del suelo: 1460 kg/m?®

En cuanto a los datos estructurales necesarios para lograr el disefio de la cimentacion se

tienen los siguientes:
F’c: 210 kg/cm?

Fy: 4200 kg/cm?

Di: 0.60 cm

Dg: 0.60 cm

1- Calculo del esfuerzo neto admisible

Se emplea la siguiente ecuacion

oneto.adm = gl — [(yi:yc) Df + Wsc] (Ec. 4.17)

oneto.adm =6.184 tonf/m?
2- Dimensionamiento de la Zapata

Azap= Area de la zapata

P1
oneto.adm

(Ec. 4.18)

Azap:
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Azap=0.682 m2

Lay= [Azap + (=2) (Ec. 4.19)

L.ap= Longitud de la zapata

Lzap:2.935 m

Bup= |Azap + (=) (Ec. 4.20)

Bzap= Base de zapata
Bzap:2.935 m

“La base y la longitud, son iguales; ya que, corresponde a una zapata de geometria

cuadrada”.

Asumimos,
Lzap=3.00m 0 400 cm, Lv=2.70
Bzap=3.00 m 0 400 cm, Lv=2.70

Donde Lv: Longitud de voladizo de zapata, datos obtenidos de acuerdo a la dimension de la

columna de los elementos estructurales, en este caso (0.60 x 0.60 cm).
Verificamos, con

L*B>Az, ACEPTABLE
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3- Calculo de la capacidad ultima

Q= 1.4pdA+Zl.7 pl (Ec. 4.21)

qu= 1.362 tonf/m?
4- Verificacion por punzonamiento
hzap=25*db (Ec. 4.22)

Donde db es el diametro de la barra, con ello se determina la altura de la zapata. Se

considera un diametro de barra de 3/4, la cual tiene un diametro de 19.1 cm.

hzap=47.75 cm, por ende, se asume 50 cm.

dperarte= 0.40 cm, de acuerdo a la Norma EO50, corresponde a h-10 para el peralte.
Verificamos.

Bc=1.00

m=0.70m

n=0.90 m

bo= 2(m+n) (Ec. 4.23)

Por lo tanto, bo=3.2 m

Vep= 1.06%/f’c by * d (Ec. 4.24)

ch= 19.43 tonf
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Pu-qu*m*n<@Vcp (Ec. 4.25)

iCUMPLE POR PUNZONAMIENTO!
5- Verificacion por corte
V=qu*b(Lv-d) (Ec. 4.26)
Vu=10.269 tonf
V= 0.53*,/fc *10*b*d
Vc=122.887 tonf
Si, Vu<@Vc, cumple por cortante.
iCUMPLE POR CORTANTE!

6- Disefio por flexion
2
Mumax=qub*=" (Ec. 4.27)

Mumax: 20.98 tonf.m

Se considera determinar el espaciado de entre barras, con la siguiente ecuacion:

§=—4barre 410 (Ec. 4.28)

_Arequerida

De acuerdo a lo arrojado en el célculo del acero por falla ductil, por medio de hojas de

célculos de Excel, se obtuvo que el &rea de acero es de 15.82 cm?

Se considera una barra de ¥ cuya area es de 2.84 cm?
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Verificamos, si A@¥4” > As ;Si Cumple! (Ec. 4.29)

Entonces, se multiplica el nimero de barras que equivale a 16 con el area de la barra que

es 2.84 cm?, lo cual se obtiene 45.44 cm?.

Finalmente, 45.44 cm? > 15.82 cm? jS| CUMPLE!

Figura 50.

Zapata disefiada

!

NPT

Relleno Relleno °

15@3/4"@20cm §

300

Nota. En la figura 50 se aprecia el dimensionamiento de la zapata disefiada, donde se observa que la cimentacion
posee 300 cm por ambos sentidos, con altura de 50 cm y se disefia con 15 varillas de % cada 20 cm, respectivamente

en ambos sentidos.
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4.6.6.2. Disefio de cimentacion de la subestructura. Se tienen los siguientes datos:
Dimensiones

Lado 1:14.45m

Lado 2: 19.50 m

F’c= 320 kg/cm?

F’y= 4200 kg/cm?

Fs= 2250 kg/cm?

Figura 51.

Disefio de losa de cimentacion

// LU

L1=
TABLERO = 1l 1445 m

W = 1750 Kg/m?

L1117 7T //

L2= 1950 m

Nota. En la figura 51 se puede apreciar la losa de cimentacion de la edificacion, la cual tiene unas dimensiones de
19.50 my 14.45 m, el espesor de la losa equivale a 35 cm respectivamente.
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SI W>380
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C

=( 2716 ) ( 147 )= 311 Cm+ 20 m ( Recubrimiento
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= 3312 Cm ( kg/m?),se considera 35 cm)

Figura 52.

Losa de Cimentacion de la edificacion con aisladores
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Nota. En la figura 52 se aprecia la losa de cimentacion de la edificacion con aisladores, imagen tomada del software
ETABS V 16.2.0.

4.7. Sistema Convencional

4.7.1. Derivas de entrepiso

Tabla 18.

Derivas de entrepiso estatico en X en sistema convencional

STORY DRIFTS

Story Output Case  Case Type  Direction Drift

Story 8 SEX LinStatic X 0.002319
Story 7 SEX LinStatic X 0.002589
Story 6 SEX LinStatic X 0.002934
Story5 SEX LinStatic X 0.003275
Story4 SEX LinStatic X 0.003589
Story3 SEX LinStatic X 0.003858
Story2 SEX LinStatic X 0.004033
Storyl SEX LinStatic X 0.0053

Nota. En la tabla 18 se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a las derivas de entrepisos en sismo estatico en X,
en la edificacion convencional, en donde se aprecia que con la edificacion si cumple con los pardmetros establecidos
en la norma E030 en todos los entrepisos de la edificacion, para derivas de 0.007 requeridos para estructuras de

concreto.

Tabla 19.

Derivas de entrepiso estatico en Y en sistema convencional

STORY DRIFTS

Story Output Case Case Type Direction Drift

Story 8 SEY LinStatic Y 0.001461
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Story 7 SEY LinStatic Y 0.001725
Story 6 SEY LinStatic Y 0.001982
Story 5 SEY LinStatic Y 0.00223
Story 4 SEY LinStatic Y 0.002402
Story 3 SEY LinStatic Y 0.002449
Story 2 SEY LinStatic Y 0.002304
Story 1 SEY LinStatic Y 0.002094

Nota. En la tabla 19 se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a las derivas de entrepisos en sismo estatico en Y,
en la edificacién convencional, en donde se aprecia que con la edificacién si cumple con los parametros establecidos
en la norma E030 en todos los entrepisos de la edificacion, para derivas de 0.007 requeridos para estructuras de

concreto.

Tabla 20.

Derivas de entrepiso para sismo dindmico en X en sistema convencional

STORY DRIFTS

Story Output Case Case Type Direction Drift

Story8  ANALISIS ESPECTRAL XX  LinRespSpec X 0.002396
Story7  ANALISIS ESPECTRAL XX  LinRespSpec X 0.002663
Story6  ANALISIS ESPECTRAL XX  LinRespSpec X 0.003011
Story5  ANALISIS ESPECTRAL XX  LinRespSpec X 0.003361
Story4  ANALISIS ESPECTRAL XX  LinRespSpec X 0.003691
Story3  ANALISIS ESPECTRAL XX  LinRespSpec X 0.003979
Story2  ANALISIS ESPECTRAL XX  LinRespSpec X 0.004174
Storyl  ANALISIS ESPECTRAL XX  LinRespSpec X 0.005453

Nota. En la tabla 20 se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a las derivas de entrepisos en sismo dinamico en X,
en la edificacion convencional, en donde se aprecia que con la edificacion si cumple con los parametros establecidos
en la norma E030 en todos los entrepisos de la edificacion, para derivas de 0.007 requeridos para estructuras de

concreto.
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Tabla 21.

Derivas de entrepiso para sismo dinamico en Y en sistema convencional

STORY DRIFTS

Story Output Case Case Type Direction Drift

Story8 ANALISIS ESPECTRAL YY LinRespSpec Y 0.001584
Story7 ANALISIS ESPECTRAL YY LinRespSpec Y 0.001871
Story6 ANALISIS ESPECTRAL YY LinRespSpec Y 0.002142
Story5 ANALISIS ESPECTRAL YY LinRespSpec Y 0.002396
Story4 ANALISIS ESPECTRAL YY LinRespSpec Y 0.002567
Story3 ANALISIS ESPECTRAL YY LinRespSpec Y 0.002604
Story2 ANALISIS ESPECTRAL YY LinRespSpec Y 0.002402
Storyl ANALISIS ESPECTRAL YY LinRespSpec Y 0.002259

Nota. En la tabla 21 se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a las derivas de entrepisos en sismo dinamico en Y,
en la edificacion convencional, en donde se aprecia que con la edificacion si cumple con los pardmetros establecidos
en la norma E030 en todos los entrepisos de la edificacion, para derivas de 0.007 requeridos para estructuras de

concreto.
4.7.2. Desplazamientos de la edificacion

En este item se verifican los desplazamientos obtenidos en la edificacién, considerando la
edificacion convencional.

Tabla 22.

Desplazamientos inel&sticos en X en sistema convencional

DESPLAZAMIENTOS
Story Output Case Case Type  Direction Drift

103

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE SANTA MARIA

Story8
Story7
Story6
Story5
Story4
Story3
Story?2

Storyl

DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS XX
DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS XX
DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS XX
DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS XX
DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS XX
DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS XX
DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS XX

DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS XX

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

X
X
X
X
X
X
X
X

0.012582

0.013983

0.015805

0.017647

0.019379

0.020891

0.021912

0.02863

Nota. En la tabla 22 se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a los desplazamientos inelasticos en X para sismo

en X.

Tabla 23.

Desplazamientos inelasticos en Y en sistema convencional

STORY DRIFTS

Story

Story8
Story7
Story6
Story5
Story4
Story3
Story?2

Storyl

Output Case

DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS YY
DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS YY
DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS YY
DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS YY
DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS YY
DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS YY
DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS YY

DESPLAZAMIENTOS INELASTICOS YY

Case Type

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

Direction

Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y

Drift

0.014226

0.015847

0.016637

0.018578

0.021234

0.021778

0.021181

0.019966

Nota. En la tabla 23 se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a los desplazamientos inelasticos en X para sismo

en X.
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4.7.3. Periodos de vibracion de la edificacion
En este item se verifican los periodos de vibracion y frecuencia obtenidos en la edificacion,
en la cual se considera la edificacion convencional.

Tabla 24.

Periodos y frecuencia de la edificacién convencional

Modal Periods and Frequencies

Case Mode Period Frecuency
sec cyc/sec
Modal 1 0.987 1.013
Modal 2 0.762 1.313
Modal 3 0.58 1.725
Modal 4 0.233 4.29
Modal 5 0.194 5.145
Modal 6 0.141 7.112
Modal 7 0.111 9.023
Modal 8 0.091 11.034
Modal 9 0.086 11.595
Modal 10 0.082 12.262
Modal 11 0.08 12.539
Modal 12 0.079 12.601

Nota. En la tabla 24 se puede apreciar los resultados obtenidos en cuanto a los periodos de vibracion y frecuencia en
la edificacion convencional, donde se denota que el periodo mayor es de 0.987 seg, ademas que la mayor frecuencia

se observa en el modo de vibracién nimero 12 con 12.601.
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4.7.4. Modelamiento

Figura 53.

Modelamiento de la estructura convencional
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Nota. En la figura 53 se puede apreciar el modelamiento de la estructura convencional, donde se evidencia que, con
el aumento de elementos estructurales como las placas y columnas, se establece un aumento de rigidez en la estructura,
denotandose en factores como las derivas de entrepiso y los desplazamientos obtenidos, resaltando que con el aumento
de elementos estructurales se le otorga mas rigidez a la edificacion y no requeriria del uso de aisladores sismicos

elastoméricos. Imagen tomada del software ETABS V. 18.0.2.
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Figura 54.
Modelamiento de la edificacion convencional con aumento de los elementos estructurales
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Nota. En la figura 54 se puede apreciar el modelamiento de la estructura convencional, donde se refleja cuéles fueron
las placas, vigas y columnas que se le anexaron a la edificacion, las cuales le otorgaron mas rigidez y resistencia a la
edificacion. Imagen tomada del software ETABS V. 18.0.2.

4.8. Desempefio simico

4.8.1. Caracteristicas de los aisladores sismicos elastoméricos presentes en el mercado.
Reduce la vibracién y deformacién de la estructura, siendo una herramienta de alta

tecnologia que protege una estructura de los efectos destructivos de un sismo. Lo hace separando

la base de la edificacion de la tierra. Asi, los movimientos del suelo producidos por un terremoto

0 sismo, no afectan la estructura (CDV, Ingenieria antisismica, 2018).

La marca mas conocida es la Dynamic Isolation System (DIS)
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4.8.2. Diferencias entre la edificacion aislada y la edificacion convencional.
4.8.2.1. Edificacion convencional. La estructura vibra y la deformaciéon produce dafio

debido a que la aceleracidén no cambia (CDV, Ingenieria antisismica, 2018).

4.8.2.2. Edificacion aislada. Los aisladores reducen la aceleracion, la vibraciéon y la

deformacion del edificio (CDV, Ingenieria antisismica, 2018).

Figura 55.

Diferencias entre edificacion convencional y edificacion aislada

Los Aisladores absorben

hasta $0% de ia Fuerza
Sismica, el 10% restante
ingresa al edificio.”

Nota. En la figura 55 se aprecia cdmo acttan las ondas sismicas en una edificacion convencional y una edificacion
aislada, donde cabe destacar que la edificacion con aisladores soporta y tiene mejor comportamiento ante un evento
sismico, imagen tomada de (CDV, Ingenieria antisismica, 2018).
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4.8.3. Funcionamiento de los aisladores sismicos elastoméricos.
Durante un sismo, el aislador se deforma de un lado al otro gracias a la flexibilidad de las

capas de caucho y acero, separando y absorbiendo la energia sismica de la edificacion.

El sismo ingresa con un 100% de su fuerza, la estructura se disefia con el 17% de fuerza
sismica, el 83% se convierte en dafios (grietas, vibraciones, fisuras, desprendimientos, entre otras)

(CDV, Ingenieria antisismica, 2018).

Figura 56.

Funcionamiento de un aislador sismico elastomérico

Aislador

Nota. En la figura 56 se aprecia como es el funcionamiento de un aislador sismico elastomérico (Dynamic Isolation

System (DIS)) en una edificacién, imagen tomada de (CDV, Ingenieria antisismica, 2018).
4.8.4. Beneficios de los aisladores sismicos elastoméricos.

4.8.4.1. Ahorro en inversion.

e Menor cantidad de muros de concreto que bajan hasta la cimentacion.

e Mas zonas vendibles en s6tanos.
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e Puede disminuir mas del 50% de muros de concreto cuando se usan aisladores sismicos.

4.8.4.2. Ahorro futuro.

e Disminuye o elimina costos de reparaciones del inmueble ante un sismo severo.
e Elimina costos por paralizacion de actividades y lucro cesante
e Este tipo de aisladores DIS no requieren reemplazos ni mantenimientos.
“En tal sentido, cabe destacar que los beneficios que aportan dependeran de la calidad de
la construccion y el diseno del proyecto, ya que los dispositivos por si solos no hacen el trabajo”

(CDV, Ingenieria antisismica, 2018)

4.9. Niveles de desempefio, seguridad de vida, amenaza sismica ocasional, sismo severo y

sismo muy raro y prevencién de colapso.

4.9.1. Disefno de los aisladores
Para evaluar la edificacion encima del sistema de aisladores se considera SISMO DE

DISENO (DBE) o sismo con 10% de probabilidad de ser excedido en 50 afios.
Se considera el factor de zonificacion
Zpee= 0.35, de acuerdo a la NTP E030 Disefio Sismorresistente

Para dimensionar los aisladores se considera SISMO MAXIMO (MCE) o sismo con un 2%

de probabilidad de ser excedido en 50 afios.
Zmce=1.5* Zpse (Ec. 4.30)

Zmce= 0.525
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4.8.1.1. Amortiguamiento y seguridad estructural.

Se asume inicialmente que el periodo efectivo de la estructura aislada en el maximo
desplazamiento igual a:

Twm= 2.5 Seg 0 3T estructura fija a la base

Twm=2.5 Seg

Se considera un amortiguamiento efectivo inicial para el méximo desplazamiento igual a

BM=15%
pM=1.35
6.2.1.2. Procedimiento para el disefio.

a) Caélculo del Desplazamiento maximo lateral (Dw)

_g5mM1™
412 Bm

Dwm

(Ec. 4.31)

SM1= Aceleracién minima espectral para T=1 seg y 5% de amortiguamiento, se considera
2.232 extraidos del espectro de pseudo aceleracion, de acuerdo a los pardmetros sismicos de la

NTP 030 de Disefio Sismorresistente.

Dm=2.1629415 m

Convirtiendo de m a mm

Dm=2162.9415 mm

b) Célculo de Desplazamiento Méaximo Total (Dtwm)
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D= D |1+ y | (Ec. 4.32)

Donde:

y= Distancia entre el CR del sistema de aisladores y elemento de interés (aislador mas alejado)

medido perpendicularmente a la direccion del sismo considerado.
b= Dimension corta en planta de la estructura
d= Dimension larga en planta de la estructura

e= Excentricidad actual mas accidental

Tabla 25.

Célculo del desplazamiento maximo total

Calculo del desplazamiento méximo total

Direccion X Direccion Y

y= 7.2215m y= 28.2m
e= 0.72215 e= 2.82

b= 195m b= 56.4 m
d= 14.43 m d= 29.6 m
DTM= 0.533m DTM= 0.533m
DTM= 533 mm DTM= 533 mm

Nota. En la tabla 25, se aprecia las direcciones en X, Y para determinar el desplazamiento maximo total, se considera

para criterios de disefio y evaluacion tomar el menor valor correspondiente el cual es 464 mm.

Cumpliendo que DTM<=1.1 DM, ya que 1.1* 464 mm

510.4 mm < 533 mm, si cumple, en vista de que cumple con los criterios y parametros, se

considera 510.4 mm.
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c) Calculo de la carga axial Gltima (Pumax)
Pumax=14CM + 1.7 CV (Ec. 4.33)
Haciendo uso del software ETABS, la carga axial Gltima es de, 9543.5788 tonf.

d) Calculo del diametro del aislador

Opcion 1
D= 1.5*Dtm (Ec. 4.34)
Di=799.5 mm = 1000 mm

Opciodn 2

Di= \/EM (Ec. 4.35)

T Omaxperm
Se trabaja con Gmaxperm= 8 Mpa, equivalente a 815.77 tonf/m?
Di= 1000 mm

e) Calculo de Qq

L= (3% @ 10%) (Ec. 4.36)

W= 897.1133 tonf, dato extraido del software ETABS
Qq=62.86 tonf

f) Célculo del didmetro del nacleo de plomo

Di= ng (Ec. 4.37)

Oy
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D1L=293.83 mm = 300 mm
g) Calculo de la altura del aislador sin plancha

Hi= Drwm/ 2.50 (Ec. 4.38)
Hi=213.2 mm =500 mm

h) Calculo de Kz 0 Kg
Depende basicamente de la goma. Se calcula a partir del modulo de corte, G, area y altura

de la goma.

n , (Di?— DL? )G

K==
d 4 HI

(Ec. 4.39)
Kq= 5828.4246 tonf/m?
i) Calculo de Rigidez efectiva (Kefr)

_ Qd
Kefr= DM Kq (Ec. 4.40)

Ket= 5828.4509 tonf/m

j) Caélculo del amortiguamiento efectivo (Befr)

Fy
_ 4Qd(DTM_10Kd)

Perr= 2m+Kef f*DTM? (Ec. 4.41)
Bett= 51% de amortiguamiento

k) Rigidez vertical

Ec*xA
Kv =
HI

(Ec. 4.42)
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Donde:
Ec= Mddulo de elasticidad del conjunto de las laminas de caucho y acero.
A= Area transversal del aislador

Ec, se obtiene la siguiente expresion:

_6GS?*K
6GS? +K

Ec (Ec. 4.43)

Donde:

G= Modulo de corte del caucho, el cual se considera de 0.38 MPa a 0.70 MPa

S= Factor de forma, que resulta de dividir el diametro del aislador D entre cuatro veces el espesor

de una lamina de caucho t.
K= Modulo de compresibilidad del caucho, el cual se considera igual a 2000 MPa

Ec= 14362.48 tonf/m2
Kv=154681.4896 tonf/m

I) Rigidez elastica
Ke=10 Kq (Ec. 4.44)

Ke=58284.2462 tonf/m

115

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE . CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

1 era lteracion

Tabla 26.

1 era lteracion

Andlisis del Edificio Aislado - 1.2 Iteracion

WrotaL 826.71451 Tonf
Z= 0.35 Zona 3
Zmce 0.525
U= 1
S= 1.2 Suelo 3
Tp= 1 S
TL= 1.6 S
N= 22 Cantidad de
aisladores
T base fija 0.88 S
T aislado 2.64 S
g 51%

Nota. En la tabla 26 se aprecia los resultados obtenidos en la 1 era iteracion con el edificio aislado.
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Figura 57. Asignacion de aisladores

L [ 3-Dview

Nota. En la figura 57 se aprecia la asignacion de aisladores elastoméricos a la edificacion, imagen obtenida del
software ETABS V.18. 0.2.

Figura 58.

Implementacion del aislador en el software

Link Property Data

>

General

Link Property Name [AISLADOR 1] | Link Type Rubber Isolator ~ |

Link Property Notes ModifyShow Notes._._ P-Deita Parameters Modify“Show ...
Total Mass and Weight

s tord-%m Rotational Inertia 1 C—

weicre — Rotationai Ineria 2 C—

Rotational Inertia 3 [ ]torfms=

Factors for Line and Area Springs
Link/Support Property is Defined for This Length When Used in a Line Spring Property
Link/Support Property is Defined for This Area When Used in an Area Spring Property
Directional Properties

Direction Fixed NonLinear Properties

Direction Fixed NonLinear
U1 () | Modify/Show for U1... 1 ri1
Uz —_ — Modify/Show for U2... | 1 r2
U3 — (| | Modify/Show for U3 1 r3
B AR S A4

Stiffness Options

Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases [

Stiffness Used for Stiffness-proportional Viscous Damping [

Stiffness-proportional Viscous Damping Coefficient Modification Factor

FeEs

Nota. En la figura 58 se aprecia como se implementa los aisladores elastoméricos a la edificacion, imagen obtenida
del software ETABS V.18. 0.2.
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Tabla 27.

Iteracion resultante

Nivel Wacumulado Wi (Tonf) h(m) hi(m) Wi. hiK  Wi. hiK/ZWi.hiK Vi mce

8 66.3759 66.4 2.50 21.15 18671.7 0.167 37.05
7 188.9774 122.6 2.50 18.65 27334.4 0.245 54.25
6 311.5787 122.6 2.50 16.15 20950.7 0.188 41.58
5 434.18 122.6 2.50 13.65 15354.0 0.138 30.47
4 556.7813 122.6 2.50 11.15 10564.7 0.095 20.97
3 679.3825 122.6 2.50 8.65 6608.5 0.059 13.11
2 801.9838 122.6 2.50 6.15 3518.3 0.032 6.98
1 926.9999 125.0 2.65 3.65 1368.0 0.012 2.71
S1 8128.9 7201.9 1.00 1.00 7201.9 0.065 14.29

Nota. En la tabla 27 se parecia los resultados obtenidos de la primera iteracion.

4.9.2. Derivas de entrepiso en el sistema aislado

Tabla 28.

Derivas de entrepiso en X con edificacion aislada en sismo estatico

DERIVAS DE ENTREPISO EN X

Story Output Case Direction Drift
Story8 SEX X 0.00065
Story7 SEX X 0.000768
Story6 SEX X 0.000905
Story5 SEX X 0.001026
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Story4 SEX X 0.001108
Story3 SEX X 0.001117
Story?2 SEX X 0.001006
Storyl SEX X 0.000629

Nota. En la tabla 28 se aprecia los valores obtenidos para las derivas de entrepiso en el eje X, en sismo estatico, que

fueron con la implementacién de los aisladores sismicos elastoméricos.

Tabla 29.

Derivas de entrepiso en Y con edificacion aislada en sismo estatico

TABLE: Story Drifts

Story Output Case Direction Drift
Story8 SEY Y 0.00042
Story7 SEY Y 0.000551
Story6 SEY Y 0.000669
Story5 SEY Y 0.000776
Story4 SEY Y 0.00085
Story3 SEY Y 0.000866
Story2 SEY Y 0.000799
Storyl SEY Y 0.000499

Nota. En la tabla 29 se aprecia los valores obtenidos para las derivas de entrepiso en el eje Y en sismo estatico que

fueron con la implementacién de los aisladores sismicos elastoméricos.
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Tabla 30.

Derivas de entrepiso en X con edificacidn aislada en sismo dinamico

DERIVAS DE ENTREPISO DINAMICAS EN X

Story Output Case Step Type  Direction Drift

Story8  ANALISIS ESPECTRAL XX Max X 0.000688
Story7  ANALISIS ESPECTRAL XX Max X 0.00081
Story6  ANALISIS ESPECTRAL XX Max X 0.000954
Story5  ANALISIS ESPECTRAL XX Max X 0.001078
Story4  ANALISIS ESPECTRAL XX Max X 0.001166
Story3  ANALISIS ESPECTRAL XX Max X 0.001174
Story2  ANALISIS ESPECTRAL XX Max X 0.001055
Storyl  ANALISIS ESPECTRAL XX Max X 0.000656

Nota. En la tabla 30 se aprecia los valores obtenidos para las derivas de entrepiso en el eje X en sismo dindmico que

fueron con la implementacion de los aisladores sismicos elastoméricos.

Tabla 31.

Derivas de entrepiso en Y con edificacion aislada en sismo dindmico

DERIVAS DE ENTREPISO DINAMICAS EN Y

Story Output Case Step Type Direction Drift
Story8 ANALISIS ESPECTRAL YY Max Y 0.000476
Story7 ANALISIS ESPECTRAL YY Max Y 0.000621
Story6 ANALISIS ESPECTRAL YY Max Y 0.000751
Story5 ANALISIS ESPECTRAL YY Max Y 0.000869
Story4 ANALISIS ESPECTRAL YY Max Y 0.00095
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Story3 ~ ANALISIS ESPECTRAL YY Max Y 0.000965
Story2 ~ ANALISIS ESPECTRAL YY Max Y 0.000888
Storyl ~ ANALISIS ESPECTRAL YY Max Y 0.00055

Nota. En la tabla 31 se aprecia los valores obtenidos para las derivas de entrepiso en el eje X en sismo dindmico que

fueron con la implementacién de los aisladores sismicos elastoméricos.

4.9.3. Desplazamientos obtenidos en la edificacion aislada

Tabla 32.

Desplazamientos obtenidos en X con edificacion aislada

DEESPLAZAMIENTO EN X

Story Output Case Step Type Direction Drift

Story8 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX Max X 0.00361
Story7 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX Max X 0.004254
Story6 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX Max X 0.005006
Story5 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX Max X 0.005662
Story4 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX Max X 0.006122
Story3 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX Max X 0.006164
Story2 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX Max X 0.005541
Storyl DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX Max X 0.003446

Nota. En la tabla 32 se aprecia los desplazamientos obtenidos en X, que se obtuvieron con la implementacién de los

aisladores sismicos aisladores.
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Tabla 33.

Desplazamientos obtenidos en Y con edificacion aislada

TABLE: Story Drifts

Story Output Case Case Type  Step Type Direction Drift

Story8 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Max Y 0.003305
Story7 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Max Y 0.004257
Story6 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Max Y 0.005153
Story5 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Max Y 0.005969
Story4 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Max Y 0.006545
Story3 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Max Y 0.006677
Story?2 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Max X 0.005892
Storyl DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Max Y 0.003771

Nota. En la tabla 32 se aprecia los desplazamientos obtenidos en X, que se obtuvieron con la implementacién de los

aisladores sismicos aisladores.

4.9.4. Periodos de vibracion

Tabla 34.

Periodos de vibracion para edificacion aislada

PERIODOS DE VIBRACION

Case Mode Period Frequency

sec cyc/sec
Modal 1 0.519 1.925
Modal 2 0.451 2.215
Modal 3 0.36 2.775
Modal 4 0.153 6.541
Modal 5 0.134 7.472
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Modal 6 0.104 9.605
Modal 7 0.096 10.381
Modal 8 0.079 12.678
Modal 9 0.075 13.372
Modal 10 0.069 14.543
Modal 11 0.055 18.333
Modal 12 0.05 19.855

Nota. En la tabla 34 se aprecia los periodos de vibracién obtenidos en la edificacion aislada, en donde el mayor periodo

obtenidos fue en el primer periodo con 0.519 seg.

4.9.5. Curva de capacidad

Tabla 35.

Valores para nivel de desempefio en la edificacion

CORT BASAL  DESP X DESP Y
(Ton)

0 0 0
41805
7.9656 1.66703 0.600087
11.8324 1466976  0.549467
15.6992 1262819 0.490008
19.566 1.054246 0.42035
23.4327 0842003  0.173718

0628215  0.247591
14.6914 0.411779 0.07289

Nota. En la tabla 35 se aprecia los valores obtenidos para el nivel de desempefio en la edificacion, el cual se genera
mediante el andlisis estatico no lineal, lo que servira como modelo representativo de la estructura tomando en cuenta
el cortante basal y los desplazamientos, datos que serviran para graficar la curva de capacidad en ambos sentidos (X,

Y) denotando el cortante basal en cada uno de los entrepisos, donde el mayor es de 26.6394 ton y los desplazamientos
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en X, Y respectivamente, donde los mayores fueron en el octavo nivel con valores de 1.86502 cm y de 0.641778 cm,

cuyos valores se utilizaran para graficar la curva de capacidad.
Figura 59.

Curva de capacidad en X

Curva de Capacidad en X
2.5

=
5

Desplazamientos
o
&1 =

0 4.1805 7.9656  11.8324 15.6992 19.566 23.4327 26.6394 14.6914
Cortante Basal (Ton)

Nota. En la figura 59 se aprecia la grafica obtenida para la curva de capacidad en X

Figura 60.

Curva de capacidad en Y

Curva de Capacidad en Y

Desplazamientos
© 0o 0o o o o o o
P N W s~ 01 N (o]

o

0 4.1805 7.9656  11.8324 15.6992 19.566 23.4327 26.6394 14.6914

Cortante Basal (Ton)

Nota. En la figura 60 se aprecia la grafica obtenida para la curva de capacidad en Y
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4.9.6. Espectros de capacidad

Tabla 36.

Espectro de capacidad en X

RESPONSE SPECTRUM MODAL

SpecCase Modal Case  Mode Period DampRatio  U1Amp U2Amp  U3Amp
sec m m m
ANALISIS ESPECTRAL XX Modal 1 0.0016 4.33807 -0.006264 0
ANALISIS ESPECTRAL XX Modal 2 1.148 0.0000414  0.080045 0.402761 0
ANALISIS ESPECTRAL XX Modal 3 1.124 0.0001 0.305906  -0.544284 0
ANALISIS ESPECTRAL XX Modal 4 0.413 0.0533 0.048166  -0.000328 0
ANALISIS ESPECTRAL XX Modal 5 0.312 0.0511 0.007692 0.002131 0
ANALISIS ESPECTRAL XX Modal 6 0.286 0.05 0.000624 -0.01279 0
ANALISIS ESPECTRAL XX Modal 7 0.175 0.0516 -0.001597  0.000128 0
ANALISIS ESPECTRAL XX Modal 8 0.14 0.0523 -0.000823  -0.000198 0
ANALISIS ESPECTRAL XX Modal 9 0.129 0.05 0.000049  -0.001317 0
ANALISIS ESPECTRAL XX Modal 10 0.104 0.051 0.00015 -0.000035 0
ANALISIS ESPECTRAL XX Modal 11 0.087 0.05 0.000007 0.000089 0
ANALISIS ESPECTRAL XX Modal 12 0.082 0.05 -0.000005  0.000127 0
Nota. En la tabla 36se aprecia los valores obtenidos para espectros de capacidad en X, se obtuvo como periodo de
vibracion de 1.64 segundos en el primer modo de vibracion en espectro de disefio, datos tomados del software
ETABSV 18.0.2
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Tabla 37.

Espectro de capacidad en Y

RESPONSE SPECTRUM MODAL

SpecCase Modal Case  Mode  Period DampRatio UlAmp U2Amp  U3Amp

sec m m m
ANALISIS ESPECTRAL YY Modal 1 0.0028 0 -0.020879 0
ANALISIS ESPECTRAL YY Modal 2 1.28 0.0000545 0 1.342536 0
ANALISIS ESPECTRAL YY Modal 3 1.2 0.000156 0 -1.814279 0
ANALISIS ESPECTRAL YY Modal 4 0.55 0.0555 0 -0.001093 0
ANALISIS ESPECTRAL YY Modal 5 0.48 0.0526 0 0.007105 0
ANALISIS ESPECTRAL YY Modal 6 0.45 0.055 0 -0.042633 0
ANALISIS ESPECTRAL YY Modal 7 0.175 0.0519 0 0.000428 0
ANALISIS ESPECTRAL YY Modal 8 0.301 0.0528 0 -0.000659 0
ANALISIS ESPECTRAL YY Modal 9 0.265 0.06 0 -0.004391 0
ANALISIS ESPECTRAL YY Modal 10 0.251 0.059 0 -0.000118 0
ANALISIS ESPECTRAL YY Modal 11 0.12 0.06 0 0.000296 0
ANALISIS ESPECTRAL YY Modal 12 0.1 0.06 0 0.000423 0

Nota. En la tabla 37 se aprecia los valores obtenidos para espectros de capacidad en Y, se obtuvo como periodo de
vibracion de 1.64 segundos en el primer modo de vibracion en espectro de disefio, datos tomados del software
ETABS V 18.0.2
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4.9.7. Determinacion de peligro sismico

De acuerdo a lo establecido por la Norma E030 de Disefio Sismorresistente se debe
considerar un periodo de retorno en afios para una excedencia (%) de sismo, estableciendo una
vida util de la edificacion, la cual varia del tipo de edificacion que se esta analizando, en base a un
tipo de sismo frecuente, ocasional, raro, muy raro y catastrofico, con ello se determina la

probabilidad, lo cual se plantea con la siguiente nomenclatura:

E= 1- (1— L )V“ (Ec. 4.45)

Tabla 38.

Matriz de los objetivos de desempefio correspondiente al tipo de edificacion

SISMO OPERACIONAL OPERACIONAL SEGURIDAD PREVENCION  COLAPSO

INMEDIATO DE VIDA AL COLAPSO
Frecuente Comun
Ocasional Importante Comun
Raro Esencial Importante Comun
Muy Raro Esencial Importante Comun
Catastrofico Esencial Importante Comun

Nota. En la tabla 38 se aprecia los diferentes niveles de peligro sismico correspondientes al tipo de edificacion, ya sea

esencial, comin o importante, en base a ello se determinara el tipo de nivel de peligro que presente la edificacion.
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Figura 61.

Obijetivos de desempefio y nivel de peligro de la edificacion
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Nota. En la figura 61 se aprecia el grafico de nivel de peligro de la edificacion, en donde se observa que la misma
presenta un punto de desempefio en el rango correspondiente a seguridad de vida, lo que hace que el grado de
vulnerabilidad sea el 6ptimo y no perjudique con el transcurrir de los afios.

Tabla 39.

Probabilidad de excedencia del sismo

SISMO VIDA UTIL PROBABILIDAD DE PERIODO DE
(ANOS) EXCEDENCIA (%) RETORNO (ANOS)
Frecuente 30 51% 43
Ocasional 50 50% 72
Raro 50 10% 475
Muy Raro 75 7% 975
Catastrofico 75 3% 2475

Nota. En la tabla 39se aprecia la probabilidad de excedencia ante un sismo de la edificacién, en donde la edificacion

presenta un nivel de peligro de seguridad de vida, en donde el periodo de retorno que lo involucra equivale a 475 afios
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correspondiente a un tipo de sismo raro y con una probabilidad de excedencia del 10% respectivamente, ya que la

edificacion es del tipo C (Comun), lo cual cumple con las especificaciones de la Norma E030.
4.9.8. Nivel de desempefio de ocupacion inmediata

Para el nivel de desempefio de ocupacion inmediata se muestra la comparacion del criterio
de aceptacion o deriva de entrepiso normativo del estdndar ASCE 41-06 con la deriva obtenida
por medio del método de espectro de capacidad adaptativo, permitird indicar hasta donde se
cumplird en cuanto a los niveles de desempefio previamente seleccionado. Para este nivel de
desempefio se adoptd un nivel de amenaza sismica correspondiente a un sismo de servicio que

tiene un periodo de retorno de 225 afios.

Tabla 40.

Nivel de desempefio de ocupacion inmediata en X

Piso Alturade Desplazamiento Derivade  Criterio de Condicion

entrepiso del centro de entrepiso  aceptacion

(cm) masa (cm) global
8 25 2.175763 0.1039 0.15% Si CUMPLE
7 25 2.097354 0.110593 0.15% Si CUMPLE
6 25 1.864351 0.117435 0.15% Si CUMPLE
5 25 1.614573 0.125293 0.15% Si CUMPLE
4 25 1.35342 0.133209 0.15% Si CUMPLE
3 25 1.081218 0.141011 0.15% Si CUMPLE
2 25 0.799561 0.148714 0.15% Si CUMPLE
1 2.65 0.507363 0.150356 0.15% NO CUMPLE

Nota. En la tabla 40 se aprecia los valores obtenidos en cuanto al nivel de desempefio de ocupacion inmediata en X,

denotando los pisos, la altura de entrepisos, el desplazamiento del centro de masa, la deriva de entrepiso, los criterios
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de aceptacion global y la condicion, es por ello que, de acuerdo al criterio de aceptacion la edificacion cumple para
los entrepisos 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, para el primero piso no cumple con las especificaciones de aceptacion, datos tomados
del software ETABS V 18.0.2.

Tabla 41.

Nivel de desempefio de ocupacién inmediata en 'Y

Piso Alturade Desplazamiento Criterio de
Deriva de
entrepiso del centro de aceptacion Condicion
entrepiso
(cm) masa (cm) global
8 25 0.646337 0.034743 0.15% Si CUMPLE
7 2.5 0.587235 0.040181 0.15% Si CUMPLE
6 2.5 0.529164 0.046351 0.15% Si CUMPLE
5 2.5 0.464411 0.053508 0.15% Si CUMPLE
4 2.5 0.391243 0.061026 0.15% Si CUMPLE
3 25 0.30929 0.069001 0.15% Si CUMPLE
2 2.5 0.218617 0.076121 0.15% Si CUMPLE
1 2.65 0.119963 0.097962 0.15% Si CUMPLE

Nota. En la tabla 41 se aprecia los valores obtenidos en cuanto al nivel de desempefio de ocupacién inmediata en Y,
denotando los pisos, la altura de entrepisos, el desplazamiento del centro de masa, la deriva de entrepiso, los criterios
de aceptacion global y la condicién, es por ello que, de acuerdo al criterio de aceptacion la edificacién cumple para

todos los entrepisos de la edificacion, datos tomados del software ETABS V 18.0.2.
4.9.9. Nivel de desempefio, seguridad de vida

Para este nivel de desempefio se eligio un nivel de amenaza sismica para un periodo de
retorno de 225 afios, en la cual se presenta la verificacidn del criterio de aceptacion global para
este nivel de amenaza sismica, lo que permitira establecer si los criterios cumplen con los objetivos

de desempefio escogido.
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Tabla 42.

Nivel de desempefio de seguridad de vida en X

Alturade Desplazamiento Derivade  Criterio de

Piso entrepiso del centro de entrepiso  aceptacion Condicion
(cm) masa (cm) global
8 25 2.175763 0.1039 0.50% Si CUMPLE
7 2.5 2.097354 0.110593 0.50% Si CUMPLE
6 25 1.864351 0.117435 0.50% Si CUMPLE
5 25 1.614573 0.125293 0.50% Si CUMPLE
4 2.5 1.35342 0.133209 0.50% Si CUMPLE
3 25 1.081218 0.141011 0.50% Si CUMPLE
2 2.5 0.799561 0.148714 0.50% Si CUMPLE
1 2.65 0.507363 0.150356 0.50% Si CUMPLE

Nota. En la tabla 42 se aprecia los valores obtenidos en cuanto al nivel de desempefio de seguridad de vida en X,
denotando los pisos, la altura de entrepisos, el desplazamiento del centro de masa, la deriva de entrepiso, los criterios
de aceptacion global y la condicién, es por ello que, de acuerdo al criterio de aceptacion la edificacion cumple para

todos los entrepisos de la edificacion, datos tomados del software ETABS V 18.0.2.

Tabla 43.

Nivel de desempefio de seguridad de vidaen Y

Piso Alturade Desplazamiento Derivade  Criterio de Condicion

entrepiso del centro de entrepiso  aceptacion

(cm) masa (cm) global
8 25 0.646337 0.034743 0.50% Si CUMPLE
7 25 0.587235 0.040181 0.50% Si CUMPLE
6 25 0.529164 0.046351 0.50% Si CUMPLE
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5 2.5 0.464411 0.053508 0.50% Si CUMPLE
4 25 0.391243 0.061026 0.50% Si CUMPLE
3 2.5 0.30929 0.069001 0.50% Si CUMPLE
2 25 0.218617 0.076121 0.50% Si CUMPLE
1 2.65 0.119963 0.097962 0.50% Si CUMPLE

Nota. En la tabla 43 se aprecia los valores obtenidos en cuanto al nivel de desempefio de seguridad de vida en Y,
denotando los pisos, la altura de entrepisos, el desplazamiento del centro de masa, la deriva de entrepiso, los criterios
de aceptacion global y la condicién, es por ello que, de acuerdo al criterio de aceptacion la edificacion cumple para

todos los entrepisos de la edificacion, datos tomados del software ETABS V 18.0.2.
4.9.10. Nivel de desempefio para prevencion de colapso

En este nivel de desempefio para prevencion de colapso, se desprende en la finalidad que
la edificacion debera cumplir con las derivas de entrepiso limite adoptados, por tanto, se esta
cumpliendo con el nivel de desempefio de Prevencidn de colapso. Para este nivel de amenaza se

considera un periodo de retorno de 225 afios.

Tabla 44.

Nivel de desempefio para prevencién de colapso en X

Piso Alturade Desplazamiento Derivade  Criterio de Condicion

entrepiso del centro de entrepiso  aceptacion

(cm) masa (cm) global
8 25 2.175763 0.1039 0.60% Si CUMPLE
7 25 2.097354 0.110593 0.60% Si CUMPLE
6 25 1.864351 0.117435 0.60% Si CUMPLE
5 25 1.614573 0.125293 0.60% Si CUMPLE
4 25 1.35342 0.133209 0.60% Si CUMPLE
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3 2.5 1.081218 0.141011 0.60% Si CUMPLE
2 2.5 0.799561 0.148714 0.60% Si CUMPLE
1 2.65 0.507363 0.150356 0.60% Si CUMPLE

Nota. En la tabla 44 se aprecia los valores obtenidos en cuanto al nivel de desempefio para prevencidn de colapso en
X, denotando los pisos, la altura de entrepisos, el desplazamiento del centro de masa, la deriva de entrepiso, los
criterios de aceptacion global y la condicién, es por ello que, de acuerdo al criterio de aceptacion la edificacién cumple

para todos los entrepisos de la edificacion, datos tomados del software ETABS V 18.0.2.

Tabla 45.

Nivel de desempefio para prevencion de colapso en Y

Piso Alturade Desplazamiento Derivade  Criterio de Condicion

entrepiso del centro de entrepiso  aceptacion

(cm) masa (cm) global
8 25 0.646337 0.034743 0.60% Si CUMPLE
7 25 0.587235 0.040181 0.60% Si CUMPLE
6 25 0.529164 0.046351 0.60% Si CUMPLE
5 2.5 0.464411 0.053508 0.60% Si CUMPLE
4 25 0.391243 0.061026 0.60% Si CUMPLE
3 2.5 0.30929 0.069001 0.60% Si CUMPLE
2 2.5 0.218617 0.076121 0.60% Si CUMPLE
1 2.65 0.119963 0.097962 0.60% Si CUMPLE

Nota. En la tabla 45 se aprecia los valores obtenidos en cuanto al nivel de desempefio para prevencién de colapso en
Y, denotando los pisos, la altura de entrepisos, el desplazamiento del centro de masa, la deriva de entrepiso, los
criterios de aceptacion global y la condicion, es por ello que, de acuerdo al criterio de aceptacion la edificacion cumple

para todos los entrepisos de la edificacion, datos tomados del software ETABS V 18.0.2.
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4.10. Espectros de respuesta para los diferentes tipos de desempefios obtenidos en cuanto a
amenaza sismica de acuerdo a los parametros de la FEMA 440.

Para el desarrollo de este objetivo se considerara los criterios, en cuanto a las
especificaciones de la FEMA 440 para los diferentes tipos de desempefios sismicos, permitira de

igual manera conocer los diferentes espectros de respuesta.

Es por ello que, se tomaran en cuenta los espectros para los amortiguamientos con base en
el 0%, 2%, 5% y 10% respectivamente, distribuidos en un periodo de 10 segundos, impartidos a

cada 0.01 segundos.

4.10.1. Como se obtienen los espectros de respuesta.

En total se consideran mil (1000) iteraciones o movimientos sismicos registrados en
diferentes porcentajes de amortiguamiento para 0%, 2%, 5% y 10%, con ellos deriva las
ductilidades de la edificacion, lo que se puede considerar como el dafio ocasionado y el dafio
acumulado simultaneamente mediante el indice de Park y Ang y el oscilador equivalente de base-
fija se utilizaron para evaluar los efectos de las deformaciones plasticas acumuladas para el
espectro de respuesta, respectivamente. Se emplearon sistemas de un grado de libertad con
periodos de vibracién que van de 0.01 a 10 segundos y amortiguamiento critico de 0%, 2%, 5%y
10%, es necesario calcular la respuesta dinamica con diferentes periodos de vibracion y con igual
o distintos factores de amortiguamiento. Para todos y cada uno de ellos se exhibira una respuesta
diferente. Una vez calculada la respuesta de los osciladores, se determina el maximo (en valor

absoluto, dado que no tiene importancia) de cada uno de ellos y se coloca en un grafico en funcion
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del periodo de vibracion, para obtener asi un espectro de respuesta. Es decir, que la respuesta

maxima de cada oscilador con periodo T representa un punto del espectro.

4.10.2. Para qué sirven los espectros de respuesta y que demuestran.

Los espectros se utilizan fundamentalmente para estudiar las caracteristicas del terremoto
y su efecto sobre las estructuras. Las curvas de los espectros presentan variaciones bruscas, con
numerosos picos y valles, que resultan de la complejidad del registro de aceleraciones del

terremoto en determinado tiempo y en distintos grados de amortiguamiento.

Espectros de respuesta de desplazamientos con amortiguamiento para el 0%

Figura 62.

Espectro de respuesta para desplazamiento al 0%
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Nota. En la figura 62 se aprecia el espectro de respuesta para un amortiguamiento en la edificacion del 0%
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Figura 63.
Espectro de respuesta para velocidad relativa con amortiguamiento al 0%
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Nota. En la figura 63 se aprecia el espectro de respuesta para velocidad relativa para el amortiguamiento al 0%.
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Figura 64.

Espectro de respuesta para aceleracion total con amortiguamiento al 0%
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Nota. En la figura 64 se aprecia el espectro de respuesta para aceleracidn total para el amortiguamiento al 0%.

Figura 65.

Espectro de respuesta para Pseudo aceleracién con amortiguamiento al 0%
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Nota. En la figura 65 se puede apreciar el espectro de respuesta para Pseudo aceleracién con amortiguamiento al

0%.
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Espectros de respuesta de desplazamientos con amortiguamiento para el 2%

Figura 66.
Espectro de respuesta para desplazamiento con amortiguamiento en 2%
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Nota. En la figura 66 se aprecia los espectros de respuesta para el desplazamiento total, considerando un

amortiguamiento del 2% respectivamente.

Figura 67.

Espectros de respuesta para velocidad con amortiguamiento de 2%

ESPECTRO DE RESPUESTA

Nota. En la figura 67 se aprecia los espectros de respuesta para la velocidad total, considerando un amortiguamiento

del 2% respectivamente.
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Figura 68.

Espectro de respuesta para una aceleracion total con un amortiguamiento del 2%
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Nota. En la figura 68 se aprecia el espectro de respuesta para aceleracion total con amortiguamiento del 2%

respectivamente

Figura 69.

Espectro de respuesta para pseudo aceleracion con amortiguamiento del 2%
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Nota. En la figura 69 se puede apreciar el espectro de respuesta para pseudo aceleracion con amortiguamiento del 2%
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Espectros de respuesta de desplazamientos con amortiguamiento para el 5%

Figura 70.

Espectro de respuesta de desplazamiento con amortiguamiento de 5%
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Nota. En la figura 70 se aprecia el espectro de respuesta de desplazamiento total con amortiguamiento del 5%.

Figura 71.

Espectro de respuesta para velocidad total con amortiguamiento de 5%

ESPECTRO DE RESPUESTA

Nota. En la figura 71 se aprecia el espectro de respuesta para velocidad total en cuanto al amortiguamiento del 5%

respectivamente.
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Figura 72.

Espectro de respuesta para aceleracion total del 5%
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Nota. En la figura 72 se puede apreciar el espectro de respuesta para aceleracion total del 5%.

Figura 73.

Espectro de respuesta para amortiguamiento del 5% con pseudo aceleracion
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Nota. En la figura 73 se aprecia el espectro de respuesta para amortiguamiento del 5% en cuanto a la pseudo

aceleracion.

141

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

Espectros de respuesta de desplazamientos con amortiguamiento para el 5%

Figura 74.

Espectro de respuesta en cuanto al desplazamiento al amortiguamiento del 10%

ESPECTRO DE RESPUESTA

1.40E-01

1.00E-01

400E-02

MM*W v

Nota. En la figura 74 se puede apreciar el espectro de respuesta en cuanto al desplazamiento para un amortiguamiento

e

.....

del 10%.

Figura 75.

Espectro de respuesta para velocidad total en cuanto al 10% de amortiguamiento
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Nota. En la figura 75 se aprecia el espectro de respuesta de velocidad total en cuanto al amortiguamiento del 10%.
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Figura 76.
Espectro de respuesta para aceleracion total con amortiguamiento del 10%
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Nota. En la figura 76 se aprecia el espectro de respuesta para aceleracion total con amortiguamiento del 10%.

Figura 77.

Espectro de respuesta para pseudo aceleracion con amortiguamiento de 10%
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Nota. En la figura 77 se aprecia el espectro de respuesta para pseudo aceleracidn con respecto a un amortiguamiento

e
H

de 10% respectivamente
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CAPITULO V

5. COMPARACION DE AMBOS SISTEMAS

5.1. Derivas de entrepiso comparativas
En este item se realizo la comparativa en la deriva de entrepisos con la edificacion aislada

y la edificacién convencional (Ver resultados en el anexo 9).

Figura 78.

Derivas de entrepiso comparativas en sismo estatico en X
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Nota. En la figura 78 se aprecia las derivas comparativas en sismo estatico en X, entre la edificacion aislada y la
edificacion convencional, se aprecia que la edificacion aislada tiene mejor comportamiento con respecto a la

edificacién convencional.

144

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM «@  DE SANTA MARIA

Figura 79.

Derivas de entrepiso comparativas en sismo estatico en Y
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Nota. En la figura 79 se aprecia las derivas comparativas en sismo estatico en Y, entre la edificacion aislada y la
edificacion convencional, donde se observa que en ambos casos cumple con lo establecido en la norma E030 de disefio
sismorresistente en cuanto a derivas permitidas lo cual equivale a un 0.007, se observa que la edificacién aislada
presenta mejor comportamiento con respecto a la edificacién convencional.

Figura 80.

Derivas de entrepiso comparativas para sismo dinamico en X
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Nota. En la figura 80 se aprecia las derivas comparativas en sismo dindmico en X, entre la edificacion aislada y la
edificacion convencional, donde se observa que en ambos casos cumple con lo establecido en la norma E030 de disefio
sismorresistente en cuanto a derivas permitidas lo cual equivale a un 0.007, se observa que la edificacion aislada posee
mejor comportamiento en cuanto a la edificacion convencional.

Figura 81.

Derivas de entrepiso comparativas para sismo dinamico en Y
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Nota. En la figura 81 se aprecia las derivas comparativas en sismo dindmico en Y, entre la edificacion aislada y la
edificacién convencional, donde se observa que en ambos casos cumple con lo establecido en la norma E030 de disefio
sismorresistente en cuanto a derivas permitidas lo cual equivale a un 0.007 (excepcidn en el primer nivel y segundo

nivel de la estructura con la edificacion aislada donde no se cumple con lo requerido en la edificacion aislada).
5.2. Desplazamientos obtenidos comparativos
En este item se realiz6 la comparativa en la deriva de entrepisos con la edificacion aislada

y la edificacién convencional (Ver resultados en el anexo 9).
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Figura 82.

Desplazamientos comparativos en X
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Nota. En la figura 82 se aprecia los desplazamientos obtenidos en X, entre la edificacion aislada y la edificacion
convencional, donde se observa que la edificacion convencional obtiene mayor desplazamiento, por ende, la

edificacion aislada tiene mejor comportamiento respecto a la convencional.

Figura 83.

Desplazamientos comparativos en Y
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Nota. En la figura 83 se aprecia los desplazamientos obtenidos en Y, entre la edificacion aislada y la edificacion
convencional, donde se observa que la edificacion convencional obtiene mayor desplazamiento, por ende, la

edificacion aislada tiene mejor comportamiento respecto a la convencional.
5.3. Periodos de vibracion comparativos

Tabla 46.

Periodos de vibracién comparativos

PERIODO DE VIBRACION COMPARATIVOS

Case Mode Aislado Convencional
sec sec
Modal () | 0519 0.987 |
Modal 2 0.451 0.762
Modal 3 0.36 0.58
Modal 4 0.153 0.233
Modal 5 0.134 0.194
Modal 6 0.104 0.141
Modal 7 0.096 0.111
Modal 8 0.079 0.091
Modal 9 0.075 0.086
Modal 10 0.069 0.082
Modal 11 0.055 0.08
Modal 12 0.05 0.079

Nota. En la tabla 46 se puede apreciar los valores obtenidos en cuanto a los distintos periodos de vibracion para la
edificacion aislada y la edificacién convencional, donde se observa que la edificacién presenta un periodo en el primer
modo de 0.519 seg, mientras que la edificacién convencional presenta 0.987 seg, lo que conlleva a decir que la

edificacion aislada reacciona mejor ante un sismo que la edificacion convencional.

148

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

CAPITULO VI

6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

1- De acuerdo a los resultados obtenidos y a los parametros establecidos en la Norma E030
para disefio sismorresistente, se obtuvieron resultados que permitieron determinar los parametros
sismicos estaticos de la edificacion, donde se hallaron el factor de zonificacion correspondiente a
una zona tipo 3 de factor 0.35, ademas se obtuvo un perfil de suelo S3, el célculo respectivo
estipuld que el factor de amplificacion sismica es T= 0.335, se tiene de igual manera un sistema
estructural del tipo dual con valor adecuado a 7, con cada uno de estos parametros se encontro el
coeficiente de disefio sismico para la edificacion el cual arrojo V=0.15, se implementaron los
parametros sismicos haciendo uso del coeficiente hallado, se aplicé combinacion de cargas en la
que se considerd el 25% de la carga viva, ya que la edificacion corresponde a la categoria C, de
edificaciones comunes, de acuerdo a estos resultados el peso de la edificacion es de 1058.93 tonf,
se obtuvieron doce (12) periodos de vibracion diferentes, tomando en cuenta que, en el primer
modo se obtuvo 1.449 seg, un desplazamiento de 0.289 en X y 0.3053 en Y. En cuanto a los
parametros sismicos dindmicos se definid el espectro de disefio de acuerdo a los criterios de la
Norma E030, se generd un analisis espectral, se determinaron los desplazamientos laterales donde
se toma en cuenta 0.75*R, con R=7 y se obtuvo como resultado un factor de escala es 5.25 con
este factor se determinaron los desplazamientos laterales y los desplazamientos en analisis

espectral en cada uno de los ocho (08) niveles de la edificacion.

2- De acuerdo a los resultados obtenidos se obtuvieron las caracteristicas de los aisladores

sismicos presentes en el mercado en donde se especificaran y detallaran las caracteristicas de los
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aisladores, de igual manera las diferencia predominantes y existentes entre los distintos
dispositivos de aislamiento sismico, con la edificacion aislada y la misma de manera convencional
sin el uso de los aisladores, asimismo se explica el funcionamiento, los beneficios que se obtienen
en cuanto a ahorro de inversion y ahorro futuro, resaltando al aislador sismico elastomérico como

un dispositivo capaz de amortiguar y evaluar el desempefio sismico de una edificacion.

3- Con base en los resultados obtenidos en cuanto a los niveles de desempefio, seguridad
de vida, amenaza sismica ocasional, sismo severo y sismo muy raro y prevencion de colapso, se
realiz6 el disefio de los aisladores considerando una iteracién, lo cual arrojé6 un Wtotal de
826.71451 tonf, el numero de cantidades de aisladores el cual fue de 22 aisladores, Thase fija de
0.88 segundos, T con base aislada de 2.64 segundos, se determiné un amortiguamiento del 15%,
asimismo se obtuvieron los valores para el nivel de desempefio en la edificacion, denotando el
cortante basal en cada uno de los entrepisos, donde el mayor fue de 26.6394 ton y los
desplazamientos en X, Y respectivamente, donde los mayores fueron en el octavo nivel con valores
de 1.86502 cm y de 0.641778 cm, de igual manera se obtuvieron los resultados para el nivel de
desempefio sismico de la edificacion, destacando los resultados para sismo de disefio, sismo de
servicio, sismo maximo, en el tiempo estimado y transcurrido de 2 segundos, se obtuvo para los
espectros de capacidad en X, un periodo de vibracion de 2.946 segundos en espectro de disefio y
para Y el mismo valor de 2.946 segundos en espectro de disefio, en cierta manera, se obtuvieron
valores en cuanto al nivel de desempefio de ocupacién inmediata en X, denotando los pisos, la
altura de entrepisos, el desplazamiento del centro de masa, la deriva de entrepiso, los criterios de

aceptacion global y la condicion, es por ello que, de acuerdo al criterio de aceptacion la edificacion
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cumple para los entrepisos 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, para el primer piso no cumple con las especificaciones
de aceptacion, en cuanto a los valores obtenidos para al nivel de desempefio de ocupacion
inmediata en Y, denotando los pisos, la altura de entrepisos, el desplazamiento del centro de masa,
la deriva de entrepiso, los criterios de aceptacion global y la condicion, es por ello que, de acuerdo
al criterio de aceptacion la edificacion cumple para todos los entrepisos de la edificacién, en cuanto
a los valores obtenidos para el nivel de desempefio de seguridad de vida en X, denotando los pisos,
la altura de entrepisos, el desplazamiento del centro de masa, la deriva de entrepiso, los criterios
de aceptacion global y la condicién, es por ello que, de acuerdo al criterio de aceptacion la
edificacion cumple para todos los entrepisos de la edificacion, asimismo en Y, la edificacion
cumple con los requisitos de aceptacion global; ya que se refiere al 0.50% y cumple con las derivas
permitidas de acuerdo al ASCI-41 y finalmente para el nivel de desempefio para prevencion de
colapso en X y en Y, denotando los pisos, la altura de entrepisos, el desplazamiento del centro de
masa, la deriva de entrepiso, los criterios de aceptacion global y la condicion, es por ello que, de

acuerdo al criterio de aceptacion la edificacion cumple para todos los entrepisos de la edificacion.

4-Con base en los resultados obtenidos se determinaron los diferentes espectros de
respuesta para los diferentes tipos de desempefios obtenidos en cuanto a amenaza sismica, de
acuerdo a los pardmetros de la FEMA 440, se resolvieron tomando en consideracion los
amortiguamientos al 0%, al 2%, 5% y 10% respectivamente, se realizd con base en mil iteraciones
correspondientes e iniciando en valores cada 0.01 segundos hasta 10, del mismo modo la

edificacion corresponde a un objetivo de desempefio de sismo raro teniendo un periodo de retorno

151

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA
DE SANTA MARIA

de 475 afios para otorgar seguridad de vida, con una probabilidad de excedencia del 10% de

ocurrencia dando una vida util a la edificacion de 50 afos.

5-De acuerdo a los resultados obtenidos se realiz6 un analisis comparativo, se obtuvieron
derivas en sismo estatico en X, Y, de acuerdo a la comparacion se logré apreciar que la edificacion
aislada tiene mejor comportamiento en cuanto a derivas en sismo estético en X, Y con respecto a
la edificacion convencional, de igual manera que, para las derivas en sismo dinamico X,Y la
edificacion aislada present6 mejor comportamiento en comparaciéon con la edificacion
convencional, se obtuvieron desplazamientos inelasticos en la edificacion aislada y convencional,
también la edificacién aislada presenté mejor comportamiento, la estructura aislada tiene menor
desplazamiento ante un evento sismico en relacion a la estructura convencional y finalmente para
los periodos de vibracion la estructura convencional evidencié un periodo de vibracion de 0.987
seg vy la estructura aislada presentd 0.519 seg, lo que asume que ante un evento sismico de gran
magnitud la estructura aislada tendra mejor periodo de vibracion y la estructura aislada tendra

mejor comportamiento sismico.
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CONCLUSIONES

1- El edificio en cuestion es un tipico edificio multifamiliar de 8 pisos, que se encuentra
dentro de la categoria 3 de zonificacion, ubicado en la ciudad de Arequipa. Es
importante destacar que este edificio es puramente ficticio y ha sido creado Unicamente
con fines académicos para especificar los resultados y llevar a cabo actividades
relacionadas con los objetivos de esta investigacion. De igual manera durante el
estudio, se obtuvieron los parametros sismicos del edificio y se model6 de acuerdo con
las directrices establecidas en el NTE E 030. Esto permitio analizar la respuesta, la
iteracion y el comportamiento de la estructura utilizando el software ETABS. Ademas,
se llevd a cabo una evaluacion comparativa entre la edificacién convencional y la
edificacion implementada con dispositivos de aislamiento sismico, en este caso, los
aisladores elastoméricos. Se consideré el impacto del disefio en la estructura en
términos de su forma y componentes, y se realizaron andlisis y disefios de elementos
estructurales como losas, vigas, columnas y cimentaciones, teniendo en cuenta
parametros como la deriva entrepisos, el desplazamiento de la edificacion y el periodo
de vibracion. Esto permitio determinar la altura y dimensiones adecuadas de los
aisladores, lo que a su vez posibilitd evaluar el desempefio sismico de la estructura.

2- Para lograr un rendimiento sismico Optimo en una estructura, es esencial utilizar
dispositivos disefiados para mitigar y controlar la energia generada por un terremoto.
Por lo tanto, la evaluacién de una edificacion permite evaluar el alcance de los posibles
dafios. En este contexto, resulta crucial examinar los diferentes dispositivos de

aislamiento sismico disponibles en el mercado, comparar sus caracteristicas,
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funcionamiento y ventajas, con el fin de determinar cuél es el mas adecuado para su
aplicacion en la construccion.

3- Enesta investigacion se ha llevado a cabo el disefio de los aisladores para la edificacion,
teniendo en cuenta su tamafio, altura, la cantidad de caucho requerida y el nimero
necesario de aisladores. Se determiné que se necesitan un total de 22 aisladores
distribuidos en toda la estructura. Se calcularon los valores de desempefio sismico para
la edificacion, incluyendo el cortante basal en cada entrepiso. EI mayor cortante basal
encontrado fue de 26.6394 toneladas. Ademas, se evaluaron los desplazamientos en las
direcciones X, Y, siendo los valores maximos de 1.86502 cm y 0.641778 cm,
respectivamente, encontrados en el octavo nivel. Se determinaron los niveles de
desempefio sismico para distintos escenarios, como sismo de disefio, sismo de servicio
y sismo méximo. Se calcul6 un periodo de vibracion de 2.946 segundos para el espectro
de disefio. En cuanto al nivel de desempefio de ocupacion inmediata, se encontro que
la mayoria de los valores cumple con los criterios de aceptacion global, excepto en el
primer piso en la direccion X, donde no se cumple la tendencia deseada. Sin embargo,
en lo que respecta al nivel de desempefio para seguridad de vida y prevencion, la
edificacion cumple con los parametros establecidos, lo que indica que el aislamiento
implementado es éptimo. Todo esto se hizo siguiendo las condiciones y parametros
establecidos por la norma ASCI-41, considerando un periodo de retorno de 225 afios.

4- La estructura del edificio muestra su comportamiento después de 10 segundos al
analizar su espectro de volumen y respuesta. Este analisis abarca diferentes aspectos,

como las velocidades relativas, aceleraciones, desplazamientos y pseudoaceleracion,
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teniendo en cuenta distintos niveles de amortiguamiento (0%, 2%, 5% y 10%) segun
los pardmetros de FEMA 440. En consecuencia, se puede afirmar que el edificio cumple
con los requisitos para el comportamiento sismico raro, con un periodo de retorno de
475 afios para garantizar la seguridad de vida, una probabilidad de ocurrencia superior
al 10% y una vida util del edificio de 50 afios. Esto se basa en las disposiciones de la
NTE E 030, que establece la vida atil de la edificacion en funcion del periodo de retorno
anual (%) superado por sismos de distintos tipos, como frecuentes, raros, muy raros y
catastroficos, con variaciones segun el tipo de edificio

5- En base a los resultados obtenidos, se puede afirmar que la edificacion muestra un
mejor rendimiento cuando se incorporan aisladores sismicos elastoméricos. Esto se
refleja en una reduccion significativa de los desplazamientos y derivas durante eventos
sismicos estaticos y dinamicos en las direcciones X, Y. Ademas, se observa una
disminucion notable en las vibraciones de la estructura cuando se utilizan estos
aisladores. En resumen, la incorporacion de aisladores sismicos elastoméricos mejora
el comportamiento de la edificacion en comparacion con una edificacion convencional.
Es importante destacar que ambas edificaciones cumplen con los requisitos normativos,
pero la edificacion con aislamiento sismico elastomérico demuestra un mejor

desempefio en caso de un evento sismico de gran magnitud.
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RECOMENDACIONES

1- Esrecomendable disefiar una edificacion de ocho niveles bajo los parametros de la Norma
de Disefio Sismorresistente E030 (o cualquier normativa sismica similar) es una tarea critica
que requiere experiencia en ingenieria estructural y conocimientos especificos basados en
el conocimiento de la NTE E 030 comprendiendo sus disposiciones y requisitos
fundamentales para asegurar de que el disefio cumpla con los estandares requeridos,
definicion de cargas, dependera del mismo modo a la selecciobn de materiales de
construccién adecuados y que cumplan con las especificaciones de la norma. Esto incluye
el concreto, el acero y otros materiales que se utilizaran en la estructura, corresponde a un
analisis sismico detallado para determinar como la estructura respondera ante diferentes
niveles de sacudidas sismicas. Puede ser necesario utilizar software de modelado y analisis
estructural para simular el comportamiento de la edificacion y sobre todo la consideracion
del disefio de Refuerzos: Disefia los refuerzos necesarios para cada elemento estructural en
funcion de las cargas y las fuerzas sismicas esperadas. Esto incluye el disefio de las
armaduras de acero para columnas, vigas, losas y otros elementos.

2- Es recomendable considerar que el disefio estructural es una tarea compleja y critica que
debe ser realizada por ingenieros estructurales calificados y con experiencia en disefio
sismico. La seguridad de las vidas humanas y la integridad de la edificacién dependen de
un disefio y una construccion adecuados.

3- Esrecomendable conocer los tipos de aisladores disponibles en el mercado para determinar
cuéles son los mas factibles y adecuados; ya que, dependiendo de las caracteristicas,

funcionamiento, beneficios, ventajas, desventajas y costos del edificio, es posible lograr una
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comprension del comportamiento estructural del edificio Evaluar, mitigar y minimizar el
dafo a las estructuras antes de que ocurran terremotos de gran magnitud.

4- Se recomienda evaluar los diferentes niveles de desempefio en cuanto a los parametros de
seguridad de vida, amenaza sismica ocasional, sismo severo, sismo muy raro y nivel de
desempefio para la prevencion de colapso; ya que, la ASCI permite comprender conceptos
fundamentales evaluando la importancia del edificio con la influencia en los niveles de
desempefio y amenazas sismicas, asimismo el nivel desempefio para la seguridad de vida,
por lo que la eleccion de los niveles de desempefio y amenazas sismicas debe ser un proceso
cuidadoso y basado en datos reales. La seguridad de las vidas humanas y la integridad de
los edificios dependen de estas decisiones.

5- Es recomendable calcular y conocer el volumen y espectro de respuesta del edificio y asi
determinar como se comporta la estructura en un tiempo determinado (segundos), ademas
es recomendable incursionar en el espectro de respuesta de velocidades relativas,
aceleraciones, desplazamientos y pseudo-aceleraciones, teniendo en cuenta un determinado
amortiguamiento, 0%, 2%, 5% y 10% respectivamente, teniendo en cuenta los parametros
de FEMA 440, de igual forma saber a qué se dirige el comportamiento del edificio para
poder determinar el uso de la edificacion por el periodo de retorno en afios Se debe
considerar la vida util, el periodo de mora y las amenazas presentes en la edificacion a la
luz de la edificacién bajo analisis, que en este caso es una vivienda multifamiliar Tipo C.

6- Es recomendable realizar un analisis comparativo de edificaciones tradicionales y
edificaciones con sistemas de aislamiento, cuyo proposito fundamental es conocer el

comportamiento de la estructura, considerando ambas alternativas, verificando asi el estado
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de la edificacion en una alternativa y el otro, y en el estructural Si es factible aplicar el
sistema de aislamiento en ella.

7- Se recomienda realizar la comparativa determinar cuél de las dos alternativas es la mas
factible, en este caso el sistema convencional debido a su estructuracion presenta mejor
comportamiento, determinando la capacidad de la edificacion soportar y resistir ante un

evento sismico de gran magnitud.
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ANEXO 1- MATRIZ DE CONSISTENCIA

DESEMPENO SISMICO EN EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE OCHO (08) NIVELES, CONSIDERANDO AISLADORES SISMICOS

ELASTOMERICOS Y SIN CONSIDERAR, AREQUIPA. 2022

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES i
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Varla_ble Dimensigges Indicadores METODOLOGIA
Dependiente
Desempefio Sismico. Disefio de
¢Cudl esel N Es viable evaluar el Es el comportamiento Investigacion
L Evaluar el desempefio o A .
desempefio sismico sismico de una desempefio sismico que puede tener una Sismo de No Experimental
de una edificacion edificacion de ocho de una edificacion estructura en funcion Disefio
de ocho (08) niveles (08) niveles de ocho (08) niveles de su capacidad D1: Nivel de Sismo de Tipo de
implementando A considerando estructural y una Desempefio . Investigacion
. PR considerando ; - " Servicio
aisladores sismicos . ‘s ¥ aisladores sismicos demanda sismica r ‘o Corte Transversal
. - aisladores sismicos y ' o Sismo Méaximo
elastoméricos y sin sin considerar y sistema estructural ~ especifica (CHOQUE
implementar? v convencional. SUCASACA & Nivel de
LUQUE SOLIS, 2019) Investigacion
Descriptiva y
Explorativa
Problemas i % Hipotesis
Especificos Objetivos ESECLIEEPs Especifica
¢Como se verificara

el disefio estructural
de la edificacion de
ocho (08) niveles,
realizando un
modelamiento si se
consideran los
parametros de la

Realizar el disefio
estructural de la
edificacion de ocho

parametros de la

Norma Norma de Disefio
. . Sismorresistente E030
Sismorresistente
E030?

¢Cuales son las

(08) niveles, mediante
modelamiento bajo los

El modelamiento de
la edificacion
permite verificar el
disefio estructural
mediante los
parametros de la
norma de disefio

sismorresistente
E030.

caracteristicas que
actualmente
presentan los
aisladores sismicos
elastoméricos
existentes en el
mercado?

Presentar las
caracteristicas
existentes de los
aisladores
elastoméricos
presentes en el
mercado actualmente.

Es factible conocer
las caracteristicas
existentes de los

diferentes aisladores
sismicos
elastoméricos que
concurren en el
mercado.

¢ Cuales son los
niveles de
desempefio que se
presentan en la
edificacion de ocho

Elegir los niveles de
desempefio, seguridad
de vida, amenaza
sismica ocasional,
sismo severo y sismo

(08) niveles de muy raro y prevencion
acuerdo a la norma de colapso de acuerdo
ASCE-41?

a lanorma ASCE- 41.

¢ Cuales son los

Conocer los niveles
de desempefio,
seguridad de vida,

Variable
Independiente

amenaza sismica,
sismo severo y
sismo muy raro de
acuerdo a la norma
ASCE- 41, es viable
para el desempefio
sismico de la
edificacion.

Aisladores Sismicos
Elastoméricos. Son
dispositivos que se
encuentran
conformados por
laminas de caucho
natural entrelazadas e

Obtener los espectros
de respuesta de
acuerdo a la Norma

espectros de
respuestas que se

obtienen E030 para los
considerando la diferentes tipos de
Norma E030 de

desempefios obtenidos

acuerdo a los en cuanto a amenaza

amenaza sismica de

. Ai
intercaladas por placas
de acero y estas
laminas son sometidas
a presion a una
temperatura de 140°C
durante seis horas
(SISMICA, 2018).

Los espectros de
respuesta que se
obtienen de acuerdo
a la norma E030
permite conocer la

la edificacion de

Alto
D2: Riesgo Medio o
Sismico moderado
Bajo
Reduccién de
deformacion y
D1: dafio esEructuraI
?:Iﬁii:zli’gzde Amortiguamient
0 estructural
-Seguridad
estructural
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diferentes
desempefios
obtenidos para
amenazas sismicas
tomando en cuenta
los parametros de la
FEMA 440?

sismica de acuerdo a
los parametros de la
FEMA 440.

acuerdo a los
parametros de la
FEMA 440.

¢Cuél es
comportamiento de
la edificacion sin
aislamiento sismico
y considerando los
aisladores sismicos?

Realizar un anélisis
comparativo del
comportamiento de la
edificacion sin
aislamiento y
considerando los
aisladores
elastoméricos

Es viable comparar
el comportamiento
de la edificacién sin
aislamiento y
considerando el
aislamiento
elastomérico.
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ANEXO 2- CALCULO DE IRREGULARIDADES- NORMA E030

Irregularidades en altura

Irregularidades en rigidez- Piso Blando

Sismo en X
X-X

Ki 0.7*K(i+1)  0.8* (K(i+1) +K(i+2) +K(i+3)) /3) Condicidn
8 14.84 Regular
7 13.81 10.39 Regular
6 18.22 9.67 Regular
5 1.48 12.75 Irregular
4 22.05 1.04 Regular
3 22.89 15.44 Regular
2 21.70 16.02 Regular
1 4.25 15.19 31.7993 Irregular

SismoenY
Y-Y
Ki 0.7*K(i+1)  0.8* ((K(i+1) +K(i+2) +K(i+3)) /3) Condicién

8 6.87 Regular
7 11.75 4.81 Regular
6 14.75 8.23 Regular
5 2.54 10.33 Irregular
4 17.28 1.78 Regular
3 17.63 12.10 Regular
2 17.53 12.34 Regular
1 14.85 12.27 27.5199 Irregular
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Irregularidades en rigidez- Piso Débil

Sismo en X
X-X
>Ve(i) 0.8*%Y Ve(i+1) Condicién

8 38962.50 Regular

7 40462.5 31170.00 Regular

6 40462.5 32370.00 Regular

5 40462.5 32370.00 Regular

4 40462.5 32370.00 Regular

3 40462.5 32370.00 Regular

2 40462.5 32370.00 Regular

1 40462.5 32370.00 Regular

SismoenY
Y-Y
>Ve(i) 0.8*> Ve(i+1) Condicion

8 38962.50 Regular
7 40462.50 31170.00 Regular
6 40462.50 32370.00 Regular
5 40462.50 32370.00 Regular
4 40462.5 32370.00 Regular
3 40462.5 32370.00 Regular
2 40462.5 32370.00 Regular
1 40462.5 32370.00 Regular
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Irregularidades en extrema rigidez

Sismo en X
X-X
Ki 0.6%K(i+1)  0.7* (K(i+1) +K(i+2) +K(i+3)) Condicion
13)
8 14.84 Regular
7 13.81 8.91 Regular
6 18.22 8.29 Regular
5 1.48 10.93 Irregular
4 22.0549 0.89 Regular
3 22.8865 13.23 Regular
2 21.6993 13.73 Regular
1 4.2543 13.02 26.83 Irregular
SismoenY
Y-Y
Ki 0.6*K(i+1) 0.7 ((K(i+1) +K(i+2) +K(i+3))/3)  Condicion

8 6.87 Regular
7 11.75 4.12 Regular
6 14.75 7.05 Regular
5 2.54 8.85 Irregular
4 17.2826 1.52 Regular
3 17.6291 10.37 Regular
2 17.5299 10.58 Regular
1 14.8462 10.52 20.62 Irregular
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Irregularidades en extrema resistencia

Sismo en X

SismoenY

X-X
>Ve(i) 0.65*Y Ve(i+1)  Condicion

8 38962.50 Regular

7 40462.50 25325.625 Regular

6 40462.50 26300.625 Regular

5 40462.50 26300.625 Regular

4 40462.5 26300.625 Regular

3 40462.5 26300.625 Regular

2 40462.5 26300.625 Regular

1 40462.5 26300.625 Regular

Y-Y
>Ve(i) 0.65*> Ve(itl) Condicion

8 38962.50 Regular
7 40462.50 25325.625 Regular
6 40462.50 26300.625 Regular
5 40462.50 26300.625 Regular
4 40462.50 26300.625 Regular
3 40462.50 26300.625 Regular
2 40462.50 26300.625 Regular
1 40462.50 26300.625 Regular
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Irregularidades de masa o peso

Sismo en X

SismoenY

X-X
Pi 1.5xPi+1 1.5xPi-1 Condicion

8 83.25 207.10 Regular

7 138.07 124.88 207.10 Irregular

6 138.07 207.10 207.10 Regular

5 138.07 207.10 207.10 Regular

4 138.07 207.10 207.10 Regular

3 138.07 207.10 207.10 Regular

2 138.07 207.10 210.87 Regular

1 140.58 207.10 Regular

Y-Y
Pi 1.5xPi+1 1.5xPi-1 Condicion

8 83.25 207.10 Regular
7 138.07 124.88 207.10 Irregular
6 138.07 207.10 207.10 Regular
5 138.07 207.10 207.10 Regular
4 138.07 207.10 207.10 Regular
3 138.07 207.10 207.10 Regular
2 138.07 207.10 210.87 Regular
1 140.58 207.10 Regular
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Irregularidades en geometria vertical

Sismo en X
X-X
b2 bl 1.3*bl Condicion
19.5 19.5 25.35 Regular
SismoenY
Y-Y
b2 bl 1.3*b1 Condicion
14.451 13.49 17.537 Regular

Irregularidades en Discontinuidad en los sistemas resistentes

Sismo en X
X-X
Velem. Vedif. es Velem.>0.10*Vedif.?
46.31 72.01 Si
e b 0.25*b Condicion
0 19.5 4.875 Regular
SismoenY
Y-Y
Velem. Vedif. es Velem.>0.10*Vedif.?
0.00 73.02 No
e b 0.25*b Condicion
0 14.451 3.61275 Regular
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Irregularidades en planta

Irregularidad torsional

Sismo en X
X-X
B@imax  P()Prom 1.3*p(@i)Prom Condicién

8 1.2305 0.9966 1.2346 Regular

7 3.7003 2.8990 1.2764 Regular

6 4.5290 3.499 1.2943 Regular

5 5.4050 4.1660 1.2974 Regular

4 6.2009 4.7890 1.2948 Regular

3 7.1475 5.4980 1.3000 Regular

2 8.443 6.499 1.2991 Regular

1 8.3352 6.5523 1.2721 Regular

SismoenY
Y-Y
p@imax  P@)Prom 1.3*p(@i)Prom Condicion

8 2.4430 1.8793 1.2999 Regular
7 3.7617 2.8940 1.2998 Regular
6 4.463 3.4343 1.2995 Regular
5 5.3296 41118 1.2961 Regular
4 6.002 4.6263 1.2973 Regular
3 6.6025 5.1365 1.2854 Regular
2 7.0996 5.460 1.3002 Regular
1 7.1256 5.5007 1.2953 Regular

Nota. “De acuerdo a la norma E030 en irregularidad torsional para que la edificacion sea regular
debe cumplir con la condicidn que la excentricidad debe ser 1.3 veces el desplazamiento promedio,

tanto en X como en Y.
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Irregularidad torsional extremo

Sismo en X
X-X
B@i)max  P(i)Prom 1.5*p@i)Prom Condicion

8 1.2209 0.8952 1.3638 Regular

7 3.7003 2.4782 1.4931 Regular

6 4.1254 2.7856 1.4809 Regular

5 5.3541 3.6327 1.4738 Regular

4 6.2116 4.1580 1.4938 Regular

3 7.2532 4.8375 1.4993 Regular

2 8.2419 6.2556 1.3175 Regular

i, 8.4899 6.5411 1.2979 Regular

SismoenY
Y-Y
p@i)max  P@)Prom 1.5*p(@)Prom Condicion

8 2.6430 1.7720 1.4915 Regular
7 3.7663 2.5362 1.4850 Regular
6 47782 3.3963 1.4068 Regular
5 5.2147 3.5324 1.4762 Regular
4 6.0325 4.0190 1.500 Regular
3 6.6652 4.4544 1.4963 Regular
2 7.3025 4.8706 1.4993 Regular
1 7.4456 4.9777 1.4957 Regular

Nota. “De acuerdo a la norma E030 en irregularidad torsional extrema para que la edificacion se
regular debe cumplir con la condicion que la excentricidad debe ser 1.5 veces el desplazamiento

promedio, tanto en X como en Y.
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Irregularidad por esquina entrante

Sismo en X
X-X
a A 0.2*A Condicién
9.3 19.5 25.35 Regular
SismoenY
Y-Y
a 0.2*A Condicion
0 14.45 18.785 Regular
Irregularidad por discontinuidad de diafragma
Sismo en X
A A 0.5*A Condicion
D1 0 281.775 140.8875 Regular
D8 0 281.775 140.8875 Regular
SismoenY
A’ A 0.5*A Condicion
D1 0 281.775 140.8875 Regular
D8 0 281.775 140.8875 Regular
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Irregularidad por sistema no paralelos

Sismo en X
X-X
Velem. Vedif. es Velem.>0.10*Vedif.?
0.00 72.01 No
angulo Condicién
0 Regular
SismoenY
Y-Y
Velem. Vedif. es Velem.>0.10*Vedif.?
0.00 73.02 No
angulo Condicion
0 Regular
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ANEXO 3- PERIODOS Y DERIVAS CON LA EDIFICACION AISLADA

Periodos de vibracién

PERIODOS DE VIBRACION

Case Mode Period Frequency

sec cyc/sec
Modal 1 0.519 1.925
Modal 2 0.451 2.215
Modal 3 0.36 2.775
Modal 4 0.153 6.541
Modal 5 0.134 7.472
Modal 6 0.104 9.605
Modal 7 0.096 10.381
Modal 8 0.079 12.678
Modal 9 0.075 13.372
Modal 10 0.069 14.543
Modal 11 0.055 18.333
Modal 12 0.05 19.855

Deriva de entrepisos en sismo estatico en X

DERIVAS DE ENTREPISO EN X

Story Output Case Direction Drift
Story8 SEX X 0.00065
Story7 SEX X 0.000768
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Story6
Story5
Story4
Story3
Story?2

Storyl

SEX

SEX

SEX

SEX

SEX

SEX

X X X X X X

0.000905

0.001026

0.001108

0.001117

0.001006

0.000629

Las derivas de entrepiso obtenidas en el sismo estatico en X, de acuerdo al articulo 32 de la Norma E030, si cumple

con las especificaciones en cuanto a las derivas, en cada uno de los entrepisos de la edificacion (excepcion primer

nivel), ya que se requiere un 0.007 para estructuras de concreto, datos del software ETABS V 18.0.2.

Derivas de entrepiso en 'Y

TABLE: Story Drifts

Story

Story8
Story7
Story6
Story5
Story4
Story3
Story2

Storyl

Output Case

SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY
SEY

SEY

Direction

< < < < < =< =< <

Drift

0.00042

0.000551

0.000669

0.000776

0.00085

0.000866

0.000799

0.000499

Las derivas de entrepiso obtenidas en el sismo estatico en Y, de acuerdo al articulo 32 de la Norma E030, si cumple

con las especificaciones en cuanto a las derivas, en cada uno de los entrepisos de la edificacion, ya que se requiere un

0.007 para estructuras de concreto, datos del software ETABS V 18.0.2.
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ANEXO 4- DESPLAZAMIENTOS CON LA EDIFICACION AISLADA

Desplazamientos en el centro de masa

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements

Story

Story8
Story8
Story7
Story7
Story6
Story6
Story5
Story5
Story4
Story4
Story3
Story3
Story?2
Story?2
Storyl

Storyl

Diaphragm

D8
D8
D7
D7
D6
D6
D5
D5
D4
D4
D3
D3
D2
D2
D1

D1

Output Case

SEX
SEY
SEX
SEY
SEX
SEY
SEX
SEY
SEX
SEY
SEX
SEY
SEX
SEY
SEX

SEY

Case Type

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic

UXx

m

0.133811

0.000396

0.12394

-0.000052

0.102231

0.000016

0.07961

0.000104

0.057258

0.000162

0.036351

0.000176

0.018461

0.000138

0.005553

0.000059

uy

m

-0.005616

0.067837

-0.003009

0.059715

-0.00223

0.050991

-0.001767

0.041374

-0.00128

0.031065

-0.000809

0.020642

-0.000401

0.011034

-0.000118

0.00355

X

m

9.1006

9.1006

9.587

9.587

9.6745

9.6745

9.6745

9.6745

9.6745

9.6745

9.6745

9.6745

9.6745

9.6745

9.657

9.657

Y

m

9.2179

9.2179

6.7164

6.7164

6.6042

6.6042

6.6042

6.6042

6.6042

6.6042

6.6042

6.6042

6.6042

6.6042

6.6072

6.6072

En la tabla se observa los desplazamientos obtenidos en el centro de masa en cada uno de los entrepisos de la

edificacién, datos obtenidos del software ETABS V 18.0.2
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Resultados obtenidos en el analisis espectral

Anélisis espectral en X

Diafragma centro de masa y desplazamientos

Story Diaphragm

Story8
Story7
Story6
Story5
Story4
Story3
Story2

Storyl

D8

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

Output Case

ANALISIS ESPECTRAL XX
ANALISIS ESPECTRAL XX
ANALISIS ESPECTRAL XX
ANALISIS ESPECTRAL XX
ANALISIS ESPECTRAL XX
ANALISIS ESPECTRAL XX
ANALISIS ESPECTRAL XX

ANALISIS ESPECTRAL XX

Case Type

LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinRespSpec

Step

Type

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max

Max

UXx

m

0.078968

0.076111

0.063062

0.049254

0.035544

0.022661

0.011569

0.003499

Uy

m

0.021974

0.01864

0.015769

0.012739

0.009518

0.00629

0.003341

0.001068

m

9.1006

9.587

9.6745

9.6745

9.6745

9.6745

9.6745

9.657

m

9.2179

6.7164

6.6042

6.6042

6.6042

6.6042

6.6042

6.6072

En la tabla se observa los desplazamientos obtenidos en el andlisis espectral en X para el analisis sismico dindmico,

datos obtenidos del software ETABS V18.0.2.

Andlisis espectral en Y

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements

Story  Diaphragm

Story8
Story7
Story6

Story5

D8

D7

D6

D5

Output Case

ANALISIS ESPECTRAL YY
ANALISIS ESPECTRAL YY
ANALISIS ESPECTRAL YY

ANALISIS ESPECTRAL YY

Case Type

LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinRespSpec

Step

Type

Max
Max
Max

Max

UXx

m

0.013104

0.009135

0.007191

0.005412

uy

m

0.063324 9.1006

0.05527

0.046995 9.6745

0.037996 9.6745

m

9.587

m

9.2179

6.7164

6.6042

6.6042
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Story4
Story3
Story2

Storyl

D4

D3

D2

D1

ANALISIS ESPECTRAL YY
ANALISIS ESPECTRAL YY
ANALISIS ESPECTRAL YY

ANALISIS ESPECTRAL YY

LinRespSpec
LinRespSpec
LinRespSpec

LinRespSpec

Max

Max

Max

Max

0.003775

0.002339

0.00117

0.000351

0.028417

0.018802

0.010003

0.003202

9.6745

9.6745

9.6745

9.657

6.6042

6.6042

6.6042

6.6072

En la tabla se observa los desplazamientos obtenidos en el analisis espectral en Y para el analisis sismico dinamico,

datos obtenidos del software ETABS V18.0.2.

Resultados obtenidos en los desplazamientos laterales inelasticos

Desplazamientos laterales inelasticos obtenidos en X

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements

Story

Story8

Story7

Story6

Story5

Story4

Story3

Diaphragm

D8

D7

D6

D5

D4

D3

Output Case

DESPLAZAMIENTOS
INELASTICO XX
DESPLAZAMIENTOS
INELASTICO XX
DESPLAZAMIENTOS
INELASTICO XX
DESPLAZAMIENTOS
INELASTICO XX
DESPLAZAMIENTOS
INELASTICO XX
DESPLAZAMIENTOS

INELASTICO XX

Case Type

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Step

Type

Max

Max

Max

Max

Max

Max

UXx

m

0.414581

0.399582

0.331076

0.258582

0.186609

0.11897

uy

m

0.115363

0.097862

0.082786

0.066878

0.04997

0.033025

9.1006

9.587

9.6745

9.6745

9.6745

9.6745

9.2179

6.7164

6.6042

6.6042

6.6042

6.6042
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Story2 D2 DESPLAZAMIENTOS Combination Max 0.060736 0.017543 9.6745 6.6042
INELASTICO XX
Storyl D1 DESPLAZAMIENTOS Combination Max  0.018369 0.005608 9.657 6.6072

INELASTICO XX

En la tabla se observa los desplazamientos inelasticos laterales obtenidos en X, para el analisis sismico dinamico,

datos obtenidos del software ETABS V18.0.2.

Desplazamientos laterales inelasticos obtenidos en Y

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements

Story  Diaphragm Output Case Case Type Step UX Uy X Y
Type

m m m m

Story8 D8 DESPLAZAMIENTOS Combination Max 0.483378 0.447812 9.1006 9.2179

INELASTICO YY

Story7 D7 DESPLAZAMIENTOS  Combination Max 0.447539 0.388029 9.587 6.7164
INELASTICO YY

Story6 D6 DESPLAZAMIENTOS  Combination Max 0.368829 0.32951 9.6745 6.6042
INELASTICO YY

Story5 D5 DESPLAZAMIENTOS Combination Max  0.286997 0.266355 9.6745 6.6042
INELASTICO YY

Story4 D4 DESPLAZAMIENTOS  Combination Max 0.206428 0.199158 9.6745 6.6042
INELASTICO YY

Story3 D3 DESPLAZAMIENTOS Combination Max 0.131248 0.131736 9.6745 6.6042
INELASTICO YY

Story2 D2 DESPLAZAMIENTOS Combination Max 0.066876 0.070061 9.6745 6.6042

INELASTICO YY
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Storyl D1 DESPLAZAMIENTOS Combination Max  0.020209 0.022421 9.657 6.6072

INELASTICO YY

En la tabla se observa los desplazamientos inelasticos laterales obtenidos en Y, para el analisis sismico dinamico,
datos obtenidos del software ETABS V18.0.2.

ANEXO 5- ITERACCION DE COLUMNAS Y MUROS

Datos de interaccion de columnas (Pu, Mu)

Pu Mu

1 188.4867 0 0

2 188.4867 0 3.5023
3 171.4197 0 5.559
4 141.4565 0 7.0131
5 106.8674 0 7.7637
6 65.4261 0 7.9973
7 54.0252 0 8.3264
8 35.4368 0 8.1616
9 -4.9146 0 5.2979
10 -40.2507 0 2.3666
11 -60.7451 0 0
12 188.4867 0 0
13 188.4867 0 -3.5023
14 171.4197 0 -5.559
15 141.4565 0 -7.0131
16 106.8674 0 -7.7637
17 65.4261 0 -7.9973
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18

20

21

22

23

54.0252

35.4368

-4.9146

-40.2507

-60.7451

-8.3264

-8.1616

-5.2979

-2.3666

0

En la tabla se aprecia los datos obtenidos para la interaccién en columnas (Pu, Mu), datos obtenidos del software

ETABS V.18.0.2 y el software EXCEL 2016.

Datos de interaccion de muros

P M
1 649.825 0
2 649.825 88.8227
3 605.5268 137.0154
4 521.3405 174.9424
5 428.4353 203.5692
6 321.3095 224.6601
7 247.8414 264.8804
8 142.7766 284.6754
9 -7.1911 222.422
10 -156.2409 127.1887
11 -303.7255 0
12 649.825 0
13 649.825 -88.8227
14 605.5268 -137.0154
15 521.3405 -174.9424
16 428.4353 -203.5692
17 321.3095 -224.6601
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18

19

20

21

22

247.8415

142.7767

-7.191

-156.2409

-303.7255

-264.8804

-284.6754

-222.4221

-127.1887

0

En la tabla se aprecia los datos obtenidos para la interaccidn de muros y placas (P, M), datos obtenidos del software

ETABS V.18.0.2 y el software EXCEL 2016.

Fuerzas en muros (P vs M)

TABLE: Pier Forces

Story

Story8
Story8
Story8
Story8
Story8
Story7
Story7
Story7
Story7
Story7
Story6
Story6
Story6
Story6
Story6
Story5
Story5
Story5
Story5
Story5

Pier

PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13

Output Case

Cu
CuU1X
Culy
Cuz2Xx
cu2y

Cu
CU1X
Culy
Ccu2Xx
cuzy

Cu
CU1X
Culy
Cuz2Xx
cuzy

CuU
CU1X
Culy
Cuz2Xx
cuz2y

Case Type

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

P
tonf
-3.927
-1.587
-3.2884
-0.2817
-1.983
-9.9889
-5.2439
-7.3827
-1.7357
-3.8745
-15.8801
-8.5809
-10.6311
-2.9077
-4.9579
-21.7661
-8.3786
-13.5821
-0.5641
-5.7676

M3
tonf-m
1.534
4.9018
1.5323
4.333
0.9635
1.2545
4.5432
1.437
4.009
0.9028
0.9847
6.4922
1.4252
6.0801
1.0131
0.9124
12.138
1.658
11.7464
1.2664
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Story4
Story4
Story4
Story4
Story4
Story3
Story3
Story3
Story3
Story3
Story?2
Story?2
Story?2
Story?2
Story?2
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13
PI-13

CuU
CuU1X
Culy
Ccuz2Xx
cuzy

Cu
CU1X
Culy
Ccu2X
cuzy

Cu
CuU1X
Culy
Cuz2Xx
cuz2y

Cu
CU1X
CuUlYy
cuz2Xx
cuz2y

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

-27.6725
-4.3606
-16.3552
5.6068
-6.3878
-33.4939
2.8303
-18.9809
14.9152
-6.8961
-39.2353
13.2899
-21.6309
27.4671
-7.4537
-45.0895
30.8936
-24.5777
47.1751
-8.2962

0.7839
19.587
1.9613
19.2422
1.6165
0.6378
29.0369
2.337
28.7518
2.0519
0.5452
40.9208
2.8758
40.6586
2.6136
0.4504
61.9981
3.9172
61.814
3.7331

En la tabla se aprecia las fuerzas en los muros obtenidas para verificar la capacidad que el acero por flexion asignado

en el disefio en las placas cumple con la capacidad requerida en cuanto a las combinaciones de carga en X, Y en cada

uno de los entrepisos, se tomod en consideracion la placa mas larga presente en la edificacion (placa 13). Datos
obtenidos del software ETABS V.18.0.2.
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ANEXO 6- Espectro de respuesta para amortiguamiento al 0%

Amortiguamiento 0%

Periodo Desplazamiento Velocidad Aceleracion

0.5

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

0.11

0.12

0.13

0.14

Dr 0%

6.50E-02

3.55E-01

2.48E-02

3.55E-01

2.48E-02

3.55E-01

2.48E-02

3.55E-01

2.48E-02

3.88E-01

1.74E-02

3.88E-01

1.74E-02

3.88E-01

1.74E-02

3.88E-01

Vr 0%

3.71E-01

7.83E-01

1.25E-01

7.83E-01

1.25E-01

7.82E-01

1.25E-01

7.82E-01

1.25E-01

8.41E-01

8.69E-02

8.41E-01

8.69E-02

8.41E-01

8.69E-02

8.41E-01

total

At 0%

1.29E+00

2.07E+00

4.24E-01

2.07E+00

4.24E-01

2.06E+00

4.24E-01

2.06E+00

4.24E-01

2.20E+00

2.96E-01

2.20E+00

2.96E-01

2.20E+00

2.96E-01

2.20E+00

Pseudoaceleracion

Sa 0%
1.90E+00
2.92E+00
6.24E-01
2.92E+00
6.24E-01
2.92E+00
6.23E-01
2.92E+00
6.24E-01
3.11E+00
4.35E-01
3.11E+00
4.35E-01
3.11E+00
4.35E-01

3.11E+00
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0.15

0.16

0.17

0.18

0.19

0.2

0.21

0.22

0.23

0.24

0.25

0.26

0.27

0.28

0.29

0.3

0.31

0.32

0.33

0.34

0.35

1.74E-02

3.88E-01

1.74E-02

4.23E-01

9.47E-03

4.23E-01

9.47E-03

4.23E-01

9.47E-03

4.23E-01

9.47E-03

4.23E-01

9.47E-03

3.55E-01

2.48E-02

3.55E-01

2.48E-02

4.23E-01

9.47E-03

4.78E-01

3.38E-03

8.69E-02

8.41E-01

8.69E-02

9.10E-01

4.66E-02

9.10E-01

4.66E-02

9.10E-01

4.66E-02

9.10E-01

4.66E-02

9.10E-01

4.66E-02

7.83E-01

1.25E-01

7.82E-01

1.25E-01

9.10E-01

4.66E-02

1.03E+00

1.61E-02

2.96E-01

2.20E+00

2.96E-01

2.37E+00

1.58E-01

2.37E+00

1.58E-01

2.37E+00

1.58E-01

2.37E+00

1.58E-01

2.37E+00

1.58E-01

2.07E+00

4.24E-01

2.06E+00

4.24E-01

2.37E+00

1.58E-01

2.67E+00

5.43E-02

4.35E-01

3.11E+00

4.35E-01

3.34E+00

2.32E-01

3.34E+00

2.32E-01

3.34E+00

2.32E-01

3.34E+00

2.32E-01

3.34E+00

2.32E-01

2.92E+00

6.24E-01

2.92E+00

6.24E-01

3.34E+00

2.32E-01

3.77E+00

7.97E-02
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0.36

0.37

0.38

0.39

0.4

0.41

0.42

0.43

0.44

0.45

0.46

0.47

0.48

0.49

0.5

0.51

0.52

0.53

0.54

0.55

0.56

4.78E-01

3.38E-03

4.78E-01

3.38E-03

4.78E-01

3.38E-03

4.23E-01

9.47E-03

4.78E-01

3.38E-03

4.78E-01

3.38E-03

4.78E-01

3.38E-03

4.53E-01

3.37E-03

5.22E-01

1.25E-02

5.10E-01

9.92E-03

5.22E-01

1.03E+00

1.61E-02

1.03E+00

1.61E-02

1.03E+00

1.61E-02

9.10E-01

4.66E-02

1.03E+00

1.61E-02

1.03E+00

1.61E-02

1.03E+00

1.61E-02

9.71E-01

1.46E-02

1.12E+00

6.38E-02

1.10E+00

5.04E-02

1.12E+00

2.67E+00

5.43E-02

2.67E+00

5.43E-02

2.67E+00

5.43E-02

2.37E+00

1.58E-01

2.67E+00

5.43E-02

2.67E+00

5.43E-02

2.67E+00

5.43E-02

2.53E+00

4.83E-02

2.93E+00

2.18E-01

2.86E+00

1.72E-01

2.93E+00

3.77E+00

7.97E-02

3.77E+00

7.97E-02

3.77E+00

7.97E-02

3.34E+00

2.32E-01

3.77E+00

7.97E-02

3.77E+00

7.97E-02

3.77E+00

7.97E-02

3.56E+00

7.08E-02

4.14E+00

3.20E-01

4.03E+00

2.53E-01

4.14E+00
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0.57

0.58

0.59

0.6

0.61

0.62

0.63

0.64

0.65

0.66

0.67

0.68

0.69

0.7

0.71

0.72

0.73

0.74

0.75

0.76

0.77

1.25E-02

5.10E-01

9.92E-03

4.78E-01

3.38E-03

3.88E-01

1.74E-02

3.88E-01

1.74E-02

3.89E-01

1.72E-02

4.78E-01

3.38E-03

5.10E-01

9.92E-03

5.10E-01

9.92E-03

4.23E-01

9.47E-03

3.55E-01

2.48E-02

6.38E-02

1.10E+00

5.04E-02

1.03E+00

1.61E-02

8.41E-01

8.69E-02

8.41E-01

8.69E-02

8.42E-01

8.599E-02

1.03E+00

1.61E-02

1.10E+00

5.04E-02

1.10E+00

5.04E-02

9.10E-01

4.66E-02

7.83E-01

1.25E-01

2.18E-01

2.86E+00

1.72E-01

2.67E+00

5.43E-02

2.20E+00

2.96E-01

2.20E+00

2.96E-01

2.20E+00

2.92E-01

2.67E+00

5.43E-02

2.86E+00

1.72E-01

2.86E+00

1.72E-01

2.37E+00

1.58E-01

2.07E+00

4.24E-01

3.20E-01

4.03E+00

2.53E-01

3.77E+00

7.97E-02

3.11E+00

4.35E-01

3.11E+00

4.35E-01

3.11E+00

4.30E-01

3.77E+00

7.97E-02

4.03E+00

2.53E-01

4.03E+00

2.53E-01

3.34E+00

2.32E-01

2.92E+00

6.24E-01
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0.78

0.79

0.8

0.81

0.82

0.83

0.84

0.85

0.86

0.87

0.88

0.89

0.9

0.91

0.92

0.93

0.94

0.95

0.96

0.97

0.98

3.68E-01

2.17E-02

4.14E-01

1.14E-02

3.18E-01

2.28E-02

3.18E-01

2.29E-02

3.18E-01

2.29E-02

3.18E-01

2.28E-02

3.48E-01

1.58E-02

3.48E-01

1.58E-02

3.48E-01

1.58E-02

3.48E-01

1.58E-02

3.48E-01

8.06E-01

1.09E-01

8.92E-01

5.66E-02

1.03E+00

5.93E-02

1.04E+00

6.37E-02

1.05E+00

5.94E-02

1.06E+00

6.38E-02

1.07E+00

5.94E-02

1.08E+00

6.38E-02

1.09E+00

5.94E-02

1.10E+00

6.38E-02

1.12E+00

2.12E+00

3.71E-01

2.33E+00

1.92E-01

3.17E+00

1.69E-01

3.20E+00

1.86E-01

3.25E+00

1.69E-01

3.29E+00

1.87E-01

3.25E+00

1.90E-01

3.28E+00

2.08E-01

3.33E+00

1.90E-01

3.37E+00

2.08E-01

3.42E+00

2.99E+00

5.45E-01

3.28E+00

2.83E-01

4.59E+00

2.42E-01

4.64E+00

2.68E-01

4.72E+00

2.42E-01

4.78E+00

2.69E-01

4.70E+00

2.77E-01

4.75E+00

3.04E-01

4.83E+00

2.77E-01

4.88E+00

3.04E-01
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1.23E-02

2.79E-01

2.08E-02

2.91E-01

1.80E-02

4.21E-01

1.23E-02

4.09E-01

9.62E-03

3.55E-01

3.16E-03

2.41E-01

1.85E-02

2.41E-01

1.85E-02

2.41E-01

1.85E-02

1.71E-02

9.85E-01

1.68E-02

9.85E-01

1.68E-02

1.01E+00

1.64E-02

1.01E+00

1.64E-02

1.03E+00

1.61E-02

9.45E-01

1.75E-02

9.65E-01

1.71E-02

9.85E-01

1.68E-02

1.01E+00

1.64E-02

1.03E+00

1.61E-02

5.65E-02

2.93E+00

4.57E-02

2.68E+00

3.02E-02

3.18E+00

3.27E-03

3.15E+00

1.15E-02

2.84E+00

2.74E-02

2.55E+00

4.11E-02

2.79E+00

5.89E-02

3.22E+00

1.16E-02

3.30E+00

1.00E-02

3.38E+00

8.82E-03

8.28E-02

4.23E+00

6.50E-02

3.81E+00

3.91E-02

4.64E+00

-5.49E-03

4.58E+00

8.17E-03

4.05E+00

3.49E-02

3.62E+00

5.69E-02

4.01E+00

8.68E-02

4.71E+00

8.17E-03

4.83E+00

5.75E-03

4.95E+00

3.97E-03
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3.3

3.31

3.32

3.33

3.34

3.35

3.36

3.37

3.38

3.39

3.4
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3.42

3.43

3.44

3.45

3.46

3.47

3.48

3.49

3.5

2.41E-01

1.85E-02

2.65E-01

1.25E-02

2.65E-01

1.25E-02

2.65E-01

1.25E-02

2.65E-01

1.25E-02

2.65E-01

1.25E-02

2.92E-01

6.12E-03

2.92E-01

6.12E-03

2.92E-01

6.12E-03

2.92E-01

6.12E-03

2.92E-01

9.45E-01

1.75E-02

9.65E-01

1.71E-02

9.85E-01

1.68E-02

1.01E+00

1.64E-02

9.45E-01

1.75E-02

9.45E-01

1.75E-02

9.65E-01

1.71E-02

9.65E-01

1.71E-02

9.85E-01

1.68E-02

9.85E-01

1.68E-02

1.01E+00

3.06E+00

1.44E-02

3.07E+00

3.09E-02

3.15E+00

2.97E-02

3.23E+00

2.81E-02

2.98E+00

3.25E-02

2.98E+00

3.25E-02

2.99E+00

5.01E-02

2.99E+00

5.01E-02

3.07E+00

4.89E-02

3.07E+00

4.89E-02

3.15E+00

4.46E+00

1.24E-02

4.47E+00

4.00E-02

4.59E+00

3.82E-02

4.71E+00

3.58E-02

4.34E+00

4.24E-02

4.34E+00

4.24E-02

4.33E+00

7.20E-02

4.33E+00

7.20E-02

4.45E+00

7.02E-02

4.45E+00

7.02E-02

4.58E+00
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3.51

3.52

3.53

3.54

3.55

3.56

3.57

3.58

3.59

3.6

3.61

3.62

3.63

3.64

3.65

3.66

3.67

3.68

3.69

3.7

3.71

6.12E-03

3.33E-01

3.98E-03

3.33E-01

3.98E-03

3.66E-01

1.17E-02

3.66E-01

1.17E-02

3.66E-01

1.17E-02

3.66E-01

1.17E-02

2.41E-01

1.85E-02

2.41E-01

1.85E-02

2.92E-01

6.12E-03

3.12E-01

1.71E-03

1.64E-02

1.01E+00

1.64E-02

1.03E+00

1.61E-02

9.45E-01

1.75E-02

9.65E-01

1.71E-02

9.85E-01

1.68E-02

1.01E+00

1.64E-02

1.03E+00

1.61E-02

9.45E-01

1.75E-02

9.65E-01

1.71E-02

9.85E-01

1.68E-02

4.73E-02

3.02E+00

5.37E-02

3.11E+00

5.25E-02

2.68E+00

3.50E-02

2.76E+00

3.34E-02

2.84E+00

3.22E-02

2.93E+00

3.06E-02

3.38E+00

8.82E-03

3.06E+00

1.44E-02

2.99E+00

5.01E-02

3.01E+00

6.21E-02

6.78E-02

4.37E+00

7.85E-02

4.49E+00

7.67E-02

3.84E+00

4.67E-02

3.96E+00

4.43E-02

4.08E+00

4.25E-02

4.20E+00

4.01E-02

4.95E+00

3.97E-03

4.46E+00

1.24E-02

4.33E+00

7.20E-02

4.35E+00

9.22E-02
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3.72

3.73

3.74

3.75

3.76

3.77

3.78

3.79

3.8

3.81

3.82

3.83

3.84

3.85

3.86

3.87

3.88

3.89

3.9

3.91

3.92

3.12E-01

1.71E-03

3.33E-01

3.98E-03

3.33E-01

3.98E-03

3.33E-01

3.98E-03

3.33E-01

3.98E-03

2.92E-01

6.12E-03

3.12E-01

1.71E-03

3.12E-01

1.71E-03

3.33E-01

3.98E-03

3.33E-01

3.98E-03

3.33E-01

1.01E+00

1.64E-02

7.00E-01

1.14E-01

7.00E-01

1.14E-01

7.00E-01

1.14E-01

7.00E-01

1.14E-01

7.53E-01

7.87E-02

7.53E-01

7.87E-02

7.53E-01

7.87E-02

7.53E-01

7.87E-02

7.53E-01

7.87E-02

8.17E-01

3.09E+00

6.05E-02

1.80E+00

4.45E-01

1.80E+00

4.45E-01

1.80E+00

4.45E-01

1.80E+00

4.45E-01

2.14E+00

2.96E-01

2.08E+00

3.10E-01

2.08E+00

3.10E-01

2.01E+00

3.03E-01

2.01E+00

3.03E-01

2.27E+00

4.48E+00

8.98E-02

2.54E+00

6.66E-01

2.54E+00

6.66E-01

2.54E+00

6.66E-01

2.54E+00

6.66E-01

3.06E+00

4.42E-01

2.96E+00

4.64E-01

2.96E+00

4.64E-01

2.85E+00

4.52E-01

2.85E+00

4.52E-01

3.24E+00
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3.93

3.94

3.95

3.96

3.97

3.98

3.99

4.01

4.02

4.03

4.04

4.05

4.06

4.07

4.08

4.09

4.1

411

412

4.13

3.98E-03

3.13E-01

1.42E-03

3.66E-01

1.17E-02

3.33E-01

3.98E-03

3.66E-01

1.17E-02

3.66E-01

1.17E-02

3.66E-01

1.17E-02

3.57E-01

9.48E-03

3.66E-01

1.17E-02

3.57E-01

9.48E-03

0.00E+00

0.00E+00

4.07E-02

8.17E-01

4.07E-02

8.17E-01

4.07E-02

8.17E-01

4.07E-02

8.17E-01

4.07E-02

9.24E-01

1.78E-02

9.24E-01

1.78E-02

1.02E+00

6.35E-02

1.02E+00

6.35E-02

1.02E+00

6.35E-02

1.02E+00

6.35E-02

1.51E-01

2.33E+00

1.59E-01

2.17E+00

1.28E-01

2.27E+00

1.51E-01

2.17E+00

1.28E-01

2.60E+00

3.62E-02

2.60E+00

3.62E-02

3.00E+00

2.26E-01

2.97E+00

2.19E-01

3.00E+00

2.26E-01

4.07E+00

2.54E-01

2.24E-01

3.33E+00

2.37E-01

3.07E+00

1.86E-01

3.24E+00

2.24E-01

3.07E+00

1.86E-01

3.71E+00

4.85E-02

3.71E+00

4.85E-02

4.32E+00

3.34E-01

4.27E+00

3.23E-01

4.32E+00

3.34E-01

6.10E+00

3.81E-01
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4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.2

4.21

4.22

4.23

4.24

4.25

4.26

4.27

4.28

4.29

4.3

4.31

4.32

4.33

4.34

3.32E-01

3.93E-03

3.32E-01

3.93E-03

3.33E-01

3.98E-03

3.57E-01

9.48E-03

0.00E+00

0.00E+00

2.65E-01

1.25E-02

2.65E-01

1.25E-02

3.33E-01

3.98E-03

2.92E-01

6.12E-03

3.66E-01

1.17E-02

2.41E-01

7.00E-01

1.14E-01

7.00E-01

1.14E-01

8.17E-01

4.07E-02

8.68E-01

1.29E-02

8.68E-01

1.29E-02

9.24E-01

1.78E-02

9.24E-01

1.78E-02

9.24E-01

1.78E-02

9.24E-01

1.78E-02

8.17E-01

4.07E-02

8.68E-01

1.80E+00

4.45E-01

1.80E+00

4.45E-01

2.27E+00

1.51E-01

2.40E+00

2.32E-02

3.47E+00

5.16E-02

2.90E+00

3.37E-02

2.90E+00

3.37E-02

2.70E+00

5.93E-02

2.82E+00

5.29E-02

2.17E+00

1.28E-01

2.75E+00

2.54E+00

6.66E-01

2.54E+00

6.66E-01

3.24E+00

2.24E-01

3.42E+00

3.00E-02

5.21E+00

7.74E-02

4.22E+00

4.42E-02

4.22E+00

4.42E-02

3.88E+00

8.69E-02

4.09E+00

7.62E-02

3.07E+00

1.86E-01

4.00E+00
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4.35

4.36

4.37

4.38

4.39

4.4

441

4.42

4.43

4.44

4.45

4.46

4.47

4.48

4.49

4.5

451

4.52

4.53

4.54

4.55

1.85E-02

2.51E-01

1.60E-02

3.66E-01

1.17E-02

3.55E-01

9.18E-03

3.08E-01

2.47E-03

2.01E-01

1.61E-02

2.01E-01

1.61E-02

2.01E-01

1.61E-02

2.01E-01

1.61E-02

2.21E-01

1.08E-02

2.21E-01

1.08E-02

1.29E-02

8.68E-01

1.29E-02

9.24E-01

1.78E-02

9.24E-01

1.78E-02

9.24E-01

1.78E-02

8.73E-01

1.04E-02

1.02E+00

6.35E-02

9.24E-01

1.78E-02

1.02E+00

6.35E-02

1.02E+00

6.35E-02

1.02E+00

6.35E-02

-3.99E-03

2.72E+00

3.49E-03

2.60E+00

3.62E-02

2.63E+00

4.37E-02

2.77E+00

6.38E-02

2.89E+00

-6.67E-03

3.46E+00

2.06E-01

3.09E+00

2.29E-02

3.46E+00

2.06E-01

3.40E+00

2.22E-01

3.40E+00

2.22E-01

-1.52E-02

3.95E+00

-2.79E-03

3.71E+00

4.85E-02

3.77E+00

6.09E-02

4.01E+00

9.44E-02

4.23E+00

-1.81E-02

5.10E+00

3.01E-01

4.54E+00

2.64E-02

5.10E+00

3.01E-01

4.99E+00

3.27E-01

4.99E+00

3.27E-01
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4.56

4.57

4.58

4.59

4.6

4.61

4.62

4.63

4.64

4.65

4.66

4.67

4.68

4.69

4.7

4.71

4.72

4.73

4.74

4.75

4.76

2.21E-01

1.08E-02

2.21E-01

1.08E-02

2.21E-01

1.08E-02

2.44E-01

5.14E-03

2.44E-01

5.14E-03

2.44E-01

5.14E-03

2.44E-01

5.14E-03

2.44E-01

5.14E-03

2.79E-01

3.73E-03

2.79E-01

3.73E-03

3.08E-01

9.90E-01

5.06E-02

1.02E+00

6.35E-02

9.90E-01

5.06E-02

0.00E+00

0.00E+00

9.23E-01

1.75E-02

9.23E-01

1.75E-02

9.24E-01

1.78E-02

9.90E-01

5.06E-02

0.00E+00

0.00E+00

7.53E-01

7.87E-02

7.53E-01

3.30E+00

1.70E-01

3.40E+00

2.22E-01

3.30E+00

1.70E-01

-1.32E-01

-1.54E-02

2.96E+00

5.46E-02

2.96E+00

5.46E-02

2.96E+00

5.58E-02

3.23E+00

1.87E-01

-8.38E-01

-1.12E-02

2.17E+00

3.04E-01

2.09E+00

4.83E+00

2.50E-01

4.99E+00

3.27E-01

4.83E+00

2.50E-01

-1.22E+00

-2.57E-02

4.32E+00

7.93E-02

4.32E+00

7.93E-02

4.32E+00

8.11E-02

4.72E+00

2.78E-01

-1.40E+00

-1.86E-02

3.12E+00

4.54E-01

2.98E+00

209



4.77

4.78

4.79

4.8

481

4.82

4.83

4.84

4.85

4.86

4.87

4.88

4.89

4.9

491

4.92

4.93

4.94

4.95

4.96

4.97

1.05E-02

3.08E-01

1.05E-02

3.08E-01

1.05E-02

3.08E-01

1.05E-02

2.01E-01

1.61E-02

2.01E-01

1.61E-02

2.44E-01

5.14E-03

2.61E-01

1.30E-03

2.61E-01

1.30E-03

2.79E-01

3.73E-03

2.79E-01

3.73E-03

7.87E-02

7.54E-01

7.78E-02

9.24E-01

1.78E-02

8.17E-01

4.07E-02

1.02E+00

6.35E-02

7.00E-01

1.14E-01

7.21E-01

9.96E-02

1.02E+00

6.35E-02

9.87E-01

4.88E-02

8.55E-01

1.97E-02

1.01E+00

5.92E-02

2.83E-01

2.09E+00

2.80E-01

2.77E+00

3.96E-02

2.34E+00

1.31E-01

3.46E+00

2.06E-01

2.20E+00

4.09E-01

2.15E+00

3.83E-01

3.28E+00

2.50E-01

3.16E+00

1.91E-01

2.58E+00

6.76E-02

3.19E+00

2.26E-01

4.20E-01

2.99E+00

4.14E-01

4.01E+00

9.42E-02

3.36E+00

1.92E-01

5.10E+00

3.01E-01

3.20E+00

6.05E-01

3.10E+00

5.72E-01

4.79E+00

3.75E-01

4.61E+00

2.86E-01

3.73E+00

9.96E-02

4.65E+00

3.37E-01

210



4.98

4.99

5.01

5.02

5.03

5.04

5.05

5.06

5.07

5.08

5.09

5.1

5.11

5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

5.18

2.79E-01

3.73E-03

2.79E-01

3.73E-03

2.44E-01

5.14E-03

2.61E-01

1.30E-03

2.61E-01

1.30E-03

2.79E-01

3.73E-03

2.79E-01

3.73E-03

2.79E-01

3.73E-03

2.63E-01

1.09E-03

3.08E-01

1.05E-02

2.79E-01

9.99E-01

5.49E-02

1.01E+00

5.92E-02

9.99E-01

5.49E-02

7.00E-01

1.14E-01

7.00E-01

1.14E-01

7.00E-01

1.14E-01

7.00E-01

1.14E-01

7.00E-01

1.14E-01

7.00E-01

1.14E-01

9.14E-01

1.27E-02

9.03E-01

3.16E+00

2.08E-01

3.19E+00

2.26E-01

3.26E+00

2.04E-01

2.02E+00

4.53E-01

2.02E+00

4.53E-01

1.96E+00

4.46E-01

1.96E+00

4.46E-01

1.96E+00

4.46E-01

2.01E+00

4.54E-01

2.73E+00

1.92E-02

2.78E+00

4.60E+00

3.11E-01

4.65E+00

3.37E-01

4.77E+00

3.04E-01

2.89E+00

6.79E-01

2.89E+00

6.79E-01

2.80E+00

6.67E-01

2.80E+00

6.67E-01

2.80E+00

6.67E-01

2.89E+00

6.80E-01

3.94E+00

2.36E-02

4.02E+00
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5.19

5.2

5.21

5.22

5.23

5.24

5.25

5.26

5.27

5.28

5.29

5.3

5.31

5.32

5.33

5.34

5.35

5.36

5.37

5.38

5.39

3.73E-03

3.08E-01

1.05E-02

3.08E-01

1.05E-02

3.08E-01

1.05E-02

3.00E-01

8.60E-03

3.08E-01

1.05E-02

3.00E-01

8.60E-03

0.00E+00

0.00E+00

2.79E-01

3.68E-03

2.79E-01

3.68E-03

2.79E-01

3.73E-03

7.90E-03

8.93E-01

4.50E-03

8.83E-01

6.00E-03

9.24E-01

1.78E-02

9.24E-01

1.78E-02

9.24E-01

1.78E-02

9.24E-01

1.78E-02

6.33E-01

1.06E-01

6.33E-01

1.06E-01

6.50E-01

1.08E-01

6.50E-01

1.08E-01

2.04E-02

2.65E+00

-1.36E-02

2.61E+00

-71.57E-03

2.77E+00

3.96E-02

2.80E+00

4.54E-02

2.77E+00

3.96E-02

2.80E+00

4.54E-02

2.53E+00

4.23E-01

1.70E+00

4.12E-01

1.76E+00

4.21E-01

1.76E+00

4.20E-01

2.88E-02

3.82E+00

-2.56E-02

3.76E+00

-1.66E-02

4.01E+00

5.42E-02

4.05E+00

6.38E-02

4.01E+00

5.42E-02

4.05E+00

6.38E-02

3.80E+00

6.34E-01

2.40E+00

6.16E-01

2.51E+00

6.29E-01

2.50E+00

6.29E-01
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5.4

5.41

5.42

5.43

5.44

5.45

5.46

5.47

5.48

5.49

5.5

5.51

5.52

5.53

5.54

5.55

5.56

5.57

5.58

5.59

5.6

3.00E-01

8.60E-03

0.00E+00

0.00E+00

2.21E-01

1.08E-02

2.21E-01

1.08E-02

2.79E-01

3.73E-03

2.44E-01

5.14E-03

3.08E-01

1.05E-02

2.01E-01

1.61E-02

2.09E-01

1.39E-02

3.08E-01

1.05E-02

2.98E-01

6.67E-01

1.10E-01

6.67E-01

1.10E-01

6.83E-01

1.12E-01

6.83E-01

1.12E-01

6.33E-01

1.06E-01

6.50E-01

1.08E-01

6.67E-01

1.10E-01

6.83E-01

1.12E-01

6.33E-01

1.06E-01

6.50E-01

1.08E-01

6.67E-01

1.77E+00

4.14E-01

2.67E+00

4.40E-01

2.07E+00

4.16E-01

2.07E+00

4.16E-01

1.70E+00

4.12E-01

1.87E+00

4.16E-01

1.74E+00

4.08E-01

2.13E+00

4.01E-01

1.91E+00

3.81E-01

1.68E+00

4.00E-01

1.77E+00

2.50E+00

6.17E-01

4.00E+00

6.60E-01

2.99E+00

6.19E-01

2.99E+00

6.19E-01

2.40E+00

6.16E-01

2.68E+00

6.22E-01

2.46E+00

6.07E-01

3.10E+00

5.93E-01

2.75E+00

5.65E-01

2.36E+00

5.95E-01

2.51E+00
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5.61

5.62

5.63

5.64

5.65

5.66

5.67

5.68

5.69

5.7

5.71

5.72

5.73

5.74

5.75

5.76

5.77

5.78

5.79

5.8

5.81

8.33E-03

2.58E-01

1.94E-03

1.60E-01

1.35E-02

1.60E-01

1.35E-02

1.60E-01

1.34E-02

1.60E-01

1.34E-02

1.77E-01

8.99E-03

1.77E-01

8.99E-03

1.77E-01

8.99E-03

1.77E-01

8.99E-03

1.77E-01

8.99E-03

1.10E-01

6.83E-01

1.12E-01

6.33E-01

1.06E-01

6.50E-01

1.08E-01

6.67E-01

1.10E-01

6.83E-01

1.12E-01

6.33E-01

1.06E-01

6.33E-01

1.06E-01

6.50E-01

1.08E-01

6.50E-01

1.08E-01

6.67E-01

1.10E-01

4.15E-01

1.96E+00

4.43E-01

2.05E+00

3.82E-01

2.12E+00

3.91E-01

2.19E+00

4.00E-01

2.25E+00

4.08E-01

2.00E+00

3.96E-01

2.00E+00

3.95E-01

2.07E+00

4.05E-01

2.07E+00

4.05E-01

2.14E+00

4.13E-01

6.18E-01

2.81E+00

6.64E-01

3.00E+00

5.67E-01

3.10E+00

5.80E-01

3.20E+00

5.93E-01

3.30E+00

6.05E-01

2.91E+00

5.89E-01

2.91E+00

5.89E-01

3.02E+00

6.02E-01

3.02E+00

6.02E-01

3.12E+00

6.15E-01
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5.82

5.83

5.84

5.85

5.86

5.87

5.88

5.89

5.9
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5.92

5.93

5.94

5.95

5.96

5.97

5.98

5.99

6.01

6.02

1.95E-01

4.24E-03

1.95E-01

4.24E-03

1.95E-01

4.24E-03

1.95E-01

4.24E-03

1.95E-01

4.24E-03

2.23E-01

3.19E-03

2.23E-01

3.19E-03

2.46E-01

8.92E-03

2.46E-01

8.92E-03

2.46E-01

8.92E-03

2.46E-01

6.67E-01

1.10E-01

6.84E-01

1.12E-01

6.84E-01

1.12E-01

6.33E-01

1.06E-01

6.50E-01

1.08E-01

6.67E-01

1.10E-01

6.83E-01

1.12E-01

6.33E-01

1.06E-01

6.50E-01

1.08E-01

6.67E-01

1.10E-01

6.83E-01

2.08E+00

4.27E-01

2.15E+00

4.36E-01

2.15E+00

4.36E-01

1.95E+00

4.10E-01

2.02E+00

4.19E-01

2.00E+00

4.30E-01

2.06E+00

4.39E-01

1.80E+00

3.96E-01

1.86E+00

4.05E-01

1.93E+00

4.13E-01

2.00E+00

3.03E+00

6.39E-01

3.13E+00

6.52E-01

3.13E+00

6.52E-01

2.82E+00

6.13E-01

2.93E+00

6.26E-01

2.89E+00

6.44E-01

2.98E+00

6.57E-01

2.57E+00

5.90E-01

2.67E+00

6.03E-01

2.77E+00

6.15E-01

2.87E+00
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6.03

6.04

6.05

6.06

6.07

6.08

6.09

6.1

6.11

6.12

6.13

6.14

6.15

6.16

6.17

6.18

6.19

6.2

6.21

6.22

6.23

8.91E-03

1.60E-01

1.35E-02

1.60E-01

1.34E-02

1.95E-01

4.24E-03

2.09E-01

1.02E-03

2.09E-01

1.02E-03

2.23E-01

3.19E-03

2.23E-01

3.19E-03

2.23E-01

3.19E-03

2.23E-01

3.19E-03

1.95E-01

4.24E-03

1.12E-01

6.33E-01

1.06E-01

6.50E-01

1.08E-01

6.67E-01

1.10E-01

6.83E-01

1.12E-01

8.40E-01

1.88E-02

8.40E-01

1.88E-02

8.61E-01

1.86E-02

8.61E-01

1.86E-02

8.82E-01

1.84E-02

8.82E-01

1.84E-02

4.22E-01

2.05E+00

3.82E-01

2.12E+00

3.91E-01

2.08E+00

4.27E-01

2.11E+00

4.46E-01

2.73E+00

7.22E-02

2.69E+00

6.56E-02

2.78E+00

6.48E-02

2.78E+00

6.48E-02

2.86E+00

6.40E-02

2.94E+00

6.09E-02

6.29E-01

3.00E+00

5.67E-01

3.10E+00

5.80E-01

3.03E+00

6.39E-01

3.06E+00

6.68E-01

4.00E+00

1.08E-01

3.92E+00

9.68E-02

4.05E+00

9.56E-02

4.05E+00

9.56E-02

4.18E+00

9.44E-02

4.32E+00

8.92E-02
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6.24

6.25

6.26

6.27

6.28

6.29

6.3

6.31

6.32

6.33

6.34

6.35

6.36

6.37

6.38

6.39

6.4

6.41

6.42

6.43

6.44

2.09E-01

1.02E-03

2.09E-01

1.02E-03

2.23E-01

3.19E-03

2.23E-01

3.19E-03

2.23E-01

3.19E-03

2.10E-01

8.52E-04

2.46E-01

8.91E-03

2.23E-01

3.19E-03

2.46E-01

8.91E-03

2.46E-01

8.91E-03

2.46E-01

9.03E-01

1.81E-02

9.03E-01

1.81E-02

8.40E-01

1.88E-02

8.61E-01

1.86E-02

8.82E-01

1.84E-02

9.03E-01

1.81E-02

8.40E-01

1.88E-02

8.61E-01

1.86E-02

8.82E-01

1.84E-02

9.03E-01

1.81E-02

8.40E-01

2.99E+00

6.94E-02

2.99E+00

6.94E-02

2.69E+00

6.56E-02

2.78E+00

6.48E-02

2.86E+00

6.40E-02

2.98E+00

6.98E-02

2.62E+00

4.85E-02

2.78E+00

6.48E-02

2.79E+00

4.69E-02

2.87E+00

4.57E-02

2.62E+00

4.38E+00

1.04E-01

4.38E+00

1.04E-01

3.92E+00

9.68E-02

4.05E+00

9.56E-02

4.18E+00

9.44E-02

4.37E+00

1.04E-01

3.81E+00

6.82E-02

4.05E+00

9.56E-02

4.06E+00

6.58E-02

4.19E+00

6.40E-02

3.81E+00
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6.45

6.46

6.47

6.48

6.49

6.5

6.51

6.52

6.53

6.54

6.55

6.56

6.57

6.58

6.59

6.6

6.61

6.62

6.63

6.64

6.65

8.91E-03

2.40E-01

7.30E-03

2.46E-01

8.91E-03

2.40E-01

7.30E-03

0.00E+00

0.00E+00

2.23E-01

3.16E-03

2.23E-01

3.16E-03

2.23E-01

3.19E-03

2.40E-01

7.30E-03

0.00E+00

0.00E+00

1.77E-01

8.99E-03

1.88E-02

8.40E-01

1.88E-02

8.61E-01

1.86E-02

8.61E-01

1.86E-02

8.82E-01

1.84E-02

8.82E-01

1.83E-02

9.03E-01

1.81E-02

9.03E-01

1.81E-02

8.40E-01

1.88E-02

8.61E-01

1.86E-02

8.82E-01

1.84E-02

4.85E-02

2.64E+00

5.33E-02

2.71E+00

4.77E-02

2.73E+00

5.25E-02

3.53E+00

7.36E-02

2.86E+00

6.37E-02

2.94E+00

6.29E-02

2.94E+00

6.28E-02

2.64E+00

5.33E-02

3.44E+00

7.44E-02

3.00E+00

4.66E-02

6.82E-02

3.84E+00

7.63E-02

3.94E+00

6.70E-02

3.97E+00

7.51E-02

5.29E+00

1.10E-01

4.18E+00

9.40E-02

4.30E+00

9.28E-02

4.30E+00

9.26E-02

3.84E+00

7.63E-02

5.17E+00

1.12E-01

4.41E+00

6.55E-02
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6.66

6.67

6.68

6.69

6.7

6.71

6.72

6.73

6.74

6.75

6.76

6.77

6.78

6.79

6.8

6.81

6.82

6.83

6.84

6.85

6.86

1.77E-01

8.99E-03

2.23E-01

3.19E-03

1.95E-01

4.24E-03

2.46E-01

8.91E-03

1.60E-01

1.35E-02

1.67E-01

1.16E-02

2.46E-01

8.92E-03

2.39E-01

7.07E-03

2.06E-01

1.55E-03

1.20E-01

1.07E-02

1.20E-01

9.03E-01

1.81E-02

8.40E-01

1.88E-02

8.61E-01

1.86E-02

8.82E-01

1.83E-02

9.03E-01

1.81E-02

8.30E-01

1.39E-02

8.40E-01

1.88E-02

8.91E-01

1.36E-02

8.61E-01

1.86E-02

8.72E-01

1.33E-02

8.82E-01

3.08E+00

4.54E-02

2.69E+00

6.56E-02

2.86E+00

6.17E-02

2.79E+00

4.65E-02

3.13E+00

3.20E-02

2.82E+00

2.08E-02

2.62E+00

4.85E-02

2.69E+00

3.32E-02

2.83E+00

6.98E-02

3.13E+00

2.12E-02

3.17E+00

4.53E+00

6.37E-02

3.92E+00

9.68E-02

4.19E+00

9.04E-02

4.06E+00

6.52E-02

4.62E+00

4.13E-02

4.15E+00

2.54E-02

3.81E+00

6.82E-02

3.92E+00

4.62E-02

4.14E+00

1.04E-01

4.64E+00

2.65E-02

4.70E+00
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6.87

6.88

6.89

6.9

6.91

6.92

6.93

6.94

6.95

6.96

6.97

6.98

6.99

7.01

7.02

7.03

7.04

7.05

7.06

7.07

1.07E-02

1.19E-01

1.06E-02

1.19E-01

1.06E-02

1.31E-01

7.16E-03

1.31E-01

7.16E-03

1.31E-01

7.16E-03

1.31E-01

7.16E-03

1.31E-01

7.16E-03

1.44E-01

3.44E-03

1.44E-01

3.44E-03

1.44E-01

3.44E-03

1.84E-02

8.93E-01

1.30E-02

9.03E-01

1.81E-02

8.21E-01

9.10E-03

8.42E-01

8.80E-03

8.62E-01

8.50E-03

8.83E-01

8.20E-03

8.11E-01

4.80E-03

8.32E-01

4.60E-03

8.52E-01

4.50E-03

8.73E-01

4.50E-03

4.16E-02

3.21E+00

2.01E-02

3.25E+00

4.06E-02

2.89E+00

1.49E-02

2.97E+00

1.37E-02

3.05E+00

1.25E-02

3.14E+00

1.13E-02

2.85E+00

-2.29E-03

2.89E+00

8.09E-03

2.98E+00

7.69E-03

3.06E+00

7.69E-03

5.71E-02

4.76E+00

2.49E-02

4.82E+00

5.56E-02

4.27E+00

1.88E-02

4.39E+00

1.70E-02

4.52E+00

1.52E-02

4.64E+00

1.34E-02

4.21E+00

-7.02E-03

4.27E+00

1.04E-02

4.39E+00

9.82E-03

4.51E+00

9.82E-03
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7.08

7.09

7.1

7.11

7.12

7.13

7.14

7.15

7.16

7.17

7.18

7.19

7.2

7.21

1.22

7.23

7.24

7.25

7.26

1.27

7.28

1.44E-01

3.44E-03

1.44E-01

3.44E-03

1.65E-01

2.39E-03

1.65E-01

2.39E-03

1.81E-01

6.87E-03

1.81E-01

6.87E-03

1.81E-01

6.87E-03

1.81E-01

6.87E-03

1.20E-01

1.07E-02

1.19E-01

1.06E-02

1.44E-01

8.02E-01

3.90E-03

8.22E-01

4.30E-03

8.43E-01

4.80E-03

8.63E-01

5.30E-03

7.93E-01

7.60E-03

8.13E-01

8.20E-03

8.33E-01

8.90E-03

8.53E-01

9.60E-03

9.18E-01

5.80E-02

9.26E-01

6.21E-02

9.41E-01

2.77E+00

5.29E-03

2.86E+00

6.89E-03

2.88E+00

1.20E-02

2.96E+00

1.40E-02

2.63E+00

9.80E-03

2.71E+00

1.22E-02

2.79E+00

1.50E-02

2.87E+00

1.78E-02

3.31E+00

2.00E-01

3.35E+00

2.17E-01

3.33E+00

4.09E+00

6.22E-03

4.21E+00

8.62E-03

4.23E+00

1.69E-02

4.35E+00

1.99E-02

3.85E+00

1.13E-02

3.97E+00

1.49E-02

4.09E+00

1.91E-02

4.21E+00

2.32E-02

4.91E+00

2.95E-01

4.96E+00

3.20E-01

4.92E+00
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7.29

7.3

7.31

7.32

7.33

7.34

7.35

7.36

7.37

7.38

7.39

7.4

7.41

7.42

7.43

7.44

7.45

7.46

7.47

7.48

7.49

3.44E-03

1.54E-01

8.58E-04

1.54E-01

8.58E-04

1.65E-01

2.39E-03

1.65E-01

2.39E-03

1.65E-01

2.39E-03

1.65E-01

2.39E-03
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3.44E-03
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8.58E-04
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6.25E-02
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5.87E-02

9.72E-01

6.29E-02

9.86E-01

5.90E-02

9.95E-01

6.33E-02

9.10E-01

5.39E-02

9.33E-01

5.43E-02

9.55E-01

5.45E-02

9.77E-01

5.48E-02

9.02E-01

4.99E-02

2.23E-01

3.33E+00

2.47E-01

3.39E+00

2.32E-01

3.39E+00

2.44E-01

3.45E+00

2.29E-01

3.48E+00

2.46E-01

3.15E+00

2.08E-01

3.30E+00

2.07E-01

3.36E+00

2.15E-01

3.45E+00

2.17E-01

3.11E+00

1.92E-01

3.33E-01

4.92E+00

3.71E-01

5.01E+00

3.48E-01

5.01E+00

3.65E-01

5.09E+00

3.42E-01

5.14E+00

3.68E-01

4.64E+00

3.11E-01

4.87E+00

3.09E-01

4.96E+00

3.23E-01

5.09E+00

3.25E-01

4.59E+00

2.87E-01
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7.5

7.51

7.52

7.53

7.54

7.55

7.56

7.57

7.58

7.59

7.6

7.61

7.62

7.63

7.64

7.65

7.66

7.67

7.68

7.69

7.7

1.65E-01

2.39E-03

1.65E-01

2.39E-03

1.55E-01

6.96E-04

1.81E-01

6.87E-03

1.65E-01

2.39E-03

1.81E-01

6.87E-03

1.81E-01

6.87E-03

1.81E-01

6.87E-03

1.76E-01

5.60E-03

1.81E-01

6.87E-03

1.76E-01

9.24E-01

5.02E-02

9.46E-01

5.04E-02

9.68E-01

5.05E-02

9.18E-01

5.80E-02

9.26E-01

6.21E-02

9.41E-01

5.84E-02

9.49E-01

6.25E-02

9.63E-01

5.87E-02

9.72E-01

6.29E-02

9.86E-01

5.90E-02

9.95E-01

3.20E+00

1.94E-01

3.29E+00

1.94E-01

3.41E+00

2.00E-01

3.13E+00

2.11E-01

3.21E+00

2.41E-01

3.22E+00

2.13E-01

3.25E+00

2.29E-01

3.31E+00

2.14E-01

3.36E+00

2.35E-01

3.40E+00

2.15E-01

3.45E+00

4.72E+00

2.89E-01

4.86E+00

2.90E-01

5.03E+00

3.00E-01

4.60E+00

3.14E-01

4.74E+00

3.61E-01

4.74E+00

3.16E-01

4.79E+00

3.41E-01

4.87E+00

3.18E-01

4.95E+00

3.49E-01

5.01E+00

3.20E-01

5.08E+00
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7.71

7.72

7.73

7.74

7.75

7.76

7.77

7.78

7.79

7.8

7.81

7.82

7.83

7.84

7.85

7.86

7.87

7.88

7.89

7.9

7.91

5.60E-03

0.00E+00

0.00E+00

1.65E-01

2.36E-03

1.65E-01

2.36E-03

1.65E-01

2.39E-03

1.76E-01

5.60E-03

0.00E+00

0.00E+00

1.31E-01

7.16E-03

1.31E-01

7.16E-03

1.65E-01

2.39E-03

1.44E-01

3.44E-03

6.33E-02

9.10E-01

5.39E-02

9.33E-01

5.43E-02

9.55E-01

5.45E-02

9.77E-01

5.48E-02

9.02E-01

4.99E-02

9.24E-01

5.02E-02

9.46E-01

5.04E-02

9.68E-01

5.05E-02

6.17E-01

1.04E-01

6.17E-01

1.04E-01

2.36E-01

3.64E+00

2.16E-01

3.24E+00

2.10E-01

3.33E+00

2.11E-01

3.41E+00

2.12E-01

3.08E+00

1.83E-01

3.70E+00

2.01E-01

3.39E+00

1.80E-01

3.48E+00

1.81E-01

1.97E+00

4.07E-01

2.03E+00

4.04E-01

3.52E-01

5.46E+00

3.23E-01

4.77E+00

3.14E-01

4.91E+00

3.15E-01

5.04E+00

3.17E-01

4.53E+00

2.71E-01

5.54E+00

3.01E-01

5.02E+00

2.67E-01

5.15E+00

2.67E-01

2.88E+00

6.09E-01

2.98E+00

6.04E-01
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7.92

7.93

7.94

7.95

7.96

7.97

7.98

7.99

8.01

8.02

8.03

8.04

8.05

8.06

8.07

8.08

8.09

8.1

8.11

8.12

1.81E-01

6.87E-03

1.20E-01

1.07E-02

1.24E-01

9.19E-03

1.81E-01

6.87E-03

1.76E-01

5.42E-03

1.52E-01

1.30E-03

7.85E-02

7.56E-03

7.84E-02

7.56E-03

7.92E-02

7.62E-03

7.94E-02

7.66E-03

8.50E-02

6.17E-01

1.04E-01

6.17E-01

1.04E-01

6.64E-01

7.05E-02

6.64E-01

7.05E-02

6.64E-01

7.05E-02

6.64E-01

7.05E-02

6.64E-01

7.05E-02

7.21E-01

3.51E-02

7.21E-01

3.51E-02

7.21E-01

3.51E-02

7.21E-01

1.92E+00

3.93E-01

2.11E+00

3.82E-01

2.28E+00

2.54E-01

2.11E+00

2.61E-01

2.13E+00

2.66E-01

2.20E+00

2.78E-01

2.42E+00

2.59E-01

2.65E+00

1.18E-01

2.65E+00

1.18E-01

2.65E+00

1.17E-01

2.63E+00

2.79E+00

5.87E-01

3.10E+00

5.68E-01

3.36E+00

3.77E-01

3.08E+00

3.89E-01

3.10E+00

3.96E-01

3.22E+00

4.16E-01

3.59E+00

3.85E-01

3.93E+00

1.73E-01

3.93E+00

1.72E-01

3.93E+00

1.72E-01

3.90E+00
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8.13

8.14

8.15

8.16

8.17

8.18

8.19

8.2

8.21

8.22

8.23

8.24

8.25

8.26

8.27

8.28

8.29

8.3

8.31

8.32

8.33

5.18E-03

8.50E-02

5.18E-03

8.50E-02

5.18E-03

8.50E-02

5.18E-03

8.50E-02

5.18E-03

9.22E-02

2.64E-03

9.22E-02

2.64E-03

9.22E-02

2.64E-03

9.22E-02

2.64E-03

9.22E-02

2.64E-03

1.04E-01

1.36E-03

3.51E-02

7.21E-01

3.51E-02

8.19E-01

1.89E-02

8.19E-01

1.89E-02

9.03E-01

6.15E-02

9.03E-01

6.15E-02

9.03E-01

6.15E-02

9.03E-01

6.15E-02

6.17E-01

1.04E-01

6.17E-01

1.04E-01

7.21E-01

3.51E-02

1.25E-01

2.63E+00

1.25E-01

3.02E+00

6.01E-02

3.02E+00

6.01E-02

3.36E+00

2.30E-01

3.34E+00

2.38E-01

3.34E+00

2.38E-01

3.34E+00

2.38E-01

2.19E+00

4.06E-01

2.19E+00

4.06E-01

2.57E+00

1.36E-01

1.85E-01

3.90E+00

1.85E-01

4.49E+00

8.75E-02

4.49E+00

8.75E-02

4.99E+00

3.43E-01

4.96E+00

3.56E-01

4.96E+00

3.56E-01

4.96E+00

3.56E-01

3.24E+00

6.08E-01

3.24E+00

6.08E-01

3.81E+00

2.04E-01
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8.34

8.35

8.36

8.37

8.38

8.39

8.4

8.41

8.42

8.43

8.44

8.45

8.46

8.47

8.48

8.49

8.5

8.51

8.52

8.53

8.54

1.04E-01

1.36E-03

1.13E-01

4.40E-03

1.13E-01

4.40E-03

1.13E-01

4.40E-03

1.13E-01

4.40E-03

7.85E-02

7.56E-03

7.93E-02

7.65E-03

9.22E-02

2.64E-03

9.78E-02

8.40E-04

9.78E-02

8.40E-04

1.04E-01

7.68E-01

9.40E-03

7.68E-01

9.40E-03

8.19E-01

1.89E-02

8.19E-01

1.89E-02

8.19E-01

1.89E-02

8.19E-01

1.89E-02

7.21E-01

3.51E-02

7.68E-01

9.40E-03

7.68E-01

9.40E-03

8.19E-01

1.89E-02

8.19E-01

2.76E+00

3.35E-02

2.73E+00

2.44E-02

2.94E+00

6.24E-02

2.94E+00

6.24E-02

2.94E+00

6.24E-02

3.04E+00

5.29E-02

2.65E+00

1.17E-01

2.79E+00

2.97E-02

2.78E+00

3.51E-02

2.98E+00

7.31E-02

2.96E+00

4.09E+00

4.96E-02

4.04E+00

3.44E-02

4.35E+00

9.14E-02

4.35E+00

9.14E-02

4.35E+00

9.14E-02

4.52E+00

7.56E-02

3.93E+00

1.72E-01

4.14E+00

4.32E-02

4.12E+00

5.22E-02

4.42E+00

1.09E-01

4.39E+00
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8.55

8.56

8.57

8.58

8.59

8.6

8.61

8.62

8.63

8.64

8.65

8.66

8.67

8.68

8.69

8.7

8.71

8.72

8.73

8.74

8.75

1.36E-03

1.04E-01

1.36E-03

1.04E-01

1.36E-03

1.04E-01

1.36E-03

9.22E-02

2.64E-03

9.78E-02

8.40E-04

9.78E-02

8.40E-04

1.04E-01

1.36E-03

1.04E-01

1.36E-03

1.04E-01

1.36E-03

9.83E-02

6.93E-04

1.89E-02

8.19E-01

1.89E-02

7.72E-01

7.00E-03

9.03E-01

6.15E-02

8.19E-01

1.89E-02

9.03E-01

6.15E-02

9.03E-01

6.15E-02

9.03E-01

6.15E-02

8.79E-01

4.96E-02

9.03E-01

6.15E-02

8.79E-01

4.96E-02

7.15E-02

2.96E+00

7.15E-02

2.78E+00

2.39E-02

3.30E+00

2.42E-01

3.00E+00

6.77E-02

3.32E+00

2.43E-01

3.32E+00

2.43E-01

3.30E+00

2.42E-01

3.21E+00

1.94E-01

3.30E+00

2.42E-01

3.22E+00

1.96E-01

1.07E-01

4.39E+00

1.07E-01

4.12E+00

3.52E-02

4.90E+00

3.62E-01

4.45E+00

1.00E-01

4.93E+00

3.65E-01

4.93E+00

3.65E-01

4.90E+00

3.62E-01

4.76E+00

2.91E-01

4.90E+00

3.62E-01

4.78E+00

2.94E-01
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8.76

8.77

8.78

8.79

8.8

8.81

8.82

8.83

8.84

8.85

8.86

8.87

8.88

8.89

8.9

8.91

8.92

8.93

8.94

8.95

8.96

1.13E-01

4.40E-03

1.04E-01

1.36E-03

1.13E-01

4.40E-03

1.13E-01

4.40E-03

1.13E-01

4.40E-03

1.10E-01

3.53E-03

1.13E-01

4.40E-03

1.10E-01

3.53E-03

0.00E+00

0.00E+00

1.04E-01

1.34E-03

1.04E-01

0.00E+00

0.00E+00

8.18E-01

1.87E-02

8.18E-01

1.87E-02

8.19E-01

1.89E-02

8.79E-01

4.96E-02

0.00E+00

0.00E+00

6.64E-01

7.05E-02

6.64E-01

7.05E-02

8.19E-01

1.89E-02

7.21E-01

3.51E-02

9.03E-01

-3.39E-01

-1.32E-02

2.96E+00

7.07E-02

2.93E+00

6.16E-02

2.94E+00

6.24E-02

3.18E+00

1.85E-01

-3.31E-01

-1.06E-02

2.32E+00

2.69E-01

2.32E+00

2.71E-01

3.27E+00

7.56E-02

2.57E+00

1.36E-01

3.30E+00

-5.65E-01

-2.20E-02

4.39E+00

1.05E-01

4.34E+00

9.02E-02

4.35E+00

9.14E-02

4.71E+00

2.76E-01

-5.52E-01

-1.77E-02

3.42E+00

4.01E-01

3.43E+00

4.05E-01

4.91E+00

1.13E-01

3.81E+00

2.04E-01

4.90E+00
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8.97

8.98

8.99

9.01

9.02

9.03

9.04

9.05

9.06

9.07

9.08

9.09

9.1

9.11

9.12

9.13

9.14

9.15

9.16

9.17

1.34E-03

1.04E-01

1.36E-03

1.10E-01

3.53E-03

0.00E+00

0.00E+00

8.33E-02

5.79E-03

8.33E-02

5.79E-03

8.33E-02

5.79E-03

8.50E-02

5.18E-03

8.50E-02

5.18E-03

1.04E-01

1.36E-03

9.22E-02

2.64E-03

6.15E-02

6.17E-01

1.04E-01

6.35E-01

8.99E-02

9.03E-01

6.15E-02

8.76E-01

4.79E-02

7.58E-01

1.43E-02

6.17E-01

1.04E-01

6.17E-01

1.04E-01

6.17E-01

1.04E-01

6.17E-01

1.04E-01

6.17E-01

1.04E-01

2.42E-01

2.16E+00

4.10E-01

2.21E+00

3.49E-01

3.61E+00

2.46E-01

3.25E+00

1.74E-01

2.78E+00

3.98E-02

2.22E+00

3.97E-01

2.21E+00

3.98E-01

2.21E+00

3.98E-01

2.16E+00

4.10E-01

2.19E+00

4.06E-01

3.62E-01

3.18E+00

6.15E-01

3.26E+00

5.22E-01

5.42E+00

3.69E-01

4.84E+00

2.58E-01

4.13E+00

5.68E-02

3.28E+00

5.92E-01

3.27E+00

5.95E-01

3.27E+00

5.95E-01

3.18E+00

6.14E-01

3.24E+00

6.08E-01
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9.18

9.19

9.2

9.21

9.22

9.23

9.24

9.25

9.26

9.27

9.28

9.29

9.3

9.31

9.32

9.33

9.34

9.35

9.36

9.37

9.38

1.13E-01

4.40E-03

7.84E-02

7.56E-03

1.13E-01

4.40E-03

1.10E-01

3.42E-03

9.66E-02

1.18E-03

3.56E-02

4.11E-03

2.69E-02

3.31E-03

4.04E-02

4.41E-03

4.13E-02

4.91E-03

2.90E-02

2.49E-03

2.77E-02

6.17E-01

1.04E-01

8.19E-01

1.89E-02

8.19E-01

1.89E-02

8.19E-01

1.89E-02

8.19E-01

1.89E-02

8.09E-01

1.41E-02

8.00E-01

9.30E-03

7.91E-01

5.00E-03

7.81E-01

3.60E-03

8.95E-01

5.75E-02

8.87E-01

2.13E+00

4.01E-01

3.04E+00

5.29E-02

2.94E+00

6.24E-02

2.94E+00

6.54E-02

2.98E+00

7.21E-02

3.13E+00

4.41E-02

3.12E+00

2.73E-02

3.04E+00

6.76E-03

3.00E+00

-3.36E-04

3.49E+00

2.23E-01

3.47E+00

3.13E+00

5.99E-01

4.52E+00

7.56E-02

4.35E+00

9.14E-02

4.36E+00

9.63E-02

4.43E+00

1.08E-01

4.68E+00

6.41E-02

4.66E+00

3.93E-02

4.54E+00

7.93E-03

4.48E+00

-2.96E-03

5.23E+00

3.33E-01

5.18E+00
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9.39

9.4

9.41

9.42

9.43

9.44

9.45

9.46

9.47

9.48

9.49

9.5

9.51

9.52

9.53

9.54

9.55

9.56

9.57

9.58

9.59

2.39E-03

2.87E-02

2.51E-03

2.77E-02

2.39E-03

2.91E-02

2.51E-03

2.97E-02

1.48E-03

2.86E-02

1.42E-03

2.99E-02

1.45E-03

2.86E-02

1.42E-03

2.97E-02

1.48E-03

3.14E-02

3.58E-04

3.14E-02

3.47E-04

5.35E-02

8.95E-01

5.75E-02

8.87E-01

5.35E-02

5.49E-01

9.46E-02

5.49E-01

9.46E-02

5.66E-01

9.69E-02

5.66E-01

9.69E-02

5.83E-01

9.91E-02

5.83E-01

9.91E-02

6.00E-01

1.01E-01

6.00E-01

1.01E-01

2.07E-01

3.49E+00

2.22E-01

3.47E+00

2.07E-01

2.11E+00

3.71E-01

2.11E+00

3.74E-01

2.18E+00

3.83E-01

2.17E+00

3.83E-01

2.25E+00

3.92E-01

2.24E+00

3.92E-01

2.30E+00

4.05E-01

2.31E+00

4.04E-01

3.09E-01

5.23E+00

3.32E-01

5.18E+00

3.09E-01

3.15E+00

5.55E-01

3.15E+00

5.60E-01

3.25E+00

5.74E-01

3.25E+00

5.74E-01

3.35E+00

5.87E-01

3.35E+00

5.87E-01

3.44E+00

6.07E-01

3.44E+00

6.06E-01
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9.6

9.61

9.62

9.63

9.64

9.65

9.66

9.67

9.68

9.69

9.7

9.71

9.72

9.73

9.74

9.75

9.76

9.77

9.78

9.79

9.8

4.09E-02

1.74E-03

4.08E-02

1.76E-03

4.08E-02

1.72E-03

4.08E-02

1.73E-03

3.56E-02

4.13E-03

4.11E-02

4.89E-03

3.80E-02

4.18E-04

3.81E-02

4.18E-04

3.83E-02

4.20E-04

3.84E-02

4.20E-04

3.02E-02

5.49E-01

9.46E-02

5.66E-01

9.69E-02

5.83E-01

9.91E-02

6.00E-01

1.01E-01

5.49E-01

9.46E-02

5.66E-01

9.69E-02

5.83E-01

9.91E-02

6.00E-01

1.01E-01

5.49E-01

9.46E-02

5.66E-01

9.69E-02

5.83E-01

2.07E+00

3.73E-01

2.14E+00

3.82E-01

2.21E+00

3.91E-01

2.28E+00

4.00E-01

2.09E+00

3.66E-01

2.14E+00

3.73E-01

2.22E+00

3.95E-01

2.29E+00

4.04E-01

2.08E+00

3.77E-01

2.15E+00

3.86E-01

2.24E+00

3.09E+00

5.59E-01

3.19E+00

5.73E-01

3.29E+00

5.86E-01

3.39E+00

6.00E-01

3.12E+00

5.47E-01

3.19E+00

5.57E-01

3.31E+00

5.93E-01

3.41E+00

6.06E-01

3.10E+00

5.66E-01

3.20E+00

5.79E-01

3.35E+00

233



9.81

9.82

9.83

9.84

9.85

9.86

9.87

9.88

9.89

9.9

9.91

9.92

9.93

9.94

9.95

9.96

9.97

9.98

9.99

10

5.23E-04

2.83E-02

1.31E-03

4.08E-02

1.74E-03

4.08E-02

1.74E-03

4.18E-02

1.93E-03

3.93E-02

1.12E-03

4.18E-02

1.93E-03

3.93E-02

1.12E-03

2.30E-02

2.27E-02

2.25E-02

2.23E-02

2.21E-02

9.91E-02

6.00E-01

1.01E-01

5.49E-01

9.46E-02

5.49E-01

9.46E-02

5.66E-01

9.69E-02

5.66E-01

9.69E-02

5.83E-01

9.91E-02

5.83E-01

9.91E-02

6.00E-01

1.01E-01

6.00E-01

1.01E-01

5.49E-01

3.95E-01

2.31E+00

4.01E-01

2.07E+00

3.73E-01

2.07E+00

3.73E-01

2.14E+00

3.82E-01

2.15E+00

3.84E-01

2.21E+00

3.91E-01

2.21E+00

3.93E-01

2.33E+00

3.37E-01

2.33E+00

3.39E-01

2.13E+00

5.92E-01

3.46E+00

6.01E-01

3.09E+00

5.59E-01

3.09E+00

5.59E-01

3.19E+00

5.72E-01

3.20E+00

5.76E-01

3.29E+00

5.85E-01

3.30E+00

5.89E-01

3.49E+00

4.95E-01

3.49E+00

4.97E-01

3.18E+00
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ANEXO 7- Espectro de respuesta para amortiguamiento al 2%

Amortiguamiento 2%

Desplazamiento Velocidad

Dr 2%
1.22E-01
1.07E-01
6.26E-02
9.91E-02
6.59E-02
8.87E-02
1.26E-01
8.53E-02
1.22E-01
1.07E-01
6.25E-02
9.91E-02
2.85E-02
9.33E-02
6.60E-02
8.87E-02
1.26E-01
8.53E-02
1.22E-01
1.07E-01
6.25E-02
9.91E-02
2.85E-02
9.33E-02
6.60E-02
8.87E-02
1.26E-01
8.53E-02
1.01E-01
1.04E-01
1.05E-01
8.63E-02

Vr 2%
3.35E-01
4.53E-01
1.87E-01
4.18E-01
2.06E-01
3.76E-01
3.58E-01
3.68E-01
3.35E-01
4.53E-01
1.87E-01
4.18E-01
1.21E-01
3.93E-01
2.06E-01
3.76E-01
3.58E-01
3.68E-01
3.35E-01
4.53E-01
1.87E-01
4.18E-01
1.21E-01
3.93E-01
2.06E-01
3.76E-01
3.58E-01
3.68E-01
2.81E-01
4.40E-01
3.03E-01
3.70E-01

Aceleracion
total

At 2%
9.74E-01
1.49E+00
5.59E-01
1.37E+00
6.26E-01
1.24E+00
1.05E+00
1.22E+00
9.74E-01
1.49E+00
5.59E-01
1.37E+00
3.98E-01
1.29E+00
6.26E-01
1.24E+00
1.05E+00
1.22E+00
9.74E-01
1.49E+00
5.59E-01
1.37E+00
3.98E-01
1.29E+00
6.26E-01
1.24E+00
1.05E+00
1.22E+00
8.20E-01
1.45E+00
8.98E-01
1.22E+00

Pseudoaceleracion

Sa 2%
1.40E+00
2.19E+00
8.08E-01
2.01E+00
9.06E-01
1.81E+00
1.52E+00
1.78E+00
1.40E+00
2.19E+00
8.08E-01
2.01E+00
5.83E-01
1.89E+00
9.06E-01
1.81E+00
1.52E+00
1.78E+00
1.40E+00
2.19E+00
8.08E-01
2.01E+00
5.83E-01
1.89E+00
9.06E-01
1.81E+00
1.52E+00
1.78E+00
1.18E+00
2.12E+00
1.29E+00
1.79E+00
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9.26E-02
8.69E-02
6.60E-02
8.87E-02
5.27E-02
8.98E-02
6.25E-02
9.91E-02
4.80E-02
9.73E-02
8.89E-02
1.02E-01
9.26E-02
8.70E-02
8.89E-02
1.02E-01
2.85E-02
9.33E-02
2.85E-02
9.33E-02
2.90E-02
9.40E-02
2.90E-02
9.40E-02
2.99E-02
9.26E-02
2.99E-02
9.26E-02
2.99E-02
9.26E-02
3.34E-02
9.51E-02
3.56E-02
9.16E-02
1.22E-01
1.07E-01
2.90E-02
9.40E-02
6.25E-02
9.91E-02

2.72E-01
3.71E-01
2.06E-01
3.76E-01
1.74E-01
3.80E-01
1.87E-01
4.18E-01
1.55E-01
4.10E-01
2.50E-01
4.33E-01
2.72E-01
3.71E-01
2.50E-01
4.33E-01
1.21E-01
3.93E-01
1.21E-01
3.93E-01
1.21E-01
3.96E-01
1.21E-01
3.96E-01
1.25E-01
3.90E-01
1.25E-01
3.90E-01
1.25E-01
3.90E-01
1.27E-01
4.01E-01
1.37E-01
3.86E-01
3.35E-01
4.53E-01
1.21E-01
3.96E-01
1.87E-01
4.18E-01

8.10E-01
1.22E+00
6.26E-01
1.24E+00
5.40E-01
1.25E+00
5.59E-01
1.37E+00
4.74E-01
1.35E+00
7.35E-01
1.42E+00
8.10E-01
1.22E+00
7.35E-01
1.42E+00
3.98E-01
1.29E+00
3.98E-01
1.29E+00
3.96E-01
1.30E+00
3.95E-01
1.30E+00
4.09E-01
1.28E+00
4.08E-01
1.28E+00
4.08E-01
1.28E+00
4.07E-01
1.32E+00
4.39E-01
1.27E+00
9.74E-01
1.49E+00
3.95E-01
1.30E+00
5.59E-01
1.37E+00

1.17E+00
1.79E+00
9.06E-01
1.81E+00
7.83E-01
1.83E+00
8.08E-01
2.01E+00
6.87E-01
1.97E+00
1.06E+00
2.09E+00
1.17E+00
1.79E+00
1.06E+00
2.09E+00
5.83E-01
1.89E+00
5.83E-01
1.89E+00
5.79E-01
1.90E+00
5.78E-01
1.90E+00
5.98E-01
1.88E+00
5.97E-01
1.88E+00
5.97E-01
1.88E+00
5.94E-01
1.93E+00
6.41E-01
1.86E+00
1.40E+00
2.19E+00
5.78E-01
1.90E+00
8.08E-01
2.01E+00
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6.60E-02
8.87E-02
5.27E-02
8.98E-02
6.51E-02
9.94E-02
1.26E-01
8.53E-02
2.91E-02
9.40E-02
1.14E-01
9.84E-02
5.85E-02
9.12E-02
6.11E-02
8.13E-02
1.17E-01
7.81E-02
1.14E-01
9.84E-02
5.85E-02
9.12E-02
2.61E-02
8.56E-02
6.11E-02
8.13E-02
1.17E-01
7.81E-02
1.14E-01
9.84E-02
5.85E-02
9.12E-02
2.61E-02
8.56E-02
6.11E-02
8.13E-02
1.17E-01
7.81E-02
1.14E-01
9.84E-02

2.06E-01
3.76E-01
1.74E-01
3.80E-01
1.93E-01
4.19E-01
3.58E-01
3.68E-01
1.21E-01
3.96E-01
1.12E-01
3.68E-01
1.12E-01
3.68E-01
1.14E-01
3.75E-01
1.14E-01
3.75E-01
1.16E-01
3.82E-01
1.16E-01
3.82E-01
1.18E-01
3.89E-01
1.18E-01
3.89E-01
1.21E-01
3.96E-01
1.12E-01
3.68E-01
1.14E-01
3.75E-01
1.16E-01
3.82E-01
1.18E-01
3.89E-01
1.21E-01
3.96E-01
1.12E-01
3.68E-01

6.26E-01
1.24E+00
5.40E-01
1.25E+00
5.75E-01
1.38E+00
1.05E+00
1.22E+00
3.96E-01
1.30E+00
1.05E-01
1.18E+00
2.73E-01
1.20E+00
2.73E-01
1.26E+00
1.05E-01
1.26E+00
1.22E-01
1.23E+00
2.90E-01
1.25E+00
3.95E-01
1.30E+00
2.90E-01
1.31E+00
1.31E-01
1.35E+00
1.05E-01
1.18E+00
2.81E-01
1.23E+00
3.87E-01
1.27E+00
2.90E-01
1.31E+00
1.31E-01
1.35E+00
1.05E-01
1.18E+00

9.06E-01
1.81E+00
7.83E-01
1.83E+00
8.30E-01
2.02E+00
1.52E+00
1.78E+00
5.79E-01
1.91E+00
1.00E-01
1.71E+00
3.80E-01
1.75E+00
3.79E-01
1.84E+00
9.90E-02
1.86E+00
1.26E-01
1.80E+00
4.05E-01
1.83E+00
5.80E-01
1.90E+00
4.05E-01
1.93E+00
1.38E-01
1.98E+00
1.00E-01
1.71E+00
3.92E-01
1.79E+00
5.67E-01
1.86E+00
4.05E-01
1.93E+00
1.38E-01
1.98E+00
1.00E-01
1.71E+00
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1.17E-01
7.81E-02
1.14E-01
9.84E-02
1.17E-01
7.81E-02
8.31E-02
9.43E-02
8.59E-02
7.96E-02
9.44E-02
9.58E-02
9.72E-02
7.90E-02
8.59E-02
7.96E-02
1.17E-01
7.81E-02
8.59E-02
7.96E-02
6.11E-02
8.13E-02
4.86E-02
8.23E-02
5.85E-02
9.12E-02
4.48E-02
8.94E-02
8.31E-02
9.43E-02
1.14E-01
9.84E-02
8.31E-02
9.43E-02
8.59E-02
7.96E-02
8.31E-02
9.43E-02
2.61E-02
8.56E-02

1.14E-01
3.75E-01
1.16E-01
3.82E-01
1.18E-01
3.89E-01
1.16E-01
3.62E-01
1.16E-01
3.62E-01
1.18E-01
3.69E-01
1.18E-01
3.69E-01
1.20E-01
3.76E-01
1.20E-01
3.76E-01
1.22E-01
3.83E-01
1.22E-01
3.83E-01
1.25E-01
3.90E-01
1.16E-01
3.62E-01
1.18E-01
3.69E-01
1.20E-01
3.76E-01
1.22E-01
3.83E-01
1.25E-01
3.90E-01
1.16E-01
3.62E-01
1.18E-01
3.69E-01
1.20E-01
3.76E-01

1.05E-01
1.26E+00
1.22E-01
1.23E+00
1.22E-01
1.32E+00
2.13E-01
1.17E+00
2.05E-01
1.21E+00
1.88E-01
1.19E+00
1.80E-01
1.24E+00
2.23E-01
1.27E+00
1.29E-01
1.27E+00
2.32E-01
1.29E+00
3.06E-01
1.29E+00
3.53E-01
1.31E+00
2.87E-01
1.18E+00
3.37E-01
1.21E+00
2.31E-01
1.22E+00
1.46E-01
1.24E+00
2.49E-01
1.28E+00
2.05E-01
1.21E+00
2.22E-01
1.19E+00
4.02E-01
1.25E+00

9.90E-02
1.86E+00
1.26E-01
1.80E+00
1.25E-01
1.94E+00
2.79E-01
1.70E+00
2.65E-01
1.78E+00
2.35E-01
1.74E+00
2.21E-01
1.82E+00
2.91E-01
1.86E+00
1.35E-01
1.87E+00
3.04E-01
1.90E+00
4.28E-01
1.89E+00
5.05E-01
1.93E+00
4.02E-01
1.72E+00
4.83E-01
1.77E+00
3.05E-01
1.79E+00
1.62E-01
1.81E+00
3.32E-01
1.87E+00
2.65E-01
1.78E+00
2.92E-01
1.74E+00
5.90E-01
1.83E+00
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2.61E-02
8.56E-02
4.72E-02
8.97E-02
4.72E-02
8.97E-02
4.96E-02
8.22E-02
4.86E-02
8.23E-02
2.67E-02
8.62E-02
2.67E-02
8.62E-02
2.74E-02
8.50E-02
2.74E-02
8.50E-02
0.00E+00
0.00E+00
2.66E-02
8.62E-02
4.72E-02
8.97E-02
2.74E-02
8.50E-02
2.66E-02
8.62E-02
0.00E+00
0.00E+00
3.10E-02
8.73E-02
3.27E-02
8.40E-02
1.14E-01
9.84E-02
2.67E-02
8.62E-02
4.86E-02
8.23E-02

1.22E-01
3.83E-01
3.04E-01
4.20E-01
3.17E-01
4.23E-01
3.09E-01
4.28E-01
3.22E-01
4.32E-01
3.14E-01
4.36E-01
3.27E-01
4.40E-01
3.18E-01
4.43E-01
3.32E-01
4.47E-01
3.21E-01
4.50E-01
2.91E-01
4.17E-01
2.96E-01
4.25E-01
3.00E-01
4.33E-01
3.04E-01
4.40E-01
3.08E-01
4.47E-01
2.78E-01
4.14E-01
2.83E-01
4.22E-01
2.87E-01
4.29E-01
2.91E-01
4.36E-01
2.94E-01
4.43E-01

4.11E-01
1.28E+00
1.08E+00
1.41E+00
1.13E+00
1.42E+00
1.09E+00
1.47E+00
1.14E+00
1.48E+00
1.17E+00
1.49E+00
1.23E+00
1.50E+00
1.19E+00
1.52E+00
1.24E+00
1.53E+00
1.29E+00
1.80E+00
1.09E+00
1.41E+00
1.04E+00
1.43E+00
1.12E+00
1.48E+00
1.14E+00
1.50E+00
1.23E+00
1.79E+00
1.02E+00
1.39E+00
1.03E+00
1.43E+00
8.04E-01
1.42E+00
1.08E+00
1.49E+00
1.03E+00
1.53E+00

6.03E-01
1.87E+00
1.59E+00
2.07E+00
1.67E+00
2.09E+00
1.61E+00
2.16E+00
1.69E+00
2.18E+00
1.75E+00
2.19E+00
1.83E+00
2.21E+00
1.77E+00
2.24E+00
1.85E+00
2.26E+00
1.93E+00
2.70E+00
1.61E+00
2.07E+00
1.54E+00
2.10E+00
1.66E+00
2.17E+00
1.69E+00
2.21E+00
1.85E+00
2.68E+00
1.52E+00
2.05E+00
1.53E+00
2.11E+00
1.15E+00
2.08E+00
1.61E+00
2.19E+00
1.52E+00
2.25E+00
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5.85E-02
9.12E-02
6.08E-02
9.14E-02
1.17E-01
7.81E-02
1.01E-01
9.66E-02
1.14E-01
9.84E-02
2.61E-02
8.58E-02
1.05E-01
8.92E-02
5.36E-02
8.24E-02
5.53E-02
7.32E-02
1.07E-01
7.03E-02
1.05E-01
8.92E-02
5.36E-02
8.24E-02
2.35E-02
7.72E-02
5.53E-02
7.32E-02
1.07E-01
7.03E-02
1.05E-01
8.92E-02
5.36E-02
8.24E-02
2.35E-02
7.72E-02
5.53E-02
7.32E-02
1.07E-01
7.03E-02

2.66E-01
4.11E-01
2.70E-01
4.18E-01
2.74E-01
4.26E-01
2.77E-01
4.33E-01
3.25E-01
3.42E-01
3.38E-01
3.42E-01
3.30E-01
3.49E-01
3.44E-01
3.49E-01
3.35E-01
3.56E-01
3.49E-01
3.56E-01
3.40E-01
3.63E-01
3.54E-01
3.63E-01
3.44E-01
3.68E-01
3.12E-01
3.42E-01
3.17E-01
3.49E-01
3.22E-01
3.56E-01
3.26E-01
3.63E-01
3.31E-01
3.69E-01
2.99E-01
3.43E-01
3.04E-01
3.50E-01

8.87E-01
1.37E+00
8.96E-01
1.40E+00
7.43E-01
1.47E+00
8.06E-01
1.44E+00
9.58E-01
1.07E+00
1.27E+00
1.11E+00
1.01E+00
1.13E+00
1.21E+00
1.15E+00
1.18E+00
1.20E+00
1.08E+00
1.21E+00
1.05E+00
1.18E+00
1.26E+00
1.20E+00
1.31E+00
1.24E+00
1.08E+00
1.15E+00
9.48E-01
1.19E+00
9.73E-01
1.16E+00
1.14E+00
1.20E+00
1.25E+00
1.24E+00
1.03E+00
1.15E+00
8.95E-01
1.19E+00

1.30E+00
2.01E+00
1.31E+00
2.05E+00
1.06E+00
2.16E+00
1.16E+00
2.12E+00
1.38E+00
1.56E+00
1.90E+00
1.62E+00
1.46E+00
1.65E+00
1.79E+00
1.68E+00
1.74E+00
1.77E+00
1.56E+00
1.78E+00
1.52E+00
1.73E+00
1.86E+00
1.76E+00
1.95E+00
1.82E+00
1.60E+00
1.69E+00
1.37E+00
1.74E+00
1.41E+00
1.69E+00
1.69E+00
1.76E+00
1.87E+00
1.83E+00
1.52E+00
1.69E+00
1.29E+00
1.75E+00
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1.05E-01
8.92E-02
1.07E-01
7.03E-02
1.05E-01
8.92E-02
1.07E-01
7.03E-02
7.61E-02
8.53E-02
7.80E-02
7.17E-02
8.65E-02
8.67E-02
8.84E-02
7.11E-02
7.80E-02
7.17E-02
1.07E-01
7.03E-02
7.80E-02
7.17E-02
5.53E-02
7.32E-02
4.39E-02
7.41E-02
5.36E-02
8.24E-02
4.10E-02
8.07E-02
7.61E-02
8.53E-02
1.05E-01
8.92E-02
7.61E-02
8.53E-02
7.80E-02
7.17E-02
7.61E-02
8.53E-02

3.08E-01
3.56E-01
3.13E-01
3.63E-01
3.17E-01
3.69E-01
2.86E-01
3.43E-01
2.91E-01
3.50E-01
2.95E-01
3.57E-01
2.99E-01
3.63E-01
1.12E-01
3.65E-01
1.12E-01
3.65E-01
1.14E-01
3.72E-01
1.14E-01
3.72E-01
1.17E-01
3.79E-01
1.17E-01
3.79E-01
1.19E-01
3.86E-01
1.19E-01
3.86E-01
1.21E-01
3.93E-01
1.12E-01
3.65E-01
1.14E-01
3.72E-01
1.17E-01
3.79E-01
1.19E-01
3.86E-01

9.19E-01
1.16E+00
9.31E-01
1.24E+00
9.53E-01
1.21E+00
8.24E-01
1.16E+00
9.34E-01
1.14E+00
9.46E-01
1.21E+00
9.37E-01
1.19E+00
1.84E-01
1.25E+00
2.15E-01
1.24E+00
1.38E-01
1.28E+00
2.24E-01
1.27E+00
3.00E-01
1.30E+00
3.35E-01
1.29E+00
3.14E-01
1.30E+00
3.52E-01
1.30E+00
2.55E-01
1.32E+00
1.35E-01
1.19E+00
2.29E-01
1.23E+00
2.32E-01
1.30E+00
2.46E-01
1.29E+00

1.33E+00
1.69E+00
1.34E+00
1.82E+00
1.38E+00
1.77E+00
1.18E+00
1.71E+00
1.36E+00
1.67E+00
1.38E+00
1.78E+00
1.36E+00
1.74E+00
2.31E-01
1.83E+00
2.83E-01
1.83E+00
1.54E-01
1.88E+00
2.96E-01
1.87E+00
4.23E-01
1.91E+00
4.80E-01
1.90E+00
4.44E-01
1.90E+00
5.07E-01
1.91E+00
3.45E-01
1.93E+00
1.50E-01
1.74E+00
3.06E-01
1.80E+00
3.10E-01
1.92E+00
3.32E-01
1.89E+00
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2.35E-02
7.72E-02
2.35E-02
7.72E-02
4.32E-02
8.10E-02
4.32E-02
8.10E-02
4.49E-02
7.40E-02
4.39E-02
7.41E-02
2.41E-02
7.78E-02
2.41E-02
7.78E-02
2.46E-02
7.66E-02
2.46E-02
7.66E-02
0.00E+00
0.00E+00
2.41E-02
7.78E-02
4.32E-02
8.10E-02
2.46E-02
7.66E-02
2.41E-02
7.78E-02
0.00E+00
0.00E+00
2.83E-02
7.88E-02
2.94E-02
7.57E-02
2.41E-02
7.78E-02
4.39E-02
7.41E-02

1.21E-01
3.93E-01
1.12E-01
3.65E-01
1.14E-01
3.72E-01
1.17E-01
3.79E-01
1.19E-01
3.86E-01
1.21E-01
3.93E-01
1.12E-01
3.65E-01
1.14E-01
3.72E-01
1.17E-01
3.79E-01
1.19E-01
3.86E-01
1.21E-01
3.93E-01
1.12E-01
3.65E-01
1.14E-01
3.72E-01
1.17E-01
3.79E-01
1.19E-01
3.86E-01
1.65E-01
3.87E-01
1.76E-01
3.89E-01
1.68E-01
3.94E-01
1.79E-01
3.97E-01
1.71E-01
4.01E-01

4.13E-01
1.34E+00
3.78E-01
1.23E+00
3.28E-01
1.24E+00
3.37E-01
1.27E+00
3.40E-01
1.32E+00
3.52E-01
1.35E+00
3.76E-01
1.23E+00
3.85E-01
1.25E+00
3.92E-01
1.29E+00
4.01E-01
1.31E+00
4.84E-01
1.57E+00
3.77E-01
1.23E+00
3.28E-01
1.24E+00
3.92E-01
1.29E+00
4.03E-01
1.31E+00
6.60E-01
1.55E+00
6.20E-01
1.32E+00
5.84E-01
1.35E+00
6.44E-01
1.35E+00
5.51E-01
1.38E+00

6.08E-01
1.97E+00
5.55E-01
1.80E+00
4.70E-01
1.83E+00
4.84E-01
1.87E+00
4.88E-01
1.95E+00
5.06E-01
1.99E+00
5.53E-01
1.80E+00
5.66E-01
1.84E+00
5.76E-01
1.89E+00
5.89E-01
1.93E+00
7.25E-01
2.36E+00
5.53E-01
1.80E+00
4.70E-01
1.83E+00
5.76E-01
1.89E+00
5.92E-01
1.93E+00
9.91E-01
2.32E+00
9.15E-01
1.94E+00
8.61E-01
1.98E+00
9.55E-01
1.99E+00
8.05E-01
2.04E+00
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5.36E-02
8.24E-02
5.57E-02
8.27E-02
1.07E-01
7.03E-02
9.23E-02
8.75E-02
1.05E-01
8.92E-02
2.35E-02
7.73E-02
9.33E-02
7.87E-02
4.78E-02
7.25E-02
4.89E-02
6.41E-02
9.45E-02
6.17E-02
9.33E-02
7.87E-02
4.78E-02
7.25E-02
2.07E-02
6.77E-02
4.89E-02
6.41E-02
9.45E-02
6.17E-02
9.33E-02
7.87E-02
4.78E-02
7.25E-02
2.07E-02
6.77E-02
4.89E-02
6.41E-02
9.45E-02
6.17E-02

1.82E-01
4.04E-01
1.73E-01
4.08E-01
1.85E-01
4.11E-01
1.75E-01
4.15E-01
1.55E-01
3.84E-01
1.57E-01
3.91E-01
1.60E-01
3.98E-01
1.62E-01
4.05E-01
1.65E-01
4.12E-01
1.45E-01
3.81E-01
1.48E-01
3.89E-01
1.50E-01
3.96E-01
1.52E-01
4.03E-01
1.83E-01
3.50E-01
1.94E-01
3.49E-01
1.87E-01
3.57E-01
1.97E-01
3.56E-01
1.90E-01
3.64E-01
2.01E-01
3.63E-01
1.93E-01
3.71E-01

5.68E-01
1.37E+00
5.26E-01
1.38E+00
4.20E-01
1.43E+00
4.24E-01
1.40E+00
3.05E-01
1.27E+00
5.59E-01
1.33E+00
3.60E-01
1.36E+00
5.06E-01
1.40E+00
5.11E-01
1.46E+00
2.97E-01
1.34E+00
3.10E-01
1.32E+00
4.57E-01
1.37E+00
5.47E-01
1.41E+00
5.87E-01
1.21E+00
4.92E-01
1.21E+00
4.67E-01
1.19E+00
6.46E-01
1.21E+00
6.98E-01
1.25E+00
6.57E-01
1.26E+00
4.87E-01
1.30E+00

8.25E-01
2.01E+00
7.61E-01
2.04E+00
5.77E-01
2.11E+00
5.90E-01
2.05E+00
4.05E-01
1.86E+00
8.27E-01
1.96E+00
4.93E-01
2.00E+00
7.36E-01
2.07E+00
7.43E-01
2.15E+00
3.98E-01
1.98E+00
4.19E-01
1.94E+00
6.62E-01
2.01E+00
8.11E-01
2.08E+00
8.56E-01
1.78E+00
6.91E-01
1.79E+00
6.54E-01
1.75E+00
9.45E-01
1.77E+00
1.04E+00
1.84E+00
9.60E-01
1.86E+00
6.84E-01
1.91E+00
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9.33E-02
7.87E-02
9.45E-02
6.17E-02
9.33E-02
7.87E-02
9.45E-02
6.17E-02
6.79E-02
7.52E-02
6.91E-02
6.28E-02
7.72E-02
7.65E-02
7.83E-02
6.23E-02
6.91E-02
6.28E-02
9.45E-02
6.17E-02
6.91E-02
6.28E-02
4.89E-02
6.41E-02
3.87E-02
6.50E-02
4.78E-02
7.25E-02
3.66E-02
7.10E-02
6.79E-02
7.52E-02
9.33E-02
7.87E-02
6.79E-02
7.52E-02
6.91E-02
6.28E-02
6.79E-02
7.52E-02

2.04E-01
3.70E-01
1.95E-01
3.77E-01
1.73E-01
3.51E-01
1.76E-01
3.58E-01
1.79E-01
3.65E-01
1.82E-01
3.72E-01
1.85E-01
3.78E-01
1.64E-01
3.52E-01
1.67E-01
3.59E-01
1.69E-01
3.66E-01
1.72E-01
3.73E-01
3.13E-01
4.16E-01
1.73E-01
3.82E-01
1.90E-01
3.42E-01
3.33E-01
3.35E-01
3.13E-01
4.16E-01
1.73E-01
3.82E-01
1.10E-01
3.58E-01
1.90E-01
3.42E-01
3.33E-01
3.35E-01

5.35E-01
1.24E+00
4.97E-01
1.32E+00
4.13E-01
1.17E+00
4.22E-01
1.25E+00
5.13E-01
1.23E+00
5.21E-01
1.30E+00
5.07E-01
1.28E+00
4.19E-01
1.22E+00
4.59E-01
1.25E+00
3.94E-01
1.28E+00
4.80E-01
1.30E+00
1.10E+00
1.47E+00
5.76E-01
1.33E+00
6.18E-01
1.15E+00
1.22E+00
1.13E+00
1.05E+00
1.44E+00
4.12E-01
1.29E+00
2.37E-01
1.21E+00
5.54E-01
1.18E+00
1.13E+00
1.11E+00

7.56E-01
1.82E+00
6.98E-01
1.95E+00
5.73E-01
1.71E+00
5.86E-01
1.84E+00
7.36E-01
1.81E+00
7.47E-01
1.92E+00
7.21E-01
1.89E+00
5.90E-01
1.80E+00
6.54E-01
1.84E+00
5.43E-01
1.89E+00
6.86E-01
1.92E+00
1.63E+00
2.17E+00
8.45E-01
1.97E+00
9.03E-01
1.69E+00
1.82E+00
1.66E+00
1.54E+00
2.12E+00
5.71E-01
1.90E+00
3.21E-01
1.77E+00
7.97E-01
1.74E+00
1.66E+00
1.63E+00
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2.07E-02
6.77E-02
2.07E-02
6.77E-02
3.85E-02
7.12E-02
3.85E-02
7.12E-02
3.95E-02
6.49E-02
3.87E-02
6.50E-02
2.13E-02
6.83E-02
2.13E-02
6.83E-02
2.16E-02
6.72E-02
2.16E-02
6.72E-02
0.00E+00
0.00E+00
2.12E-02
6.83E-02
3.85E-02
7.12E-02
2.16E-02
6.72E-02
2.12E-02
6.83E-02
0.00E+00
0.00E+00
2.51E-02
6.92E-02
2.58E-02
6.64E-02
2.13E-02
6.83E-02
3.87E-02
6.50E-02

3.13E-01
4.16E-01
1.73E-01
3.82E-01
1.10E-01
3.58E-01
1.90E-01
3.42E-01
3.33E-01
3.35E-01
3.13E-01
4.16E-01
3.33E-01
3.35E-01
3.13E-01
4.16E-01
3.33E-01
3.35E-01
2.33E-01
3.96E-01
2.52E-01
3.38E-01
2.62E-01
4.03E-01
2.82E-01
3.36E-01
2.52E-01
3.38E-01
3.33E-01
3.35E-01
2.52E-01
3.38E-01
1.90E-01
3.42E-01
1.61E-01
3.45E-01
1.73E-01
3.82E-01
1.42E-01
3.74E-01

1.19E+00
1.46E+00
6.30E-01
1.32E+00
3.25E-01
1.22E+00
6.46E-01
1.15E+00
1.21E+00
1.15E+00
1.13E+00
1.47E+00
1.27E+00
1.14E+00
1.19E+00
1.46E+00
1.27E+00
1.14E+00
8.67E-01
1.38E+00
1.01E+00
1.35E+00
9.82E-01
1.41E+00
1.01E+00
1.13E+00
9.45E-01
1.15E+00
1.27E+00
1.14E+00
1.01E+00
1.35E+00
6.86E-01
1.16E+00
5.65E-01
1.18E+00
6.28E-01
1.32E+00
4.54E-01
1.30E+00

1.77E+00
2.15E+00
9.35E-01
1.95E+00
4.68E-01
1.79E+00
9.50E-01
1.70E+00
1.80E+00
1.69E+00
1.68E+00
2.17E+00
1.89E+00
1.67E+00
1.77E+00
2.15E+00
1.89E+00
1.67E+00
1.29E+00
2.04E+00
1.51E+00
2.03E+00
1.46E+00
2.08E+00
1.50E+00
1.66E+00
1.41E+00
1.69E+00
1.89E+00
1.67E+00
1.51E+00
2.03E+00
1.02E+00
1.71E+00
8.35E-01
1.74E+00
9.32E-01
1.95E+00
6.61E-01
1.92E+00
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4.78E-02
7.25E-02
4.97E-02
7.27E-02
9.45E-02
6.17E-02
8.24E-02
7.72E-02
9.33E-02
7.87E-02
2.07E-02
6.78E-02
8.01E-02
6.68E-02
4.10E-02
6.12E-02
4.16E-02
5.39E-02
8.07E-02
5.19E-02
8.01E-02
6.68E-02
4.10E-02
6.12E-02
1.74E-02
5.71E-02
4.16E-02
5.39E-02
8.07E-02
5.19E-02
8.01E-02
6.68E-02
4.10E-02
6.12E-02
1.74E-02
5.71E-02
4.16E-02
5.39E-02
8.07E-02
5.19E-02

2.33E-01
3.96E-01
3.13E-01
4.16E-01
2.33E-01
3.96E-01
2.52E-01
3.38E-01
2.33E-01
3.96E-01
1.10E-01
3.58E-01
1.10E-01
3.58E-01
1.48E-01
3.75E-01
1.48E-01
3.75E-01
1.63E-01
3.45E-01
1.61E-01
3.45E-01
1.10E-01
3.61E-01
1.10E-01
3.61E-01
1.14E-01
3.55E-01
1.14E-01
3.55E-01
0.00E+00
0.00E+00
1.10E-01
3.61E-01
1.48E-01
3.75E-01
1.14E-01
3.55E-01
1.10E-01
3.61E-01

7.88E-01
1.37E+00
1.10E+00
1.44E+00
6.48E-01
1.40E+00
7.62E-01
1.12E+00
6.52E-01
1.35E+00
3.78E-01
1.23E+00
2.00E-01
1.23E+00
4.67E-01
1.32E+00
4.65E-01
1.34E+00
4.10E-01
1.22E+00
4.02E-01
1.18E+00
3.16E-01
1.26E+00
3.87E-01
1.27E+00
3.29E-01
1.26E+00
2.12E-01
1.27E+00
-2.40E-01
-2.00E-01
3.16E-01
1.26E+00
5.38E-01
1.33E+00
3.29E-01
1.26E+00
1.97E-01
1.29E+00

1.16E+00
2.01E+00
1.63E+00
2.13E+00
9.25E-01
2.07E+00
1.10E+00
1.64E+00
9.31E-01
1.98E+00
5.57E-01
1.81E+00
2.60E-01
1.81E+00
6.80E-01
1.95E+00
6.77E-01
1.98E+00
5.74E-01
1.81E+00
5.63E-01
1.74E+00
4.54E-01
1.86E+00
5.72E-01
1.88E+00
4.73E-01
1.86E+00
2.77E-01
1.87E+00
-4.00E-01
-3.34E-01
4.53E-01
1.86E+00
7.98E-01
1.97E+00
4.73E-01
1.86E+00
2.55E-01
1.90E+00
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8.01E-02
6.68E-02
8.07E-02
5.19E-02
8.01E-02
6.68E-02
8.07E-02
5.19E-02
5.83E-02
6.36E-02
5.89E-02
5.28E-02
6.62E-02
6.47E-02
6.68E-02
5.24E-02
5.89E-02
5.28E-02
8.07E-02
5.19E-02
5.89E-02
5.28E-02
4.16E-02
5.39E-02
3.28E-02
5.47E-02
4.10E-02
6.12E-02
3.13E-02
5.99E-02
5.83E-02
6.36E-02
8.01E-02
6.68E-02
5.83E-02
6.36E-02
5.89E-02
5.28E-02
5.83E-02
6.36E-02

0.00E+00
0.00E+00
1.16E-01
3.65E-01
1.25E-01
3.52E-01
3.13E-01
4.16E-01
1.10E-01
3.61E-01
1.61E-01
3.45E-01
1.73E-01
3.82E-01
1.79E-01
3.83E-01
3.33E-01
3.35E-01
2.78E-01
4.07E-01
3.13E-01
4.16E-01
1.10E-01
3.59E-01
1.10E-01
3.61E-01
1.10E-01
3.61E-01
1.14E-01
3.55E-01
1.14E-01
3.55E-01
3.00E-01
4.12E-01
2.87E-01
4.09E-01
2.74E-01
4.06E-01
3.20E-01
3.35E-01

-2.40E-01
-2.00E-01
2.22E-01
1.31E+00
2.59E-01
1.21E+00
1.01E+00
1.51E+00
2.64E-01
1.25E+00
4.66E-01
1.22E+00
4.93E-01
1.33E+00
5.13E-01
1.38E+00
1.16E+00
1.18E+00
8.69E-01
1.47E+00
1.07E+00
1.50E+00
3.14E-01
1.27E+00
3.41E-01
1.28E+00
3.16E-01
1.26E+00
3.60E-01
1.24E+00
2.79E-01
1.23E+00
9.59E-01
1.45E+00
9.72E-01
1.45E+00
9.20E-01
1.47E+00
1.11E+00
1.15E+00

-4.00E-01
-3.34E-01
2.92E-01
1.93E+00
3.49E-01
1.78E+00
1.47E+00
2.23E+00
3.67E-01
1.85E+00
6.69E-01
1.81E+00
7.07E-01
1.97E+00
7.37E-01
2.04E+00
1.70E+00
1.75E+00
1.26E+00
2.18E+00
1.58E+00
2.23E+00
4.50E-01
1.88E+00
4.95E-01
1.89E+00
4.54E-01
1.86E+00
5.24E-01
1.83E+00
3.90E-01
1.81E+00
1.40E+00
2.14E+00
1.43E+00
2.14E+00
1.35E+00
2.17E+00
1.63E+00
1.69E+00
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1.74E-02
5.71E-02
1.74E-02
5.71E-02
3.30E-02
6.01E-02
3.30E-02
6.01E-02
3.36E-02
5.46E-02
3.28E-02
5.47E-02
1.80E-02
5.75E-02
1.80E-02
5.75E-02
1.81E-02
5.66E-02
1.81E-02
5.66E-02
0.00E+00
0.00E+00
1.79E-02
5.75E-02
3.30E-02
6.01E-02
1.81E-02
5.66E-02
1.79E-02
5.75E-02
0.00E+00
0.00E+00
2.13E-02
5.84E-02
2.17E-02
5.59E-02
1.80E-02
5.75E-02
3.28E-02
5.47E-02

3.07E-01
3.36E-01
2.94E-01
3.36E-01
1.10E-01
3.58E-01
1.10E-01
3.58E-01
1.10E-01
3.58E-01
1.10E-01
3.58E-01
1.62E-01
3.79E-01
1.52E-01
3.77E-01
1.80E-01
3.43E-01
1.70E-01
3.44E-01
2.80E-01
3.81E-01
2.92E-01
3.84E-01
2.85E-01
3.89E-01
2.97E-01
3.92E-01
2.90E-01
3.97E-01
3.03E-01
4.01E-01
2.95E-01
4.05E-01
3.08E-01
4.09E-01
2.68E-01
3.78E-01
2.73E-01
3.86E-01

1.18E+00
1.17E+00
1.12E+00
1.17E+00
3.41E-01
1.25E+00
3.41E-01
1.25E+00
3.40E-01
1.27E+00
3.42E-01
1.27E+00
5.95E-01
1.34E+00
5.54E-01
1.33E+00
6.66E-01
1.20E+00
6.26E-01
1.21E+00
1.12E+00
1.52E+00
1.11E+00
1.36E+00
1.04E+00
1.38E+00
1.13E+00
1.40E+00
1.11E+00
1.42E+00
1.21E+00
1.60E+00
1.12E+00
1.44E+00
1.17E+00
1.47E+00
1.02E+00
1.34E+00
9.92E-01
1.38E+00

1.76E+00
1.73E+00
1.68E+00
1.73E+00
4.96E-01
1.85E+00
4.96E-01
1.85E+00
4.93E-01
1.87E+00
4.96E-01
1.87E+00
8.83E-01
1.99E+00
8.22E-01
1.97E+00
9.90E-01
1.78E+00
9.30E-01
1.78E+00
1.68E+00
2.28E+00
1.66E+00
2.01E+00
1.54E+00
2.03E+00
1.69E+00
2.07E+00
1.65E+00
2.10E+00
1.82E+00
2.40E+00
1.66E+00
2.14E+00
1.74E+00
2.17E+00
1.52E+00
1.98E+00
1.47E+00
2.04E+00
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4.10E-02
6.12E-02
4.26E-02
6.15E-02
8.07E-02
5.19E-02
7.07E-02
6.54E-02
8.01E-02
6.68E-02
1.74E-02
5.71E-02
6.47E-02
5.32E-02
3.31E-02
4.86E-02
3.34E-02
4.26E-02
6.51E-02
4.11E-02
6.47E-02
5.32E-02
3.31E-02
4.86E-02
1.38E-02
4.51E-02
3.34E-02
4.26E-02
6.51E-02
4.11E-02
6.47E-02
5.32E-02
3.31E-02
4.86E-02
1.38E-02
4.51E-02
3.34E-02
4.26E-02
6.51E-02
4.11E-02

2.78E-01
3.94E-01
2.82E-01
4.02E-01
2.56E-01
3.75E-01
2.61E-01
3.83E-01
2.65E-01
3.91E-01
2.70E-01
3.99E-01
2.44E-01
3.72E-01
2.49E-01
3.80E-01
2.53E-01
3.88E-01
2.57E-01
3.95E-01
2.74E-01
3.08E-01
2.62E-01
3.09E-01
2.79E-01
3.15E-01
2.67E-01
3.16E-01
2.85E-01
3.22E-01
2.72E-01
3.23E-01
2.90E-01
3.29E-01
2.77E-01
3.29E-01
2.86E-01
3.08E-01
2.92E-01
3.15E-01

9.88E-01
1.39E+00
1.00E+00
1.42E+00
7.81E-01
1.34E+00
8.30E-01
1.34E+00
8.21E-01
1.36E+00
1.03E+00
1.42E+00
7.82E-01
1.33E+00
8.95E-01
1.37E+00
9.12E-01
1.42E+00
8.34E-01
1.46E+00
9.01E-01
1.07E+00
9.48E-01
1.09E+00
1.08E+00
1.13E+00
9.68E-01
1.14E+00
9.43E-01
1.17E+00
8.94E-01
1.13E+00
1.06E+00
1.17E+00
1.07E+00
1.18E+00
1.04E+00
1.10E+00
9.71E-01
1.14E+00

1.46E+00
2.06E+00
1.48E+00
2.10E+00
1.13E+00
1.99E+00
1.21E+00
1.97E+00
1.19E+00
2.01E+00
1.53E+00
2.11E+00
1.14E+00
1.97E+00
1.33E+00
2.04E+00
1.35E+00
2.11E+00
1.22E+00
2.17E+00
1.32E+00
1.58E+00
1.41E+00
1.61E+00
1.61E+00
1.67E+00
1.43E+00
1.68E+00
1.38E+00
1.73E+00
1.31E+00
1.67E+00
1.57E+00
1.73E+00
1.59E+00
1.75E+00
1.55E+00
1.64E+00
1.42E+00
1.69E+00
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6.47E-02
5.32E-02
6.51E-02
4.11E-02
6.47E-02
5.32E-02
6.51E-02
4.11E-02
4.71E-02
5.06E-02
4.75E-02
4.17E-02
5.35E-02
5.15E-02
5.39E-02
4.15E-02
4.75E-02
4.17E-02
6.51E-02
4.11E-02
4.75E-02
4.17E-02
3.34E-02
4.26E-02
2.63E-02
4.31E-02
3.31E-02
4.86E-02
2.52E-02
4.75E-02
4.71E-02
5.06E-02
6.47E-02
5.32E-02
4.71E-02
5.06E-02
4.75E-02
4.17E-02
4.71E-02
5.06E-02

2.97E-01
3.22E-01
3.02E-01
3.29E-01
2.98E-01
3.08E-01
3.04E-01
3.15E-01
3.10E-01
3.22E-01
3.15E-01
3.29E-01
3.10E-01
3.08E-01
3.16E-01
3.15E-01
3.22E-01
3.22E-01
3.28E-01
3.29E-01
1.67E-01
3.15E-01
1.77E-01
3.14E-01
1.70E-01
3.22E-01
1.80E-01
3.21E-01
1.74E-01
3.29E-01
1.84E-01
3.28E-01
1.77E-01
3.36E-01
1.87E-01
3.35E-01
1.58E-01
3.16E-01
1.61E-01
3.23E-01

9.94E-01
1.13E+00
1.01E+00
1.19E+00
9.98E-01
1.07E+00
1.02E+00
1.14E+00
1.10E+00
1.14E+00
1.12E+00
1.19E+00
1.08E+00
1.08E+00
1.10E+00
1.13E+00
1.15E+00
1.16E+00
1.12E+00
1.19E+00
5.25E-01
1.13E+00
6.06E-01
1.13E+00
6.02E-01
1.16E+00
6.21E-01
1.14E+00
6.18E-01
1.17E+00
5.93E-01
1.16E+00
5.13E-01
1.18E+00
6.06E-01
1.19E+00
4.88E-01
1.14E+00
5.01E-01
1.14E+00

1.46E+00
1.67E+00
1.49E+00
1.77E+00
1.46E+00
1.58E+00
1.50E+00
1.68E+00
1.62E+00
1.68E+00
1.65E+00
1.76E+00
1.59E+00
1.59E+00
1.63E+00
1.68E+00
1.70E+00
1.72E+00
1.64E+00
1.77E+00
7.64E-01
1.68E+00
8.92E-01
1.67E+00
8.90E-01
1.72E+00
9.15E-01
1.68E+00
9.15E-01
1.74E+00
8.65E-01
1.72E+00
7.37E-01
1.75E+00
8.86E-01
1.76E+00
7.08E-01
1.69E+00
7.29E-01
1.69E+00
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1.38E-02
4.51E-02
1.38E-02
4.51E-02
2.66E-02
4.76E-02
2.66E-02
4.76E-02
2.69E-02
4.31E-02
2.63E-02
4.31E-02
1.43E-02
4.55E-02
1.43E-02
4.55E-02
1.44E-02
4.47E-02
1.44E-02
4.47E-02
0.00E+00
0.00E+00
1.42E-02
4.55E-02
2.66E-02
4.76E-02
1.44E-02
4.47E-02
1.42E-02
4.55E-02
0.00E+00
0.00E+00
1.70E-02
4.62E-02
1.73E-02
4.41E-02
1.43E-02
4.55E-02
2.63E-02
4.31E-02

1.64E-01
3.30E-01
1.67E-01
3.37E-01
1.49E-01
3.17E-01
1.52E-01
3.24E-01
1.55E-01
3.31E-01
1.58E-01
3.38E-01
1.51E-01
3.49E-01
1.61E-01
3.52E-01
1.54E-01
3.57E-01
1.64E-01
3.59E-01
1.56E-01
3.64E-01
1.67E-01
3.67E-01
1.59E-01
3.72E-01
1.70E-01
3.74E-01
1.41E-01
3.47E-01
1.44E-01
3.54E-01
1.47E-01
3.62E-01
1.49E-01
3.69E-01
1.32E-01
3.44E-01
1.35E-01
3.52E-01

6.14E-01
1.19E+00
6.27E-01
1.21E+00
5.14E-01
1.13E+00
5.27E-01
1.15E+00
5.38E-01
1.20E+00
5.51E-01
1.22E+00
5.60E-01
1.26E+00
6.00E-01
1.27E+00
5.71E-01
1.29E+00
6.13E-01
1.30E+00
6.26E-01
1.46E+00
6.25E-01
1.33E+00
5.57E-01
1.34E+00
6.37E-01
1.36E+00
5.21E-01
1.25E+00
5.75E-01
1.42E+00
5.35E-01
1.31E+00
5.45E-01
1.34E+00
4.85E-01
1.24E+00
4.60E-01
1.28E+00

9.15E-01
1.76E+00
9.33E-01
1.80E+00
7.58E-01
1.66E+00
7.77E-01
1.71E+00
7.93E-01
1.77E+00
8.14E-01
1.81E+00
8.33E-01
1.87E+00
8.94E-01
1.88E+00
8.50E-01
1.92E+00
9.12E-01
1.93E+00
9.38E-01
2.19E+00
9.30E-01
1.97E+00
8.23E-01
1.99E+00
9.48E-01
2.02E+00
7.75E-01
1.85E+00
8.63E-01
2.13E+00
7.94E-01
1.94E+00
8.09E-01
1.99E+00
7.21E-01
1.84E+00
6.77E-01
1.90E+00
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3.31E-02
4.86E-02
3.44E-02
4.87E-02
6.51E-02
4.11E-02
5.71E-02
5.21E-02
6.47E-02
5.32E-02
1.38E-02
4.52E-02
4.72E-02
3.82E-02
2.40E-02
3.45E-02
2.42E-02
3.00E-02
4.75E-02
2.92E-02
4.71E-02
3.82E-02
2.40E-02
3.45E-02
9.73E-03
3.19E-02
2.42E-02
3.00E-02
4.74E-02
2.92E-02
4.71E-02
3.82E-02
2.40E-02
3.45E-02
9.73E-03
3.19E-02
2.42E-02
3.00E-02
4.74E-02
2.92E-02

1.37E-01
3.59E-01
1.40E-01
3.67E-01
1.01E-01
3.29E-01
1.01E-01
3.29E-01
1.03E-01
3.36E-01
1.03E-01
3.36E-01
1.06E-01
3.44E-01
1.06E-01
3.44E-01
1.08E-01
3.51E-01
1.08E-01
3.51E-01
1.01E-01
3.29E-01
1.03E-01
3.36E-01
1.06E-01
3.44E-01
1.08E-01
3.51E-01
1.01E-01
3.29E-01
1.03E-01
3.36E-01
1.06E-01
3.44E-01
1.08E-01
3.51E-01
1.01E-01
3.29E-01
1.03E-01
3.36E-01

4.50E-01
1.29E+00
4.56E-01
1.32E+00
2.09E-01
1.19E+00
2.33E-01
1.16E+00
2.19E-01
1.19E+00
3.72E-01
1.21E+00
2.81E-01
1.26E+00
3.50E-01
1.27E+00
3.59E-01
1.31E+00
2.89E-01
1.32E+00
2.63E-01
1.20E+00
3.42E-01
1.24E+00
3.93E-01
1.28E+00
3.59E-01
1.31E+00
2.62E-01
1.23E+00
2.72E-01
1.23E+00
3.50E-01
1.27E+00
4.02E-01
1.31E+00
3.32E-01
1.23E+00
2.71E-01
1.26E+00

6.58E-01
1.91E+00
6.67E-01
1.96E+00
2.81E-01
1.77E+00
3.21E-01
1.71E+00
2.97E-01
1.75E+00
5.52E-01
1.79E+00
3.98E-01
1.87E+00
5.14E-01
1.89E+00
5.27E-01
1.95E+00
4.09E-01
1.96E+00
3.71E-01
1.78E+00
5.00E-01
1.85E+00
5.85E-01
1.90E+00
5.26E-01
1.95E+00
3.69E-01
1.83E+00
3.85E-01
1.83E+00
5.14E-01
1.89E+00
5.99E-01
1.95E+00
4.85E-01
1.82E+00
3.83E-01
1.87E+00
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4.71E-02
3.82E-02
4.74E-02
2.92E-02
4.71E-02
3.82E-02
4.74E-02
2.92E-02
3.42E-02
3.61E-02
3.45E-02
2.95E-02
3.89E-02
3.68E-02
3.92E-02
2.93E-02
3.45E-02
2.95E-02
4.74E-02
2.92E-02
3.45E-02
2.95E-02
2.42E-02
3.00E-02
1.90E-02
3.04E-02
2.40E-02
3.45E-02
1.82E-02
3.37E-02
3.43E-02
3.61E-02
4.71E-02
3.82E-02
3.43E-02
3.61E-02
3.45E-02
2.95E-02
3.43E-02
3.61E-02

1.06E-01
3.44E-01
1.08E-01
3.51E-01
1.01E-01
3.29E-01
1.03E-01
3.36E-01
1.06E-01
3.44E-01
1.08E-01
3.51E-01
1.01E-01
3.32E-01
1.01E-01
3.32E-01
1.03E-01
3.39E-01
1.03E-01
3.39E-01
1.05E-01
3.46E-01
1.05E-01
3.46E-01
1.08E-01
3.54E-01
1.08E-01
3.54E-01
1.01E-01
3.32E-01
1.03E-01
3.39E-01
1.05E-01
3.46E-01
1.08E-01
3.54E-01
1.01E-01
3.32E-01
1.03E-01
3.39E-01

2.81E-01
1.26E+00
2.89E-01
1.32E+00
2.63E-01
1.20E+00
2.71E-01
1.26E+00
3.20E-01
1.27E+00
3.28E-01
1.31E+00
2.87E-01
1.22E+00
2.86E-01
1.24E+00
3.09E-01
1.27E+00
2.71E-01
1.27E+00
3.18E-01
1.30E+00
3.49E-01
1.29E+00
3.73E-01
1.32E+00
3.58E-01
1.31E+00
3.49E-01
1.23E+00
3.10E-01
1.25E+00
2.80E-01
1.27E+00
3.28E-01
1.31E+00
3.00E-01
1.24E+00
3.10E-01
1.25E+00

3.98E-01
1.87E+00
4.10E-01
1.96E+00
3.71E-01
1.78E+00
3.83E-01
1.87E+00
4.62E-01
1.88E+00
4.74E-01
1.96E+00
4.11E-01
1.81E+00
4.09E-01
1.84E+00
4.47E-01
1.89E+00
3.82E-01
1.89E+00
4.60E-01
1.93E+00
5.11E-01
1.93E+00
5.50E-01
1.97E+00
5.26E-01
1.95E+00
5.14E-01
1.82E+00
4.48E-01
1.85E+00
3.97E-01
1.89E+00
4.74E-01
1.94E+00
4.33E-01
1.84E+00
4.48E-01
1.85E+00
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9.73E-03
3.19E-02
9.73E-03
3.19E-02
1.92E-02
3.38E-02
1.92E-02
3.38E-02
1.95E-02
3.04E-02
1.90E-02
3.04E-02
1.01E-02
3.22E-02
1.01E-02
3.22E-02
1.02E-02
3.16E-02
1.02E-02
3.16E-02
0.00E+00
0.00E+00
1.01E-02
3.22E-02
1.92E-02
3.38E-02
1.02E-02
3.16E-02
1.01E-02
3.22E-02
0.00E+00
0.00E+00
1.22E-02
3.27E-02
1.24E-02
3.12E-02
1.01E-02
3.22E-02
1.90E-02
3.04E-02

1.05E-01
3.46E-01
1.08E-01
3.54E-01
1.04E-01
3.27E-01
1.04E-01
3.27E-01
1.07E-01
3.34E-01
1.07E-01
3.34E-01
1.09E-01
3.41E-01
1.09E-01
3.41E-01
1.11E-01
3.48E-01
1.11E-01
3.48E-01
1.04E-01
3.27E-01
1.07E-01
3.34E-01
1.09E-01
3.41E-01
1.11E-01
3.48E-01
1.04E-01
3.27E-01
1.07E-01
3.34E-01
1.09E-01
3.41E-01
1.11E-01
3.48E-01
2.86E-01
3.76E-01
1.58E-01
3.44E-01

3.92E-01
1.29E+00
4.01E-01
1.32E+00
3.60E-01
1.21E+00
3.60E-01
1.20E+00
3.68E-01
1.24E+00
3.69E-01
1.24E+00
4.05E-01
1.27E+00
4.05E-01
1.27E+00
4.14E-01
1.30E+00
4.14E-01
1.30E+00
4.17E-01
1.31E+00
3.96E-01
1.24E+00
3.78E-01
1.26E+00
4.14E-01
1.30E+00
3.87E-01
1.21E+00
4.26E-01
1.34E+00
3.99E-01
1.27E+00
4.08E-01
1.30E+00
1.12E+00
1.41E+00
5.74E-01
1.28E+00

5.84E-01
1.92E+00
5.97E-01
1.96E+00
5.30E-01
1.79E+00
5.30E-01
1.79E+00
5.42E-01
1.85E+00
5.44E-01
1.85E+00
6.03E-01
1.89E+00
6.03E-01
1.89E+00
6.16E-01
1.93E+00
6.16E-01
1.93E+00
6.26E-01
1.96E+00
5.89E-01
1.84E+00
5.57E-01
1.88E+00
6.16E-01
1.93E+00
5.75E-01
1.80E+00
6.40E-01
2.00E+00
5.92E-01
1.88E+00
6.05E-01
1.93E+00
1.67E+00
2.09E+00
8.51E-01
1.91E+00
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2.40E-02
3.45E-02
2.50E-02
3.47E-02
4.75E-02
2.92E-02
4.16E-02
3.73E-02
4.71E-02
3.82E-02
9.73E-03
3.19E-02
2.77E-02
2.18E-02
1.39E-02
1.93E-02
1.44E-02
1.64E-02
2.77E-02
1.63E-02
2.76E-02
2.18E-02
1.39E-02
1.93E-02
5.34E-03
1.75E-02
1.42E-02
1.64E-02
2.79E-02
1.63E-02
2.76E-02
2.18E-02
1.39E-02
1.93E-02
5.34E-03
1.75E-02
1.42E-02
1.64E-02
2.79E-02
1.63E-02

1.73E-01
3.07E-01
3.04E-01
3.01E-01
2.86E-01
3.76E-01
1.58E-01
3.44E-01
9.88E-02
3.22E-01
1.73E-01
3.07E-01
3.04E-01
3.01E-01
2.86E-01
3.76E-01
1.58E-01
3.44E-01
9.88E-02
3.22E-01
1.73E-01
3.07E-01
3.04E-01
3.01E-01
2.86E-01
3.76E-01
3.04E-01
3.01E-01
2.86E-01
3.76E-01
3.04E-01
3.01E-01
2.13E-01
3.57E-01
2.30E-01
3.03E-01
2.39E-01
3.64E-01
2.57E-01
3.02E-01

6.20E-01
1.12E+00
1.14E+00
1.10E+00
1.00E+00
1.41E+00
5.06E-01
1.26E+00
2.54E-01
1.17E+00
6.63E-01
1.13E+00
1.13E+00
1.14E+00
1.10E+00
1.44E+00
5.88E-01
1.33E+00
3.12E-01
1.24E+00
6.09E-01
1.16E+00
1.18E+00
1.15E+00
1.13E+00
1.45E+00
1.17E+00
1.15E+00
1.06E+00
1.45E+00
1.13E+00
1.14E+00
8.10E-01
1.37E+00
9.04E-01
1.16E+00
9.15E-01
1.41E+00
9.43E-01
1.16E+00

9.18E-01
1.67E+00
1.70E+00
1.63E+00
1.48E+00
2.11E+00
7.38E-01
1.88E+00
3.57E-01
1.74E+00
9.89E-01
1.68E+00
1.69E+00
1.70E+00
1.65E+00
2.16E+00
8.74E-01
1.98E+00
4.54E-01
1.85E+00
9.00E-01
1.73E+00
1.76E+00
1.71E+00
1.69E+00
2.17E+00
1.75E+00
1.72E+00
1.58E+00
2.17E+00
1.69E+00
1.70E+00
1.21E+00
2.05E+00
1.35E+00
1.73E+00
1.37E+00
2.10E+00
1.40E+00
1.73E+00
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2.76E-02
2.18E-02
2.79E-02
1.63E-02
2.77E-02
2.18E-02
2.79E-02
1.63E-02
2.00E-02
2.03E-02
2.03E-02
1.62E-02
2.28E-02
2.09E-02
2.31E-02
1.62E-02
2.03E-02
1.62E-02
2.79E-02
1.63E-02
2.03E-02
1.62E-02
1.42E-02
1.64E-02
1.11E-02
1.66E-02
1.39E-02
1.93E-02
1.05E-02
1.87E-02
2.00E-02
2.03E-02
2.76E-02
2.18E-02
2.00E-02
2.03E-02
2.03E-02
1.62E-02
2.00E-02
2.03E-02

2.30E-01
3.03E-01
3.04E-01
3.01E-01
2.30E-01
3.03E-01
1.73E-01
3.07E-01
1.45E-01
3.10E-01
1.58E-01
3.44E-01
1.29E-01
3.37E-01
2.13E-01
3.57E-01
2.86E-01
3.76E-01
2.13E-01
3.57E-01
2.30E-01
3.03E-01
2.13E-01
3.57E-01
9.88E-02
3.22E-01
9.88E-02
3.22E-01
1.34E-01
3.38E-01
1.34E-01
3.38E-01
1.48E-01
3.10E-01
1.45E-01
3.10E-01
9.86E-02
3.24E-01
9.86E-02
3.24E-01

8.37E-01
1.15E+00
1.13E+00
1.15E+00
8.37E-01
1.15E+00
6.08E-01
1.18E+00
5.22E-01
1.18E+00
5.70E-01
1.33E+00
4.49E-01
1.28E+00
7.83E-01
1.38E+00
1.08E+00
1.45E+00
7.68E-01
1.38E+00
8.60E-01
1.16E+00
8.09E-01
1.38E+00
3.62E-01
1.24E+00
3.53E-01
1.23E+00
5.05E-01
1.30E+00
4.76E-01
1.29E+00
5.08E-01
1.17E+00
5.22E-01
1.18E+00
3.34E-01
1.25E+00
3.34E-01
1.24E+00

1.24E+00
1.71E+00
1.69E+00
1.72E+00
1.24E+00
1.71E+00
8.98E-01
1.76E+00
7.72E-01
1.76E+00
8.45E-01
1.98E+00
6.62E-01
1.92E+00
1.16E+00
2.06E+00
1.62E+00
2.17E+00
1.14E+00
2.06E+00
1.28E+00
1.74E+00
1.21E+00
2.06E+00
5.37E-01
1.85E+00
5.23E-01
1.83E+00
7.52E-01
1.93E+00
7.05E-01
1.93E+00
7.48E-01
1.75E+00
7.72E-01
1.76E+00
4.90E-01
1.86E+00
4.92E-01
1.84E+00
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5.34E-03
1.75E-02
5.34E-03
1.75E-02
1.11E-02
1.88E-02
1.11E-02
1.88E-02
1.13E-02
1.66E-02
1.11E-02
1.66E-02
5.55E-03
1.77E-02
5.55E-03
1.77E-02
5.64E-03
1.73E-02
5.64E-03
1.73E-02
0.00E+00
0.00E+00
5.53E-03
1.77E-02
1.11E-02
1.88E-02
5.64E-03
1.73E-02
5.53E-03
1.77E-02
0.00E+00
0.00E+00
5.34E-03
1.75E-02
6.83E-03
1.80E-02
7.01E-03
1.70E-02
6.83E-03
1.80E-02

1.02E-01
3.19E-01
1.02E-01
3.19E-01
0.00E+00
0.00E+00
9.86E-02
3.24E-01
1.34E-01
3.38E-01
1.02E-01
3.19E-01
9.86E-02
3.24E-01
0.00E+00
0.00E+00
1.05E-01
3.28E-01
1.12E-01
3.16E-01
9.86E-02
3.24E-01
1.45E-01
3.10E-01
1.58E-01
3.44E-01
1.63E-01
3.45E-01
3.04E-01
3.01E-01
2.54E-01
3.68E-01
2.86E-01
3.76E-01
9.86E-02
3.22E-01
2.75E-01
3.73E-01
2.63E-01
3.70E-01

3.92E-01
1.22E+00
3.92E-01
1.22E+00
-3.32E-02
-5.63E-02
3.61E-01
1.24E+00
5.02E-01
1.30E+00
3.74E-01
1.23E+00
3.78E-01
1.24E+00
-1.67E-02
-5.30E-02
4.01E-01
1.26E+00
4.33E-01
1.21E+00
3.94E-01
1.30E+00
5.65E-01
1.19E+00
5.98E-01
1.32E+00
6.34E-01
1.33E+00
1.20E+00
1.15E+00
1.02E+00
1.47E+00
1.13E+00
1.45E+00
3.74E-01
1.23E+00
1.08E+00
1.44E+00
1.03E+00
1.42E+00

5.85E-01
1.83E+00
5.85E-01
1.83E+00
-5.54E-02
-9.39E-02
5.36E-01
1.85E+00
7.48E-01
1.94E+00
5.56E-01
1.83E+00
5.64E-01
1.86E+00
-2.78E-02
-8.84E-02
5.99E-01
1.88E+00
6.46E-01
1.81E+00
5.92E-01
1.94E+00
8.45E-01
1.77E+00
8.91E-01
1.97E+00
9.49E-01
1.98E+00
1.80E+00
1.72E+00
1.53E+00
2.21E+00
1.69E+00
2.17E+00
5.57E-01
1.84E+00
1.61E+00
2.15E+00
1.54E+00
2.13E+00
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7.01E-03
1.70E-02
5.55E-03
1.77E-02
1.11E-02
1.66E-02
1.39E-02
1.93E-02
1.45E-02
1.94E-02
2.44E-02
2.12E-02
2.76E-02
2.18E-02
5.34E-03
1.75E-02
1.50E-05
1.00E-05
2.00E-06
2.00E-06
3.00E-06
1.00E-06
1.40E-05
7.00E-06
1.90E-05
1.40E-05
2.00E-06
2.00E-06
2.00E-06
7.00E-06
2.00E-06
1.00E-06
1.80E-05
1.00E-05
1.80E-05
1.30E-05
2.00E-06
2.00E-06
2.00E-06
7.00E-06

2.51E-01
3.67E-01
2.69E-01
3.01E-01
2.80E-01
3.01E-01
2.92E-01
3.01E-01
1.64E-01
3.08E-01
1.54E-01
3.09E-01
1.48E-01
3.41E-01
1.38E-01
3.39E-01
9.88E-02
3.22E-01
9.88E-02
3.22E-01
9.88E-02
3.22E-01
9.88E-02
3.22E-01
9.86E-02
3.24E-01
9.86E-02
3.24E-01
1.02E-01
3.19E-01
1.02E-01
3.19E-01
2.52E-01
3.38E-01
2.63E-01
3.41E-01
2.58E-01
3.47E-01
2.69E-01
3.50E-01

9.83E-01
1.42E+00
1.06E+00
1.15E+00
1.09E+00
1.15E+00
1.13E+00
1.15E+00
6.11E-01
1.17E+00
5.44E-01
1.17E+00
5.08E-01
1.30E+00
5.37E-01
1.30E+00
3.95E-01
1.29E+00
3.95E-01
1.29E+00
3.95E-01
1.29E+00
3.95E-01
1.29E+00
3.94E-01
1.30E+00
3.94E-01
1.30E+00
4.08E-01
1.28E+00
4.08E-01
1.28E+00
1.01E+00
1.35E+00
1.05E+00
1.36E+00
1.03E+00
1.39E+00
1.08E+00
1.40E+00

1.47E+00
2.12E+00
1.58E+00
1.72E+00
1.63E+00
1.72E+00
1.68E+00
1.71E+00
9.09E-01
1.75E+00
8.04E-01
1.75E+00
7.48E-01
1.94E+00
8.03E-01
1.95E+00
5.93E-01
1.93E+00
5.93E-01
1.93E+00
5.93E-01
1.93E+00
5.93E-01
1.93E+00
5.92E-01
1.94E+00
5.92E-01
1.94E+00
6.11E-01
1.92E+00
6.11E-01
1.92E+00
1.51E+00
2.03E+00
1.58E+00
2.04E+00
1.55E+00
2.08E+00
1.61E+00
2.10E+00
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2.00E-06
1.00E-06
1.80E-05
1.00E-05
1.10E-05
8.00E-06
1.20E-05
6.00E-06
8.12E-03
4.99E-03
1.02E-02
4.87E-03
5.69E-03
3.90E-03
5.91E-03
3.03E-03
3.88E-03
8.97E-04
3.29E-03
1.01E-03
4.00E-06
2.00E-06
2.87E-03
8.74E-04
4.00E-06
3.00E-06
3.13E-03
7.83E-04
3.70E-05
1.19E-04
1.63E-04
5.27E-04
2.93E-03
2.88E-03
3.11E-03
2.28E-03
7.59E-04
2.16E-03
7.59E-04
2.16E-03

2.64E-01
3.56E-01
2.76E-01
3.59E-01
2.69E-01
3.65E-01
2.81E-01
3.68E-01
2.41E-01
3.35E-01
2.47E-01
3.44E-01
2.52E-01
3.53E-01
2.58E-01
3.62E-01
2.30E-01
3.33E-01
2.36E-01
3.42E-01
2.41E-01
3.50E-01
2.46E-01
3.59E-01
2.20E-01
3.30E-01
2.25E-01
3.39E-01
2.30E-01
3.47E-01
2.35E-01
3.56E-01
2.46E-01
2.72E-01
2.35E-01
2.73E-01
2.52E-01
2.80E-01
2.41E-01
2.80E-01

1.06E+00
1.43E+00
1.10E+00
1.44E+00
1.08E+00
1.46E+00
1.13E+00
1.47E+00
9.40E-01
1.33E+00
9.57E-01
1.36E+00
9.93E-01
1.40E+00
1.01E+00
1.44E+00
9.10E-01
1.33E+00
9.33E-01
1.36E+00
9.64E-01
1.40E+00
9.76E-01
1.43E+00
8.79E-01
1.32E+00
8.90E-01
1.35E+00
9.19E-01
1.39E+00
9.38E-01
1.42E+00
9.74E-01
1.08E+00
9.30E-01
1.08E+00
1.00E+00
1.11E+00
9.60E-01
1.11E+00

1.58E+00
2.14E+00
1.65E+00
2.16E+00
1.62E+00
2.19E+00
1.69E+00
2.21E+00
1.41E+00
1.99E+00
1.43E+00
2.04E+00
1.49E+00
2.10E+00
1.52E+00
2.15E+00
1.36E+00
1.99E+00
1.40E+00
2.04E+00
1.45E+00
2.10E+00
1.46E+00
2.15E+00
1.32E+00
1.98E+00
1.33E+00
2.03E+00
1.38E+00
2.08E+00
1.41E+00
2.13E+00
1.46E+00
1.62E+00
1.39E+00
1.62E+00
1.51E+00
1.67E+00
1.44E+00
1.67E+00
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8.69E-04
2.02E-03
8.69E-04
2.02E-03
6.02E-03
5.94E-03
5.85E-03
5.77E-03
5.68E-03
5.60E-03

2.58E-01
2.87E-01
2.46E-01
2.87E-01
2.63E-01
2.94E-01
2.52E-01
2.95E-01
2.57E-01
2.45E-01

1.03E+00
1.14E+00
9.83E-01
1.14E+00

1.54E+00
1.71E+00
1.47E+00
1.71E+00
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ANEXO 8- Espectros de respuestas para un amortiguamiento del 5%

Amortiguamiento 5%

Desplazamiento Velocidad Aceleracion total

Dr 5%
2.39E-03
2.59E-03
1.62E-03
3.17E-03
1.91E-03
2.96E-03
3.10E-03
2.29E-03
2.22E-03
2.31E-03
1.61E-03
3.17E-03
1.04E-03
3.32E-03
1.96E-03
2.97E-03
2.22E-03
1.43E-03
1.80E-03
2.43E-03
1.61E-03
3.17E-03
1.04E-03
3.32E-03
1.96E-03
2.97E-03
2.13E-03
2.14E-03
2.39E-03
3.07E-03
2.43E-03
2.85E-03
1.19E-02

Vr 5%
6.60E-03
5.40E-03
4.17E-05
6.87E-06
1.97E-02
3.00E-03
1.32E-02
5.00E-03
6.00E-04
5.00E-04
0.00E+00
0.00E+00
2.00E-03
6.60E-03
0.00E+00
0.00E+00
1.20E-03
1.40E-03
3.40E-03
5.40E-03
0.00E+00
0.00E+00
2.00E-03
6.60E-03
0.00E+00
0.00E+00
3.50E-03
4.40E-03
6.01E-02
1.22E-02
4.72E-02
7.90E-03
9.03E-02

At 5%
1.92E-02
1.38E-02
-4.71E-03
-9.49E-03
7.31E-02
3.12E-03
4.35E-02
1.31E-02
-4.27E-03
-4.92E-03
-4.82E-03
-9.50E-03
4.88E-03
1.64E-02
-5.87E-03
-8.90E-03
-1.85E-03
1.31E-03
8.21E-03
1.43E-02
-4.82E-03
-9.50E-03
4.88E-03
1.64E-02
-5.87E-03
-8.90E-03
7.61E-03
1.12E-02
2.33E-01
3.96E-02
1.82E-01
2.30E-02
3.26E-01

Pseudoaceleracion
Sa 5%
2.77E-02
1.95E-02
-7.87E-03
-1.58E-02
1.09E-01
3.20E-03
6.37E-02
1.86E-02
-7.52E-03
-8.53E-03
-8.04E-03
-1.58E-02
6.81E-03
2.30E-02
-9.78E-03
-1.48E-02
-3.88E-03
1.25E-03
1.14E-02
2.02E-02
-8.04E-03
-1.58E-02
6.81E-03
2.30E-02
-9.78E-03
-1.48E-02
1.04E-02
1.57E-02
3.49E-01
5.79E-02
2.71E-01
3.31E-02
4.82E-01
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4.87E-04
1.67E-03
2.46E-03
1.32E-03
2.91E-03
1.82E-03
2.71E-03
1.08E-03
3.07E-03
1.20E-02
8.64E-04
1.22E-02
6.80E-04
1.23E-02
1.08E-03
9.63E-04
3.08E-03
9.63E-04
3.08E-03
9.38E-04
3.08E-03
9.30E-04
3.05E-03
1.03E-03
3.06E-03
9.87E-04
3.02E-03
2.77E-03
3.38E-03
1.03E-03
3.27E-03
1.23E-03
3.20E-03
2.22E-03
2.31E-03
1.06E-03
3.05E-03
1.41E-03
2.82E-03
1.24E-03

5.50E-03
1.42E-02
2.30E-03
5.82E-02
1.10E-03
1.55E-02
2.60E-03
6.48E-02
1.20E-03
9.06E-02
6.40E-03
7.44E-02
6.90E-03
7.45E-02
9.30E-03
8.20E-03
2.57E-02
1.37E-02
4.44E-02
1.74E-01
5.61E-02
1.73E-01
3.88E-02
1.75E-01
5.42E-02
1.73E-01
3.71E-02
9.80E-03
2.10E-02
1.23E-02
4.50E-03
1.23E-02
5.40E-03
5.00E-04
6.00E-04
1.41E-02
2.31E-02
1.86E-02
4.04E-02
1.94E-02

2.05E-02
5.18E-02
1.83E-03
2.29E-01
-4.34E-03
5.65E-02
2.26E-03
2.56E-01
-4.42E-03
3.27E-01
2.30E-02
2.61E-01
2.56E-02
2.61E-01
3.40E-02
2.99E-02
9.36E-02
5.19E-02
1.68E-01
6.91E-01
2.15E-01
6.88E-01
1.46E-01
6.95E-01
2.08E-01
6.90E-01
1.39E-01
3.09E-02
7.39E-02
4.61E-02
8.20E-03
4.55E-02
1.20E-02
-4.67E-03
-4.52E-03
5.32E-02
8.33E-02
7.02E-02
1.53E-01
7.39E-02

3.06E-02
7.68E-02
1.51E-03
3.43E-01
-7.97E-03
8.39E-02
2.04E-03
3.83E-01
-8.17E-03
4.84E-01
3.41E-02
3.85E-01
3.80E-02
3.86E-01
5.04E-02
4.44E-02
1.39E-01
7.74E-02
2.51E-01
1.04E+00
3.21E-01
1.03E+00
2.18E-01
1.04E+00
3.10E-01
1.03E+00
2.08E-01
4.49E-02
1.09E-01
6.87E-02
1.07E-02
6.77E-02
1.64E-02
-8.12E-03
-7.93E-03
7.93E-02
1.23E-01
1.05E-01
2.28E-01
1.10E-01
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2.64E-03
1.63E-03
3.06E-03
2.39E-03
3.07E-03
1.25E-03
1.61E-04
0.00E+00
0.00E+00
3.21E-03
3.18E-03
1.82E-03
3.35E-03
2.17E-03
3.13E-03
3.68E-03
2.70E-03
2.84E-03
2.88E-03
1.81E-03
3.35E-03
8.33E-04
2.68E-03
2.15E-03
3.11E-03
3.00E-03
2.15E-03
2.79E-03
2.64E-03
1.81E-03
3.35E-03
8.33E-04
2.68E-03
2.15E-03
3.11E-03
3.06E-03
2.25E-03
2.90E-03
2.77E-03
3.64E-03

3.70E-02
1.65E-02
1.90E-03
1.65E-01
2.61E-02
7.20E-03
1.60E-03
0.00E+00
0.00E+00
1.73E-01
5.04E-02
1.74E-01
5.63E-02
1.73E-01
5.03E-02
1.74E-01
5.62E-02
1.73E-01
5.03E-02
1.74E-01
5.61E-02
1.73E-01
5.03E-02
1.74E-01
5.61E-02
1.73E-01
5.03E-02
1.73E-01
4.45E-02
1.73E-01
4.45E-02
1.73E-01
4.45E-02
1.73E-01
4.45E-02
1.73E-01
4.45E-02
1.73E-01
3.86E-02
1.73E-01

1.40E-01
6.11E-02
-1.57E-03
6.53E-01
9.52E-02
2.51E-02
5.92E-03
0.00E+00
0.00E+00
6.83E-01
1.92E-01
6.89E-01
2.15E-01
6.86E-01
1.92E-01
6.83E-01
2.17E-01
6.84E-01
1.93E-01
6.89E-01
2.14E-01
6.90E-01
1.93E-01
6.88E-01
2.15E-01
6.84E-01
1.95E-01
6.84E-01
1.70E-01
6.87E-01
1.68E-01
6.90E-01
1.70E-01
6.86E-01
1.69E-01
6.83E-01
1.71E-01
6.82E-01
1.46E-01
6.80E-01

2.09E-01
9.08E-02
-3.89E-03
9.78E-01
1.41E-01
3.70E-02
8.80E-03
0.00E+00
0.00E+00
1.02E+00
2.86E-01
1.03E+00
3.21E-01
1.03E+00
2.86E-01
1.02E+00
3.24E-01
1.03E+00
2.87E-01
1.03E+00
3.20E-01
1.04E+00
2.88E-01
1.03E+00
3.21E-01
1.02E+00
2.91E-01
1.02E+00
2.54E-01
1.03E+00
2.50E-01
1.03E+00
2.54E-01
1.03E+00
2.51E-01
1.02E+00
2.56E-01
1.02E+00
2.18E-01
1.02E+00
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2.64E-03
3.80E-03
3.63E-03
4.60E-03
3.34E-03
2.74E-03
3.52E-03
3.10E-03
3.15E-03
2.97E-03
3.50E-03
3.00E-03
3.09E-03
3.06E-03
2.25E-03
1.95E-03
1.47E-03
1.95E-03
1.47E-03
2.44E-03
3.16E-03
1.93E-03
3.17E-03
2.07E-03
3.39E-03
1.54E-03
3.33E-03
2.79E-03
2.64E-03
1.71E-03
1.67E-03
1.71E-03
1.67E-03
2.54E-02
2.55E-03
7.49E-03
3.12E-03
1.01E-03
3.23E-03
1.01E-03

3.87E-02
1.73E-01
3.87E-02
1.73E-01
3.88E-02
1.74E-01
4.85E-02
1.75E-01
5.44E-02
1.74E-01
4.85E-02
1.75E-01
5.43E-02
1.74E-01
4.85E-02
1.75E-01
5.42E-02
1.74E-01
4.85E-02
1.75E-01
5.42E-02
1.74E-01
4.85E-02
1.74E-01
4.27E-02
1.74E-01
4.27E-02
1.74E-01
4.27E-02
1.74E-01
4.27E-02
1.74E-01
4.27E-02
1.73E-01
3.69E-02
1.73E-01
3.69E-02
1.73E-01
3.70E-02
1.73E-01

1.47E-01
6.80E-01
1.44E-01
6.77E-01
1.45E-01
6.88E-01
1.83E-01
6.89E-01
2.08E-01
6.87E-01
1.84E-01
6.89E-01
2.08E-01
6.87E-01
1.87E-01
6.92E-01
2.12E-01
6.90E-01
1.90E-01
6.91E-01
2.07E-01
6.90E-01
1.84E-01
6.88E-01
1.61E-01
6.90E-01
1.61E-01
6.86E-01
1.63E-01
6.89E-01
1.66E-01
6.89E-01
1.66E-01
6.16E-01
1.40E-01
6.70E-01
1.38E-01
6.89E-01
1.38E-01
6.89E-01

2.19E-01
1.02E+00
2.14E-01
1.01E+00
2.16E-01
1.03E+00
2.73E-01
1.03E+00
3.11E-01
1.03E+00
2.74E-01
1.03E+00
3.10E-01
1.03E+00
2.80E-01
1.04E+00
3.18E-01
1.03E+00
2.84E-01
1.03E+00
3.09E-01
1.03E+00
2.75E-01
1.03E+00
2.39E-01
1.03E+00
2.40E-01
1.03E+00
2.43E-01
1.03E+00
2.48E-01
1.03E+00
2.48E-01
9.12E-01
2.09E-01
1.00E+00
2.06E-01
1.03E+00
2.06E-01
1.03E+00
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3.23E-03
1.57E-03
3.41E-03
1.63E-03
3.34E-03
1.88E-03
3.22E-03
1.84E-03
3.22E-03
9.86E-04
3.24E-03
9.86E-04
3.24E-03
1.07E-03
3.21E-03
1.07E-03
3.21E-03
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.68E-02
3.45E-03
9.86E-04
3.24E-03
0.00E+00
0.00E+00
9.68E-04
2.90E-03
1.15E-03
2.82E-03
2.84E-03
2.87E-03
1.23E-02
3.34E-03
1.72E-03
2.99E-03
1.79E-03

3.70E-02
1.53E-02
6.70E-03
6.50E-03
5.30E-03
1.53E-02
6.70E-03
6.50E-03
5.40E-03
1.53E-02
6.70E-03
6.60E-03
5.40E-03
1.53E-02
6.70E-03
6.60E-03
5.40E-03
1.53E-02
6.70E-03
2.99E-02
8.40E-03
2.99E-02
8.40E-03
2.99E-02
8.40E-03
2.99E-02
8.40E-03
2.99E-02
8.40E-03
4.50E-02
1.03E-02
4.50E-02
1.03E-02
4.50E-02
1.03E-02
4.49E-02
1.03E-02
4.49E-02
1.03E-02
6.02E-02

1.38E-01
5.65E-02
1.66E-02
2.11E-02
1.12E-02
5.56E-02
1.71E-02
2.05E-02
1.19E-02
5.82E-02
1.71E-02
2.34E-02
1.19E-02
5.80E-02
1.72E-02
2.32E-02
1.20E-02
6.12E-02
2.68E-02
1.20E-01
3.36E-02
1.20E-01
3.36E-02
3.93E-02
2.33E-02
1.17E-01
2.39E-02
1.20E-01
3.36E-02
1.77E-01
3.25E-02
1.77E-01
3.27E-02
1.71E-01
3.26E-02
1.43E-01
3.12E-02
1.74E-01
3.22E-02
2.35E-01

2.06E-01
8.40E-02
2.31E-02
3.09E-02
1.51E-02
8.24E-02
2.41E-02
2.98E-02
1.63E-02
8.69E-02
2.40E-02
3.47E-02
1.62E-02
8.65E-02
2.42E-02
3.42E-02
1.64E-02
9.18E-02
4.02E-02
1.79E-01
5.04E-02
1.79E-01
5.04E-02
4.56E-02
3.32E-02
1.74E-01
3.42E-02
1.79E-01
5.04E-02
2.65E-01
4.73E-02
2.64E-01
4.77E-02
2.56E-01
4.74E-02
2.08E-01
4.51E-02
2.61E-01
4.68E-02
3.52E-01
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3.45E-03
2.97E-03
3.50E-03
9.91E-04
4.28E-04
2.74E-03
3.52E-03
2.90E-03
2.77E-03
0.00E+00
0.00E+00
3.76E-03
3.52E-03
2.17E-03
3.75E-03
2.51E-03
3.47E-03
4.18E-03
2.92E-03
3.06E-03
2.86E-03
2.17E-03
3.75E-03
9.72E-04
3.15E-03
2.47E-03
3.45E-03
3.33E-03
2.24E-03
3.16E-03
2.97E-03
2.17E-03
3.75E-03
9.72E-04
3.15E-03
2.47E-03
3.45E-03
3.40E-03
2.48E-03
3.87E-03

1.23E-02
6.02E-02
1.22E-02
6.01E-02
1.22E-02
6.01E-02
1.22E-02
6.60E-03
4.60E-03
1.31E-02
5.00E-03
6.60E-03
4.70E-03
1.32E-02
5.00E-03
6.60E-03
4.70E-03
1.32E-02
5.00E-03
6.60E-03
4.70E-03
1.32E-02
5.00E-03
6.70E-03
4.70E-03
1.95E-02
5.30E-03
1.93E-02
5.30E-03
1.92E-02
5.30E-03
1.94E-02
5.30E-03
1.94E-02
5.30E-03
3.41E-02
6.60E-03
3.41E-02
6.60E-03
3.40E-02

3.88E-02
2.32E-01
3.83E-02
2.37E-01
4.75E-02
2.32E-01
3.82E-02
1.77E-02
1.01E-02
5.24E-02
2.00E-02
1.51E-02
8.24E-03
4.63E-02
8.74E-03
1.89E-02
8.41E-03
4.03E-02
1.12E-02
1.72E-02
1.02E-02
4.63E-02
8.74E-03
2.39E-02
9.35E-03
7.06E-02
1.09E-02
6.72E-02
1.45E-02
6.73E-02
1.23E-02
7.11E-02
9.94E-03
7.47E-02
1.18E-02
1.29E-01
1.61E-02
1.26E-01
1.90E-02
1.24E-01

5.65E-02
3.46E-01
5.57E-02
3.56E-01
7.11E-02
3.47E-01
5.56E-02
2.51E-02
1.38E-02
7.86E-02
3.00E-02
2.08E-02
1.06E-02
6.83E-02
1.12E-02
2.71E-02
1.09E-02
5.83E-02
1.54E-02
2.43E-02
1.39E-02
6.83E-02
1.12E-02
3.53E-02
1.25E-02
1.05E-01
1.46E-02
9.92E-02
2.06E-02
9.94E-02
1.70E-02
1.06E-01
1.30E-02
1.12E-01
1.61E-02
1.92E-01
2.24E-02
1.88E-01
2.72E-02
1.85E-01
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3.62E-03
4.26E-03
3.09E-03
4.20E-03
3.93E-03
4.65E-03
3.37E-03
3.08E-03
3.85E-03
3.36E-03
3.37E-03
3.47E-03
3.85E-03
3.43E-03
3.37E-03
3.40E-03
2.48E-03
2.23E-03
1.66E-03
2.23E-03
1.66E-03
2.40E-03
3.43E-03
1.94E-03
3.47E-03
2.11E-03
3.74E-03
1.63E-03
3.69E-03
3.16E-03
2.97E-03
2.10E-03
2.00E-03
2.10E-03
2.00E-03
2.66E-02
2.92E-03
7.48E-03
3.74E-03
1.11E-03

6.50E-03
3.38E-02
6.50E-03
3.45E-02
6.60E-03
4.92E-02
8.20E-03
4.92E-02
8.20E-03
4.90E-02
8.20E-03
4.87E-02
8.10E-03
8.30E-03
2.65E-02
8.10E-03
2.55E-02
8.30E-03
2.66E-02
8.10E-03
2.55E-02
8.40E-03
2.67E-02
8.20E-03
2.56E-02
8.40E-03
2.67E-02
8.20E-03
2.57E-02
8.40E-03
2.67E-02
9.10E-03
2.95E-02
9.20E-03
2.95E-02
9.20E-03
2.95E-02
9.20E-03
2.95E-02
9.20E-03

1.51E-02
1.22E-01
1.67E-02
1.25E-01
1.46E-02
1.83E-01
2.27E-02
1.88E-01
2.13E-02
1.86E-01
2.27E-02
1.84E-01
2.09E-02
2.29E-02
9.59E-02
2.22E-02
9.46E-02
2.65E-02
1.01E-01
2.57E-02
9.70E-02
2.64E-02
9.65E-02
2.70E-02
9.20E-02
2.73E-02
9.56E-02
2.79E-02
9.17E-02
2.41E-02
9.79E-02
3.01E-02
1.12E-01
3.05E-02
1.12E-01
-4.30E-02
1.09E-01
1.44E-02
1.07E-01
3.35E-02

2.09E-02
1.81E-01
2.36E-02
1.86E-01
1.99E-02
2.72E-01
3.23E-02
2.80E-01
3.00E-02
2.77E-01
3.24E-02
2.75E-01
2.94E-02
3.27E-02
1.42E-01
3.16E-02
1.41E-01
3.86E-02
1.51E-01
3.74E-02
1.45E-01
3.84E-02
1.43E-01
3.95E-02
1.36E-01
3.98E-02
1.41E-01
4.10E-02
1.36E-01
3.46E-02
1.45E-01
4.41E-02
1.67E-01
4.47E-02
1.67E-01
-7.78E-02
1.62E-01
1.78E-02
1.58E-01
4.97E-02
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3.59E-03
1.11E-03
3.59E-03
1.74E-03
3.69E-03
1.72E-03
3.70E-03
2.01E-03
3.46E-03
1.98E-03
3.46E-03
1.10E-03
3.61E-03
1.10E-03
3.61E-03
1.18E-03
3.57E-03
1.18E-03
3.57E-03
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.69E-02
3.63E-03
1.10E-03
3.61E-03
0.00E+00
0.00E+00
1.14E-03
3.35E-03
1.31E-03
3.25E-03
1.24E-02
3.58E-03
1.97E-03
3.37E-03
2.00E-03

2.95E-02
1.04E-02
3.38E-02
1.04E-02
3.38E-02
1.04E-02
3.37E-02
1.04E-02
3.37E-02
1.04E-02
3.37E-02
1.20E-02
3.90E-02
1.20E-02
3.89E-02
1.20E-02
3.88E-02
1.19E-02
3.88E-02
1.19E-02
3.88E-02
1.38E-02
4.48E-02
1.37E-02
4.46E-02
1.37E-02
4.45E-02
1.37E-02
4.45E-02
2.80E-02
2.00E-03
1.52E-02
2.60E-03
2.81E-02
2.00E-03
1.53E-02
2.60E-03
2.82E-02
2.00E-03
1.54E-02

1.07E-01

3.83E-02

1.24E-01

3.64E-02

1.24E-01

3.64E-02

1.24E-01

3.56E-02

1.24E-01

3.57E-02

1.24E-01

4.47E-02

1.45E-01

4.47E-02

1.45E-01

4.45E-02

1.44E-01

4.41E-02

1.44E-01

4.76E-02

1.55E-01

5.52E-02

1.79E-01

5.48E-02

1.78E-01
-2.59E-02
1.67E-01

5.15E-02

1.67E-01

1.12E-01

8.00E-03
5.74E-02

3.47E-04
1.08E-01

-1.74E-03
2.41E-02

-3.34E-04
1.07E-01

-2.10E-03
5.56E-02

1.59E-01
5.69E-02
1.85E-01
5.37E-02
1.84E-01
5.38E-02
1.84E-01
5.23E-02
1.85E-01
5.25E-02
1.85E-01
6.65E-02
2.16E-01
6.65E-02
2.15E-01
6.61E-02
2.15E-01
6.55E-02
2.15E-01
7.14E-02
2.33E-01
8.28E-02
2.69E-01
8.22E-02
2.68E-01
-5.22E-02
2.49E-01
7.67E-02
2.49E-01
1.68E-01
1.20E-02
8.55E-02
-1.16E-03
1.62E-01
-4.24E-03
3.00E-02
-2.29E-03
1.59E-01
-4.83E-03
8.24E-02

268



3.73E-03
3.47E-03
3.85E-03
8.64E-04
5.05E-04
3.08E-03
3.85E-03
3.87E-03
3.62E-03
0.00E+00
0.00E+00
4.41E-03
4.02E-03
2.54E-03
4.26E-03
2.82E-03
3.89E-03
4.73E-03
3.27E-03
3.62E-03
3.32E-03
2.55E-03
4.26E-03
1.07E-03
3.48E-03
2.77E-03
3.87E-03
3.74E-03
2.50E-03
3.71E-03
3.38E-03
2.55E-03
4.26E-03
1.07E-03
3.48E-03
2.77E-03
3.87E-03
3.89E-03
2.76E-03
4.41E-03

2.60E-03
2.82E-02
2.00E-03
1.54E-02
2.60E-03
2.82E-02
2.00E-03
4.62E-02
1.50E-03
4.61E-02
1.50E-03
4.61E-02
1.50E-03
4.60E-02
1.50E-03
4.60E-02
1.50E-03
6.53E-02
1.20E-03
6.51E-02
1.20E-03
6.49E-02
1.20E-03
6.48E-02
1.20E-03
2.53E-02
1.80E-03
1.39E-02
2.30E-03
2.54E-02
1.80E-03
1.40E-02
2.30E-03
2.55E-02
1.80E-03
1.41E-02
2.30E-03
2.55E-02
1.80E-03
1.41E-02

-7.84E-04
1.02E-01
-3.55E-03
5.90E-02
8.89E-03
1.04E-01
-3.55E-03
1.73E-01
-4.86E-03
1.84E-01
6.00E-03
1.71E-01
-6.07E-03
1.76E-01
-6.78E-03
1.76E-01
-5.68E-03
2.47E-01
-5.00E-03
2.50E-01
-5.15E-03
2.52E-01
-7.98E-03
2.56E-01
-5.64E-03
9.29E-02
-4.40E-03
4.44E-02
1.71E-03
9.05E-02
-2.93E-03
4.84E-02
-3.58E-03
9.88E-02
-3.24E-03
4.81E-02
-2.40E-03
9.03E-02
-1.09E-03
4.32E-02

-3.04E-03
1.52E-01
-7.25E-03
8.81E-02
1.31E-02
1.54E-01
-7.25E-03
2.58E-01
-9.10E-03
2.77E-01
9.00E-03
2.55E-01
-1.11E-02
2.63E-01
-1.23E-02
2.62E-01
-1.05E-02
3.68E-01
-9.14E-03
3.73E-01
-9.38E-03
3.77E-01
-1.41E-02
3.83E-01
-1.02E-02
1.38E-01
-8.54E-03
6.47E-02
1.31E-03
1.34E-01
-6.08E-03
7.13E-02
-7.50E-03
1.48E-01
-6.60E-03
7.08E-02
-5.54E-03
1.34E-01
-3.02E-03
6.25E-02
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4.01E-03
4.73E-03
3.35E-03
4.98E-03
4.53E-03
5.34E-03
3.79E-03
3.65E-03
4.41E-03
3.86E-03
3.80E-03
4.07E-03
4.41E-03
3.89E-03
3.79E-03
3.89E-03
2.76E-03
2.51E-03
1.82E-03
2.51E-03
1.82E-03
2.79E-03
3.87E-03
2.25E-03
3.92E-03
2.56E-03
4.26E-03
1.98E-03
4.20E-03
3.71E-03
3.38E-03
2.41E-03
2.22E-03
2.41E-03
2.22E-03
2.79E-02
3.38E-03
7.63E-03
4.16E-03
1.24E-03

2.30E-03
2.55E-02
1.80E-03
4.15E-02
1.40E-03
4.15E-02
1.30E-03
4.14E-02
1.30E-03
4.14E-02
1.30E-03
4.14E-02
1.30E-03
5.87E-02
1.10E-03
5.85E-02
1.10E-03
5.83E-02
1.10E-03
5.82E-02
1.10E-03
6.50E-03
5.30E-03
4.07E-05
6.70E-06
1.93E-02
2.90E-03
1.31E-02
4.90E-03
7.00E-04
5.00E-04
0.00E+00
0.00E+00
2.00E-03
6.60E-03
0.00E+00
0.00E+00
1.20E-03
1.40E-03
3.40E-03

-2.82E-03
8.78E-02
-2.85E-03
1.51E-01
-7.99E-03
1.50E-01
-6.16E-03
1.55E-01
-8.04E-03
1.54E-01
-6.20E-03
1.53E-01
-8.03E-03
2.23E-01
-6.96E-03
2.22E-01
-3.89E-03
2.26E-01
-1.05E-03
2.25E-01
-1.05E-03
1.76E-02
9.58E-03
-6.58E-03
-1.17E-02
6.95E-02
-1.19E-03
4.65E-02
7.01E-03
-8.33E-03
-8.13E-03
-7.23E-03
-6.66E-03
7.70E-04
1.97E-02
-8.38E-02
-1.01E-02
-1.81E-02
-6.87E-03
9.88E-03

-6.24E-03
1.29E-01
-5.95E-03
2.24E-01
-1.43E-02
2.22E-01
-1.11E-02
2.30E-01
-1.43E-02
2.29E-01
-1.12E-02
2.28E-01
-1.42E-02
3.33E-01
-1.23E-02
3.32E-01
-71.22E-03
3.37E-01
-2.48E-03
3.37E-01
-2.48E-03
2.51E-02
1.24E-02
-1.10E-02
-1.95E-02
1.03E-01
-3.91E-03
6.87E-02
8.42E-03
-1.44E-02
-1.39E-02
-1.21E-02
-1.11E-02
-5.00E-05
2.85E-02
-1.40E-01
-1.69E-02
-3.10E-02
-1.24E-02
1.42E-02
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4.05E-03
1.24E-03
4.05E-03
2.07E-03
4.21E-03
2.08E-03
4.21E-03
2.28E-03
3.91E-03
2.23E-03
3.92E-03
1.25E-03
4.07E-03
1.25E-03
4.07E-03
1.31E-03
4.02E-03
1.31E-03
4.02E-03
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.71E-02
3.85E-03
1.25E-03
4.07E-03
0.00E+00
0.00E+00
1.31E-03
3.74E-03
1.44E-03
3.61E-03
1.25E-02
3.89E-03
2.20E-03
3.76E-03
2.39E-03

5.20E-03
0.00E+00
0.00E+00
2.00E-03
6.60E-03
0.00E+00
0.00E+00
3.40E-03
4.30E-03
2.70E-03
3.80E-03
3.20E-03
3.40E-03
5.29E-02
7.62E-02
6.17E-02
6.59E-02
2.00E-01
8.17E-02
1.77E-01
6.58E-02
6.03E-02
1.23E-02
4.83E-02
8.20E-03
1.14E-01
8.90E-03
2.60E-03
3.40E-03
1.20E-01
6.50E-03
1.38E-02
2.30E-03
5.89E-02
1.10E-03
1.51E-02
2.60E-03
6.56E-02
1.20E-03
1.14E-01

8.66E-03
-3.72E-03
-1.21E-02
1.78E-03
1.38E-02
-6.24E-03
-1.26E-02
6.76E-03
5.46E-03
4.10E-03
3.45E-03
9.06E-03
1.39E-03
2.08E-01
2.93E-01
2.43E-01
2.52E-01
7.95E-01
3.15E-01
7.08E-01
2.63E-01
2.41E-01
4.92E-02
1.93E-01
3.28E-02
3.74E-01
2.40E-02
6.67E-03
1.39E-03
4.78E-01
2.60E-02
5.13E-02
-2.02E-03
2.31E-01
-6.42E-03
2.29E-02
-1.26E-03
2.56E-01
-6.49E-03
4.48E-01

1.10E-02
-6.21E-03
-2.02E-02
1.64E-03
1.86E-02
-1.04E-02
-2.10E-02
9.01E-03
6.24E-03
5.03E-03
3.22E-03
1.30E-02
4.50E-05
3.11E-01
4.37E-01
3.64E-01
3.75E-01
1.19E+00
4.70E-01
1.06E+00
3.95E-01
3.62E-01
7.38E-02
2.90E-01
4.92E-02
5.47E-01
3.41E-02
9.38E-03
5.00E-05
7.18E-01
3.90E-02
7.62E-02
-4.90E-03
3.46E-01
-1.14E-02
2.81E-02
-3.83E-03
3.83E-01
-1.16E-02
6.71E-01
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4.27E-03
4.07E-03
4.41E-03
7.30E-04
6.63E-04
3.65E-03
4.41E-03
4.41E-03
4.01E-03
0.00E+00
0.00E+00
5.10E-03
4.55E-03
2.95E-03
4.80E-03
3.13E-03
4.35E-03
5.32E-03
3.63E-03
4.16E-03
3.73E-03
2.96E-03
4.80E-03
1.19E-03
3.88E-03
3.10E-03
4.32E-03
4.16E-03
2.76E-03
4.28E-03
3.82E-03
2.96E-03
4.80E-03
1.19E-03
3.88E-03
3.10E-03
4.32E-03
4.40E-03
3.08E-03
5.13E-03

5.80E-03
3.00E-03
4.50E-03
1.20E-01
4.40E-03
1.03E-02
3.30E-03
2.12E-02
2.20E-03
8.10E-03
2.53E-02
1.38E-02
4.50E-02
1.82E-01
5.67E-02
5.50E-02
1.40E-03
8.12E-02
5.94E-02
8.68E-02
5.94E-02
1.74E-01
5.63E-02
1.73E-01
3.85E-02
1.75E-01
5.45E-02
1.73E-01
3.68E-02
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.65E-02
2.26E-02
1.73E-01
3.85E-02
0.00E+00

1.04E-02
-2.22E-04
4.77E-03
4.77E-01
1.56E-02
3.02E-02
-3.90E-05
7.16E-02
-3.22E-03
3.24E-02
1.01E-01
3.99E-02
1.66E-01
7.18E-01
2.12E-01
2.11E-01
-7.44E-03
3.09E-01
2.27E-01
3.35E-01
2.26E-01
6.85E-01
2.11E-01
6.88E-01
1.42E-01
6.89E-01
2.05E-01
6.80E-01
1.39E-01
-1.28E-02
-1.15E-02
-8.88E-03
-1.44E-02
-3.56E-03
-1.17E-02
9.67E-02
7.74E-02
6.80E-01
1.45E-01
-1.54E-02

1.35E-02
-2.37E-03
4.96E-03
7.16E-01
2.31E-02
4.35E-02
-2.27E-03
1.05E-01
-6.84E-03
4.86E-02
1.52E-01
5.73E-02
2.47E-01
1.08E+00
3.16E-01
3.14E-01
-1.33E-02
4.61E-01
3.38E-01
5.00E-01
3.38E-01
1.03E+00
3.14E-01
1.03E+00
2.12E-01
1.03E+00
3.05E-01
1.02E+00
2.07E-01
-2.14E-02
-1.91E-02
-1.48E-02
-2.40E-02
-5.93E-03
-1.94E-02
1.43E-01
1.14E-01
1.02E+00
2.16E-01
-2.57E-02
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4.58E-03
5.29E-03
3.70E-03
5.75E-03
5.14E-03
5.95E-03
4.16E-03
4.23E-03
4.99E-03
4.35E-03
4.24E-03
4.72E-03
4.99E-03
4.38E-03
4.22E-03
4.40E-03
3.08E-03
2.83E-03
2.01E-03
2.83E-03
2.01E-03
3.09E-03
4.32E-03
2.47E-03
4.38E-03
2.95E-03
4.80E-03
2.28E-03
4.72E-03
4.28E-03
3.82E-03
2.78E-03
2.51E-03
2.78E-03
2.51E-03
2.92E-02
3.90E-03
7.71E-03
4.69E-03
1.39E-03

0.00E+00
1.25E-02
4.50E-03
1.25E-02
5.50E-03
5.00E-04
8.00E-04
8.50E-03
2.22E-02
1.68E-02
1.90E-03
6.43E-02
5.33E-02
1.66E-01
2.68E-02
7.40E-03
1.80E-03
1.28E-01
8.13E-02
2.73E-02
4.09E-02
0.00E+00
0.00E+00
1.73E-01
5.04E-02
1.73E-01
4.44E-02
1.74E-01
4.86E-02
1.74E-01
4.27E-02
1.53E-02
6.70E-03
3.00E-02
8.40E-03
4.51E-02
1.03E-02
6.60E-03
4.60E-03
1.95E-02

-1.37E-02
3.41E-02
6.90E-03
3.27E-02
6.59E-03

-1.58E-02

-9.27E-03
2.13E-02
7.38E-02
5.42E-02

-5.11E-03
2.43E-01
1.98E-01
6.51E-01
9.45E-02
1.64E-02

-2.04E-03
5.04E-01
3.19E-01
1.01E-01
1.58E-01

-9.28E-03

-1.30E-02
6.85E-01
1.88E-01
6.83E-01
1.63E-01
6.89E-01
1.80E-01
6.82E-01
1.59E-01
5.29E-02
1.93E-02
1.12E-01
2.61E-02
9.27E-02
2.95E-02
3.26E-03
4.34E-03
7.38E-02

-2.29E-02
4.86E-02
8.51E-03
4.62E-02
7.32E-03
-2.67E-02
-1.60E-02
2.99E-02
1.08E-01
7.91E-02
-9.79E-03
3.62E-01
2.95E-01
9.75E-01
1.40E-01
2.24E-02
-4.61E-03
7.54E-01
4.78E-01
1.50E-01
2.35E-01
-1.55E-02
-2.16E-02
1.03E+00
2.81E-01
1.02E+00
2.42E-01
1.03E+00
2.68E-01
1.02E+00
2.37E-01
7.79E-02
2.77E-02
1.66E-01
3.79E-02
1.24E-01
4.23E-02
1.03E-03
4.17E-03
1.10E-01
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4.54E-03
1.39E-03
4.54E-03
2.41E-03
4.74E-03
2.39E-03
4.73E-03
2.54E-03
4.37E-03
2.49E-03
4.38E-03
1.41E-03
4.58E-03
1.41E-03
4.58E-03
1.45E-03
4.51E-03
1.45E-03
4.51E-03
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.72E-02
4.10E-03
1.41E-03
4.58E-03
0.00E+00
0.00E+00
1.51E-03
4.19E-03
1.59E-03
4.03E-03
1.26E-02
4.22E-03
2.45E-03
4.20E-03
2.77E-03

5.30E-03
3.47E-02
6.70E-03
8.30E-03
2.64E-02
9.10E-03
2.94E-02
1.04E-02
3.38E-02
1.20E-02
3.91E-02
2.80E-02
2.00E-03
4.63E-02
1.50E-03
2.53E-02
1.80E-03
4.16E-02
1.40E-03
1.52E-02
6.60E-03
6.10E-03
5.10E-03
1.52E-02
6.60E-03
6.20E-03
5.10E-03
1.53E-02
6.60E-03
6.30E-03
5.20E-03
1.53E-02
6.70E-03
6.40E-03
5.20E-03
3.01E-02
8.40E-03
3.01E-02
8.40E-03
3.00E-02

7.57E-03
1.35E-01
1.32E-02
2.60E-02
9.14E-02
2.92E-02
1.03E-01
3.40E-02
1.22E-01
4.05E-02
1.43E-01
1.08E-01
-5.73E-03
1.81E-01
-7.73E-03
9.69E-02
-6.34E-03
1.62E-01
-7.94E-03
6.08E-02
2.64E-02
2.44E-02
2.04E-02
6.08E-02
2.64E-02
-5.69E-02
8.10E-03
5.70E-02
1.27E-02
2.52E-02
2.08E-02
5.67E-02
1.42E-02
2.08E-02
8.72E-03
8.26E-02
2.10E-02
1.13E-01
2.10E-02
1.12E-01

9.09E-03
2.01E-01
1.75E-02
3.78E-02
1.35E-01
4.26E-02
1.53E-01
4.97E-02
1.81E-01
5.96E-02
2.13E-01
1.61E-01
-1.09E-02
2.71E-01
-1.39E-02
1.45E-01
-1.18E-02
2.42E-01
-1.42E-02
9.12E-02
3.96E-02
3.66E-02
3.06E-02
9.12E-02
3.96E-02
-9.90E-02
1.01E-02
8.48E-02
1.67E-02
3.78E-02
3.12E-02
8.43E-02
1.93E-02
3.04E-02
1.11E-02
1.18E-01
2.93E-02
1.68E-01
2.94E-02
1.66E-01
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4.81E-03
4.72E-03
4.99E-03
6.37E-04
8.38E-04
4.23E-03
4.99E-03
5.13E-03
4.58E-03
0.00E+00
0.00E+00
5.89E-03
5.08E-03
3.45E-03
5.38E-03
3.64E-03
4.84E-03
5.99E-03
3.99E-03
4.76E-03
4.12E-03
3.45E-03
5.38E-03
1.30E-03
4.25E-03
3.51E-03
4.81E-03
4.65E-03
3.02E-03
4.90E-03
4.23E-03
3.45E-03
5.38E-03
1.30E-03
4.25E-03
3.51E-03
4.81E-03
4.96E-03
3.37E-03
5.94E-03

8.40E-03
3.00E-02
8.40E-03
4.54E-02
1.04E-02
4.53E-02
1.04E-02
4.52E-02
1.04E-02
4.52E-02
1.03E-02
6.08E-02
1.25E-02
6.07E-02
1.25E-02
6.05E-02
1.24E-02
6.04E-02
1.24E-02
3.49E-02
6.70E-03
5.02E-02
8.60E-03
3.48E-02
6.70E-03
5.01E-02
8.50E-03
3.46E-02
6.70E-03
4.99E-02
8.50E-03
3.43E-02
6.60E-03
4.96E-02
8.40E-03
2.00E-02
5.30E-03
1.97E-02
5.30E-03
1.96E-02

1.92E-02
1.06E-01
1.86E-02
1.80E-01
3.91E-02
1.69E-01
2.66E-02
1.65E-01
2.79E-02
1.81E-01
4.12E-02
2.26E-01
3.48E-02
2.32E-01
3.39E-02
2.31E-01
3.51E-02
2.24E-01
3.76E-02
1.25E-01
1.44E-02
1.90E-01
1.83E-02
1.35E-01
1.40E-02
1.90E-01
1.96E-02
1.24E-01
1.77E-02
1.85E-01
2.13E-02
1.27E-01
1.03E-02
1.95E-01
2.08E-02
6.95E-02
6.79E-03
6.39E-02
1.11E-02
6.06E-02

2.64E-02
1.56E-01
2.55E-02
2.69E-01
5.82E-02
2.51E-01
3.75E-02
2.46E-01
3.95E-02
2.71E-01
6.18E-02
3.35E-01
4.96E-02
3.47E-01
4.81E-02
3.45E-01
5.02E-02
3.32E-01
5.44E-02
1.86E-01
1.96E-02
2.84E-01
2.47E-02
2.02E-01
1.89E-02
2.83E-01
2.70E-02
1.84E-01
2.51E-02
2.75E-01
2.98E-02
1.89E-01
1.27E-02
2.91E-01
2.91E-02
1.02E-01
7.78E-03
9.34E-02
1.49E-02
8.79E-02
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5.12E-03
5.94E-03
4.04E-03
6.63E-03
5.74E-03
6.62E-03
4.53E-03
4.88E-03
5.55E-03
4.90E-03
4.68E-03
5.50E-03
5.58E-03
5.02E-03
4.68E-03
4.96E-03
3.37E-03
3.19E-03
2.19E-03
3.19E-03
2.19E-03
3.53E-03
4.81E-03
2.82E-03
4.87E-03
3.47E-03
5.38E-03
2.68E-03
5.29E-03
4.90E-03
4.23E-03
3.19E-03
2.77E-03
3.19E-03
2.77E-03
3.05E-02
4.44E-03
7.71E-03
5.22E-03
1.54E-03

5.30E-03
1.97E-02
5.30E-03
6.60E-03
4.50E-03
6.60E-03
4.60E-03
6.60E-03
4.60E-03
6.60E-03
4.60E-03
1.30E-02
4.80E-03
1.30E-02
4.90E-03
1.31E-02
4.90E-03
1.31E-02
4.90E-03
2.49E-02
1.70E-03
1.33E-02
2.20E-03
2.50E-02
1.80E-03
1.34E-02
2.20E-03
2.51E-02
1.80E-03
1.36E-02
2.20E-03
2.52E-02
1.80E-03
1.37E-02
2.20E-03
4.19E-02
1.40E-03
4.19E-02
1.40E-03
4.18E-02

5.85E-03
6.10E-02
9.08E-03
6.51E-03
7.95E-04
6.54E-03
4.81E-03
1.18E-02
1.75E-03
1.17E-02
4.35E-03
3.55E-02
2.45E-03
3.69E-02
5.55E-03
3.75E-02
9.48E-03
4.28E-02
1.30E-02
9.00E-02
2.42E-04
4.26E-02
-5.62E-03
9.16E-02
-7.40E-03
4.32E-02
-7.34E-03
9.24E-02
-8.66E-03
3.97E-02
-3.90E-03
9.12E-02
-1.11E-03
4.52E-02
4.90E-04
7.62E-02
-7.73E-03
1.44E-01
-1.01E-02
1.63E-01

6.22E-03
8.85E-02
1.16E-02
6.45E-03
-1.68E-03
6.51E-03
4.95E-03
1.52E-02
-1.45E-04
1.51E-02
4.18E-03
5.05E-02
8.80E-04
5.29E-02
5.99E-03
5.38E-02
1.25E-02
6.27E-02
1.85E-02
1.33E-01
-7.30E-04
6.22E-02
-1.08E-02
1.36E-01
-1.35E-02
6.31E-02
-1.37E-02
1.37E-01
-1.56E-02
5.71E-02
-7.96E-03
1.35E-01
-3.05E-03
6.62E-02
-6.50E-04
9.91E-02
-1.38E-02
2.13E-01
-1.77E-02
2.43E-01
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5.05E-03
1.54E-03
5.05E-03
2.77E-03
5.27E-03
2.82E-03
5.30E-03
2.83E-03
4.84E-03
2.77E-03
4.85E-03
1.58E-03
5.08E-03
1.58E-03
5.08E-03
1.60E-03
5.01E-03
1.60E-03
5.01E-03
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.74E-02
4.35E-03
1.58E-03
5.08E-03
0.00E+00
0.00E+00
1.72E-03
4.63E-03
1.76E-03
4.43E-03
1.27E-02
4.56E-03
2.76E-03
4.65E-03
3.19E-03

1.40E-03
4.17E-02
1.40E-03
5.99E-02
1.10E-03
5.97E-02
1.10E-03
5.94E-02
1.10E-03
5.92E-02
1.10E-03
2.76E-02
2.00E-03
1.45E-02
2.40E-03
2.77E-02
2.00E-03
1.47E-02
2.50E-03
2.78E-02
2.00E-03
1.49E-02
2.50E-03
2.79E-02
2.00E-03
1.50E-02
2.50E-03
4.66E-02
1.60E-03
4.65E-02
1.60E-03
4.64E-02
1.50E-03
4.63E-02
1.50E-03
6.67E-02
1.30E-03
6.64E-02
1.30E-03
6.62E-02

-9.54E-03
1.62E-01
-9.54E-03
2.31E-01
-1.14E-02
2.30E-01
-1.15E-02
2.29E-01
-1.01E-02
2.28E-01
-1.01E-02
1.06E-01
-1.24E-03
5.33E-02
-5.64E-03
1.06E-01
-7.02E-03
5.40E-02
-5.02E-03
1.11E-01
8.00E-03
5.96E-02
1.00E-02
1.12E-01
8.00E-03
-2.22E-02
-3.04E-03
1.82E-01
-8.84E-03
1.86E-01
6.40E-03
1.80E-01
-7.89E-03
1.80E-01
-7.30E-03
2.29E-01
-8.47E-03
2.57E-01
-8.76E-03
2.55E-01

-1.68E-02
2.43E-01
-1.68E-02
3.46E-01
-1.97E-02
3.44E-01
-1.99E-02
3.42E-01
-1.76E-02
3.41E-01
-1.76E-02
1.58E-01
-1.34E-02
7.91E-02
-1.10E-02
1.58E-01
-1.30E-02
8.02E-02
-1.00E-02
1.67E-01
1.20E-02
8.94E-02
1.50E-02
1.67E-01
1.20E-02
-4.71E-02
-6.73E-03
2.72E-01
-1.58E-02
2.79E-01
9.60E-03
2.70E-01
-1.41E-02
2.69E-01
-1.32E-02
3.37E-01
-1.50E-02
3.85E-01
-1.55E-02
3.81E-01
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5.34E-03
5.50E-03
5.58E-03
7.04E-04
1.04E-03
4.88E-03
5.55E-03
5.94E-03
5.12E-03
0.00E+00
0.00E+00
6.56E-03
5.55E-03
3.81E-03
5.80E-03
3.69E-03
5.22E-03
6.63E-03
4.37E-03
5.49E-03
4.62E-03
3.80E-03
5.80E-03
1.44E-03
4.71E-03
3.79E-03
5.21E-03
5.07E-03
3.29E-03
5.64E-03
4.74E-03
3.80E-03
5.80E-03
1.44E-03
4.71E-03
3.79E-03
5.21E-03
5.68E-03
3.83E-03
6.65E-03

1.20E-03
6.59E-02
1.20E-03
8.10E-03
2.58E-02
7.80E-03
2.45E-02
8.20E-03
2.60E-02
7.90E-03
2.48E-02
8.20E-03
2.62E-02
8.00E-03
2.50E-02
8.30E-03
2.63E-02
8.00E-03
2.52E-02
9.10E-03
2.92E-02
9.10E-03
2.93E-02
9.10E-03
2.93E-02
9.10E-03
2.94E-02
1.05E-02
3.40E-02
1.05E-02
3.40E-02
1.05E-02
3.39E-02
1.04E-02
3.39E-02
1.22E-02
3.97E-02
1.22E-02
3.96E-02
1.21E-02

-1.12E-02
2.47E-01
-1.20E-02
3.03E-02
1.00E-01
1.66E-02
8.14E-02
1.50E-02
8.87E-02
3.16E-02
9.92E-02
1.31E-02
8.82E-02
2.06E-02
8.26E-02
2.21E-02
8.95E-02
1.21E-02
8.77E-02
1.99E-02
1.03E-01
2.50E-02
9.98E-02
3.21E-02
1.03E-01
2.50E-02
1.02E-01
2.68E-02
1.26E-01
2.51E-02
1.22E-01
3.06E-02
1.18E-01
3.73E-02
1.21E-01
3.74E-02
1.43E-01
3.18E-02
1.47E-01
2.84E-02

-1.95E-02
3.68E-01
-2.07E-02
4.51E-02
1.50E-01
2.24E-02
1.19E-01
1.95E-02
1.30E-01
4.74E-02
1.49E-01
1.64E-02
1.29E-01
2.89E-02
1.21E-01
3.13E-02
1.32E-01
1.48E-02
1.29E-01
2.72E-02
1.52E-01
3.56E-02
1.47E-01
4.74E-02
1.52E-01
3.57E-02
1.50E-01
3.77E-02
1.88E-01
3.48E-02
1.80E-01
4.40E-02
1.74E-01
5.52E-02
1.80E-01
5.43E-02
2.12E-01
4.48E-02
2.18E-01
3.93E-02
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5.61E-03
6.52E-03
4.42E-03
7.58E-03
6.36E-03
7.56E-03
5.03E-03
5.58E-03
6.15E-03
5.54E-03
5.17E-03
6.03E-03
6.08E-03
5.35E-03
5.11E-03
5.68E-03
3.83E-03
3.56E-03
2.42E-03
3.56E-03
2.42E-03
3.75E-03
5.22E-03
2.93E-03
5.29E-03
3.76E-03
5.79E-03
2.85E-03
5.69E-03
5.64E-03
4.74E-03
3.60E-03
3.05E-03
3.60E-03
3.05E-03
3.12E-02
4.95E-03
7.57E-03
5.66E-03
1.68E-03

3.94E-02
1.21E-02
3.92E-02
1.41E-02
4.60E-02
1.41E-02
4.57E-02
1.40E-02
4,55E-02
1.39E-02
4.52E-02
1.73E-01
5.05E-02
1.74E-01
5.67E-02
1.73E-01
5.05E-02
1.74E-01
5.66E-02
1.73E-01
5.04E-02
1.74E-01
5.65E-02
1.73E-01
5.04E-02
1.74E-01
5.64E-02
1.73E-01
4.44E-02
1.73E-01
4.44E-02
1.73E-01
4.44E-02
1.73E-01
4.44E-02
1.73E-01
3.82E-02
1.73E-01
3.83E-02
1.73E-01

1.41E-01
2.89E-02
1.44E-01
3.37E-02
1.65E-01
3.37E-02
1.68E-01
3.93E-02
1.64E-01
3.90E-02
1.65E-01
6.75E-01
1.84E-01
6.78E-01
2.11E-01
6.76E-01
1.91E-01
6.84E-01
2.19E-01
6.83E-01
1.94E-01
6.83E-01
2.10E-01
6.84E-01
1.86E-01
6.83E-01
2.08E-01
6.83E-01
1.61E-01
6.75E-01
1.63E-01
6.81E-01
1.68E-01
6.81E-01
1.68E-01
5.97E-01
1.38E-01
6.68E-01
1.36E-01
6.86E-01

2.08E-01
4.00E-02
2.13E-01
4.67E-02
2.44E-01
4.68E-02
2.49E-01
5.61E-02
2.42E-01
5.57E-02
2.45E-01
1.01E+00
2.73E-01
1.01E+00
3.15E-01
1.01E+00
2.84E-01
1.02E+00
3.27E-01
1.02E+00
2.90E-01
1.02E+00
3.13E-01
1.02E+00
2.76E-01
1.02E+00
3.09E-01
1.02E+00
2.38E-01
1.01E+00
2.43E-01
1.02E+00
2.51E-01
1.02E+00
2.51E-01
8.80E-01
2.04E-01
9.98E-01
2.01E-01
1.03E+00
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5.52E-03
1.68E-03
5.52E-03
3.16E-03
5.83E-03
3.01E-03
5.71E-03
3.17E-03
5.34E-03
3.10E-03
5.35E-03
1.76E-03
5.60E-03
1.76E-03
5.60E-03
1.76E-03
5.52E-03
1.76E-03
5.52E-03
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.75E-02
4.58E-03
1.75E-03
5.60E-03
0.00E+00
0.00E+00
1.91E-03
5.07E-03
1.90E-03
4.87E-03
1.28E-02
4.84E-03
2.97E-03
5.07E-03
3.65E-03

3.83E-02
1.73E-01
3.84E-02
1.74E-01
4.87E-02
1.75E-01
5.48E-02
1.74E-01
4.86E-02
1.75E-01
5.47E-02
1.74E-01
4.86E-02
1.75E-01
5.46E-02
1.74E-01
4.86E-02
1.75E-01
5.46E-02
1.74E-01
4.26E-02
1.74E-01
4.26E-02
1.74E-01
4.26E-02
1.74E-01
4.26E-02
1.73E-01
3.65E-02
1.73E-01
3.66E-02
1.73E-01
3.66E-02
1.73E-01
3.67E-02
6.00E-03
5.00E-03
3.86E-05
6.37E-06
1.85E-02

1.37E-01
6.86E-01
1.37E-01
6.87E-01
1.77E-01
6.89E-01
2.02E-01
6.86E-01
1.78E-01
6.89E-01
2.03E-01
6.91E-01
1.78E-01
6.93E-01
2.02E-01
6.91E-01
1.78E-01
6.93E-01
2.02E-01
6.94E-01
1.70E-01
6.94E-01
1.70E-01
6.94E-01
1.70E-01
6.12E-01
1.57E-01
6.87E-01
1.29E-01
6.92E-01
1.46E-01
6.87E-01
1.31E-01
6.87E-01
1.32E-01
-1.44E-02
5.47E-03
-8.76E-03
-1.52E-02
6.31E-02

2.02E-01
1.03E+00
2.03E-01
1.03E+00
2.63E-01
1.03E+00
3.00E-01
1.03E+00
2.65E-01
1.03E+00
3.01E-01
1.04E+00
2.64E-01
1.04E+00
3.00E-01
1.04E+00
2.64E-01
1.04E+00
3.00E-01
1.04E+00
2.56E-01
1.04E+00
2.56E-01
1.04E+00
2.56E-01
9.04E-01
2.33E-01
1.03E+00
1.91E-01
1.04E+00
2.20E-01
1.03E+00
1.94E-01
1.03E+00
1.96E-01
-2.79E-02
5.79E-03
-1.46E-02
-2.53E-02
9.28E-02
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5.91E-03
6.03E-03
6.08E-03
1.00E-03
1.27E-03
5.58E-03
6.15E-03
6.65E-03
5.61E-03
0.00E+00
0.00E+00
7.56E-03
6.13E-03
4.63E-03
6.69E-03
4.81E-03
5.88E-03
7.73E-03
4.73E-03
5.37E-03
4.37E-03
4.63E-03
6.69E-03
1.40E-03
4.60E-03
4.67E-03
5.84E-03
5.63E-03
3.45E-03
5.66E-03
4.60E-03
4.63E-03
6.69E-03
1.40E-03
4.60E-03
4.67E-03
5.84E-03
5.67E-03
3.51E-03
7.61E-03

2.80E-03
1.29E-02
4.80E-03
6.00E-04
5.00E-04
0.00E+00
0.00E+00
2.00E-03
6.50E-03
0.00E+00
0.00E+00
1.10E-03
1.30E-03
3.20E-03
4.90E-03
0.00E+00
0.00E+00
2.00E-03
6.50E-03
0.00E+00
0.00E+00
3.30E-03
4.00E-03
2.60E-03
3.70E-03
3.10E-03
3.20E-03
5.29E-02
7.62E-02
6.18E-02
6.59E-02
2.00E-01
8.17E-02
1.77E-01
6.58E-02
6.10E-02
1.26E-02
4.94E-02
8.50E-03
1.16E-01

-6.53E-03
3.35E-02
9.54E-04

-6.06E-04

-1.80E-03

-1.67E-02

-1.85E-02

-1.20E-02
9.18E-03
0.00E+00
0.00E+00

-1.83E-02

-1.32E-02

-1.09E-03

-4.67E-04

-1.44E-02

-1.76E-02

-1.52E-02
1.18E-02

-1.61E-02

-1.31E-02

-6.87E-04

-4.07E-03
6.19E-03
9.97E-04

-1.61E-03

-4.71E-03
1.95E-01
2.94E-01
2.30E-01
2.50E-01
7.85E-01
3.07E-01
7.04E-01
2.49E-01
2.30E-01
3.29E-02
1.81E-01
2.35E-02
4.42E-01

-1.28E-02
4.73E-02
-1.61E-03
-1.41E-03
-3.33E-03
-2.79E-02
-3.08E-02
-2.13E-02
1.10E-02
0.00E+00
0.00E+00
-3.12E-02
-2.29E-02
-3.95E-03
-4.05E-03
-2.41E-02
-2.94E-02
-2.67E-02
1.54E-02
-2.69E-02
-2.19E-02
-3.35E-03
-9.45E-03
8.58E-03
-8.05E-04
-4.75E-03
-9.99E-03
2.89E-01
4.40E-01
3.43E-01
3.72E-01
1.18E+00
4.57E-01
1.06E+00
3.72E-01
3.43E-01
4.64E-02
2.68E-01
3.35E-02
6.60E-01
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6.17E-03
7.32E-03
4.57E-03
8.05E-03
6.70E-03
7.30E-03
4.93E-03
5.89E-03
6.44E-03
5.87E-03
5.43E-03
7.80E-03
6.89E-03
6.88E-03
5.56E-03
5.67E-03
3.51E-03
3.80E-03
2.37E-03
3.80E-03
2.37E-03
4.64E-03
5.84E-03
4.11E-03
5.84E-03
4.60E-03
6.69E-03
3.99E-03
6.56E-03
5.66E-03
4.60E-03
3.89E-03
3.16E-03
3.89E-03
3.16E-03
3.43E-02
5.51E-03
8.32E-03
6.38E-03
1.86E-03

8.10E-03
2.00E-03
2.20E-03
1.22E-01
4.90E-03
1.30E-02
2.10E-03
6.01E-02
1.20E-03
1.42E-02
2.40E-03
6.70E-02
1.30E-03
1.16E-01
5.20E-03
1.90E-03
2.80E-03
1.22E-01
3.10E-03
9.40E-03
2.80E-03
2.04E-02
1.80E-03
7.70E-03
2.42E-02
1.42E-02
4.63E-02
1.82E-01
5.67E-02
5.59E-02
1.40E-03
8.12E-02
5.94E-02
8.70E-02
5.94E-02
1.74E-01
5.67E-02
1.73E-01
3.82E-02
1.75E-01

1.39E-02
-1.40E-02
-4.92E-03
4.64E-01
-4.94E-04
3.01E-02
-6.40E-03
2.23E-01
-1.45E-02
3.92E-02
-6.70E-03
2.45E-01
-1.55E-02
4.45E-01
4.12E-03
-9.42E-03
6.73E-04
4.77E-01
5.28E-03
2.62E-02
4.08E-03
6.77E-02
-1.03E-02
1.85E-02
7.93E-02
4.30E-02
1.65E-01
7.15E-01
2.07E-01
2.07E-01
-8.20E-03
3.13E-01
2.28E-01
3.36E-01
2.28E-01
5.92E-01
2.10E-01
6.66E-01
1.34E-01
6.92E-01

1.78E-02
-2.46E-02
-9.66E-03
6.92E-01
-4.09E-03
4.15E-02
-1.21E-02
3.31E-01
-2.50E-02
5.59E-02
-1.28E-02
3.63E-01
-2.66E-02
6.63E-01
3.40E-03
-1.70E-02
-7.45E-04
7.13E-01
6.74E-03
3.74E-02
4.94E-03
9.92E-02
-1.84E-02
2.57E-02
1.16E-01
6.22E-02
2.44E-01
1.07E+00
3.07E-01
3.07E-01
-1.46E-02
4.68E-01
3.41E-01
5.03E-01
3.41E-01
8.70E-01
3.13E-01
9.95E-01
1.97E-01
1.04E+00
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6.11E-03
1.87E-03
6.12E-03
3.36E-03
6.13E-03
4.10E-03
6.58E-03
3.35E-03
5.62E-03
3.28E-03
5.62E-03
1.85E-03
5.88E-03
1.85E-03
5.88E-03
1.84E-03
5.79E-03
1.84E-03
5.79E-03
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.81E-02
4.92E-03
1.84E-03
5.88E-03
0.00E+00
0.00E+00
1.55E-03
5.06E-03
1.55E-03
5.06E-03
1.55E-03
5.06E-03
1.55E-03
5.06E-03
1.55E-03

5.48E-02
1.73E-01
3.65E-02
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.78E-02
2.17E-02
1.73E-01
3.82E-02
0.00E+00
0.00E+00
1.28E-02
4.40E-03
1.28E-02
5.40E-03
8.40E-03
2.13E-02
1.74E-02
1.80E-03
6.50E-02
5.33E-02
1.68E-01
2.80E-02
7.20E-03
1.70E-03
1.25E-01
8.07E-02
3.43E-02
4.99E-02
0.00E+00
0.00E+00
1.52E-02
6.50E-03
3.02E-02
8.40E-03
4.55E-02

2.01E-01
6.87E-01
1.28E-01
-1.01E-02
-1.84E-02
-1.23E-02
-1.97E-02
-1.00E-02
-1.69E-02
1.01E-01
6.99E-02
6.88E-01
1.35E-01
-5.54E-03
-1.76E-02
4.57E-02
2.27E-04
4.57E-02
4.23E-03
3.36E-02
8.52E-02
6.96E-02
7.20E-03
2.60E-01
2.13E-01
5.88E-01
9.72E-02
2.33E-02
-1.08E-02
5.00E-01
3.23E-01
1.33E-01
1.84E-01
-4.64E-03
-1.52E-02
5.62E-02
1.08E-02
1.16E-01
1.84E-02
1.77E-01

2.98E-01
1.03E+00
1.88E-01
-1.68E-02
-3.06E-02
-2.05E-02
-3.29E-02
-1.67E-02
-2.81E-02
1.50E-01
1.02E-01
1.03E+00
2.00E-01
-9.23E-03
-2.94E-02
6.76E-02
-2.56E-03
6.76E-02
3.45E-03
5.04E-02
1.28E-01
1.04E-01
1.08E-02
3.90E-01
3.20E-01
8.68E-01
1.43E-01
3.40E-02
-1.92E-02
7.49E-01
4.84E-01
1.98E-01
2.74E-01
-7.73E-03
-2.53E-02
8.35E-02
1.37E-02
1.73E-01
2.51E-02
2.65E-01
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5.06E-03
1.32E-02
5.33E-03
3.61E-03
5.50E-03
3.85E-03
6.20E-03
7.80E-03
6.89E-03
5.89E-03
6.44E-03
7.61E-03
6.17E-03
0.00E+00
0.00E+00
1.23E-02
9.60E-03
5.55E-03
7.55E-03
5.85E-03
6.42E-03
1.23E-02
7.07E-03
1.38E-02
1.08E-02
5.57E-03
7.55E-03
2.42E-03
7.94E-03
5.70E-03
6.38E-03
1.39E-02
7.96E-03
1.36E-02
1.07E-02
5.57E-03
7.55E-03
2.42E-03
7.94E-03
5.70E-03

1.04E-02
3.55E-02
6.80E-03
2.01E-02
5.30E-03
6.70E-03
4.50E-03
2.48E-02
1.70E-03
4.20E-02
1.40E-03
2.75E-02
2.00E-03
4.67E-02
1.60E-03
8.00E-03
2.56E-02
9.00E-03
2.92E-02
1.05E-02
3.41E-02
1.23E-02
3.99E-02
1.73E-01
5.05E-02
1.73E-01
4.43E-02
1.74E-01
4.87E-02
1.74E-01
4.26E-02
1.52E-02
6.40E-03
5.50E-03
4.70E-03
1.52E-02
6.40E-03
5.60E-03
4.80E-03
1.52E-02

2.64E-02
1.02E-01
1.12E-02
6.96E-02
4.71E-03
1.52E-02
-5.88E-04
7.58E-02
-1.39E-02
1.50E-01
-1.37E-02
8.72E-02
-1.05E-02
1.87E-01
6.40E-03
-5.01E-03
7.36E-02
1.94E-02
9.42E-02
2.44E-02
1.17E-01
1.23E-02
1.38E-01
6.52E-01
1.70E-01
6.75E-01
1.55E-01
6.89E-01
1.71E-01
6.77E-01
1.51E-01
1.92E-02
1.72E-03
-1.89E-02
-1.32E-02
4.41E-02
2.95E-03
1.51E-02
-4.61E-03
4.37E-02

3.71E-02
1.47E-01
1.42E-02
1.03E-01
4.32E-03
2.09E-02
-3.98E-03
1.10E-01
-2.42E-02
2.23E-01
-2.38E-02
1.27E-01
-1.88E-02
2.80E-01
9.60E-03
-1.37E-02
1.06E-01
2.63E-02
1.37E-01
3.37E-02
1.72E-01
1.24E-02
2.04E-01
9.71E-01
2.49E-01
1.01E+00
2.28E-01
1.03E+00
2.53E-01
1.01E+00
2.24E-01
2.19E-02
-1.40E-03
-3.52E-02
-2.52E-02
6.34E-02
6.55E-04
2.15E-02
-1.09E-02
6.27E-02
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6.38E-03
1.38E-02
7.92E-03
1.23E-02
9.63E-03
1.27E-02
7.22E-03
8.04E-03
6.69E-03
7.29E-03
4.93E-03
5.89E-03
6.44E-03
5.87E-03
5.43E-03
1.14E-02
8.92E-03
1.14E-02
6.60E-03
5.80E-03
6.38E-03
5.62E-03
6.31E-03
5.68E-03
7.57E-03
5.47E-03
7.43E-03
2.14E-03
6.99E-03
1.98E-03
6.50E-03
3.36E-03
6.13E-03
3.35E-03
5.62E-03
1.84E-03
5.87E-03
1.84E-03
5.87E-03
1.84E-03

6.50E-03
5.80E-03
4.90E-03
1.52E-02
6.50E-03
5.90E-03
5.00E-03
3.04E-02
8.30E-03
3.04E-02
8.40E-03
3.03E-02
8.40E-03
3.02E-02
8.40E-03
4.60E-02
1.05E-02
4.59E-02
1.05E-02
4.57E-02
1.05E-02
4.56E-02
1.04E-02
6.16E-02
1.27E-02
6.15E-02
1.27E-02
6.13E-02
1.26E-02
6.11E-02
1.26E-02
3.59E-02
6.90E-03
5.15E-02
8.90E-03
3.58E-02
6.90E-03
5.14E-02
8.80E-03
3.55E-02

6.85E-03
-1.82E-02
-4.16E-03
2.38E-02
-2.89E-03
-1.46E-02
-1.66E-03
9.75E-02
1.31E-02
9.97E-02
1.88E-02
1.04E-01
1.43E-02
1.03E-01
1.73E-02
1.50E-01
1.52E-02
1.49E-01
2.22E-02
1.65E-01
2.28E-02
1.66E-01
2.27E-02
2.29E-01
2.81E-02
2.30E-01
2.85E-02
2.39E-01
2.94E-02
2.38E-01
3.09E-02
1.34E-01
9.22E-03
1.96E-01
1.87E-02
1.38E-01
9.98E-03
2.00E-01
1.76E-02
1.36E-01

7.09E-03
-3.43E-02
-1.02E-02
2.95E-02
-9.15E-03
-2.82E-02
-6.11E-03
1.42E-01
1.63E-02
1.46E-01
2.58E-02
1.52E-01
1.82E-02
1.52E-01
2.32E-02
2.19E-01
1.84E-02
2.19E-01
3.00E-02
2.45E-01
3.11E-02
2.45E-01
3.08E-02
3.41E-01
3.83E-02
3.42E-01
3.91E-02
3.57E-01
4.06E-02
3.57E-01
4.31E-02
1.99E-01
1.08E-02
2.92E-01
2.53E-02
2.06E-01
1.20E-02
2.99E-01
2.34E-02
2.04E-01
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5.79E-03
1.84E-03
5.79E-03
5.78E-03
5.78E-03
5.79E-03
5.79E-03
5.80E-03
5.80E-03

6.80E-03
5.11E-02
8.80E-03
3.52E-02
6.80E-03
5.07E-02
8.70E-03
2.07E-02
5.30E-03

9.84E-03
1.99E-01
1.78E-02
1.23E-01
9.85E-03
1.85E-01
1.74E-02
6.54E-02
3.80E-03

1.19E-02
2.97E-01
2.39E-02
1.82E-01
1.19E-02
2.75E-01
2.32E-02
9.52E-02
2.81E-03
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ANEXO 9- Amortiguamiento al 10% para espectros de respuesta

Amortiguamiento 10%

Desplazamiento Velocidad

Dr 10%
1.51E-02
7.80E-04
1.51E-02
7.75E-04
1.31E-02
6.84E-04
1.50E-02
7.84E-04
1.59E-02
6.29E-04
1.59E-02
6.27E-04
1.59E-02
6.27E-04
1.59E-02
6.27E-04
1.59E-02
6.28E-04
1.65E-02
5.10E-04
1.69E-02
4.77E-04
1.69E-02
4.77E-04
1.69E-02
4.77E-04
1.65E-02
4.46E-04
1.50E-02
7.78E-04
5.43E-03
3.36E-04

Vr 10%
9.00E-03
1.40E-02
7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.60E-02
1.00E-02
1.20E-02
8.00E-03
1.20E-02
7.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.60E-02
7.00E-03
8.00E-03
7.00E-03
1.30E-02
7.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.60E-02
7.00E-03
1.20E-02
9.00E-03
1.60E-02
8.00E-03
1.50E-02

Aceleracion
total

At 10%
-9.31E-03
5.37E-02
-1.72E-02
6.57E-02
-1.13E-02
6.19E-02
-4.89E-03
4.56E-02
-1.58E-02
4.61E-02
-1.98E-02
6.61E-02
-2.38E-02
7.01E-02
-1.98E-02
6.21E-02
-1.97E-02
3.01E-02
-2.15E-02
5.05E-02
-2.27E-02
6.66E-02
-2.67E-02
7.06E-02
-2.27E-02
6.26E-02
-2.14E-02
4.67E-02
-9.08E-03
6.17E-02
1.57E-02
5.90E-02

Pseudoaceleracion

Sa 10%
-2.15E-02
8.01E-02
-3.33E-02
9.81E-02
-2.34E-02
9.26E-02
-1.48E-02
6.81E-02
-3.17E-02
6.89E-02
-3.77E-02
9.89E-02
-4.36E-02
1.05E-01
-3.77E-02
9.29E-02
-3.76E-02
4.49E-02
-4.04E-02
7.55E-02
-4.25E-02
9.96E-02
-4.85E-02
1.06E-01
-4.25E-02
9.36E-02
-4.04E-02
6.98E-02
-2.11E-02
9.21E-02
2.09E-02
8.83E-02
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1.22E-02
5.98E-04
1.75E-02
1.98E-04
1.84E-02
2.57E-04
1.75E-02
3.47E-04
1.84E-02
2.60E-04
1.23E-02
9.81E-04
1.33E-02
5.70E-04
1.34E-02
8.61E-04
1.83E-02
2.62E-04
1.76E-02
3.61E-04
1.93E-02
1.55E-04
1.90E-02
1.84E-04
1.93E-02
1.52E-04
1.90E-02
1.64E-04
4.08E-02
3.05E-03
5.47E-03
3.66E-04
5.49E-03
5.79E-04
1.60E-02
6.26E-04
5.42E-03
1.12E-03
1.82E-02
2.64E-04

2.80E-02
3.00E-03
6.00E-03
1.30E-02
6.00E-03
1.60E-02
6.00E-03
1.40E-02
6.00E-03
1.60E-02
2.80E-02
4.00E-03
2.90E-02
4.00E-03
2.90E-02
5.00E-03
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.60E-02
5.00E-03
1.60E-02
5.00E-03
1.60E-02
8.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.20E-02
5.00E-03
1.60E-02
5.00E-03
1.50E-02

7.54E-02
1.02E-02
-2.84E-02
5.14E-02
-3.11E-02
6.32E-02
-2.85E-02
5.50E-02
-3.12E-02
6.32E-02
7.51E-02
1.31E-02
7.61E-02
1.43E-02
7.58E-02
1.74E-02
-3.50E-02
6.72E-02
-3.29E-02
6.69E-02
-3.80E-02
6.75E-02
-3.69E-02
6.34E-02
-3.80E-02
6.35E-02
-3.69E-02
6.35E-02
-9.03E-02
6.29E-02
7.58E-03
7.09E-02
7.52E-03
6.63E-02
-1.59E-02
4.61E-02
3.73E-03
6.06E-02
-3.47E-02
5.92E-02

1.07E-01
1.50E-02
-5.14E-02
7.70E-02
-5.59E-02
9.47E-02
-5.15E-02
8.23E-02
-5.60E-02
9.47E-02
1.07E-01
1.91E-02
1.08E-01
2.12E-02
1.07E-01
2.57E-02
-6.17E-02
1.01E-01
-5.82E-02
1.00E-01
-6.67E-02
1.01E-01
-6.49E-02
9.51E-02
-6.67E-02
9.52E-02
-6.49E-02
9.52E-02
-1.56E-01
9.28E-02
8.64E-03
1.06E-01
8.54E-03
9.91E-02
-3.18E-02
6.89E-02
2.89E-03
9.04E-02
-6.11E-02
8.87E-02
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1.82E-02
1.72E-04
2.83E-03
3.38E-04
1.48E-02
7.64E-04
1.55E-02
6.92E-04
0.00E+00
0.00E+00
1.52E-02
8.14E-04
1.52E-02
8.09E-04
1.39E-02
7.49E-04
1.51E-02
8.14E-04
1.61E-02
6.41E-04
1.61E-02
6.42E-04
1.62E-02
6.41E-04
1.61E-02
6.42E-04
1.62E-02
6.44E-04
1.74E-02
4.57E-04
1.72E-02
4.66E-04
1.73E-02
4.67E-04
1.72E-02
4.66E-04
1.74E-02
4.75E-04
1.92E-02
2.00E-04

5.00E-03
1.40E-02
6.00E-03
1.70E-02
9.00E-03
1.60E-02
3.00E-03
2.00E-03
0.00E+00
0.00E+00
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.60E-02
5.00E-03
1.70E-02

-3.46E-02
5.55E-02
1.55E-02
6.70E-02
-8.44E-03
6.17E-02
-3.46E-02
5.92E-03
0.00E+00
0.00E+00
-2.56E-02
6.56E-02
-2.55E-02
6.56E-02
-2.16E-02
6.58E-02
-2.54E-02
6.56E-02
-2.84E-02
6.61E-02
-2.84E-02
6.61E-02
-2.85E-02
6.61E-02
-2.84E-02
6.61E-02
-2.85E-02
6.61E-02
-3.21E-02
6.66E-02
-3.17E-02
6.66E-02
-3.18E-02
6.66E-02
-3.17E-02
6.66E-02
-3.22E-02
6.26E-02
-3.75E-02
6.74E-02

-6.10E-02
8.31E-02
2.19E-02
1.00E-01
-2.01E-02
9.22E-02
-5.96E-02
8.54E-03
0.00E+00
0.00E+00
-4.59E-02
9.79E-02
-4.58E-02
9.80E-02
-3.94E-02
9.83E-02
-4.56E-02
9.79E-02
-5.07E-02
9.88E-02
-5.07E-02
9.88E-02
-5.09E-02
9.88E-02
-5.07E-02
9.88E-02
-5.08E-02
9.88E-02
-5.69E-02
9.97E-02
-5.62E-02
9.97E-02
-5.63E-02
9.97E-02
-5.62E-02
9.97E-02
-5.69E-02
9.36E-02
-6.58E-02
1.01E-01
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1.92E-02
1.98E-04
2.07E-02
1.69E-04
2.06E-02
1.66E-04
2.06E-02
1.66E-04
2.06E-02
1.67E-04
1.52E-02
8.10E-04
8.40E-03
4.77E-04
1.74E-02
4.75E-04
1.83E-02
3.32E-04
1.83E-02
3.32E-04
1.89E-02
2.20E-04
1.89E-02
2.20E-04
1.89E-02
2.17E-04
1.89E-02
2.18E-04
1.74E-02
4.57E-04
1.83E-02
3.24E-04
1.83E-02
3.24E-04
1.29E-02
6.87E-04
7.35E-03
1.73E-04
1.89E-02
2.20E-04

5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.60E-02
5.00E-03
1.60E-02
5.00E-03
1.60E-02
5.00E-03
1.60E-02
5.00E-03
1.60E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.60E-02
5.00E-03
1.60E-02
5.00E-03
1.60E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.60E-02

-3.76E-02
6.74E-02
-4.20E-02
6.75E-02
-4.18E-02
6.75E-02
-4.18E-02
6.75E-02
-4.19E-02
6.75E-02
-2.55E-02
6.56E-02
-5.19E-03
6.66E-02
-3.22E-02
6.26E-02
-3.48E-02
6.30E-02
-3.48E-02
6.30E-02
-3.68E-02
6.33E-02
-3.67E-02
6.33E-02
-3.68E-02
6.73E-02
-3.67E-02
6.73E-02
-3.21E-02
6.26E-02
-3.48E-02
6.30E-02
-3.48E-02
6.30E-02
-1.86E-02
6.59E-02
-2.05E-03
6.75E-02
-3.67E-02
6.33E-02

-6.59E-02
1.01E-01
-7.33E-02
1.01E-01
-7.30E-02
1.01E-01
-71.31E-02
1.01E-01
-71.31E-02
1.01E-01
-4.58E-02
9.80E-02
-1.20E-02
9.96E-02
-5.69E-02
9.36E-02
-6.13E-02
9.43E-02
-6.13E-02
9.43E-02
-6.46E-02
9.49E-02
-6.46E-02
9.49E-02
-6.46E-02
1.01E-01
-6.46E-02
1.01E-01
-5.69E-02
9.37E-02
-6.13E-02
9.44E-02
-6.13E-02
9.44E-02
-3.43E-02
9.86E-02
-6.75E-03
1.01E-01
-6.45E-02
9.49E-02
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1.81E-02
3.29E-04
2.06E-02
1.67E-04
1.89E-02
2.17E-04
2.06E-02
1.67E-04
2.70E-02
3.57E-04
2.02E-02
1.43E-04
1.99E-02
1.38E-04
2.02E-02
1.44E-04
1.99E-02
1.40E-04
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
1.50E-02
9.73E-04
1.91E-03
1.10E-04
0.00E+00
0.00E+00
5.54E-03
3.67E-04
5.56E-03
5.82E-04
1.61E-02
6.34E-04
1.25E-02
1.28E-03
2.90E-03
3.39E-04

5.00E-03
1.60E-02
1.20E-02
1.90E-02
1.20E-02
1.90E-02
1.20E-02
2.00E-02
1.20E-02
2.00E-02
1.10E-02
1.80E-02
1.10E-02
1.90E-02
9.00E-03
1.60E-02
1.00E-02
1.60E-02
9.00E-03
1.50E-02
1.10E-02
1.90E-02
1.10E-02
1.90E-02
1.00E-02
1.80E-02
9.00E-03
1.60E-02
9.00E-03
1.60E-02
1.10E-02
1.90E-02
1.00E-02
1.90E-02
1.00E-02
1.80E-02
9.00E-03
1.70E-02
9.00E-03
1.60E-02

-3.44E-02
6.30E-02
-1.39E-02
7.55E-02
-8.76E-03
7.53E-02
-1.39E-02
7.95E-02
-3.29E-02
7.89E-02
-1.66E-02
7.16E-02
-1.56E-02
7.56E-02
-2.46E-02
6.36E-02
-1.96E-02
6.36E-02
3.60E-02
6.00E-02
4.40E-02
7.60E-02
4.40E-02
7.60E-02
-4.91E-03
6.91E-02
3.03E-02
6.37E-02
3.60E-02
6.40E-02
2.74E-02
7.49E-02
2.33E-02
7.43E-02
-8.36E-03
7.01E-02
-1.59E-03
6.42E-02
2.73E-02
6.30E-02

-6.06E-02
9.44E-02
-3.11E-02
1.13E-01
-2.26E-02
1.13E-01
-3.11E-02
1.19E-01
-6.28E-02
1.18E-01
-3.50E-02
1.07E-01
-3.34E-02
1.13E-01
-4.70E-02
9.53E-02
-3.94E-02
9.53E-02
5.40E-02
9.00E-02
6.60E-02
1.14E-01
6.60E-02
1.14E-01
-1.49E-02
1.03E-01
4.45E-02
9.55E-02
5.40E-02
9.60E-02
3.83E-02
1.12E-01
3.22E-02
1.11E-01
-2.06E-02
1.05E-01
-8.66E-03
9.56E-02
3.95E-02
9.43E-02
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1.26E-01
1.02E-02
1.49E-02
7.97E-04
1.57E-02
7.15E-04
2.06E-02
1.66E-04
1.92E-02
2.00E-04
0.00E+00
0.00E+00
1.54E-02
8.80E-04
1.54E-02
8.77E-04
1.41E-02
8.05E-04
1.54E-02
8.78E-04
1.66E-02
6.68E-04
1.66E-02
6.66E-04
1.66E-02
6.66E-04
1.66E-02
6.66E-04
1.66E-02
6.68E-04
1.79E-02
4.43E-04
1.79E-02
4.42E-04
1.79E-02
4.42E-04
1.79E-02
4.42E-04
1.79E-02
4.38E-04

1.00E-02
1.90E-02
1.00E-02
1.80E-02
9.00E-03
1.80E-02
9.00E-03
1.70E-02
1.20E-02
1.70E-02
1.20E-02
1.70E-02
1.20E-02
1.70E-02
1.30E-02
1.80E-02
1.10E-02
1.60E-02
1.20E-02
1.70E-02
1.00E-02
1.40E-02
1.00E-02
1.40E-02
1.00E-02
1.30E-02
1.10E-02
1.70E-02
1.10E-02
1.70E-02
1.10E-02
1.60E-02
1.00E-02
1.50E-02
1.00E-02
1.40E-02
1.10E-02
1.70E-02
1.10E-02
1.70E-02

-3.39E-01
4.55E-02
-4.82E-03
6.96E-02
-1.12E-02
6.99E-02
-2.58E-02
6.75E-02
-9.50E-03
6.74E-02
4.80E-02
6.80E-02
1.65E-03
6.54E-02
5.75E-03
6.94E-02
1.83E-03
6.16E-02
1.68E-03
6.54E-02
-9.94E-03
5.40E-02
-9.83E-03
5.40E-02
-9.95E-03
5.00E-02
-5.83E-03
6.60E-02
-5.90E-03
6.60E-02
-9.73E-03
6.27E-02
-1.37E-02
5.87E-02
-1.38E-02
5.47E-02
-9.70E-03
6.67E-02
-9.72E-03
6.67E-02

-5.72E-01
6.32E-02
-1.47E-02
1.04E-01
-2.47E-02
1.04E-01
-4.91E-02
1.01E-01
-2.38E-02
1.01E-01
7.20E-02
1.02E-01
-5.25E-03
9.76E-02
9.20E-04
1.04E-01
-4.29E-03
9.20E-02
-5.20E-03
9.76E-02
-2.32E-02
8.07E-02
-2.31E-02
8.07E-02
-2.32E-02
7.47E-02
-1.71E-02
9.87E-02
-1.72E-02
9.87E-02
-2.35E-02
9.38E-02
-2.95E-02
8.78E-02
-2.97E-02
8.18E-02
-2.35E-02
9.98E-02
-2.35E-02
9.98E-02
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1.99E-02
1.44E-04
1.99E-02
1.43E-04
2.14E-02
2.27E-04
2.14E-02
2.34E-04
2.14E-02
2.35E-04
2.14E-02
2.27E-04
1.54E-02
8.74E-04
8.50E-03
5.03E-04
1.79E-02
4.38E-04
1.89E-02
2.79E-04
1.89E-02
2.79E-04
1.99E-02
1.43E-04
1.99E-02
1.43E-04
1.99E-02
1.44E-04
1.99E-02
1.44E-04
1.79E-02
4.43E-04
1.89E-02
2.83E-04
1.89E-02
2.83E-04
1.33E-02
5.39E-04
7.86E-03
1.58E-04

1.00E-02
1.60E-02
1.00E-02
1.50E-02
9.00E-03
1.50E-02
1.10E-02
1.70E-02
1.00E-02
1.60E-02
1.00E-02
1.60E-02
9.00E-03
1.50E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02

-1.96E-02
6.36E-02
-1.96E-02
5.96E-02
-2.81E-02
5.93E-02
-2.03E-02
6.73E-02
-2.43E-02
6.33E-02
-2.41E-02
6.33E-02
-1.02E-02
5.74E-02
-5.51E-03
6.65E-02
-3.37E-02
6.67E-02
-3.66E-02
6.72E-02
-3.66E-02
6.72E-02
-3.96E-02
6.76E-02
-3.96E-02
6.76E-02
-3.96E-02
6.76E-02
-3.96E-02
6.76E-02
-3.37E-02
6.67E-02
-3.66E-02
6.72E-02
-3.66E-02
6.72E-02
-2.00E-02
6.64E-02
-3.58E-03
6.75E-02

-3.93E-02
9.53E-02
-3.93E-02
8.93E-02
-5.28E-02
8.89E-02
-4.12E-02
1.01E-01
-4.72E-02
9.48E-02
-4.68E-02
9.49E-02
-2.30E-02
8.56E-02
-1.25E-02
9.95E-02
-5.95E-02
9.98E-02
-6.43E-02
1.01E-01
-6.43E-02
1.01E-01
-6.94E-02
1.01E-01
-6.94E-02
1.01E-01
-6.94E-02
1.01E-01
-6.94E-02
1.01E-01
-5.95E-02
9.98E-02
-6.43E-02
1.01E-01
-6.43E-02
1.01E-01
-3.67E-02
9.93E-02
-9.30E-03
1.01E-01
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1.99E-02
1.44E-04
1.90E-02
2.67E-04
2.14E-02
2.27E-04
1.99E-02
1.43E-04
2.14E-02
2.27E-04
2.78E-02
4.37E-04
2.15E-02
2.38E-04
2.10E-02
1.76E-04
2.15E-02
2.38E-04
2.10E-02
1.76E-04
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
1.61E-02
6.11E-04
2.89E-03
4.80E-05
0.00E+00
0.00E+00
5.71E-03
3.62E-04
5.72E-03
5.79E-04
1.28E-02
1.13E-03
3.01E-03
3.34E-04

5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.80E-02
8.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.70E-02

-3.96E-02
6.76E-02
-3.69E-02
6.72E-02
-4.41E-02
6.73E-02
-3.96E-02
6.76E-02
-4.41E-02
6.73E-02
-6.35E-02
6.67E-02
-4.44E-02
6.73E-02
-4.31E-02
6.75E-02
-4.44E-02
6.73E-02
-4.31E-02
6.75E-02
2.00E-02
6.80E-02
2.00E-02
6.80E-02
2.00E-02
6.80E-02
-2.83E-02
6.62E-02
1.13E-02
6.79E-02
2.80E-02
7.20E-02
1.49E-02
7.09E-02
1.08E-02
6.63E-02
-6.33E-03
6.86E-02
1.90E-02
6.70E-02

-6.94E-02
1.01E-01
-6.48E-02
1.01E-01
-7.68E-02
1.01E-01
-6.94E-02
1.01E-01
-7.68E-02
1.01E-01
-1.09E-01
9.98E-02
-7.73E-02
1.01E-01
-7.51E-02
1.01E-01
-7.73E-02
1.01E-01
-7.51E-02
1.01E-01
3.00E-02
1.02E-01
3.00E-02
1.02E-01
3.00E-02
1.02E-01
-5.06E-02
9.89E-02
1.55E-02
1.02E-01
4.20E-02
1.08E-01
1.95E-02
1.06E-01
1.34E-02
9.91E-02
-1.59E-02
1.02E-01
2.70E-02
1.00E-01
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1.26E-01
1.02E-02
1.52E-02
8.59E-04
1.61E-02
7.55E-04
2.14E-02
2.35E-04
1.99E-02
1.44E-04
0.00E+00
0.00E+00
1.58E-02
9.54E-04
1.58E-02
9.51E-04
1.44E-02
8.72E-04
1.58E-02
9.54E-04
1.72E-02
6.90E-04
1.71E-02
6.89E-04
1.72E-02
6.88E-04
1.71E-02
6.89E-04
1.72E-02
6.91E-04
1.87E-02
4.09E-04
1.86E-02
4.12E-04
1.87E-02
4.12E-04
1.86E-02
4.12E-04
1.87E-02
4.10E-04

7.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.60E-02
6.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.60E-02
7.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.60E-02
7.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.60E-02
8.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.60E-02
7.00E-03
1.60E-02
6.00E-03
1.60E-02

-3.51E-01
3.75E-02
-2.15E-02
6.14E-02
-2.44E-02
6.57E-02
-4.03E-02
6.33E-02
-3.16E-02
7.16E-02
2.80E-02
6.80E-02
-2.34E-02
6.51E-02
-2.33E-02
6.51E-02
-1.91E-02
6.14E-02
-1.94E-02
6.91E-02
-2.75E-02
6.59E-02
-2.74E-02
6.59E-02
-2.76E-02
6.19E-02
-1.94E-02
6.59E-02
-1.95E-02
6.59E-02
-2.40E-02
6.68E-02
-2.39E-02
6.68E-02
-2.80E-02
6.28E-02
-2.79E-02
6.28E-02
-3.20E-02
6.28E-02

-5.90E-01
5.11E-02
-3.99E-02
9.17E-02
-4.47E-02
9.82E-02
-71.12E-02
9.48E-02
-5.73E-02
1.07E-01
4.20E-02
1.02E-01
-4.30E-02
9.72E-02
-4.29E-02
9.72E-02
-3.59E-02
9.16E-02
-3.70E-02
1.03E-01
-4.99E-02
9.86E-02
-4.97E-02
9.86E-02
-4.99E-02
9.26E-02
-3.77E-02
9.86E-02
-3.79E-02
9.85E-02
-4.54E-02
1.00E-01
-4.51E-02
9.99E-02
-5.13E-02
9.39E-02
-5.11E-02
9.39E-02
-5.74E-02
9.40E-02
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2.10E-02
1.05E-04
2.10E-02
1.06E-04
2.27E-02
3.85E-04
2.28E-02
3.93E-04
2.28E-02
3.95E-04
2.27E-02
3.86E-04
1.57E-02
9.47E-04
8.59E-03
5.35E-04
1.87E-02
4.10E-04
1.98E-02
2.10E-04
1.98E-02
2.10E-04
2.09E-02
1.04E-04
2.09E-02
1.04E-04
2.09E-02
1.04E-04
2.09E-02
1.04E-04
1.87E-02
4.09E-04
1.98E-02
2.10E-04
1.98E-02
2.10E-04
1.42E-02
5.08E-04
8.50E-03
1.65E-04

7.00E-03
1.60E-02
6.00E-03
1.50E-02
7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.60E-02
6.00E-03
1.60E-02
6.00E-03
1.50E-02
7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.60E-02
6.00E-03
1.60E-02
1.10E-02
1.70E-02
7.00E-03
1.80E-02
8.00E-03
1.70E-02
1.10E-02
1.40E-02
1.00E-02
1.50E-02
7.00E-03
1.80E-02
4.00E-03
1.40E-02
8.00E-03
1.60E-02
9.00E-03
1.10E-02

-3.49E-02
6.37E-02
-3.89E-02
5.97E-02
-4.02E-02
6.68E-02
-4.04E-02
6.68E-02
-4.04E-02
6.28E-02
-4.42E-02
6.28E-02
-2.32E-02
5.72E-02
2.23E-03
6.64E-02
-2.80E-02
6.68E-02
-3.54E-02
6.34E-02
-3.54E-02
6.34E-02
-1.87E-02
6.77E-02
-3.47E-02
7.17E-02
-3.07E-02
6.77E-02
-1.87E-02
5.57E-02
-1.60E-02
5.88E-02
-3.14E-02
7.14E-02
-4.34E-02
5.54E-02
-1.06E-02
6.25E-02
1.05E-02
4.35E-02

-6.28E-02
9.55E-02
-6.89E-02
8.95E-02
-71.17E-02
1.00E-01
-7.20E-02
1.00E-01
-1.21E-02
9.40E-02
-1.77E-02
9.41E-02
-4.27E-02
8.53E-02
-9.55E-04
9.93E-02
-5.14E-02
1.00E-01
-6.30E-02
9.50E-02
-6.30E-02
9.50E-02
-3.85E-02
1.01E-01
-6.25E-02
1.07E-01
-5.65E-02
1.01E-01
-3.85E-02
8.35E-02
-3.34E-02
8.80E-02
-5.70E-02
1.07E-01
-7.50E-02
8.30E-02
-2.30E-02
9.35E-02
1.15E-02
6.52E-02
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2.09E-02
1.04E-04
1.98E-02
1.97E-04
2.27E-02
3.86E-04
2.09E-02
1.04E-04
2.27E-02
3.86E-04
2.95E-02
6.22E-04
2.27E-02
3.82E-04
2.22E-02
2.91E-04
2.27E-02
3.82E-04
2.22E-02
2.91E-04
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
1.74E-02
4.59E-04
3.92E-03
1.63E-04
0.00E+00
0.00E+00
5.89E-03
3.48E-04
5.91E-03
5.64E-04
1.30E-02
9.26E-04
3.13E-03
3.19E-04

9.00E-03
1.40E-02
7.00E-03
1.80E-02
4.00E-03
1.40E-02
8.00E-03
1.60E-02
1.00E-02
1.20E-02
1.00E-02
1.50E-02
1.10E-02
1.30E-02
1.30E-02
1.90E-02
1.40E-02
1.70E-02
1.00E-02
1.90E-02
1.00E-02
1.70E-02
1.00E-02
1.90E-02
1.00E-02
1.70E-02
1.00E-02
1.20E-02
6.00E-03
8.00E-03
6.00E-03
8.00E-03
8.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02

-2.67E-02
5.57E-02
-3.15E-02
7.14E-02
-5.22E-02
5.48E-02
-3.07E-02
6.37E-02
-2.82E-02
4.68E-02
-4.84E-02
5.81E-02
-2.41E-02
5.09E-02
-1.46E-02
7.51E-02
-1.21E-02
6.69E-02
-2.66E-02
7.51E-02
4.00E-02
6.80E-02
4.00E-02
7.60E-02
4.00E-02
6.80E-02
-1.23E-02
4.66E-02
1.22E-02
3.15E-02
2.40E-02
3.20E-02
1.43E-02
6.70E-02
1.03E-02
6.63E-02
-7.08E-03
6.92E-02
1.86E-02
7.10E-02

-5.05E-02
8.35E-02
-5.72E-02
1.07E-01
-8.97E-02
8.21E-02
-5.65E-02
9.55E-02
-5.37E-02
7.01E-02
-8.74E-02
8.69E-02
-4.75E-02
7.61E-02
-3.30E-02
1.13E-01
-2.95E-02
1.00E-01
-5.10E-02
1.13E-01
6.00E-02
1.02E-01
6.00E-02
1.14E-01
6.00E-02
1.02E-01
-2.71E-02
6.97E-02
1.64E-02
4.72E-02
3.60E-02
4.80E-02
1.86E-02
1.00E-01
1.25E-02
9.92E-02
-1.71E-02
1.03E-01
2.63E-02
1.06E-01
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1.26E-01
1.02E-02
1.55E-02
9.32E-04
1.66E-02
8.00E-04
2.28E-02
3.95E-04
2.10E-02
1.05E-04
0.00E+00
0.00E+00
1.61E-02
1.03E-03
1.61E-02
1.03E-03
1.47E-02
9.45E-04
1.61E-02
1.04E-03
1.77E-02
7.18E-04
1.77E-02
7.16E-04
1.77E-02
7.15E-04
1.77E-02
7.16E-04
1.77E-02
7.19E-04
1.94E-02
3.79E-04
1.94E-02
3.81E-04
1.94E-02
3.82E-04
1.94E-02
3.81E-04
1.94E-02
3.79E-04

9.00E-03
1.40E-02
6.00E-03
9.00E-03
6.00E-03
9.00E-03
6.00E-02
1.40E-02
1.80E-02
1.60E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
6.10E-02
1.60E-02
5.00E-03
1.70E-02

-3.43E-01
2.54E-02
-2.25E-02
3.32E-02
-2.58E-02
3.36E-02
1.72E-01
5.48E-02
9.11E-03
6.37E-02
2.00E-02
6.80E-02
-2.83E-02
6.49E-02
-2.02E-02
6.89E-02
-1.60E-02
6.92E-02
-2.04E-02
6.49E-02
-2.51E-02
6.58E-02
-3.30E-02
6.59E-02
-3.31E-02
6.59E-02
-3.30E-02
6.59E-02
-3.30E-02
6.58E-02
-5.82E-02
-1.14E-03
-5.81E-02
-1.14E-03
-5.81E-02
-1.15E-03
1.86E-01
6.29E-02
-3.82E-02
6.69E-02

-5.78E-01
3.30E-02
-4.16E-02
4.93E-02
-4.70E-02
5.00E-02
2.46E-01
8.20E-02
3.18E-03
9.55E-02
3.00E-02
1.02E-01
-5.05E-02
9.69E-02
-3.84E-02
1.03E-01
-3.13E-02
1.03E-01
-3.86E-02
9.68E-02
-4.64E-02
9.84E-02
-5.83E-02
9.84E-02
-5.85E-02
9.84E-02
-5.83E-02
9.84E-02
-5.84E-02
9.84E-02
-9.70E-02
-1.90E-03
-9.68E-02
-1.91E-03
-9.69E-02
-1.91E-03
2.69E-01
9.41E-02
-6.70E-02
1.00E-01
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2.20E-02
1.71E-04
2.20E-02
1.73E-04
2.41E-02
5.60E-04
2.41E-02
5.69E-04
2.42E-02
5.72E-04
2.41E-02
5.61E-04
1.60E-02
1.02E-03
8.63E-03
5.66E-04
1.94E-02
3.79E-04
2.07E-02
1.44E-04
2.07E-02
1.44E-04
2.20E-02
1.67E-04
2.20E-02
1.67E-04
2.20E-02
1.67E-04
2.20E-02
1.67E-04
1.94E-02
3.79E-04
2.07E-02
1.45E-04
2.07E-02
1.45E-04
1.50E-02
4.37E-04
9.12E-03
1.83E-04

0.00E+00
0.00E+00
5.00E-03
1.50E-02
5.00E-03
1.50E-02
1.00E-02
1.50E-02
2.80E-02
1.70E-02
6.00E-03
1.60E-02
7.00E-03
1.80E-02
1.00E-02
1.90E-02
3.00E-03
3.00E-03
1.00E-02
1.90E-02
1.00E-02
1.50E-02
0.00E+00
0.00E+00
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
1.10E-02
1.80E-02
1.10E-02
1.90E-02
1.10E-02
1.90E-02
1.20E-02
1.60E-02

-6.60E-02
-5.13E-04
-4.60E-02
5.95E-02
-5.22E-02
5.83E-02
-3.24E-02
5.83E-02
3.96E-02
6.63E-02
-4.82E-02
6.23E-02
-2.01E-02
6.89E-02
1.41E-02
7.43E-02
-4.62E-02
1.09E-02
-2.20E-02
7.56E-02
-2.20E-02
5.96E-02
-6.59E-02
-5.01E-04
-4.59E-02
6.75E-02
-4.59E-02
6.75E-02
-4.59E-02
6.75E-02
-3.82E-02
6.69E-02
-1.80E-02
7.16E-02
-1.80E-02
7.56E-02
-9.52E-04
7.47E-02
2.06E-02
6.35E-02

-1.10E-01
-8.55E-04
-8.00E-02
8.91E-02
-9.03E-02
8.72E-02
-6.07E-02
8.72E-02
4.73E-02
9.91E-02
-8.43E-02
9.32E-02
-3.82E-02
1.03E-01
1.68E-02
1.11E-01
-7.89E-02
1.61E-02
-4.33E-02
1.13E-01
-4.33E-02
8.93E-02
-1.10E-01
-8.35E-04
-7.98E-02
1.01E-01
-7.98E-02
1.01E-01
-7.98E-02
1.01E-01
-6.69E-02
1.00E-01
-3.73E-02
1.07E-01
-3.73E-02
1.13E-01
-8.92E-03
1.12E-01
2.64E-02
9.51E-02
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2.19E-02
1.67E-04
2.07E-02
1.29E-04
2.41E-02
5.61E-04
2.20E-02
1.67E-04
2.41E-02
5.61E-04
3.11E-02
8.23E-04
2.41E-02
5.62E-04
2.35E-02
4.48E-04
2.41E-02
5.62E-04
2.35E-02
4.48E-04
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
1.88E-02
8.98E-04
5.07E-03
3.16E-04
0.00E+00
0.00E+00
6.07E-03
3.25E-04
6.08E-03
5.37E-04
1.33E-02
7.01E-04
3.25E-03
2.93E-04

1.10E-02
1.60E-02
1.10E-02
1.60E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
8.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
1.30E-02
2.00E-02
1.40E-02
2.00E-02
1.30E-02
2.00E-02
1.40E-02
2.10E-02
1.30E-02
2.00E-02
1.30E-02
2.00E-02
1.20E-02
1.80E-02
1.20E-02
1.80E-02
1.20E-02
2.00E-02
1.20E-02
2.00E-02

-2.18E-02
6.35E-02
-1.82E-02
6.36E-02
-5.22E-02
6.63E-02
-4.59E-02
6.75E-02
-5.22E-02
6.63E-02
-7.32E-02
6.55E-02
-4.42E-02
7.03E-02
-4.25E-02
7.07E-02
-4.02E-02
6.63E-02
-4.25E-02
6.67E-02
5.20E-02
8.00E-02
5.60E-02
8.00E-02
5.20E-02
8.00E-02
-4.66E-04
8.13E-02
3.68E-02
7.91E-02
5.20E-02
8.00E-02
2.98E-02
7.10E-02
2.98E-02
7.04E-02
8.12E-03
7.79E-02
3.82E-02
7.91E-02

-4.37E-02
9.52E-02
-3.77E-02
9.54E-02
-9.03E-02
9.92E-02
-7.98E-02
1.01E-01
-9.03E-02
9.92E-02
-1.25E-01
9.79E-02
-7.84E-02
1.05E-01
-7.54E-02
1.06E-01
-1.24E-02
9.92E-02
-7.54E-02
9.98E-02
7.80E-02
1.20E-01
8.40E-02
1.20E-01
7.80E-02
1.20E-01
-1.01E-02
1.22E-01
5.26E-02
1.18E-01
7.80E-02
1.20E-01
4.17E-02
1.06E-01
4.16E-02
1.05E-01
5.53E-03
1.16E-01
5.57E-02
1.19E-01
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1.26E-01
1.02E-02
1.58E-02
1.01E-03
1.70E-02
8.50E-04
2.42E-02
5.72E-04
2.20E-02
1.71E-04
0.00E+00
0.00E+00
1.63E-02
1.10E-03
1.63E-02
1.10E-03
1.47E-02
1.00E-03
1.64E-02
1.12E-03
1.81E-02
7.38E-04
1.81E-02
7.38E-04
1.82E-02
7.35E-04
1.81E-02
7.38E-04
1.81E-02
7.39E-04
2.01E-02
3.49E-04
2.01E-02
3.51E-04
2.01E-02
3.53E-04
2.01E-02
3.51E-04
2.01E-02
3.49E-04

1.20E-02
1.90E-02
1.10E-02
1.90E-02
1.20E-02
1.90E-02
1.20E-02
1.90E-02
1.10E-02
1.90E-02
1.10E-02
1.90E-02
1.10E-02
1.90E-02
1.10E-02
1.90E-02
1.10E-02
1.90E-02
1.10E-02
1.90E-02
1.20E-02
1.70E-02
1.20E-02
1.70E-02
1.20E-02
1.70E-02
1.20E-02
1.70E-02
1.20E-02
1.70E-02
1.20E-02
1.70E-02
1.10E-02
1.60E-02
1.10E-02
1.70E-02
1.30E-02
1.70E-02
1.30E-02
1.70E-02

-3.31E-01
4.53E-02
-3.45E-03
7.30E-02
-3.10E-03
7.35E-02
-2.45E-02
7.43E-02
-2.20E-02
7.55E-02
4.40E-02
7.60E-02
-4.87E-03
7.27E-02
-4.97E-03
7.27E-02
-1.42E-04
7.30E-02
-5.06E-03
7.26E-02
-6.43E-03
6.58E-02
-6.34E-03
6.58E-02
-6.51E-03
6.58E-02
-6.34E-03
6.58E-02
-6.41E-03
6.58E-02
-1.23E-02
6.70E-02
-1.62E-02
6.29E-02
-1.63E-02
6.69E-02
-8.17E-03
6.69E-02
-8.33E-03
6.70E-02

-5.60E-01
6.29E-02
-1.31E-02
1.09E-01
-1.32E-02
1.10E-01
-4.88E-02
1.11E-01
-4.40E-02
1.13E-01
6.60E-02
1.14E-01
-1.55E-02
1.09E-01
-1.56E-02
1.08E-01
-71.57E-03
1.09E-01
-1.58E-02
1.08E-01
-1.87E-02
9.83E-02
-1.86E-02
9.83E-02
-1.88E-02
9.83E-02
-1.86E-02
9.83E-02
-1.87E-02
9.83E-02
-2.86E-02
1.00E-01
-3.43E-02
9.42E-02
-3.45E-02
1.00E-01
-2.23E-02
1.00E-01
-2.26E-02
1.00E-01
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2.31E-02
2.74E-04
2.31E-02
2.78E-04
2.54E-02
7.34E-04
2.54E-02
7.39E-04
2.54E-02
7.42E-04
2.54E-02
7.33E-04
1.62E-02
1.10E-03
8.60E-03
5.97E-04
2.01E-02
3.49E-04
2.16E-02
1.01E-04
2.16E-02
1.01E-04
2.30E-02
2.72E-04
2.30E-02
2.72E-04
2.30E-02
2.72E-04
2.30E-02
2.72E-04
2.01E-02
3.49E-04
2.16E-02
1.02E-04
2.16E-02
1.02E-04
1.57E-02
3.75E-04
9.73E-03
2.07E-04

1.20E-02
1.70E-02
1.20E-02
1.60E-02
1.30E-02
1.70E-02
1.40E-02
1.80E-02
1.30E-02
1.70E-02
1.20E-02
1.60E-02
1.40E-02
1.70E-02
1.40E-02
1.80E-02
1.40E-02
1.70E-02
1.20E-02
1.60E-02
8.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02

-2.13E-02
6.72E-02
-2.13E-02
6.32E-02
-2.41E-02
6.58E-02
-2.02E-02
6.98E-02
-2.43E-02
6.58E-02
-2.81E-02
6.18E-02
7.27E-03
6.47E-02
3.02E-02
7.02E-02
-4.33E-03
6.70E-02
-1.67E-02
6.37E-02
-3.27E-02
6.77E-02
-3.69E-02
6.72E-02
-3.69E-02
6.72E-02
-3.69E-02
6.72E-02
-3.69E-02
6.72E-02
-2.83E-02
6.70E-02
-3.27E-02
6.77E-02
-3.27E-02
6.77E-02
-1.92E-02
6.69E-02
-1.18E-03
6.74E-02

-4.35E-02
1.01E-01
-4.36E-02
9.46E-02
-4.88E-02
9.83E-02
-4.31E-02
1.04E-01
-4.91E-02
9.83E-02
-5.48E-02
9.23E-02
2.78E-03
9.65E-02
4.10E-02
1.05E-01
-1.65E-02
1.00E-01
-3.59E-02
9.55E-02
-5.99E-02
1.01E-01
-6.68E-02
1.01E-01
-6.68E-02
1.01E-01
-6.68E-02
1.01E-01
-6.68E-02
1.01E-01
-5.25E-02
1.00E-01
-5.98E-02
1.01E-01
-5.98E-02
1.01E-01
-3.66E-02
1.00E-01
-6.63E-03
1.01E-01
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2.31E-02
2.73E-04
2.17E-02
9.20E-05
2.54E-02
7.33E-04
2.30E-02
2.72E-04
2.54E-02
7.33E-04
3.26E-02
1.02E-03
2.53E-02
7.33E-04
2.47E-02
6.01E-04
2.53E-02
7.33E-04
2.47E-02
6.01E-04
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.02E-02
1.52E-03
6.16E-03
4.59E-04
0.00E+00
0.00E+00
6.23E-03
2.94E-04
6.24E-03
4.95E-04
1.35E-02
4.74E-04
3.38E-03
2.53E-04

7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.80E-02
8.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
8.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
8.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
8.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02

-4.12E-02
6.72E-02
-3.70E-02
6.77E-02
-4.81E-02
6.58E-02
-4.09E-02
6.72E-02
-4.81E-02
6.58E-02
-6.98E-02
6.49E-02
-4.80E-02
6.98E-02
-4.20E-02
7.02E-02
-4.80E-02
6.98E-02
-4.20E-02
7.02E-02
2.80E-02
7.20E-02
3.20E-02
7.20E-02
2.80E-02
7.20E-02
-2.85E-02
6.75E-02
9.54E-03
7.06E-02
2.80E-02
7.20E-02
9.32E-03
7.11E-02
9.30E-03
7.05E-02
-1.25E-02
7.06E-02
1.79E-02
7.12E-02

-7.33E-02
1.01E-01
-6.64E-02
1.02E-01
-8.48E-02
9.83E-02
-7.28E-02
1.01E-01
-8.48E-02
9.83E-02
-1.21E-01
9.69E-02
-8.47E-02
1.04E-01
-7.54E-02
1.05E-01
-8.47E-02
1.04E-01
-7.54E-02
1.05E-01
4.20E-02
1.08E-01
4.80E-02
1.08E-01
4.20E-02
1.08E-01
-5.28E-02
1.00E-01
1.12E-02
1.06E-01
4.20E-02
1.08E-01
1.09E-02
1.07E-01
1.08E-02
1.06E-01
-2.56E-02
1.06E-01
2.51E-02
1.07E-01
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1.26E-01
1.02E-02
1.60E-02
1.08E-03
1.74E-02
8.95E-04
2.54E-02
7.42E-04
2.31E-02
2.74E-04
0.00E+00
0.00E+00
1.65E-02
1.20E-03
1.61E-02
1.16E-03
1.51E-02
1.09E-03
1.63E-02
1.19E-03
1.81E-02
7.52E-04
1.81E-02
7.50E-04
1.81E-02
7.50E-04
1.81E-02
7.50E-04
1.81E-02
7.56E-04
2.03E-02
3.17E-04
2.03E-02
3.19E-04
2.03E-02
3.18E-04
2.03E-02
3.19E-04
2.03E-02
3.17E-04

7.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.80E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
5.00E-03
1.70E-02

-3.51E-01
4.13E-02
-2.01E-02
6.88E-02
-2.82E-02
6.93E-02
-5.23E-02
6.98E-02
-4.93E-02
6.72E-02
2.00E-02
7.20E-02
-2.94E-02
6.44E-02
-2.84E-02
6.45E-02
-2.53E-02
6.47E-02
-2.90E-02
6.44E-02
-3.03E-02
6.97E-02
-3.43E-02
6.58E-02
-3.43E-02
6.58E-02
-3.43E-02
6.58E-02
-3.03E-02
6.97E-02
-4.09E-02
6.70E-02
-4.09E-02
6.70E-02
-4.09E-02
6.70E-02
-3.69E-02
7.10E-02
-4.09E-02
6.70E-02

-5.90E-01
5.68E-02
-3.81E-02
1.03E-01
-5.10E-02
1.04E-01
-9.11E-02
1.04E-01
-8.55E-02
1.01E-01
3.00E-02
1.08E-01
-5.24E-02
9.60E-02
-5.06E-02
9.62E-02
-4.55E-02
9.65E-02
-5.17E-02
9.61E-02
-5.45E-02
1.04E-01
-6.06E-02
9.83E-02
-6.05E-02
9.83E-02
-6.06E-02
9.83E-02
-5.45E-02
1.04E-01
-7.15E-02
1.00E-01
-7.15E-02
1.00E-01
-7.15E-02
1.00E-01
-6.55E-02
1.06E-01
-7.15E-02
1.00E-01
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2.37E-02
3.87E-04
2.37E-02
3.89E-04
2.68E-02
9.20E-04
2.69E-02
9.33E-04
2.69E-02
9.35E-04
2.68E-02
9.21E-04
1.64E-02
1.19E-03
8.33E-03
6.12E-04
2.03E-02
3.17E-04
2.20E-02
1.09E-04
2.20E-02
1.09E-04
2.40E-02
3.81E-04
2.40E-02
3.81E-04
2.40E-02
3.80E-04
2.40E-02
3.80E-04
2.03E-02
3.17E-04
2.20E-02
1.09E-04
2.20E-02
1.09E-04
1.62E-02
2.76E-04
1.02E-02
2.28E-04

5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
5.00E-03
1.80E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02

-5.11E-02
6.68E-02
-5.11E-02
6.68E-02
-5.63E-02
6.92E-02
-6.06E-02
6.92E-02
-6.07E-02
6.52E-02
-6.03E-02
6.52E-02
-2.53E-02
6.84E-02
-9.75E-04
7.02E-02
-3.69E-02
7.10E-02
-4.19E-02
7.17E-02
-4.59E-02
6.77E-02
-5.20E-02
6.69E-02
-5.20E-02
6.69E-02
-5.20E-02
6.69E-02
-4.80E-02
7.09E-02
-3.69E-02
7.10E-02
-4.59E-02
6.77E-02
-4.59E-02
6.77E-02
-2.47E-02
7.12E-02
-6.63E-03
7.13E-02

-8.84E-02
1.00E-01
-8.86E-02
1.00E-01
-9.79E-02
1.03E-01
-1.04E-01
1.03E-01
-1.04E-01
9.73E-02
-1.04E-01
9.74E-02
-4.61E-02
1.02E-01
-5.63E-03
1.05E-01
-6.55E-02
1.06E-01
-7.38E-02
1.07E-01
-7.98E-02
1.01E-01
-9.00E-02
1.00E-01
-9.00E-02
1.00E-01
-9.00E-02
1.00E-01
-8.40E-02
1.06E-01
-6.55E-02
1.06E-01
-7.98E-02
1.01E-01
-7.98E-02
1.01E-01
-4.52E-02
1.07E-01
-1.50E-02
1.07E-01
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2.36E-02
3.84E-04
2.20E-02
1.09E-04
2.68E-02
9.21E-04
2.40E-02
3.79E-04
2.68E-02
9.21E-04
3.43E-02
1.25E-03
2.68E-02
9.23E-04
2.60E-02
7.68E-04
2.68E-02
9.23E-04
2.60E-02
7.68E-04
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.13E-02
2.19E-03
7.39E-03
6.11E-04
0.00E+00
0.00E+00
6.23E-03
2.59E-04
6.23E-03
4.36E-04
1.39E-02
2.78E-04
3.40E-03
1.97E-04

5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.70E-02
5.00E-03
1.70E-02
1.20E-02
1.80E-02
8.00E-03
1.90E-02

-5.09E-02
6.68E-02
-4.61E-02
6.77E-02
-5.63E-02
6.92E-02
-4.80E-02
7.09E-02
-5.63E-02
6.52E-02
-7.89E-02
6.43E-02
-5.64E-02
6.52E-02
-5.40E-02
6.57E-02
-6.04E-02
6.52E-02
-5.80E-02
6.57E-02
2.40E-02
7.20E-02
2.40E-02
6.80E-02
2.40E-02
6.80E-02
-4.40E-02
6.14E-02
1.83E-03
7.02E-02
2.40E-02
6.80E-02
5.32E-03
6.72E-02
1.30E-03
6.67E-02
6.35E-03
7.12E-02
2.18E-02
7.54E-02

-8.81E-02
1.00E-01
-8.02E-02
1.01E-01
-9.79E-02
1.03E-01
-8.40E-02
1.06E-01
-9.79E-02
9.74E-02
-1.35E-01
9.58E-02
-9.79E-02
9.74E-02
-9.40E-02
9.82E-02
-1.04E-01
9.74E-02
-1.00E-01
9.82E-02
3.60E-02
1.08E-01
3.60E-02
1.02E-01
3.60E-02
1.02E-01
-71.67E-02
9.11E-02
-9.50E-04
1.05E-01
3.60E-02
1.02E-01
4.87E-03
1.01E-01
-1.16E-03
9.98E-02
2.58E-03
1.07E-01
3.10E-02
1.13E-01
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1.26E-01
1.03E-02
1.62E-02
1.17E-03
1.74E-02
9.36E-04
2.69E-02
9.35E-04
2.37E-02
3.87E-04
0.00E+00
0.00E+00
1.65E-02
1.35E-03
1.80E-02
1.45E-03
1.30E-02
1.05E-03
1.52E-02
1.13E-03
2.01E-02
9.39E-04
2.01E-02
9.39E-04
2.02E-02
9.29E-04
2.01E-02
9.39E-04
2.01E-02
9.31E-04
2.25E-02
4.05E-04
2.25E-02
4.03E-04
2.25E-02
4.18E-04
2.25E-02
4.03E-04
2.25E-02
4.05E-04

9.00E-03
1.70E-02
1.30E-02
1.50E-02
1.00E-02
1.40E-02
8.00E-03
1.90E-02
5.00E-03
1.50E-02
8.00E-03
1.70E-02
1.00E-02
1.10E-02
1.00E-02
1.50E-02
8.00E-03
1.90E-02
5.00E-03
1.50E-02
8.00E-03
1.70E-02
1.10E-02
1.30E-02
1.20E-02
1.80E-02
1.30E-02
1.50E-02
1.40E-02
2.00E-02
1.40E-02
1.70E-02
1.00E-02
1.90E-02
1.10E-02
1.70E-02
1.20E-02
1.90E-02
1.10E-02
1.70E-02

-3.43E-01
3.72E-02
3.42E-03
5.65E-02
-1.21E-02
5.32E-02
-4.87E-02
7.32E-02
-5.11E-02
5.88E-02
3.20E-02
6.80E-02
-9.54E-03
4.00E-02
-1.40E-02
5.57E-02
-7.06E-03
7.29E-02
-2.57E-02
5.66E-02
-2.84E-02
6.52E-02
-1.64E-02
4.92E-02
-1.27E-02
6.92E-02
-8.41E-03
5.72E-02
-4.26E-03
7.72E-02
-1.16E-02
6.68E-02
-2.75E-02
7.48E-02
-2.35E-02
6.67E-02
-1.95E-02
7.48E-02
-2.36E-02
6.68E-02

-5.78E-01
5.07E-02
-2.96E-03
8.41E-02
-2.68E-02
7.93E-02
-8.64E-02
1.09E-01
-8.84E-02
8.81E-02
4.80E-02
1.02E-01
-2.26E-02
5.93E-02
-3.00E-02
8.28E-02
-1.71E-02
1.09E-01
-4.61E-02
8.44E-02
-5.26E-02
9.73E-02
-3.47E-02
7.33E-02
-2.92E-02
1.03E-01
-2.27E-02
8.53E-02
-1.64E-02
1.15E-01
-2.87E-02
1.00E-01
-5.25E-02
1.12E-01
-4.65E-02
9.99E-02
-4.05E-02
1.12E-01
-4.67E-02
1.00E-01
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2.62E-02
4.33E-04
2.62E-02
4.44E-04
2.76E-02
1.02E-03
2.76E-02
1.02E-03
2.76E-02
1.03E-03
2.76E-02
1.03E-03
1.65E-02
1.33E-03
7.03E-03
5.09E-04
2.25E-02
4.05E-04
2.43E-02
1.05E-04
2.43E-02
1.05E-04
2.48E-02
4.35E-04
2.48E-02
4.35E-04
2.48E-02
4.35E-04
2.48E-02
4.35E-04
2.25E-02
4.05E-04
2.43E-02
1.04E-04
2.43E-02
1.04E-04
1.73E-02
5.11E-04
1.10E-02
2.12E-04

1.10E-02
1.30E-02
7.00E-03
8.00E-03
7.00E-03
8.00E-03
8.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.90E-02
7.00E-03
1.80E-02
1.00E-02
1.50E-02
7.00E-03
1.00E-02
7.00E-03
1.00E-02
6.20E-02
1.50E-02
1.80E-02
1.90E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.80E-02
7.00E-03
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02

-3.45E-02
5.07E-02
-5.05E-02
3.07E-02
-5.47E-02
2.89E-02
-5.07E-02
6.50E-02
-5.48E-02
6.49E-02
-5.08E-02
7.29E-02
-2.14E-02
6.80E-02
1.89E-02
5.85E-02
-3.96E-02
3.88E-02
-4.49E-02
3.97E-02
1.75E-01
5.97E-02
-2.48E-03
7.47E-02
-5.05E-02
7.07E-02
-5.03E-02
7.07E-02
-4.63E-02
7.07E-02
-3.96E-02
7.08E-02
-4.49E-02
6.77E-02
-4.49E-02
6.77E-02
-2.78E-02
7.05E-02
-9.14E-03
7.14E-02

-6.48E-02
7.58E-02
-8.89E-02
4.58E-02
-9.58E-02
4.29E-02
-8.98E-02
9.69E-02
-9.61E-02
9.68E-02
-9.00E-02
1.09E-01
-4.03E-02
1.01E-01
2.49E-02
8.75E-02
-7.07E-02
5.80E-02
-7.96E-02
5.95E-02
2.50E-01
8.95E-02
-1.61E-02
1.12E-01
-8.81E-02
1.06E-01
-8.78E-02
1.06E-01
-8.18E-02
1.06E-01
-7.07E-02
1.06E-01
-7.95E-02
1.01E-01
-7.95E-02
1.01E-01
-5.04E-02
1.05E-01
-1.92E-02
1.07E-01
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2.61E-02
3.90E-04
2.47E-02
2.08E-04
2.76E-02
1.03E-03
2.48E-02
4.34E-04
2.76E-02
1.03E-03
3.53E-02
1.38E-03
2.74E-02
9.90E-04
2.70E-02
9.05E-04
2.74E-02
9.90E-04
2.70E-02
9.05E-04
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.40E-02
2.76E-03
8.28E-03
7.32E-04
0.00E+00
0.00E+00
4.09E-03
1.85E-04
4.09E-03
1.85E-04
4.09E-03
1.85E-04
4.09E-03
1.85E-04

6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
6.10E-02
1.70E-02
6.00E-03
1.80E-02
0.00E+00
0.00E+00
5.00E-03
1.70E-02
6.00E-03
1.60E-02
2.90E-02
1.70E-02
7.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.90E-02
1.20E-02
1.90E-02
3.00E-03
3.00E-03
1.00E-02
1.90E-02
1.20E-02
1.80E-02
0.00E+00
0.00E+00
1.20E-02
1.90E-02
1.20E-02
1.90E-02

-5.43E-02
7.08E-02
-5.00E-02
7.14E-02
-8.28E-02
-3.09E-03
-7.43E-02
-1.30E-03
-8.28E-02
-3.09E-03
1.38E-01
6.39E-02
-5.82E-02
6.90E-02
-8.10E-02
-2.72E-03
-6.22E-02
6.50E-02
-5.70E-02
6.13E-02
1.16E-01
6.80E-02
2.80E-02
6.80E-02
3.20E-02
7.60E-02
-2.39E-02
6.77E-02
-1.29E-02
9.80E-03
4.00E-02
7.60E-02
3.57E-02
7.14E-02
-1.23E-02
-5.55E-04
3.57E-02
7.54E-02
3.57E-02
7.54E-02

-9.45E-02
1.06E-01
-8.73E-02
1.07E-01
-1.38E-01
-5.15E-03
-1.24E-01
-2.17E-03
-1.38E-01
-5.15E-03
1.90E-01
9.51E-02
-1.01E-01
1.03E-01
-1.35E-01
-4.53E-03
-1.07E-01
9.71E-02
-9.89E-02
9.15E-02
1.74E-01
1.02E-01
4.20E-02
1.02E-01
4.80E-02
1.14E-01
-4.78E-02
1.00E-01
-2.34E-02
1.43E-02
6.00E-02
1.14E-01
5.16E-02
1.07E-01
-2.05E-02
-9.25E-04
5.16E-02
1.13E-01
5.16E-02
1.13E-01
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4.09E-03
1.85E-04
1.36E-02
1.95E-04
3.77E-03
1.24E-04
1.26E-01
1.03E-02
1.62E-02
1.31E-03
2.76E-02
1.03E-03
2.62E-02
4.33E-04
0.00E+00
0.00E+00
1.63E-02
1.56E-03
2.03E-02
1.72E-03
1.58E-02
1.35E-03
1.38E-02
1.06E-03
2.21E-02
1.10E-03
2.25E-02
1.14E-03
2.22E-02
1.09E-03
2.25E-02
1.14E-03
2.21E-02
1.10E-03
2.46E-02
4.98E-04
2.50E-02
5.17E-04
2.45E-02
5.09E-04

1.20E-02
1.90E-02
1.20E-02
1.70E-02
1.30E-02
1.70E-02
1.30E-02
1.60E-02
8.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.70E-02
8.00E-03
1.90E-02
7.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
6.00E-03
1.80E-02
1.40E-02
2.10E-02
1.50E-02
2.10E-02
1.50E-02
2.20E-02
1.50E-02
2.20E-02

3.57E-02
7.54E-02
7.26E-03
6.74E-02
4.07E-02
6.76E-02
-3.27E-01
3.32E-02
-1.67E-02
6.41E-02
-5.08E-02
6.49E-02
-4.65E-02
7.47E-02
2.80E-02
7.20E-02
-2.49E-02
6.73E-02
-3.70E-02
6.68E-02
-2.34E-02
6.80E-02
-1.74E-02
6.88E-02
-4.23E-02
6.87E-02
-4.36E-02
6.86E-02
-4.25E-02
6.87E-02
-4.36E-02
6.86E-02
-1.02E-02
8.07E-02
-1.37E-02
8.25E-02
-1.49E-02
8.64E-02
-1.35E-02
8.65E-02

5.16E-02
1.13E-01
4.10E-03
1.01E-01
5.91E-02
1.01E-01
-5.54E-01
4.46E-02
-3.31E-02
9.54E-02
-9.01E-02
9.68E-02
-8.28E-02
1.12E-01
4.20E-02
1.08E-01
-4.55E-02
1.00E-01
-6.56E-02
9.94E-02
-4.30E-02
1.01E-01
-3.31E-02
1.03E-01
-7.44E-02
1.02E-01
-7.66E-02
1.02E-01
-7.49E-02
1.03E-01
-7.66E-02
1.02E-01
-2.63E-02
1.21E-01
-3.28E-02
1.24E-01
-3.49E-02
1.29E-01
-3.26E-02
1.29E-01
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2.50E-02
5.17E-04
2.46E-02
4.97E-04
2.83E-02
4.44E-04
2.83E-02
4.54E-04
2.76E-02
1.02E-03
2.76E-02
1.01E-03
2.76E-02
1.03E-03
2.76E-02
1.03E-03
1.64E-02
1.45E-03
1.41E-02
1.05E-03
2.52E-02
4.31E-04
2.51E-02
4.32E-04
2.51E-02
4.37E-04
2.50E-02
4.36E-04
2.89E-02
3.45E-04
2.77E-02
3.28E-04
2.76E-02
1.03E-03
2.76E-02
1.03E-03
2.72E-02
9.44E-04
2.72E-02
9.44E-04

1.40E-02
2.10E-02
1.50E-02
2.10E-02
1.30E-02
1.90E-02
1.30E-02
1.90E-02
1.40E-02
2.10E-02
1.40E-02
2.10E-02
1.30E-02
2.00E-02
1.30E-02
1.90E-02
1.30E-02
2.10E-02
1.30E-02
2.00E-02
1.30E-02
2.00E-02
1.20E-02
2.00E-02
1.20E-02
2.00E-02
1.20E-02
2.00E-02
1.20E-02
2.00E-02
1.20E-02
2.00E-02
1.40E-02
1.80E-02
1.30E-02
1.80E-02
1.40E-02
1.80E-02
1.30E-02
1.80E-02

-1.89E-02
8.24E-02
-1.37E-02
8.25E-02
-3.29E-02
7.47E-02
-3.29E-02
7.46E-02
-2.67E-02
8.09E-02
-2.67E-02
8.10E-02
-3.08E-02
7.69E-02
-3.07E-02
7.29E-02
2.86E-03
7.97E-02
9.69E-03
7.68E-02
-2.36E-02
7.87E-02
-2.74E-02
7.87E-02
-2.72E-02
7.87E-02
-2.70E-02
7.87E-02
-3.86E-02
7.90E-02
-3.51E-02
7.90E-02
-2.67E-02
6.89E-02
-3.07E-02
6.89E-02
-2.55E-02
6.92E-02
-2.95E-02
6.92E-02

-4.09E-02
1.23E-01
-3.28E-02
1.24E-01
-6.34E-02
1.12E-01
-6.35E-02
1.12E-01
-5.38E-02
1.21E-01
-5.38E-02
1.21E-01
-6.00E-02
1.15E-01
-5.99E-02
1.09E-01
-3.91E-03
1.19E-01
7.49E-03
1.15E-01
-4.80E-02
1.18E-01
-5.36E-02
1.18E-01
-5.33E-02
1.18E-01
-5.29E-02
1.18E-01
-1.24E-02
1.18E-01
-6.65E-02
1.18E-01
-5.39E-02
1.03E-01
-5.99E-02
1.03E-01
-5.19E-02
1.03E-01
-5.79E-02
1.03E-01
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2.72E-02
9.44E-04
2.72E-02
9.44E-04
8.44E-03
7.19E-03
5.94E-03
4.69E-03
3.44E-03
2.19E-03

1.30E-02
1.70E-02
1.30E-02
1.70E-02
1.30E-02
1.70E-02
1.20E-02
1.70E-02
1.40E-02
1.80E-02

-2.95E-02
6.52E-02
-2.95E-02
6.52E-02
2.67E-02
4.64E-02
3.02E-02
5.39E-02
4.57E-02
6.54E-02

-5.79E-02
9.73E-02
-5.79E-02
9.73E-02
3.58E-02
6.61E-02
4.23E-02
7.85E-02
6.68E-02
9.70E-02
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ANEXO 10- RESULTADOS DEL ANALISIS COMPARATIVO

Resultados de derivas de entrepiso comparativas en la edificacion aislada y edificacion

convencional

STORY DRIFTS

Story Output Case

Story8
Story7
Story6
Story5
Story4
Story3
Story2

Storyl

SEX

SEX

SEX

SEX

SEX

SEX

SEX

SEX

Case Type

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

Direction

X X X X X X X X

Drift aisl.

0.00065

0.000768

0.000905

0.001026

0.001108

0.001117

0.001006

0.000629

Drift conv.

0.002319

0.002589

0.002934

0.003275

0.003589

0.003858

0.004033

0.0053

En la tabla se aprecia los resultados de la comparacién con la edificacion aislada y la edificacién convencional con

sismo estatico en X.

STORY DRIFTS

Story Output Case

Story8 SEX
Story7 SEX
Story6 SEX

Case Type

LinStatic
LinStatic

LinStatic

Direction

Drift aisl.

0.00042

0.000551

0.000669

Drift conv.

0.001461

0.001725

0.001982
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Story5
Story4
Story3
Story?2

Storyl

SEX LinStatic

SEX LinStatic
SEX LinStatic
SEX LinStatic
SEX LinStatic

< < =< <

0.000776

0.00085

0.000866

0.000799

0.000499

0.00223

0.002402

0.002449

0.002304

0.002094

En la tabla se aprecia los resultados de la comparacion con la edificacion aislada y la edificacion convencional con

sismo estaticoen Y.

DERIVAS DE ENTREPISO COMPARATIVOS

Story

Story8
Story7
Story6
Story5
Story4
Story3
Story?2

Storyl

Output Case

ANALISIS ESPECTRAL XX
ANALISIS ESPECTRAL XX
ANALISIS ESPECTRAL XX
ANALISIS ESPECTRAL XX
ANALISIS ESPECTRAL XX
ANALISIS ESPECTRAL XX
ANALISIS ESPECTRAL XX

ANALISIS ESPECTRAL XX

Direction

X X X X X X X X

Drift aisl.

0.000688

0.00081

0.000954

0.001078

0.001166

0.001174

0.001055

0.000656

Drift conv.

0.002396

0.002663

0.003011

0.003361

0.003691

0.003979

0.004174

0.005453

En la tabla se aprecia los resultados de la comparacion con la edificacion aislada y la edificacion convencional con

sismo dinamico en X

314



DERIVAS DE ENTREPISO COMPARATIVOS

Story Output Case

Story8  ANALISIS ESPECTRAL YY
Story7  ANALISIS ESPECTRAL YY
Story6  ANALISIS ESPECTRAL YY
Story5  ANALISIS ESPECTRAL YY
Story4  ANALISIS ESPECTRAL YY
Story3  ANALISIS ESPECTRAL YY
Story2 ~ ANALISIS ESPECTRAL YY

Storyl ~ ANALISIS ESPECTRAL YY

Direction Drift aisl.

0.000476

0.000621

0.000751

0.000869

0.00095

0.000965

< < < < < =< <

0.000888

Y 0.00055

Drift conv.

0.001584

0.001871

0.002142

0.002396

0.002567

0.002604

0.002402

0.002259

En la tabla se aprecia los resultados de la comparacién con la edificacion aislada y la edificacion convencional con

sismo dinamicoen Y.

Resultados de los desplazamientos obtenidos en la edificacion aislada y edificacion

convencional

DESPLAZAMIENTOS COMPARATIVOS

Story

Story8
Story7
Story6
Story5
Story4

Story3

Output Case

DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX
DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX
DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX
DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX
DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX

DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX

Case Type Direction

Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

X X X X X X

Combination

Drift

conv.

0.012582

0.013983

0.015805

0.017647

0.019379

0.020891

Drift

aisl.

0.00361

0.004254

0.005006

0.005662

0.006122

0.006164
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Story?2 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX Combination X 0.021912  0.005541
Storyl DESPLAZAMIENTOS INELASTICO XX Combination X 0.02863  0.003446
Desplazamientos obtenidos en sismo dinamico en X
DESPLAZAMIENTOS COMPARATIVOS
Story Output Case Case Type Direction Drift Drift
conv. aisl.
Story8 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Y 0.012582  0.003305
Story7 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Y 0.013983  0.004257
Story6 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Y 0.015805 0.005153
Story5 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Y 0.017647  0.005969
Story4 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Y 0.019379  0.006545
Story3 DESPLAZAMIENTOS INELASTICO YY Combination Y 0.020891 0.006677
Story?2 DESPLAZAMIENTQOS INELASTICO YY Combination Y 0.021912  0.005892
Storyl DESPLAZAMIENTQOS INELASTICO YY Combination Y 0.02863  0.003771

Desplazamientos obtenidos en sismo dinamico en Y
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ANEXO 11- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

#. PERFIL DEL SUELO

Se presenta la columna estrafiprafica del suelo por capas, v e clasifica s=gln |a clasificacion de suelos con propdsitos
de ingenieria.

Tabla 7, Descripcion y clasificacion SUCS de la CALICATA 01

PROFUNDIDAD {m)

DESGRIPGION GLASIFIGAGION UGS OBBERVACIONES

DE A

Suelo compuesto por areka de
grano medic a fino de color marrn
clara y beige en supseHicie seca yen

superficie humeda es de color

marsdm cecurn, sin plasticidad, sin
mesisiencia en esiado seco. Se fiene
baja kumedad. Se presenta lagillien

EL=TES 0 max:
-Gravas M;:D;'-':J-:l{iarsna £f1 un ok 1764 glom?
o W Ip E O min
- Gravas de hasta 25 cm de P
.00 160 | didmet méximoyen promedic | rona M - 1611 glom3
- graduada con || Finos:
3cm, de foerna subredondeadas v rava z 259
subangulares, achatss y slargadas, g H med -
de color gris oecurD & marrn elam. "5 1%3"'
Dle origen ignea. ' '

- El estrato s& encusrira
semikomogensa, con baja
kumedad, de consisizncia me, no
s& encusnira nivel freatico.

- Inderpratacion geologica: Deposiio
aluvizl.
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Suelo compuesto por arena de
grano medio a fino de color: marrén
claro en superficie seca y en
superficie himeda es de color: Y R )
marrén oscuro, sin plasticidad, v ® .
compacidad media, presencia de g'e/ D max:
humedad baja. WY 1.862g/cm3
-Gravas 54.5% y arena en un 42.2 . . ' D min:
4 %. " GP o' 1‘617:5 g/cm3
- Grava gruesa, de forma inos:
subredondeadas a subangulares, G(rja\:’mal : ’ : ’ 33%
160 3.00 achatas y alargadas de tamafio g & vre ' < de friccion:
maximo 30.0 cm, de color gris y . N X 34.92°
marron rojizo. De origen igneo. ’ » < de friccion residual:
- El estrato se encuentra rore, 31.98°
homogéneo, en la parte mas FEN X Humedad:
profunda se tiene material mas » = 5.2%
compacio calichoso, presencia de ‘o' e PE: 1.59
humedad baja, de consistencia
firme.
No se encuentra nivel freatico.
- Interpretacion geologica: Depdsito
aluvial.

PROFUNDIDAD (m)
DE A

Tabla 8, Descripcion y clasificacion SUCS de la CALICATA 02

DESCRIPCION

CLASIFICACION SuCS

OBSERVACIONES

0.00 2.00

Suelo compuesto por arena de
grano medio a fino de color: marrén
claro en superficie seca y en
superficie himeda es de color:
marron oscuro, sin plasticidad,
compacidad media. Presencia de
humedad baja.

-Gravas 48.8% y arena en un
49.3%.

- Grava gruesa, de forma
subredondeadas, achatas y
alargadas de tamafo maximo 5"
aproximadamente en 50%. De
origen igneo.

Se tiene depositacion por capas
delgadas, compuesta por capas de
arenas compactas y capa de gravas
o conglomerados, entercaladas.

- El estrato se encuentra
semicompaciado, con humedad baja
a media, no se encuentra nivel
freatico.

- Interpretacion geologica: Deposito
aluvial.

SP
Arena mal
graduada con
grava

D max:
1.754 g/lcm3
D min:
1.503 g/cm3
Finos:
19%
Humedad:
5.4%
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Suelo compuesto por arena de
grano medio a fino de color marron
claro a beige en superficie seca y
marron oscuro en superficie
himeda, sin plasticidad, de
compacidad media y humedad baja N
a media. Bl iifers it
-Gravas 52.9% y arena en 44.9%. _ S A D max:
- Grava gruesa, de forma GP L B J 1.849 g/cm3
subredondeadas y en menor Grava mal " p " & D min:
200 3.00 porcentaje subangulares, achatas y | graduada con . = 1.665 g/cm3
‘ f alargadas de tamafio maximo 30cm. [ arena g Jil P Finos:
de didmetro, se observan gravas PR N 22%
alteradas de color blanco y en 3 ¢ g ’ Humedad:
proceso de oxidacion. bl Paa W 6.3%
- El estrato se encuentra RN N
homogéneo, compacidad media, A 0 "
aumenta a mayor profundidad,con
humedad baja a media.
No se encuentra nivel freatico.
- Interpretacion geologica: Deposito
aluvial.

Tabla 9, Descripcion y clasificacion SUCS de la CALICATA 03

PROFUNDIDAD (m)

CLASIFICACION SUCS OBSERVACIONES

DESCRIPCION

DE A

Relleno no controlado: se encuentra
arena suelta color beige a marén
claro, con presencia de froncos, - -
raices sacos en estado seco,
humedad media.

0.00 2.00
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Suelo compuesto por arena de
grano medio a fino de color beige
claro en superficie seca y mamron

oscuro en superficie himeda, gravas

de color gris oscuro y clar

subredondeados.Sin plasticidad, sin

resistencia en estado seco. W

Arena en 43.4% y gravas en un Ui
36.0% D max:

Grava gruesa, de forma SP AR 1.759 g/lcm3
subredondeadas y en menor Arena mal N~ D min:

porcentaje subangulares, achatas y | graduada con e R, - 20 1.619 glem3
alargadas de tamafio maximo 30 grava S s Finos:

cm. de diametro de color gris a ¥ oA 18%

marron rojizo. Se bservo proceso de i 2R Humedad:
oxidacion (cambio de color T, 5.6%
superficial de la roca a blanco). LS e
- El estrato se encuentra
homogéneo, con compacidad media,
aumenta a mayor profundidad, con
humedad baja a media.

No se encuentra nivel freatico.

- Interpretacion geolégica: Deposito
aluvial.

2.00 3.00

9. ANALISIS DE LA CIMENTACION
9.1. CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

Baséandose en el muestreo de campo, registro de exploracion y en los perfiles estratigraficos determinados, asi como en
las caracteristicas de la estructura a construir, se asume inicialmente cimentar las estructuras a una profundidad de 2.00m.

Se ha determinado la carga de rotura al corte para las estructuras a emplazarse en la cercania de la ubicacién de las
calicatas ejecutadas, considerado zapata rectangular y zapata corrida, apoyados en el Estrato |, para un factor de
seguridad de 3, por el Mecanismo de Meyerhoff, se tiene:

. 1
Qu = C'NeFesFeqFey + qNgFysFaaFyi + 3 YNy FysFyaFyi

Dénde:
Qaam: Capacidad admisible del terreno (kgficm?)
y: Densidad Natural del terreno (gficm?)

Df: Profundidad de desplante de la estructura (cm)
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Factores de capacidad de carga

Ng: Factor unidimensional de capacidad de carga, pendiente del ancho y de la zona de empuje pasivo funcion del angulo
de friccién interna, considera la influencia del peso de suelos.

Ny: factor adimensional de capacidad de carga debido a la presion de la sobrecarga, funcién del angulo de friccion la
sobrecarga se halla representada por el peso por unidad de drea Df del suelo que rodea la zapata.

Ne: Factor de seguridad de forma
FS: Factor de seguridad; FS=3
Factores de forma

Fe, Fy, Fq : Originados mediante las dimensiones de estribos

@, - r
N, = tan? (45 +?) g™ tno

N. = (N, —1)cot@’
N, = 2(Ng + 1) tan @’

ANGULO DE FRICCION Y COHESION

Se ha realizado el ensayo de corte directo en el laboratorio, para el caso mas desfavorable se tiene:

@ =318"°
¢ =0 Kgfem®
“En suelos friccionantes (gravas, arenas) se empleara una cohesion (c) igual a cero” Norma E.050 Art 157

POR EL MECANISMO DE MEYERHOFF: (@ =07

Consideraciones

Cimiento cormido (Bwin =120 cm. Lumin =120 cm.

Profundidad de Desplante Efectiva 12 m

Peso unitario del suelo :1.46 glem®

Angulo de Rozamienta (@) 38 -

Cohesitn efectiva :0 kglem?

Inclinacién de la carga que llega a la zapata 219 = (se toma en cuenta por las fuerzas axiales y cortanies sismicas)
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B 12 m.
Q 0.29 Kg/om?2
yE' 0.18 Kg/em2
Ng 22 .64 Fus 1.32 Fod 1.3
N: 349 Fes 1.65 Foa 16
Ny 21.28 Fis 1.32 Fya 1.3
Fa 0.62
Fa 0.62
Fy 0.16
Qu = 7.54kg/cm?

Qudmisibie = 2.51kglem?

Tabla 10, Variacion de la Capacidad portante admisible con la profundidad y
las dimensiones de la zapata

Profundidad de Qe (Kglcm?)
Desplante (Dy)  Zapata aislada Zapata aislada Zapata aislada
(1m. x 1m.) (1.5m. x 1.5m.) (2m. x 2m.)
1.8m. 222 217 2.12
2m. 2.51 244 2.38
22m. 282 2.1 264

gLl



Capacidad Portante Admisible (kg/cm2)

Capacidad Portante Admisible

2.2

2.1

1.9

1.8

1.7

1.6

(kg/cm2)
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Lado vs Cap. Portante F.5.=3

2.8

“——__‘_____‘. —8— Df=1.80m
.__‘_._\___. ~@— Df=2.00m

Df=2.20m

'y
o

o
[

[

1.8
0.8 11 1.3 1.5 1.7 1.9 21

Lado de Zapata (m)

Tabla 11, Variacion de la Capacidad portanie admisible
con la profundidad y las dimensiones de la zapaia corrida

Profundidad qad (Kg/cm2)
de
Desglante Zapata Zapata Zapata
(Df) Corrida Corrida Corrida
{Lx1.2) ({Lx14) {Lx18)
1.8m. 1.78 1.74 1.74
2m. 202 1.78 1.95

Ancho C.Cvs Cap. Portante F.S.=3

—8— Df=1.80m
—8—DF=2.00m
1.1 1.2 13 14 1.5 1.6 1.7

Ancho del Zapata Corrida(m)
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9.2. Célculo de asentamientos para Zapata Aislada i/o conectada

A continuacién se procede a determinar:
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El asentamiento diferencial producido por la carga maxima admisible del terreno por resistencia y su distorsion angular.
La presion admisible que tendria que aplicarse para causar una distorsion angular critica (0,007 para Concreto)

Vv

P
So = 2qB==1p 1 s = (%) (w)

(asentamiento eldstico producido por una cargaq)

L= 120cm ;

B= 120cm

l,=%[mln(@)+ln(\/l+—mz+m)] ; m=%

q= 251Kg/em? ; E,=200Kg/em? v =027

Rango & valores
Spicay Coeficieme de Estimaciéim de £, 2 partir do ¥
- Posson, v
““’“P“ e Yousg, tadimensional) E
Tigo d¢ Sucko E.(MPa) Tipo de sueto (MPa)
Arcilla
Blanda sensibic 24-15 04-05 Limar, lunos areoosos, mezclan 04N,
Medaramente rigida 15-50 (no dromada) | Evemenic cohesivas
arigda Arenias limgias finas 8 median y srenss 07N
Muy tigida 50- 100 evemene lmosas
ATSTIAS Graesas y WOTaA CON POCE grava LON,
Crava arenosa ¥ gravas LIN,
Loes 12.60 0l.03 Crave srescsa y gravas LIN,
Lo 2-20 03-038
Estimacion de £, a paror de S,
Arena fina:
Suclta 75.10
Modmmmente densa 10-20 025
Densa W25 Arcillia blanda senuble 400 5.- 1000 5,
Arens: Arcilia medianamsente righda 2 rigada 1500 8, -2400 S,
Seclta 10-2¢ 020 - 036 Arcilla muy rigida 3000 5, - 4000 S,
Medumments dens 2550
Densa £0-75 030 -0,30
Esamacion de £, a portir de g,
Grava
Seslta 25-75 02-038
a4,
Medamamente dersa 75100 IS Mooy *
Densa 100 - 200 03 .04

Tabla bibliografica Bowles para Modulos de Elasticidad y Poisson
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So = ZqB-l—;_SﬁIp ; I,=056; ¢, =1
sp = 1.56 em
s=(1.56)(1)em= 1.56 cm
El asentamiento maximo recomendado para zapatas por Skepton y McDonald, (1956) es de:

32 mm. en Arenas y 45 mm en Arcillas

s=1.56 cm<32cm

6 =0.75s ; a= — (distorsién angular)

=~

6§=117 em ; a = (1.17 cm )/ (300 cm) = 0.0039

a < 0.007, distorsion angular maxima admisible para Concreto

- Calculo de asentamientos para Zapata Corrida
A continuacion se procede a determinar:

« Elasentamiento diferencial producido por la carga maxima admisible del terreno por resistencia y su distorsion angular.

1-2
o =2qB—1, ; s = (so) (c)

(asentamiento eldstico producido por una cargaq)

L= Tm ; B= 14 m

1 Viem?z+1 L
lp =—[m|n(T)+ln(\/1+m2+m)] H m=E
n
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g= 178 Kg/em? ; E,=200Kg/em?* v=027
1-2
$D=2qBE—lp : Ip=1.1 i O =1

Sp = 2.18 cm

s=(218)(1)em= 2.18¢m
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ANEXO 11- PLANOS DE EDIFICACION
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