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ABSTRACT 

This study emerges within the framework of a comprehensive project aimed 
at implementing strategies for sustainable architecture and urban planning on the 
coast of Ecuador. The imperative to progress towards earthquake-resistant 
structures and meet diverse performance demands in constructions has gained 
critical significance in recent years. 

 
The increasing complexity of structures and the limitation of static analyses 

to accurately simulate dynamic behavior have prompted the adoption of more 
advanced approaches, such as time-step analysis. The research seeks to 
comprehend and quantify the impact of different methods on structural response, 
through a review of existing methods in performance-based design and techniques 
for selecting and modifying ground motion records. 

 
The precise selection and modification of accelerogram records, accurately 

representing ground movements, become a crucial component of time-step analysis. 
The investigation focuses on the behavior of three buildings theoretically located in 
the city of Manta, representing archetypes of different fundamental vibration periods 
and various seismic types. 

 
This study is conducted using the Matlab program and seismic records 

obtained from ground motion databases. The engineering response parameters of 
the models are meticulously analyzed, with results emphasizing the importance of 
the appropriate choice of the database, precise accelerogram processing, selection 
of seismic scenarios, as well as scaling and the number of accelerograms. 

 
The research stands as a fundamental pillar for the development of 

strategies and regulations that promote sustainable construction on the coast of 
Ecuador. A profound understanding of soil behavior and structural response to 
seismic events will contribute to more robust urban and architectural planning in line 
with sustainability principles. 

 
Keywords: Ecuadorian construction standard, time history analysis, selection of 

records, modification of records, performance-based seismic design. 
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ESTUDIO Y RECOMENDACIONES DEL USO 
ACELEROGRAMAS PARA EL ANÁLISIS DINÁMICO  

RESUMEN 

Este estudio surge en el contexto de un proyecto integral destinado a la 
implementación de estrategias para la arquitectura y urbanismo sostenible en la 
costa del Ecuador. La necesidad de avanzar hacia estructuras sismorresistentes y 
el cumplimiento de diversas demandas de desempeño en construcciones han 
adquirido una relevancia crítica en los últimos años. 

 
La creciente complejidad de las estructuras y la limitación de los análisis 

estáticos para simular con precisión su comportamiento dinámico han motivado la 
adopción de enfoques más avanzados, como el análisis paso a paso en el tiempo. 
La investigación se orienta a comprender y cuantificar el impacto de distintos 
métodos en la respuesta estructural, a través de la revisión de métodos existentes 
en el diseño basado en el desempeño y las técnicas para la selección y modificación 
de registros de movimientos de suelo. 

 
La selección y modificación precisa de registros de acelerogramas, que 

representen con precisión los movimientos del suelo, se convierte en un 
componente crucial del análisis paso a paso en el tiempo. La investigación se enfoca 
en el comportamiento de tres edificaciones ubicadas teóricamente en la localidad 
de Manta, representando arquetipos de diferentes períodos fundamentales de 
vibración y variados tipos de sismos. 

 
Este estudio se lleva a cabo utilizando el programa Matlab y registros 

sísmicos obtenidos de bases de datos de movimientos del suelo. Los parámetros 
de respuesta ingenieril de los modelos se analizan meticulosamente, y los 
resultados destacan la importancia de la elección adecuada de la base de datos, el 
procesamiento preciso de acelerogramas, la selección del escenario sísmico, así 
como el escalado y el número de acelerogramas. 

 
La investigación se erige como un pilar fundamental para el desarrollo de 

estrategias y normativas que impulsen la construcción sostenible en la costa del 
Ecuador. La comprensión profunda del comportamiento del suelo y la respuesta 
estructural a eventos sísmicos contribuirá a una planificación urbanística y 
arquitectónica más robusta y acorde con los principios de sostenibilidad. 

 
Palabras claves: Norma ecuatoriana de la construcción, análisis paso a paso en 

él tiempo, selección de registros, modificación de registros, diseño sísmico basado 

en el desempeño  
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1. INTRODUCCIÓN 

Aunque la norma ecuatoriana de la construcción, la NEC-SE-DS (NEC, 
2015), permite el procedimiento del análisis paso a paso en el tiempo, cabe señalar 
que la mayoría de las reglas que posee, fueron desarrolladas en los años 80 y 
estaban destinadas a realizar análisis de estructuras con aislamiento sísmico no 
lineal y dispositivos de disipación de energía.  

Desafortunadamente, la norma ecuatoriana de la construcción, la NEC-SE-
DS (NEC, 2015), brindan muy poca información para la selección y modificación de 
registros de terremotos. Esta situación da lugar a una serie de problemas en el 
diseño sísmico debido a esta naturaleza vaga y no resuelta, tales como que los 
ingenieros sin experiencia están abrumados por la complejidad de la situación con 
pérdida de juicio sobre la precisión, incluso la corrección de los análisis, después 
con el problema que surge debido a el tiempo y los recursos necesarios para obtener 
una solución razonable utilizando movimientos del suelo, el diseño se realiza con 
métodos elásticos y estáticos, por último, el problema que surge con las elecciones 
durante los análisis pueden llevar a una tergiversación completamente irrelevante 
de una situación de peligro mediante la selección voluntaria o involuntaria de los 
movimientos del suelo de entrada. 

El análisis paso a paso en el tiempo no se limita a la obtención de 
respuestas máximas, en su lugar arroja una historia en el tiempo de respuestas 
estructurales que dependen del registro de acelerograma, siendo quizás la mejor 
opción para la estimación de las demandas de deformación. Sin embargo, la 
elección y combinación de los movimientos del suelo agrega una capa significativa 
de incertidumbre en la predicción de la respuesta de un sistema estructural que rara 
vez se puede abordar mediante métodos de prueba y error, incluso utilizando las 
poderosas computadoras de hoy, esto es debido a la aleatoriedad inherente del 
movimiento del suelo. Por lo tanto, requiere conocimientos avanzados y juicios de 
ingeniería. A su vez la norma recomienda técnicas que son lo suficientemente 
simples como para que se puedan aplicar de manera efectiva de acuerdo con el 
conocimiento de los profesionales implicados. Sin embargo, la simplicidad no 
debería comprometer la confiabilidad de tales procedimientos. Para lograr este 
objetivo, se deben desarrollar nuevos procedimientos confiables de acuerdo con el 
estado del arte en ingeniería sísmica. Idealmente, los procesos de selección y 
modificación del movimiento del suelo, cuando se combinan con métodos 
apropiados y compatibles de medición de respuesta, los procedimientos de 
evaluación deben proporcionar una representación suficientemente precisa de las 
demandas sísmicas en el nivel de peligro seleccionado, ni demasiado conservador 
ni poco conservador, y que son específicos del sitio y la estructura que se está 
evaluando. Para enriquecer el conocimiento sobre este tema es necesario contar 
con un mayor número de resultados experimentales donde se evalué la influencia 
del método adoptado, y este proporcione un punto de referencia sobre un diseño 
estructural que sea representativo de edificios convencionales construidos en 
diferentes regiones sísmicas de nuestro país, específicamente dentro de la localidad 
de Manta. Esto permitiría establecer herramientas de diseños adecuados, que 
ayuden, al menos en la etapa de diseño preliminar, a una transición sin problemas 
al diseño basado en el desempeño. 



Estudio y Recomendaciones del uso Acelerogramas para el Análisis Dinámico               279 

 
 

 
 

Dadas las consideraciones anteriores, el alcance de este estudio es facilitar 
el marco del análisis dinámico paso a paso en el tiempo a través del desarrollo de 
un proceso de apoyo a la decisión, que proporciona conjuntos de movimientos 
sísmicos precalificados que inducirán valores de respuesta de diseño (promedio) 
estables y, por lo tanto, confiables. Los resultados obtenidos a partir de esta 
investigación sirvan como datos de entrada referenciales, para su utilización en el 
diseño sismo resistente de edificaciones en Manta. Las limitaciones del presente 
trabajo se basan en variables que se considerarán constantes por fines de 
simplificación y variables que servirán de estudio las cuales podrían tener mayor 
incidencia en el análisis de la estructura propuesta, como son: el modelo matemático 
utilizado, la disposición geométrica, el tipo material del modelo estructural, la 
ubicación de la construcción y en cuanto al análisis de la estructura no se tendrá en 
cuenta la interacción suelo – estructura. 

Como objetivo principal de la investigación esta, estudiar los criterios más 
importantes y actuales para la selección de los registros sísmicos para el análisis 
dinámico de estructuras y analizar diferentes sistemas estructurales de un grado de 
libertad ante múltiples escenarios sísmicos con la finalidad de estudiar de forma 
paramétrica la relación entre la excitación y la respuesta de la estructura. 

2. METODOLOGÍA  
 

Se recopila información bibliográfica relacionada con la selección y 
modificación del movimiento del suelo en base a libros, artículos y las diferentes 
normas como NEC 2015, FEMA P-58, FEMA 356, NIST GCR, NCHRP 428, de igual 
forma la obtención de acelerogramas reales, la selección de tipos de sismos 
aplicables a la investigación, la parametrización de los registros. Mas adelante, se 
presenta el fundamento teórico del análisis paso a paso en el tiempo (Tiempo-
Historia) y se encuentran las respuestas máximas en las estructuras propuestas 
para el estudio en los edificios de cuatro, nueve y trece pisos en la ciudad de Manta. 
Una vez realizado el análisis paso a paso en el tiempo de la edificación se procederá 
a realizar una examinación entre la entrada y la salida con el fin de interpretar las 
posibles causas que generaron estas variaciones o similitudes entre los tipos de 
registros. 

3. ESCENARIO SÍSMICO  
 

La selección de registros de movimiento del suelo está relacionada con la 
información de los parámetros sismológicos. Dado que se pueden obtener el 
escenario del terremoto, el espectro objetivo y los parámetros de movimiento del 
suelo, los registros se pueden seleccionar preliminarmente con un límite de 
magnitud y distancia de falla de acuerdo con el escenario del terremoto, y luego los 
registros se pueden seleccionar más en función de las condiciones del sitio. 
Teniendo en cuenta que los códigos sísmicos generalmente no especifican la 
información de un escenario de terremoto, algunos autores en el ecuador han 
desarrollado estudio de peligro sísmico y han determinado los terremotos de control 
para algunas ciudades, a continuación, se muestra un resumen. 
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Tabla 1. Datos de la Desagregación y Características del Terremoto de 
Control. 

Cuidad PGA SA (1s) Tipo de suelo 
Predominante Mw Rrup(Km) Mw Rrup(Km) 

Esmeraldas: 
Sismo Interfase 
Sismo Cortical 

 
7.50 
6.50 

30‐60 0‐30 7.50 
6.50 

30-60 0‐30 C, D, E(a) 

Quito: 
Sismo Cortical 

6.25 0-30 6.25 0‐30 C, D, E(b) 

Guayaquil: 
Sismo Intraplaca 
profunda Sismo 
Cortical Sismo 
Interfase 

7.25 
6.50 

60‐90 0‐30 7.25 
6.50 
6.75 

60‐90 0-30 
60‐90 

B, E, F(c) 

Loja:  
Sismo Intraplaca 
profunda 

7.00-
7.25 

60-90 7.00-
7.25 

60-90 A, B, C(d) 

Manta:  
Sismo Interfase 

7.4 20-60 7.4 20-60 C, D, E(e) 

Mw = Magnitud de Momento, Rrup = Distancia de ruptura  
(a)Suelo obtenido por 𝑉s30, Referencias: Chunga (2017)  
(b)Suelo obtenido por 𝑉s30, Referencias: Aguiar, Rivas-Medina, Caiza, & Quizanga (2017)  
(c)Homologación suelos, Referencias: Vergara Vivas (2020)  
(d)Suelo obtenido por 𝑉s30, Referencias: Castillo Jaramillo (2013)  
(e)Suelo obtenido por 𝑉s30, Referencias: Bonifaz García & Haro Lescano (2017)  

Fuente: Basado de Parra Cárdenas, y otros, 2017; Pillajo Blacio & Sáenz 
Vargas, 2018; Aguiar, Rivas-Medina, & Iza, 2018 

Base de datos de movimientos fuerte Los registros de movimiento del suelo 
se pueden seleccionar de varias bases de datos que están disponibles en todo el 
mundo, incluidas las que se enumeran en la Tabla 2.9. Hay instituciones de 
investigación que mantienen y regulan redes de movimiento del suelo, distribuidos 
estratégicamente en diferentes regiones.  

Las diferentes bases de datos tienen diferentes capacidades de búsqueda, 
que van desde aquellas que buscan movimientos basados en la compatibilidad con 
un espectro de destino (por ejemplo, la base de datos del PEER) hasta aquellas que 
solo pueden buscar sobre la base de la magnitud, profundidad y ubicación (por 
ejemplo, base de datos K-Net).  

La selección de registros de movimiento del suelo está relacionada con la 
información de los parámetros sismológicos. Dado que se pueden obtener el 
escenario del terremoto, el espectro objetivo y los parámetros de movimiento del 
suelo, los registros se pueden seleccionar preliminarmente con un límite de 
magnitud y distancia de falla de acuerdo con el escenario del terremoto, y luego los 
registros se pueden seleccionar más en función de las condiciones del sitio. 
Teniendo en cuenta que los códigos sísmicos generalmente no especifican la 
información de un escenario de terremoto, la mayoría de los análisis dinámicos solo 
pueden seleccionar principalmente registros basados en la condición del sitio, el 
espectro de respuesta del diseño y los parámetros de movimiento del suelo 
especificados por los códigos. Por lo tanto, durante la recolección de registros y el 
establecimiento de la base de datos, los registros deben tener información 
sismológica más completa y se debe considerar un procesamiento razonable. Al 
examinar los registros, se pueden seleccionar aquellos con propiedades similares a 
un escenario de terremoto predeterminado y la condición del sitio. Cada registro 
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debe ser detallado y se debe realizar una corrección de la línea de base y un filtrado 
para garantizar la confiabilidad del análisis dinámico (Ye & Wang, 2011). 

La línea base es la línea de aceleración cero a lo largo de un registro de 
acelerograma. En los acelerogramas existe un fenómeno de deriva de la línea de 
base, el cual significa que la línea base se aleja del eje del tiempo (Berg & Housner, 
1961; Schiff & Bogdanoff, 1967). Las razones que causan la desviación de la línea 
de base pueden deberse a factores internos y externos, como pueden ser el ruido 
del instrumento, el ruido de fondo, el error de procesamiento del valor inicial y el 
movimiento del muelle. (Akkar & Boore, 2009, Boore, 1999, Iwan et al.1984) Aunque 
el error en el registro del acelerograma original puede ser muy pequeño, en el 
cálculo por integración de acelerograma, las desviaciones en los registros de 
velocidad y desplazamiento pueden ser muy grandes y poco realista, lo que puede 
tener un efecto significativo en el análisis dinámico (Hudson, 1979). 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Se presenta el análisis de las propiedades físicas de las edificaciones 
escogidas para ser representadas en sistema equivalente de un grado de libertad. 
Para verificar la viabilidad y el alcance de la implementación del uso de 
acelerogramas reales en el análisis dinámico paso a paso en el tiempo, tres edificios 
que difieren en sus períodos fundamentales han sido planteados para el estudio. 
Estos corresponden a edificios de 3, 9 y 13 pisos con sistema aporticado, de tal 
modo que se pueda comprobar la aplicabilidad de los acelerogramas reales tanto 
en edificaciones de periodos bajos, medios y altos. El objetivo de escoger estos tres 
tipos de estructuras es básicamente comparar el comportamiento de los sistemas, 
puesto que, como se mencionado en capítulos anteriores, el aumento del período 
de la estructura es una de las características más importantes en los diseños. 
Además, se considera como lugar de emplazamiento para cada estructura 
correspondiente a la ciudad de Manta de un alto peligro sísmico en el Ecuador. 
Debido a que solo se desea comparar los desplazamientos resultantes no se 
requiere un análisis detallado de la edificación. Es por ello por lo que se considera 
una estructura tipo porticado y regular tanto en planta como en elevación afirmando 
que sus componentes estructurales están distribuidos uniformemente y se conectan 
ortogonalmente entre sí mediante juntas rígidas. 
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Figura 1. Casos de estudio de estructuras regulares 

Inicialmente Gulkan & Sozen (1974), propusieron el uso de un amortiguador viscoso 
equivalente 𝜉𝑒𝑞, en lugar de la ductilidad, para cuantificar el comportamiento 
inelástico de una estructura de concreto sometida a un sismo. También propusieron 
representar la estructura real de varios grados de libertad (VGDL) mediante un 
oscilador de un grado de libertad (1GDL) con una rigidez secante elástica 
equivalente 𝑘𝑒 , para simular el comportamiento de la estructura en su estado límite. 

Estos dos conceptos son la base de la estructura sustituta elástica 
equivalente. Según Priestley Calvi, & Kowalsky (2007), un sistema de 1GDL 
sustituto lineal equivalente puede usarse como una aproximación de la respuesta 
no lineal de una estructura de VGDL en el primer modo. 

 

Figura 2.  Estructura sustituta y rigidez efectiva Fuente: Tomada de 
Priestley, Calvi, & Kowalsky, 2007 

El análisis exhaustivo paso a paso en el tiempo no lineal mostró que, a pesar 
de la simplicidad del sistema de 1GDL sustituto, reflejaba características esenciales 
de la respuesta no lineal de estructuras reales (Priestley, Calvi, & Kowalsky, 2007). 
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Tabla 2. Valores para Determinación de Vibración 

Tipo de estructura 𝐶𝑡 α 

Estructuras de acero  
Sin arriostramientos 
Con arriostramientos 

 
0.072 
0.073 

 
0.8 
0.75 

Pórticos especiales de hormigón armado  
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras 
basadas en muros y mampostería estructurales 

 
0.055 
0.055 

 
0.9 
0.75 

Fuente: Tomada de la NEC, 2015 

Los estudios de las de condiciones de sitio revelan que los tipos de suelo 
para la ciudad de Manta van de desde el tipo C, D y E, siendo el el suelo tipo D más 
presente de los tres. 

 
Figura 3. Mapa de ondas de corte Vs30 de la ciudad de Manta 

Fuente: Tomada de Bonifaz García & Haro Lescano, 2017 
 

Se considerará un espectro de peligro uniforme de 475 años para la ciudad 
de manta, con parámetro sismológico de magnitud de momento 7.4, dejando un 
relajamiento ∓0.50 en magnitud de momento, debido que, si se relaja demasiado, 
los factores de escala, serian demasiado grandes y no modificarían todas 
propiedades del movimiento del suelo, además con una distancia de ruptura de 20 
a 60 km y un relajamiento ∓20 para la selección. 

Una estructura de 4, 9 y 13 pisos que tiene una zona sísmica de 6 para los 
tipos de suelo C y D se ha modelado en Matlab en sistema equivalente de un grado 
de libertad. Los periodos de vibración de los edificios se calcularon de forma 
aproximada utilizando el método 1 de la NEC (2015). Luego, se armaron dos 
conjuntos de movimientos del suelo el primero de 7 movimientos de suelo tipo C y 



284                                                             Vania Mora, Byron Baque, Moreira José  

el segundo de 11 movimientos de tipos D, obtenido de diferentes bases de datos, 
procesados con un filtro Butterworth de paso de banda de cuarto orden a 
frecuencias de corte de 0.1 y 25 Hz y corregidos de línea base para el análisis. Estos 
movimientos de suelo se escalaron bajo minimización del error cuadrático medio, 
entre los espectros de movimientos SRSS de los movimientos del suelo y el 
espectro objetivo de peligro uniforme de 475 años de la ciudad de Manta, 
posteriormente para ser parametrizados por medio del software SeismoSignal 
(2018). Estos movimientos de suelo se importaron al Matlab para realizar un análisis 
no lineal paso a paso en el tiempo, se usó un factor de reducción de 6 y se examinó 
la respuesta sísmica, con la entrada.  

Finalmente, se desarrolló un consenso para recomendaciones en la 
selección del movimiento de entrada y se proporcionan conocimientos sobre los 
aspectos de control de la selección del movimiento de entrada. En la selección de 
registros de movimiento fuerte que se usarán de entrada en el análisis dinámico, es 
importante identificar las bases de datos apropiadas que contengan registros 
representativos de las fuentes sísmicas que contribuyen al peligro en un sitio. La 
base de datos NGA-West2 (Ancheta et al. 2013) es una base de datos muy 
desarrollada, sin embargo, esta solo contiene movimientos sísmicos de tipo cortical. 
Recientemente, la base de datos de subducción de EE. UU. Para el proyecto NGA-
Sub (Bozorgnia et al., 2018) aún se está desarrollando y actualmente no está 
disponible para su uso. Esta base de datos representa la base de datos de 
movimiento del suelo de subducción global más actual hasta la fecha (Bozorgnia y 
Stewart, 2020).  

Por lo tanto, hemos identificado varias bases de datos (COSMO, 
2021;CESMED, 2021; MLIT, 2021; CWB, 2021; CSN ,2021; IGPN, 2021 y KNET, 
2021) como opciones adecuadas para seleccionar registros de eventos de 
subducción. A partir de estas bases de datos, hemos incorporado varios registros 
sísmicos de tipo interfase de subducción , manteniendo los parámetros sismológico 
causales del sitio (es decir, magnitud, distancia, VS30) a menudo dentro de un límite 
razonable para poder encontrar movimientos de suelo apropiados y que puedan ser 
escalado de manera que coincida con los espectros objetivo. 

 
Figura 4. Página web de la base dato CESMED 

Fuente: Tomada de CESMED,2021 
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Tabla 3. Eventos sísmicos utilizados 

EQ 
ID 

Pais 
Nombre del 

evento 

Fecha/Hr. 
del event. 

[UTC] 
Mw 

Ubi. del Epicentro 
Tipo de 
Sismo Lat [°] Lon [°] 

Prof. 
[km] 

1 Chile Rapel 
9/4/1985 
[1:56:59] 

7.1 -34.13 -71.62 38 Interfase 

2 Japón 
Tottori-

kenseibu 
1995-01-16 
[20:46:52] 

6.9 34.60 135.04 22 Interfase 

3 Taiwan Hualien 
31/3/2002 
[6:52:50] 

7.1 24.14 122.19 14 Interfase 

4 Japón Hokkaido 
2004-11-28 
[18:32:14] 

7.0 42.95 145.28 48 Interfase 

5 Japón Otakus 
2011-03-11 
[06:15:40] 

7.9 36.12 141.25 43 Interfase 

6 Japón Honshu 
7/4/2011 
[14:32:43] 

7.1 38.28 141.59 42 Interfase 

7 Chile Alto Hospicio 
3/4/2014 
[2:43:15] 

7.6 -20.52 -70.44 28 Interfase 

8 Chile Canela Baja 
16/9/2015 
[23:18:35] 

7.1 -31.59 -71.79 16 Interfase 

9 Ecuador Pedernales 
16/04/2016 
[23:58:36] 

7.8 0.38 -79.92 21 Interfase 

10 
Nueva 

Zelanda 
Amberley 

13/11/2016 
[11:02:56] 

7.8 -42.74 173.05 15 Interfase 

11 Chile Valparaíso 
24/4/2017 
[21:38:28] 

6.9 -33.09 -72.09 25 Interfase 

12 Japón Ishinomaki 
20/03/2021 
[09:09:43] 

7.0 38.45 141.65 43 Interfase 

 

Se pudo reunir dos conjuntos de movimientos de suelos, el primer conjunto 
de 7 registros de tipo de suelo C, y el segundo conjunto de 11 registros de tipo de 
suelo D, con un total de 18 registros de dos componentes, se hizo casi imposible 
reunir un conjunto de movimientos del suelo con un VS30 representativo de tipo de 
suelo E. Las propiedades de los terremotos que originaron los movimientos del suelo 
seleccionados y las estaciones de registro se presentan a continuación. 
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Tabla 4. Conjuntos de registros seleccionado para la ciudad de Manta 

EQ 
ID 

Reg. 
N° 

Nombre 
del evento 

Mw 
Repi 
(km) 

Cod. de 
estación 

Ubi. de la estación 
Vs30 

[m/sec] 

Tipo 
de 

suelo 
Agencia 

Lat 
[°] 

Lon 
[°] 

1 1 Rapel 7.1 57 LLO 
DGF-
DIC 

-
33.6 

- 
-71.6 305 D 

2 2 
Tottori-

kenseibu 
7.1 44 WAKG MLIT 34.2 135.1 195 D 

3 
3 

Hualien 7.1 
54 ILA062 

CWB 
24.5 121.8 544 C 

4 55 ILA065 24.5 121.8 354 D 

4 5 Hokkaido 7.0 49 NEMUG MLIT 43.3 145.6 226 D 

5 6 Otakus 7.9 54 KASHU MLIT 36.9 140.7 263 D 

6 
7 

Honshu 
7.1 50 MYG003 

KNET 
38.7 141.3 476 C 

8  58 MYG013 38.3 140.9 273 D 

7 

9 
Alto 

Hospicio 

7.6 50 T03A 

CSN 

-
20.2 

-70.1 613 C 

10  71 T07A 
-

20.3 
-69.8 326 D 

8 11 
Canela 

Baja 
7.1 78 C23O CSN 

-
31.8 

-71.0 751 C 

9 12 Pedernales 7.8 36 APED IGPN 0.07 
- 

80.06 
342 D 

10 

13 

Amberley 

7.8 20 CECS 

GNS 

-
42.8 

173.3 385 C 

14  54 AMBC 
-

43.2 
172.7 307 D 

11 

15 

Valparaíso 

6.9 47 V09A 

CSN 

-
33.0 

-71.6 212 D 

16  50 V07A 
-

33.4 
-71.7 549 C 

12 17 Ishinomaki 7.0 21 MYG011 KNET 38.3 141.5 476 C 

 18   22 MYG008  38.6 141.5 245 D 
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Figura 5. Primera columna, conjunto de movimientos seleccionado que se escalan 
con el espectro de peligro uniforme de 475 años para la ciudad de manta en escala 
logarítmica. Segunda columna, conjunto de movimientos seleccionado que se 
escalan con el espectro de peligro uniforme de 475 años para la ciudad de Manta 
en escala lineal. 
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La caracterización del movimiento fuerte se logra con mayor precisión 
utilizando una de combinación de parámetros de movimientos del suelo. Algunos de 
estos parámetros capturan una de estas características, mientras que otros reflejan 
dos o tres al mismo tiempo. 

Tabla 5. Parámetros y características del movimiento del suelo 

Parámetros del 
movimiento del 

suelo 

Característica del movimiento del suelo 

Amplitud 
Contenido de 

frecuencia 
Duración Energía 

PGA x    

CAV x   x 

αms x x x  

AI   x x 

DS 5-95   x  

 

Tabla 6. Parámetros de movimientos del suelo del conjunto tipo C escalado 
a un periodo 0.515 
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Tabla 7. Parámetros de movimientos del suelo del conjunto tipo D escalado 
a un periodo 0.515 

 

Tabla 8. Parámetros de movimientos del suelo del conjunto tipo C escalado 
a un periodo 1.068 
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Tabla 9. Parámetros de movimientos del suelo del conjunto tipo D escalado a un 
periodo 1.068 

 

Tabla 10. Parámetros de movimientos del suelo del conjunto tipo C escalado a un 
periodo 1.487 
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Tabla 11. Parámetros de movimientos del suelo del conjunto tipo D escalado a un 
periodo 1.487 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 12. Resumen de parámetros de movimiento del suelo de tipo C  

Periodo de 
Vibración 

PGA (g) CAV(cm/s) Arms (g) AI (m/s) DS 5-95 (seg) 

T=0.515 0.37 4449.10 0.04 8.66 54.83 

T=1.068 0.48 3512.41 0.04 6.94 54.83 

T=1.487 0.52 3417.13 0.04 7.75 54.83 

 

Tabla 13. Resumen de parámetros de movimiento del suelo de tipo D 

Periodo de 
Vibración 

PGA (g) CAV(cm/s) Arms (g) AI (m/s) DS 5-95 (seg) 

T=0.515 0.28 2234.90 0.02 2.12 46.46 

T=1.068 0.27 1801.01 0.02 1.92 46.46 

T=1.487 0.27 1731.41 0.02 2.05 46.46 
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5. EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 

Se calcularon parámetros de respuesta en el tiempo, de los diferentes 
conjuntos y tipos de estructuras. Parámetros respuesta máxima elástica e inelástica, 
ductilidad, y numero de incursiones en el rango no lineal de fluencia. Se asumió 𝑅𝜇 
= 6 

𝑓𝑦 = 𝑓𝑒 / 𝑅𝜇 
 

 

Figura 6. Respuesta en el tiempo de Hualiean N-S periodo de 0.515 segundos 
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Figura 7. Respuesta en el tiempo de Hualiean E-W periodo de 0.515 segundos 

 

Figura 8. Respuesta en el tiempo de Ishinomaki N-S periodo de 0.515 segundos 
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Figura 9. Respuesta en el tiempo de Ishinomaki E-W periodo de 0.515 segundos 

 

Figura 10. Respuesta en el tiempo de Valparaiso N-S periodo de 0.515 segundos 
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Figura 11. Respuesta en el tiempo de Valparaiso E-W periodo de 0.515 segundos 
 

 
Figura 12. Respuesta en el tiempo de Alto Hospicio N-S periodo de 0.515 segundos 
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Figura 13. Respuesta en el tiempo de Alto Hospicio E-W periodo de 0.515 segundos 
 

 
Figura 14. Respuesta en el tiempo de Amberley N-S periodo de 0.515 segundos 
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Figura 15. Respuesta en el tiempo de Amberley E-W periodo de 0.515 segundos 

 
Figura 16. Respuesta en el tiempo de Honshu N-S periodo de 0.515 segundos 
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Figura 17. Respuesta en el tiempo de Honshu E-W periodo de 0.515 segundos. 
 
 
Tabla 14. Parámetros de respuesta en el tiempo del conjunto tipo C escalado a un 
periodo 0.515 

Reg 
N° 

Nombre del Registro 
PGA 

[cm/seg
2] 

Tiem
po de 
PGA 
[seg] 

PDR
e        

[cm 
/seg
2] 

Tiem
po de 
PDRe      
[seg] 

PDR
i        

[cm 
/seg
2] 

Tiem
po de 
PGA 
[seg] 

Ductilid
ad 

N° 
fluenc

ia 

Tipo 
de 

suel
o 

3 Hualien ILA062 E-W  194.25 31.88 2.24 33.34 2.68 30.82 7.17 47 C 

3 Hualien ILA062 N-S  261.42 33.13 2.80 31.20 4.90 33.41 10.49 33 C 

7 
Honshu MYG003 E-
W  552.79 27.26 1.74 26.86 2.20 30.37 7.59 45 C 

7 
Honshu MYG003 N-
S  463.57 31.41 0.78 28.55 1.14 36.86 8.79 81 C 

9 
Alto Hospicio T03A 
E-W  239.17 

316.7
4 5.62 

319.9
2 7.40 

337.0
1 7.90 222 C 

9 
Alto Hospicio T03A 
N-S  204.38 

315.6
8 4.09 

344.0
6 9.54 

359.1
0 13.98 257 C 

11 Canela Baja E-W  162.49 
297.6

4 2.62 
298.7

8 5.71 
293.8

4 13.10 155 C 

11 Canela Baja N-S  287.56 
295.8

8 4.77 
295.9

6 
10.1

9 
308.4

1 12.81 96 C 

13 
Amberley AMBC E-
W  207.06 79.26 2.49 79.38 

13.0
0 79.78 31.38 162 C 

13 
Amberley AMBC N-
S  239.12 71.92 2.24 65.64 

10.1
4 72.25 27.12 153 C 

15 
Valparaíso V07A E-
W  239.27 

288.3
4 3.07 

288.4
0 

15.9
2 

283.1
4 31.10 109 C 

15 
Valparaíso V07A N-
S  335.42 

282.8
2 3.60 

282.4
4 9.94 

293.0
5 16.56 122 C 

17 
Ishinomaki MYG008 
E-W  517.07 26.90 1.31 28.92 2.05 30.62 9.43 70 C 

17 
Ishinomaki MYG008 
N-S  526.71 30.44 1.25 24.13 1.43 24.66 6.86 75 C 
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Figura 18.  Ductilidad promedio del conjunto tipo C escalado a un periodo 0.515 

 

 

Tabla 15. Parámetros de respuesta en el tiempo del conjunto tipo D escalado a un 
periodo 0.515 

Reg 
N° 

Nombre del Registro 
PGA 

[cm/seg
2] 

Tiem
po de 
PGA 
[seg] 

PDR
e        

[cm 
/seg
2] 

Tiem
po de 
PDRe      
[seg] 

PDR
i        

[cm 
/seg
2] 

Tiem
po de 
PGA 
[seg] 

Ductilid
ad 

N° 
fluenc

ia 

Tipo 
de 

suel
o 

1 Rapel E-W  203.90 33.86 2.81 34.66 4.88 45.12 10.44 94 D 

1 Rapel N-S  281.66 34.16 4.09 34.34 
15.1

0 35.39 22.13 76 D 

2 
Tottori-ken-seibu E-
W  215.29 18.88 2.27 16.62 5.97 16.93 15.74 45 D 

2 
Tottori-ken-seibu N-
S  308.57 19.64 4.44 20.65 3.50 29.21 4.73 32 D 

4 Hualien ILA065 E-W  256.91 31.90 3.23 34.52 2.72 33.99 5.05 45 D 

4 Hualien ILA065 N-S  321.80 31.99 3.29 31.16 2.28 31.55 4.15 36 D 

5 Hokkaido E-W  458.07 18.14 1.83 18.23 2.16 17.99 7.09 29 D 

5 Hokkaido N-S  424.65 19.90 1.57 18.48 1.39 17.78 5.29 38 D 

6 Otakus E-W  285.76 37.65 3.94 37.82 6.89 
123.6

3 10.49 67 D 

6 Otakus N-S  225.07 38.79 4.26 39.11 6.48 
124.0

6 9.12 66 D 

8 
Honshu MYG013 E-
W  309.54 32.47 3.75 33.11 4.55 35.94 7.29 36 D 

8 
Honshu MYG013 N-
S  177.03 33.89 2.66 34.27 5.62 37.11 12.68 31 D 

10 
Alto Hospicio T07A 
E-W  279.27 

311.8
4 4.76 

312.3
2 

24.0
1 

312.2
0 30.25 122 D 

10 
Alto Hospicio T07A 
N-S  168.12 

311.8
6 3.73 

320.9
6 9.56 

310.7
2 15.39 127 D 

12 Pedernales E-W  301.63 7.35 4.05 8.77 4.56 8.97 6.77 72 D 

12 Pedernales N-S  185.69 5.90 3.42 8.84 3.37 34.46 5.90 74 D 

14 
Amberley CECS E-
W  204.27 72.04 2.51 65.68 7.88 81.92 18.86 165 D 
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14 Amberley CECS N-S  195.38 68.52 3.96 72.20 2.54 71.77 3.84 80 D 

16 
Valparaíso V09A E-
W  211.89 

276.1
0 3.61 

281.5
6 

17.9
0 

285.8
9 29.73 95 D 

16 
Valparaíso V09A N-
S  219.40 

282.5
0 5.29 

282.9
2 5.46 

279.5
8 6.20 102 D 

18 
Ishinomaki MYG011 
E-W  771.42 27.72 2.11 27.41 2.17 28.24 6.18 34 D 

18 
Ishinomaki MYG011 
N-S  886.46 28.03 0.89 28.60 0.91 28.26 6.16 77 D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Figura 19. Ductilidad promedio del conjunto tipo D escalado a un periodo 0.515 
 
Tabla 16. Parámetros de respuesta en el tiempo del conjunto tipo C escalado a un 
periodo 1.068 

 

Reg 
N° 

Nombre del Registro 
PGA 

[cm/seg
2] 

Tiem
po de 
PGA 
[seg] 

PDR
e        

[cm 
/seg
2] 

Tiem
po de 
PDRe      
[seg] 

PDR
i        

[cm 
/seg
2] 

Tiem
po de 
PGA 
[seg] 

Ductilid
ad 

N° 
fluenc

ia 

Tipo 
de 

suel
o 

3 Hualien ILA062 E-W  189.31 31.88 4.92 35.17 3.22 34.85 3.92 23 C 

3 Hualien ILA062 N-S  254.77 33.13 
10.2

5 
34.42 5.54 33.03 3.24 17 C 

7 
Honshu MYG003 E-
W  

863.03 27.26 5.02 26.72 2.95 26.33 3.52 22 C 

7 
Honshu MYG003 N-
S  

723.72 31.41 3.93 27.81 5.02 35.24 7.66 33 C 

9 
Alto Hospicio T03A 
E-W  

153.13 
316.7

4 
14.0

7 
319.7

2 
13.6

3 
337.9

9 
5.81 66 C 

9 
Alto Hospicio T03A 
N-S  

130.86 
315.6

8 
12.4

5 
317.5

0 
7.63 

317.0
9 

3.68 80 C 

11 Canela Baja E-W  101.77 
297.6

4 
6.99 

297.8
4 

6.53 
301.4

1 
5.60 53 C 

11 Canela Baja N-S  180.10 
295.8

8 
9.78 

280.1
6 

14.5
9 

295.8
6 

8.95 35 C 

13 
Amberley AMBC E-
W  

134.20 79.26 7.23 80.12 
15.2

3 
79.83 12.64 81 C 

13 
Amberley AMBC N-
S  

154.98 71.92 
10.0

1 
78.26 

11.4
1 

84.33 6.84 49 C 
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15 
Valparaíso V07A E-
W  

133.28 
288.3

4 
15.8

6 
283.6

4 
12.6

4 
289.8

8 
4.78 37 C 

15 
Valparaíso V07A N-
S  

186.84 
282.8

2 
19.5

1 
283.1

8 
13.9

5 
284.1

9 
4.29 38 C 

17 
Ishinomaki MYG008 
E-W  

814.43 26.90 4.14 31.29 6.19 30.85 8.96 35 C 

17 
Ishinomaki MYG008 
N-S  

829.60 30.44 3.06 31.38 2.01 24.23 3.95 65 C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Figura 20. Ductilidad promedio del conjunto tipo C escalado a un periodo 1.068 
 
Tabla 17. Parámetros de respuesta en el tiempo del conjunto tipo D escalado a un 
periodo 1.068 

Reg 
N° 

Nombre del Registro 
PGA 

[cm/seg
2] 

Tiem
po de 
PGA 
[seg] 

PDR
e        

[cm 
/seg
2] 

Tiem
po de 
PDRe      
[seg] 

PDR
i        

[cm 
/seg
2] 

Tiem
po de 
PGA 
[seg] 

Ductilid
ad 

N° 
fluenc

ia 

Tipo 
de 

suel
o 

1 Rapel E-W  120.74 33.86 6.65 55.74 
11.1

1 
59.05 10.02 73 D 

1 Rapel N-S  166.79 34.16 
14.5

7 
34.54 

16.2
6 

72.34 6.69 41 D 

2 
Tottori-ken-seibu E-
W  

166.71 18.88 7.66 17.30 
17.9

6 
31.35 14.07 26 D 

2 
Tottori-ken-seibu N-
S  

238.94 19.64 6.01 24.30 6.39 29.17 6.38 47 D 

4 Hualien ILA065 E-W  286.15 31.90 3.86 34.80 2.99 34.02 4.64 30 D 

4 Hualien ILA065 N-S  358.43 31.99 6.42 31.66 4.81 32.01 4.49 20 D 

5 Hokkaido E-W  611.32 18.14 5.28 19.60 4.01 18.01 4.56 21 D 

5 Hokkaido N-S  566.71 19.90 3.41 20.48 4.80 19.08 8.44 28 D 

6 Otakus E-W  233.35 37.65 4.12 37.13 
19.2

9 
48.78 28.09 47 D 

6 Otakus N-S  183.80 38.79 3.09 37.81 
21.0

5 
57.86 40.80 76 D 

8 
Honshu MYG013 E-
W  

251.84 32.47 8.46 36.40 7.50 35.37 5.32 20 D 

8 
Honshu MYG013 N-
S  

144.03 33.89 6.59 36.76 7.10 36.39 6.47 18 D 

10 
Alto Hospicio T07A 
E-W  

154.68 
311.8

4 
10.9

8 
312.2

0 
21.9

5 
355.3

1 
11.99 42 D 
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10 
Alto Hospicio T07A 
N-S  

93.12 
311.8

6 
9.57 

315.4
8 

7.09 
359.6

1 
4.44 56 D 

12 Pedernales E-W  306.89 7.35 6.58 13.12 3.83 44.89 3.49 61 D 

12 Pedernales N-S  188.92 5.90 3.16 8.38 2.65 19.89 5.03 68 D 

14 
Amberley CECS E-
W  

164.25 72.04 5.30 61.14 6.53 71.25 7.39 98 D 

14 Amberley CECS N-S  157.11 68.52 6.35 74.22 6.14 74.46 5.79 59 D 

16 
Valparaíso V09A E-
W  

125.69 
276.1

0 
13.2

2 
279.6

0 
14.3

6 
300.2

5 
6.52 51 D 

16 
Valparaíso V09A N-
S  

130.15 
282.5

0 
7.08 

282.4
8 

11.2
3 

305.5
2 

9.52 73 D 

18 
Ishinomaki MYG011 
E-W  

995.93 27.72 5.65 28.73 8.42 28.36 8.94 19 D 

18 
Ishinomaki MYG011 
N-S  

1144.4
6 

28.03 2.70 28.24 5.83 28.60 12.99 38 D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Figura 21. Ductilidad promedio del conjunto tipo D escalado a un periodo 1.068 
 
Tabla 18. Parámetros de respuesta en el tiempo del conjunto tipo C escalado a un 
periodo 1.487 

Reg 
N° 

Nombre del Registro 
PGA 

[cm/seg
2] 

Tiem
po de 
PGA 
[seg] 

PDR
e        

[cm 
/seg
2] 

Tiem
po de 
PDRe      
[seg] 

PDR
i        

[cm 
/seg
2] 

Tiem
po de 
PGA 
[seg] 

Ductilid
ad 

N° 
fluenc

ia 

Tipo 
de 

suel
o 

3 Hualien ILA062 E-W  190.29 31.88 3.65 39.90 5.22 39.53 8.58 43 C 

3 Hualien ILA062 N-S  256.09 33.13 6.75 32.23 5.05 33.06 4.49 21 C 

7 
Honshu MYG003 E-
W  

1029.7
6 

27.26 6.58 28.24 3.89 26.34 3.55 31 C 

7 
Honshu MYG003 N-
S  

863.54 31.41 5.79 28.92 5.67 41.01 5.88 36 C 

9 
Alto Hospicio T03A 
E-W  

131.26 
316.7

4 
8.32 

301.7
8 

21.5
9 

350.4
1 

15.56 110 C 

9 
Alto Hospicio T03A 
N-S  

112.16 
315.6

8 
6.78 

336.3
0 

12.3
2 

377.1
7 

10.91 115 C 

11 Canela Baja E-W  90.19 
297.6

4 
7.53 

281.9
6 

12.4
7 

289.2
9 

9.94 34 C 

11 Canela Baja N-S  159.60 
295.8

8 
13.3

2 
279.8

2 
18.2

4 
297.7

3 
8.22 27 C 
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13 
Amberley AMBC E-
W  

120.11 79.26 
15.4

4 
80.40 

19.8
8 

79.89 7.72 53 C 

13 
Amberley AMBC N-
S  

138.71 71.92 
12.2

1 
82.04 

20.5
6 

79.52 10.10 59 C 

15 
Valparaíso V07A E-
W  

109.49 
288.3

4 
12.0

7 
287.9

6 
14.7

7 
287.6

2 
7.34 32 C 

15 
Valparaíso V07A N-
S  

153.48 
282.8

2 
10.5

0 
290.6

2 
22.1

9 
287.3

3 
12.68 51 C 

17 
Ishinomaki MYG008 
E-W  

925.82 26.90 4.75 31.44 8.56 31.06 10.82 37 C 

17 
Ishinomaki MYG008 
N-S  

943.07 30.44 3.69 31.60 2.52 24.23 4.10 65 C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Ductilidad promedio del conjunto tipo C escalado a un periodo 1.487 
 
Tabla 19. Parámetros de respuesta en el tiempo del conjunto tipo D escalado a un 
periodo 1.487 

Reg 
N° 

Nombre del Registro 
PGA 

[cm/seg
2] 

Tiem
po de 
PGA 
[seg] 

PDR
e        

[cm 
/seg
2] 

Tiem
po de 
PDRe      
[seg] 

PDR
i        

[cm 
/seg
2] 

Tiem
po de 
PGA 
[seg] 

Ductilid
ad 

N° 
fluenc

ia 

Tipo 
de 

suel
o 

1 Rapel E-W  102.03 33.86 7.41 47.00 
14.4

1 
43.58 11.67 84 D 

1 Rapel N-S  140.95 34.16 
10.0

5 
47.18 

12.9
5 

34.09 7.73 68 D 

2 
Tottori-ken-seibu E-
W  

149.79 18.88 
15.7

2 
21.15 

14.5
7 

29.73 5.56 30 D 

2 
Tottori-ken-seibu N-
S  

214.70 19.64 
20.6

4 
29.70 8.37 29.16 2.43 21 D 

4 Hualien ILA065 E-W  296.23 31.90 4.58 34.47 4.27 37.02 5.58 25 D 

4 Hualien ILA065 N-S  371.05 31.99 6.22 31.40 7.65 32.00 7.38 23 D 

5 Hokkaido E-W  674.46 18.14 5.58 19.24 5.84 18.22 6.28 25 D 

5 Hokkaido N-S  625.24 19.90 6.51 19.89 5.82 17.92 5.36 15 D 

6 Otakus E-W  223.09 37.65 
10.2

7 
50.94 

16.1
2 

41.09 9.42 41 D 

6 Otakus N-S  175.71 38.79 7.90 45.04 
15.6

8 
57.89 11.91 47 D 

8 
Honshu MYG013 E-
W  

233.09 32.47 7.07 36.02 6.96 46.87 5.91 29 D 

8 
Honshu MYG013 N-
S  

133.31 33.89 4.80 40.25 2.69 41.47 3.36 28 D 
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10 
Alto Hospicio T07A 
E-W  

131.27 
311.8

4 
12.8

8 
306.7

2 
20.9

5 
318.3

8 
9.76 64 D 

10 
Alto Hospicio T07A 
N-S  

79.03 
311.8

6 
6.87 

307.6
8 

12.2
3 

307.3
7 

10.67 77 D 

12 Pedernales E-W  297.85 7.35 6.05 14.87 6.58 21.49 6.52 66 D 

12 Pedernales N-S  183.36 5.90 3.01 12.88 4.86 39.20 9.70 80 D 

14 
Amberley CECS E-
W  

158.06 72.04 7.51 72.88 4.25 71.32 3.40 72 D 

14 Amberley CECS N-S  151.18 68.52 5.82 80.26 7.87 75.17 8.12 85 D 

16 
Valparaíso V09A E-
W  

108.08 
276.1

0 
11.4

4 
286.5

4 
16.0

8 
308.5

4 
8.44 41 D 

16 
Valparaíso V09A N-
S  

111.91 
282.5

0 
7.98 

284.0
2 

26.6
5 

310.4
0 

20.05 64 D 

18 
Ishinomaki MYG011 
E-W  

1092.7
1 

27.72 
12.0

4 
28.85 

11.2
6 

28.36 5.62 11 D 

18 
Ishinomaki MYG011 
N-S  

1255.6
7 

28.03 5.18 29.87 4.50 28.60 5.21 18 D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Ductilidad promedio del conjunto tipo D escalado a un periodo 1.487 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 24. Resumen promedio de la ductilidad entre periodo de vibración tipo de 
suelo 
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6. CONCLUSIONES  
 

• Selección de registro 
La selección de registro puede ser una etapa tardada, cuando las bases de 

datos que se utiliza no son muy sofisticadas. Base de datos que no incluyan filtros 
de registro a base de parámetros sismológico y que no incluya funciones con la 
compatibilidad con un espectro de destino, implicaría que toda la selección se haga 
de forma manual. Afortunadamente este problema solo se da para sismo de fuente 
de interfase e intraplaca, que pronto será solucionado por el proyecto NGA-Sub 
(Bozorgnia et al., 2018). El análisis paso a paso en el tiempo tiene futuro con el rol 
que juegan las bases de datos, ya que estas facilitan los movimientos de suelo 
utilizados por los ingenieros. 

• Característica de los movimientos del suelo 
Se pudo observar que el escalado de amplitud no modifica el contenido de 

frecuencia del movimiento del suelo, ni la duración significativa, en cambio, su 
energía y amplitud si fueron modificadas. 

• Procesamiento de acelerogramas 
En los registros que no fueron procesado por la respectiva base de datos, 

se aplicó un filtro estándar Butterworth de paso de banda de cuarto orden a 
frecuencias de corte de 0.1 a 25 Hz y corrección de línea base. Con el resultado se 
pudo observar, que el filtro es efectivo en ciertos casos. Pero en ciertos movimientos 
aumenta mucho su contenido de energía, lo que afecta a su espectro y respuesta 
en el tiempo. 

• Escalado 
Siendo estricto con los parámetros sismológico, el factor de escala nunca 

fue superado por 4, que el factor mínimo recomendado por el ASCE 7-16 (2016), 
esto implicaría que entre más estricto se sea con los parámetros sismológico, la 
modificación de los registros seria mínima. 

• Respuesta estructural 
Utilizando un factor de reducción de 6, se pudo observar en los resultados, 

que casi todas las estructuras superaron la ductilidad de 7, siendo la más afectada, 
la edificación de 4 plantas. Los resultados también reflejaron, que los efectos 
amplificadores del suelo se vieron más definidos en el conjunto de 11 registros. 
Además, los efectos negativos de los filtros en los procesamientos de 
acelerogramas, se vieron reflejada en la respuesta de esos acelerogramas, 
afectando la respuesta promedia, por otro lado, se pudo observar que los que no 
fueron afectado, respetaron un promedio con poca desviación 

 
7. RECOMENDACIONES 

 
• Procesamiento de acelerogramas 
Es una parte fundamental, ya que todo registro de movimiento del suelo no 

corregido adecuadamente implicaría una investigación profunda de su correcto 
procesamiento, lo que no sería practico para el ingeniero. Se recomendaría que los 
registros estén certificados por sismólogo o corregirlo en base a investigaciones 
científicas sobre esos registros a utilizar, debido a que se necesita conocimientos 
profundos. Otra recomendación, es que solo se utilice para ingenieros en ejercicio, 
registros que provenga de base de datos de movimientos fuerte que estén corregido 
con metodología actuales, como el filtrado de ventanas presente en la base de NGA-
West2 (Ancheta et al. 2013). 
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• Selección basada en escenarios 
La desagregación del peligro permite una estimación adecuada de los 

sismos predominante en un sitio de interés, permitiendo que la selección arroje 
resultados confiables para el análisis y estas sean consistentes con las normas, 
además el disponer de las fuentes sismogénicas que contribuye mayormente al 
peligro, de un sitio de interés permite que la coincidencia espectral sea más rápida, 
cuando tu espectro objetivo es un espectro de peligro uniforme. 

• Magnitud 
Como lo han demostrado numerosos autores la magnitud tiene una fuerte 

influencia en la forma espectral y duración. También, relajar mucho este parámetro, 
hace que los factores de escala, sean muy grandes, y el problema con esto, es que 
el escalado de amplitud como mencionaron Baker (2007) y Luco & Bazzurro (2007), 
no modifica todas las características del movimiento del suelo, como el contenido 
de frecuencia que cambian con la intensidad. Además, la forma espectral se usa 
como representación de la forma de onda, aun cuando el escalado de amplitud 
consiga una forma espectral cercana con factores de escala demasiado grande, la 
entrada sigue siendo el registro que puede introducir sesgo. 

• Distancia 
La distancia parece ser un parámetro de menor importancia que puede ser 

compensada con el escalado de amplitud, sin embargo, cuando esta aumenta 
demasiado afecta la forma espectral. 

• Condiciones de sitio 
Es un parámetro que influye en la forma espectral, y esta se ve reflejada 

como efecto amplificador en los registros 
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12. ANEXOS 
Programas de Matlab desarrollados 
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