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RESUMEN EJECUTIVO 

 

En la ciudad del Puyo cuenta con una población de 36,659 habitantes en una superficie 

de 87.67 km2, constituido con el 82 por ciento de suelo arcilloso y considerando que 

el Ecuador es un país de alto movimiento sísmico por encontrarse entre dos placas 

tectónicas la de Nascar y la de Sudamericana por lo cual  el presente estudio se centró 

en la búsqueda de acelerogramas reales pertenecientes a eventos sísmicos cuyas 

características cumplen con las condiciones de magnitud, tipo de falla, la distancia al 

punto de falla y los efectos de suelo de la localidad de estudio, en concordancia con su 

sismicidad y espectralidad que se especifica en la Normativa Ecuatoriana de 

Construcción (NEC), además, se generaron 7 rutinas computacionales que permitieron 

el tratamiento, procesamiento y análisis de los mismos, a su vez los espectros 

escogidos se compararon con dos tipos diferentes:  elásticos de diseño para un retorno 

sísmico de 475 y 2500 años para las edificaciones de entre 1 a 6 pisos de elevación 

estructural entre sus periodos fundamentales de la edificación de 0.2T y 1.5T con los 

cuales se obtuvieron los espectros de acelerogramas escalados que cumplieron con la 

normativa ecuatoriana y que a futuro estos podrán ser empleados en estudios de diseño 

dinámico para las estructuras de acero de varios niveles que se proyecten en la ciudad 

del Puyo. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

 

The city of Puyo has a population of 36,659 inhabitants in an area of 87. 67 km2, 

constituted with 82 percent of clay soil and considering that Ecuador is a country of 

high seismic movement for being between two tectonic plates, the Nascar and the 

South American plate, the present study was focused on the search of real 

accelerograms belonging to seismic events whose characteristics comply with the 

conditions of magnitude, type of fault, distance to the fault point and soil effects of the 

study locality, according to its seismicity and seismicity, the distance to the point of 

failure and the soil effects of the study locality, in accordance with its seismicity and 

spectrality specified in the Ecuadorian Construction Norm (NEC), in addition, 7 

computational routines were generated that allowed the treatment, processing and 

analysis of the same, in turn the chosen spectra were compared with two different 

types:  design elastics for a seismic return of 475 and 2500 years for buildings of 

between 1 to 6 stories of structural elevation between their fundamental periods of the 

building of 0. 2T and 1.5T with which scaled accelerogram spectra were obtained that 

complied with Ecuadorian regulations and that in the future could be used in dynamic 

design studies for multilevel steel structures to be projected in the city of Puyo. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Introducción 

 

Localizada en la provincia de Pastaza la ciudad del Puyo tiene un crecimiento 

poblacional de 3.46% [1], es uno de los asentamientos humanos más importantes zona 

amazónica pues es un punto estratégico de unión entre la sierra y la región oriental 

del país, con un total de 36,659 habitantes en una superficie de 87.67 km2. Su suelo 

está constituido por el 82% del tipo arcilloso [2] y su conformación estructural en 

elevación es de entre 1 a 6 pisos. El rápido crecimiento urbano de la ciudad demanda 

la implementación de planificaciones territoriales que contemplen información 

proveniente de estudios técnicos en cuanto a diseños estructurales en las 

edificaciones.    

 

En la construcción, una de las metodologías utilizadas para el desarrollo de diseños 

estructurales se basa en el estudio de acelerogramas, que son los registros de la 

aceleración del terreno a causa de un evento sísmico. La selección de estos 

acelerogramas se deben realizar considerando que los parámetros sismológicos y 

espectros de respuesta [3] mantengan similitud con aquellos que podrían generarse en 

los sitios de estudio propuestos, y que además, cumplan con la Normativa Ecuatoriana 

de la Construcción (NEC).  

 

A nivel mundial existen bases de datos que recopilan información de eventos sísmicos 

y que son de acceso abierto. Una de estas bases se encuentra en el sitio web de Pacific 

Earthquake Engineering Research Center PEER [4], la NGA-East database se 

constituye como la más grande base de datos registrados y procesados de los 

movimientos de tierra de la región continental estable de la mayor parte de Estados 

Unidos y Canadá, consta de más de 27,000 series de registros de terremotos en 1,271 

estaciones de monitoreo e incluye las series de tiempo-aceleración [4]. 

 

El análisis de los acelerogramas para los estudios de análisis comparativos se puede 

llevar a cabo con la ayuda de diferentes herramientas  computacionales o softwares 
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En la ciudad del Puyo cuenta con una población de 36,659 habitantes en una superficie 

de 87.67 km2, constituido con el 82% de suelo arcilloso y considerando que el Ecuador 

es un país de alto movimiento sísmico por encontrarse entre dos placas tectónicas la 

de Nascar y la de Sudamericana por lo cual  el presente estudio se centró en la búsqueda 

de acelerogramas reales pertenecientes a eventos sísmicos cuyas características 

cumplen con las condiciones de magnitud, tipo de falla, la distancia al punto de falla 

y los efectos de suelo de la localidad de estudio, en concordancia con su sismicidad y 

espectralidad que se especifica en la Normativa Ecuatoriana de Construcción (NEC), 

además, se generaron 7 rutinas computacionales que permitieron el tratamiento, 

procesamiento y análisis de los mismos, a su vez los espectros escogidos se 

compararon con dos tipos diferentes:  elásticos de diseño para un retorno sísmico de 

475 y 2500 años para las edificaciones de entre 1 a 6 pisos de elevación estructural 

entre sus periodos fundamentales de la edificación de 0.2T y 1.5T con los cuales se 

obtuvieron los espectros de acelerogramas escalados que cumplieron con la normativa 

ecuatoriana y que a futuro estos podrán ser empleados en estudios de diseño dinámico 

para las estructuras de acero de varios niveles que se proyecten en la ciudad del Puyo. 

 

Descriptores: ACELEROGRAMAS, ESPECTROS, PERIODO ESTRUCTURAL, 

PROCESAMIENTO, RUTINA COMPUTACIONAL.
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que utilizan lenguaje de programación como lo son Etabs, Ram o Matlab [5]. Los 

acelerogramas utilizados en el presente estudio se recolectaron de la base de 

movimiento de tierra de PEER y se procesaron de acuerdo con lo establecido en la 

normativa ecuatoriana, mediante la programación de rutinas computacionales 

utilizando el programa Matlab versión estudiantil. 

 

Los espectros de los acelerogramas escogidos se compararon con los espectros 

elástico de diseño para retornos sísmicos de 475 años y 2500 años entre los periodos 

de 0.5T y 1.5T [6] de estructuras de acero que contenga un periodo fundamental 

estructural de entre 1.5s a 7.5s. Asimismo, se obtuvo los factores de escalamiento para 

que estos puedan ser empleados en estudios dinámicos. 

 

1.2. Justificación 

 

El Ecuador es un país de alto movimiento sísmico debido a su locación geográfica 

entre dos placas tectónicas, la de Sudamérica y la placa tectónica de Nascar [7], la 

subducción continua  de una de ellas con respecto a la otra conlleva a que exista 

variabilidad de las intensidades y  frecuencias de los movimientos sísmicos, 

justificando la necesidad de que se desarrolle estudios ingenieriles de las estructuras 

de las edificaciones construidas en el país y más aún cuando estas edificaciones son de 

uso masivo. Estudios similares son de uso habitual en países como Colombia y Chile, 

que presentan también actividad altamente sísmica [3]. Para realizar este tipo de 

estudios de las estructuras metálicas de las edificaciones es fundamental que la 

información sísmica real haya sido previamente depurada, por esta razón en el presente 

trabajo se plantea realizar una determinación de acelerogramas compatibles con la 

localidad de estudio de la ciudad de Puyo y que en posteriores estudios pueda ser 

utilizada en los análisis dinámicos de las estructuras metálicas.  

 

Los datos de patrones sísmicos de diferentes países son recolectados por diferentes 

fuentes, y en este estudio se utilizarán los datos compatibles con la localidad de la 

ciudad de Puyo, específicamente recolectados en el sitio web de Pacific Earthquake 

Engineering Research Center PEER [4]. La metodología que se utilizará ha sido 

sugerida previamente por A. B. Acevedo [3] y los resultados constituirán la base para 
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los consecuentes análisis dinámicos de los edificios construidos en la ciudad de Puyo, 

además de ser referente a nivel nacional. 

  

1.3. Objetivos 

 

1.1.1. General 

 

Elaborar una base de datos depurada de acelerogramas, provenientes de sismos 

reales para la ciudad del Puyo. 

 

1.1.2. Específicos 

 

• Recopilar datos de acelerogramas para la localidad de estudio.  

 

• Generar las rutinas de computación que facilite la selección de los datos de los 

acelerogramas.  

 

• Procesar los datos de los acelerogramas y compendiarlos en una base de 

datos. 
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CAPITULO II 

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 

En Estados Unidos y Japón se aprecia un notable número de estudios de sus 

edificaciones y el comportamiento de estas ante las actividades sísmicas [8]. Parte de 

estos estudios utilizan la metodología de diseño por concepto de cargas donde se ha 

empleado acelerogramas para determinar las capacidades de las construcciones [9]. Es 

importante recalcar que para la generación de acelerogramas utilizables en los estudios 

de las estructuras, de manera general, están siendo utilizados registros reales [10], 

como en la ciudad de México, donde se ha categorizado sismos generados durante 

eventos de subducción para su empleo en análisis de ductilidad y del espectro de 

respuesta [11]. El uso de registros sísmicos reales permite mejores conclusiones en los 

estudios, sin embargo, no todos los registros poseen la misma relevancia, por lo cual 

de entre los sismos reales es necesario determinar aquellos que cumplan con las 

condiciones necesarias para utilizarlos posteriormente en el análisis de las estructuras 

[12], como en el estudio realizado en Argentina que destaca los procedimientos de 

selección de acelerogramas para estudios de fragilidad de puentes [13], o el estudio 

realizado en Brasil sobre la selección de acelerogramas sísmicos donde los registros 

de acelerogramas son compatibles para el lugar de estudio, en este caso, para el margen 

continental de la región Sudeste de Brasil [14]. La depuración de las extensas bases de 

datos de las actividades sísmicas locales ha permitido que se profundicen las 

investigaciones de análisis dinámicos, pues no solo las características de ubicación y 

magnitud son importantes si no la intensidad de arias y duración significativa [15]. Las 

propagaciones de las ondas derivadas de los sismos dependen de varios factores, en el 

caso de estudio de un análisis dinámico no lineal de edificios de acero destaca la 

influencia del tipo de suelo y la interacción de este con la estructura metálica [16]. En 

estudios similares también se respalda esta idea, como el llevado a cabo en México 

que determina los espectros de respuesta considerando daño acumulado e interacción 

suelo-estructura [6]. Sin embargo, la paleta de factores influyentes para la depuración 

de datos es amplia, como la llevada a cabo durante la evaluación integral de estructuras 

metálicas dañadas por sismos de gran magnitud que remarca que el lugar de generación 

del evento sísmico es fundamental [17], así como la utilización de las componentes 



 

5 
 

verticales y las horizontales de los sismos suscitados en la cercanía [18]. Dejando de 

lado los factores intrínsecos de los eventos sísmicos, la estructura en sí juega un rol 

notable y la variabilidad de ésta determina su comportamiento durante los 

movimientos bruscos del suelo [19]. Así, también concluyen las evaluaciones 

realizadas del comportamiento dinámico de bloques rígidos simétricos por volteo que 

han empleado acelerogramas del sitio [20], o los análisis de desempeño de estructuras 

de acero con arriostramientos concéntricos [21] y estudios de estructuras metálicas con 

aisladores de FPS de primera y segunda generación y elastoméricos con núcleo de 

plomo, es decir, sistemas de protección que ayudan a mitigar los efectos de los sismos 

[22]. La evidencia señala que el campo investigativo es amplio y que ha mejorado sus 

resultados al obtener comportamientos más realistas de las estructuras cuando se han 

empleado acelerogramas verdaderos de los sismos con sus réplicas [23], considerando, 

que en la actualidad existe la capacidad de realizar análisis dinámicos comparativos de 

las estructuras, tras un evento sísmico a causa de subducción o a causa de falla normal 

[24]. Para la determinación de los acelerogramas relevantes que serán utilizados para 

estudios posteriores existen bases y criterios sismológicos que concuerdan con las 

diferentes realidades locales [3], [25]. Algunos de estos criterios que se han tomado en 

cuenta al momento de determinar los acelerogramas son: cercanos al epicentro, los 

registros NG, y movimientos sísmicos de banda angosta [26], sin embargo, al 

momento de tomar la decisión de los criterios a usar, estos deben estar adaptados a 

realidades locales, es decir considerando también la normativa Ecuatoriana de la 

Construcción [27]. 
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CAPITULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Ubicación 

 

El presente estudio se realizará en relación a la ciudad de Puyo, en la provincia de 

Pastaza. 

 

3.2. Equipos y materiales 

 

Se recopiló información del sitio web de Pacific Earthquake Engineering Research 

Center PEER [4] y se utilizó el lenguaje de programación Matlab versión estudiantil. 

 

3.3. Tipo de investigación 

 

La investigación es de tipo no experimental descriptivo, con enfoque cualitativo que 

describe e identifica los tipos de acelerogramas reales que pueden ser utilizados en 

la ciudad del Puyo. 

 

3.4. Población o muestra 

 

Se recopiló información del sitio web de Pacific Earthquake Engineering Research 

Center PEER [4] que cumplan con las características de la localidad de la ciudad del 

Puyo, con magnitudes representativas. 

 

3.5. Recolección de información 

 

Se seleccionó los acelerogramas basados en sus parámetros sismológicos y espectrales. 

Todos cumplen con los criterios siguientes. 

• Los acelerogramas se deben obtener de un mínimo de tres eventos sísmicos 

[6]. 
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• Para que los acelerogramas cumplan con las características de magnitud, 

distancia a la falla, mecanismos focales y efectos de suelo, en concordancia 

con la normativa ecuatoriana, se deben tomar en cuenta las siguientes 

condiciones: 

a) Las magnitudes serán entre los rangos de 5 a 9 en escala de Richter 

[28]. 

b) El tipo de falla considerada será la de Farallón o falla inversa [29]. 

c) La distancia al punto de falla estará entre 130km a 300km [29]. 

d) Los efectos típicos de un suelo arcilloso [2] del tipo E con velocidades 

de onda de corte menores de 180m/s [6] . 

• Obtener ambas componentes de los acelerogramas para incluir los efectos de 

torsión en los análisis [6]. 

 

3.6. Procesamiento de la información y análisis estadístico 

 

Los acelerogramas seleccionados de la base de datos fueron tratados para la limpieza 

del ruido, de acuerdo con el filtro Butterworth de orden N=4, para las frecuencias 

f1=0.1Hz - f2=0.20Hz, según R. A. Jorquera [30]. 

 

Los acelerogramas corregidos fueron evaluados con rutinas computacionales 

programadas hasta obtener los espectros escalados. En cumplimiento con los 

siguientes criterios: 

 

• Los espectros de los acelerogramas se generaron mediante el método de 

Chopra [31], considerando una fracción de amortiguamiento del 5% [6].   

• El escalamiento de los acelerogramas se realizó de tal forma que, el valor 

promedio de los espectros provenientes de la raíz cuadrada de la suma de los 

cuadrados de los espectros de los registros no se encuentre por debajo del 

espectro de diseño amortiguado el 5% para periodos entre 0.2T y 1.5T [6]. Lo 

espectros resultantes se los comparó con los espectros de diseño elástico para 

un retorno sísmico de 475 años y 2500 años, de edificaciones metálicas 

arriostradas o no arriostradas entre 1 a 6 pisos.  
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La información recopilada está almacenada en formato digital y se adjunta al presente 

escrito. 

 

3.7. Variables respuesta o resultados alcanzados 

 

Se obtuvo una base de datos de los acelerogramas reales que cumplen los criterios de 

la localidad de la ciudad del Puyo. 

 

Se desarrolló rutinas de programación para el procesamiento de los acelerogramas y 

de sus espectros. 

 

Se obtuvo los espectros escalados de los acelerogramas reales y se comparó con los 

espectros elásticos de diseño para su empleo en diseños estructurales.  
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En la tabla 1, se puede apreciar los cinco eventos sísmicos seleccionados que cumplen 

con las condiciones sismológicas de la ciudad del Puyo. 

 

PARÁMETROS SISMOLÓGICOS 

Evento 

sísmico 
año Estación 

Mecanismo 

focal 
Magnitud 

Distancia 

a la falla 

(Km) 

Efectos de 

suelo Vs30 

(m/s) 

Chi-Chi, 

Taiwan 05 
1999 KAU045 Inversa 6.20 152.06 150.18 

Chi-Chi, 

Taiwan 06 
1999 KAU045 Inversa 6.30 144.36 150.18 

Chuetsu-oki, 

Japon 
2007 ISK007 Inversa 6.80 130.59 133.05 

Iwate, Japon 2008 AOMH13 Inversa 6.90 159.62 154.27 

Niigata, Japon 2004 IBRH10 Inversa 6.63 159.21 144.14 

Tabla 1. Eventos sísmicos seleccionados. 

 

Desde la figura 1 a la 10, se puede apreciar las componentes norte-sur (NS), este-oeste 

(EW) de los acelerogramas, velocidad e incluso desplazamiento obtenidos con la rutina 

computacional  del anexo 2 para los eventos sísmicos Chichi 05 de la estación 

KAU045, Chichi 06 de la estación KAU045, Chuetsu de la estación ISK007, Iwate de 

la estación AOMH13 y Niigata de la estación IBRH10, antes y después de ser sometido 

al proceso de eliminación  de frecuencias innecesarias menores a f1=0.1Hz y mayores 

f2=0.20Hz con el filtro Butterworth. 
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Figura 1. Componente norte-sur (NS) del evento sísmico Chichi 05. 

 

 

Figura 2. Componente este-oeste (EW) del evento sísmico Chichi 05. 
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Figura 3. Componente norte-sur (NS) del evento sísmico Chichi 06. 

 

 

Figura 4. Componente este-oeste (EW) del evento sísmico Chichi 06. 
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Figura 5. Componente norte-sur (NS) del evento sísmico Chuetsu. 

 

 

Figura 6. Componente este-oeste (EW) del evento sísmico Chuetsu. 
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Figura 7. Componente norte-sur (NS) del evento sísmico Iwate. 

 

 

Figura 8. Componente este-oeste (EW) del evento sísmico Iwate. 
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Figura 9. Componente norte-sur (NS) del evento sísmico Niigata. 

 

 

Figura 10. Componente este-oeste (EW) del evento sísmico Niigata. 

 

Desde la figura 11 a la 20, se puede observar la componente norte-sur (NS), este-oeste 

(EW) de los espectros de los acelerogramas, obtenido con la rutina computacional del 

anexo 4 para los eventos sísmicos Chichi 05 de la estación KAU045, Chichi 06 de la 

estación KAU045, Chuetsu de la estación ISK007, Iwate de la estación AOMH13 y 

Niigata de la estación IBRH10 con el método de interpolación de Chopra. 
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Figura 11. Componente norte-sur (NS) espectral del evento sísmico Chichi 05. 

 

 

Figura 12. Componente este-oeste (EW) espectral del evento sísmico Chichi 05. 
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Figura 13. Componente norte-sur (NS) espectral del evento sísmico Chichi 06. 

 

 

Figura 14. Componente este-oeste (EW) espectral del evento sísmico Chichi 06. 
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Figura 15. Componente norte-sur (NS) espectral del evento sísmico Chuetsu. 

 

 

Figura 16. Componente este-oeste (EW) espectral del evento sísmico Chuetsu. 
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Figura 17. Componente norte-sur (NS) espectral del evento sísmico Iwate. 

 

 

Figura 18. Componente este-oeste (EW) espectral del evento sísmico Iwate. 
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Figura 19. Componente norte-sur (NS) espectral del evento sísmico Niigata. 

 

 

Figura 20. Componente este-oeste (EW) espectral del evento sísmico Niigata. 

 

Desde la figura 21 a la 25, se puede considerar las componentes SRSS de los espectros 

de la aceleración generadas con el anexo 4 para los eventos sísmicos Chichi 05 de la 

estación KAU045, Chichi 06 de la estación KAU045, Chuetsu de la estación ISK007, 

Iwate de la estación AOMH13 y Niigata de la estación IBRH10, con el método de la 

resultante de la raíz cuadrada de sumatoria de los cuadrados de las componentes norte-

sur (NS), este-oeste (EW). 
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Figura 21. Componente SRSS del espectro de aceleración del evento sísmico Chichi 

05. 

 

 

Figura 22. Componente SRSS del espectro de aceleración del evento sísmico Chichi 

05. 
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Figura 23. Componente SRSS del espectro de aceleración del evento sísmico 

Chuetsu. 

 

 

Figura 24. Componente SRSS del espectro de aceleración del evento sísmico Iwate. 
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Figura 25. Componente SRSS del espectro de aceleración del evento sísmico 

Niigata. 

 

Desde la figura 26 a la 27, se puede precisar el espectro elástico de diseño elaborados 

con las rutinas de los anexos 5 - 6 para los retornos sísmicos de 475 años - 2500 años 

para la localidad del Puyo con un suelo de categoría E. 

 

 

Figura 26. Espectro elástico de diseño para retorno de 475 años. 
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Figura 27. Espectro elástico de diseño para retorno de 2500 años. 

 

En la figura 28, se puede distinguir los cinco espectros de los acelerogramas 

seleccionados que cumplen con la similitud espectral de la ciudad del Puyo generados 

con la rutina computacional del anexo 7, comparados con el espectro elástico de diseño 

para un periodo de retorno sísmico de 475 años. 

 

 

Figura 28. Espectros Seleccionados para retorno símico de 475 años. 

Desde la figura 29 a la 41, se puede diferenciar que los cinco espectros de los 

acelerogramas escogidos y escalados entre los periodos de 0.2T y 1.5T con la 
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elaboración del anexo 7 cumplen el parámetro espectral para los periodos estructurales 

de 0.15s - 0.75s considerando un evento sísmico con un periodo de retorno de 475 

años.  

 

 

Figura 29. Espectros para un Periodo Estructural de 0.15s. 

 

 

Figura 30. Espectros para un Periodo Estructural de 0.20s. 
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Figura 31. Espectros para un Periodo Estructural de 0.25s. 

 

 

Figura 32. Espectros para un Periodo Estructural de 0.30s. 

 

 

 

 



 

26 
 

 

Figura 33. Espectros para un Periodo Estructural de 0.35s. 

 

 

Figura 34. Espectros para un Periodo Estructural de 0.40s. 
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Figura 35. Espectros para un Periodo Estructural de 0.45s. 

 

 

Figura 36. Espectros para un Periodo Estructural de 0.50s. 
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Figura 37. Espectros para un Periodo Estructural de 0.55s. 

 

 

Figura 38. Espectros para un Periodo Estructural de 0.60s. 
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Figura 39. Espectros para un Periodo Estructural de 0.65s. 

 

 

Figura 40. Espectros para un Periodo Estructural de 0.70s. 
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Figura 41. Espectros para un Periodo Estructural de 0.75s. 

 

En la figura 42, se puede notar los cinco espectros de los acelerogramas seleccionados 

que cumplen con la similitud espectral de la ciudad del Puyo generados con la rutina 

computacional del anexo 7, comparados con el espectro elástico de diseño para un 

periodo de retorno sísmico de 2500 años. 

 

 

Figura 42. Espectros Seleccionados para retorno símico de 2500 años. 

Desde la figura 43 a la 55, se puede percatar que los cinco espectros de los 

acelerogramas escogidos y escalados entre los periodos de 0.2T y 1.5T con la 
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elaboración del anexo 7 cumplen con el parámetro espectral para los periodos 

estructurales de 0.15s - 0.75s considerando un evento sísmico con un periodo de 

retorno de 2500 años.  

 

 

Figura 43. Espectros para un Periodo Estructural de 0.15s. 

 

 

Figura 44. Espectros para un Periodo Estructural de 0.20s. 
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Figura 45. Espectros para un Periodo Estructural de 0.25s. 

 

 

Figura 46. Espectros para un Periodo Estructural de 0.30s. 
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Figura 47. Espectros para un Periodo Estructural de 0.35s. 

 

 

Figura 48. Espectros para un Periodo Estructural de 0.40s. 
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Figura 49. Espectros para un Periodo Estructural de 0.45s. 

 

 

Figura 50. Espectros para un Periodo Estructural de 0.50s. 
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Figura 51. Espectros para un Periodo Estructural de 0.55s. 

 

 

Figura 52. Espectros para un Periodo Estructural de 0.60s. 
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Figura 53. Espectros para un Periodo Estructural de 0.65s. 

 

 

Figura 54. Espectros para un Periodo Estructural de 0.70s. 
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Figura 55. Espectros para un Periodo Estructural de 0.75s. 

 

A nivel mundial la gran mayoría de registros de eventos sísmicos se encuentra en bases 

de datos de difícil acceso, sin embargo, es post de contribución a la investigación la 

base de datos abierta del Pacific Earthquake Engineering Research Center PEER [4], 

permite que se pueda utilizar sus datos en investigaciones a nivel mundial, como lo 

es el caso de los autores H. García y G. Degrande que aseveran que existe 

compatibilidad de los datos de la base con la región latinoamericana, incluido el 

Ecuador  [32].  

 

Los parámetros sismológicos descritos en la normativa ecuatoriana: magnitud 5 a 9 en 

escala de Richter, tipo de falla de Farallón o falla inversa, distancia al punto de falla 

entre 130km a 300km y efectos de suelo para un suelo arcilloso del tipo E con 

velocidad de onda de corte menores a 180m/s, fundamentales para la selección y 

extracción de resultados de los cinco acelerogramas utilizados Chichi 05, Chichi 06, 

Chuetsu, Iwate y Niigate, también son especificados en investigaciones similares 

realizadas por los autores A. B. Acevedo [3] y J. A. Saracho [13]. 

 

Durante los análisis de las componentes de cada acelerograma el filtro Butterworth de 

orden N=4, para las frecuencias f1=0.1Hz - f2=0.20Hz es uno de los filtros 

recomendados por T. Susagna, L Cabañas, X Goula, J. M. Alcalde y M. Belvaux para 

eliminación de ruido que se genera debido a la sensibilidad de los acelerómetros que 
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registran las aceleraciones del suelo durante los sismos [33]. En el presente trabajo se 

analizó las componentes norte-sur (NS) y este-oeste (EO) utilizando este filtro y con 

la ayuda de la creación de las rutinas computaciones del anexo 2. 

 

J. Jaramillo en su trabajo aplicado a la ciudad de Medellín refiere que el proceso de 

interpolación de Chopra que utiliza las ocho contantes que describe la excitación que 

sufre una estructura con un amortiguamiento dado puede ser útil para obtener el 

espectro de aceleración resultante y es el último parámetro a evaluar para cumplir con 

la compatibilidad con el lugar de estudio [34], el proceso se lo realizo con la generación 

de la rutina computacional 4.    

 

Los espectros para que cumplan con su parámetro espectral tuvieron que ser escalados 

los cuales se obtuvieron dividiendo cada valor de espectro de respuesta elástica de la 

aceleración (Sa) de los espectros de la aceleración por el Sa del espectro elástico de 

diseño en ciclos repetitivos entre los límites de 0.2T a 1.5T del periodo fundamental 

de la estructura hasta que ningún valor del Sa del espectro de aceleración sea menor al 

Sa del espectro elástico de diseño, como lo describe E. Reinoso y M. Jaimes en su 

investigación sobre los criterios para obtener acelerogramas de diseño en sitios 

afectados por varias fuentes sísmica [25] y con la elaboración de la rutina 

computacional del anexo 7 se creó el proceso descrito. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFÍA Y ANEXOS  

 

5.1. Conclusiones 

 

Se recopiló los datos de los acelerogramas de la base de datos internacional y de acceso 

abierto del sitio web Pacific Earthquake Engineering Research Center PEER para ser 

utilizados en la localidad de estudio de la ciudad del Puyo. 

 

Con el soporte de las rutunas computacionales desarrolladas se procesó cada uno de 

los cinco espectros de acelerogramas para que cumplan con las condiciones espectrales 

requeridas en el estudio.  

 

Se procesó los espectros de los acelerogramas comparándolos con dos espectros 

elásticos de diseño con un retorno sísmico de 475 años y de 2500 años, además, se 

escaló los espectros para determinar si satisfacen los límites de entre 0.2T y 1.5T del 

periodo fundamental de la estructura de acero que se encuentre entre uno y seis pisos. 

 

Del conjunto de datos procesados se elaboró una base de datos que contiene los 

acelerogramas de Chichi 05, Chichi 06, Chuetsu, Iwate y Niigate, los cuales cumplen 

con las condiciones de lugar, tipo de suelo, velocidad de onda de corte, magnitud, 

distancia al punto de falla y tipo de falla, en estrecha relación de condiciones con la 

ciudad del Puyo. 

 

5.2. Recomendaciones 

 

Para aseverar que los acelerogramas escogidos son correctos es recomendable que 

cumplan con todas las condiciones de sitio, dado que puede generarse un análisis 

dinámico erróneo contrastando con aquellos acelerogramas propios del lugar de 

estudio. 
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Para facilitar la obtención de los espectros de diseño elástico se recomienda el uso 

de las curvas de peligrosidad sísmica que se detalla en la normativa ecuatoriana, y el 

desarrollo de rutinas computacionales para facilitar el tratamiento de los datos.  

 

El presente estudio recopila información que puede ser utilizada como base para 

futuras investigaciones en el campo de la ingeniería, no obstante, se sugiere 

profundizar en la automatización de rutinas.         
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5.4. ANEXOS 

 

Anexo 1. Función para Cargar de Datos. 

 

 

Anexo 2. Rutina de Filtrado de acelerogramas. 
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Anexo 3. Función de Interpolación. 

 

 

 

Anexo 4. Rutina de generación de espectros de los acelerogramas. 
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Anexo 5. Rutina de generación de espectro elástico de diseño para 475 años. 
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Anexo 6. Rutina de generación de espectro elástico de diseño para 2500 años. 
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Anexo 7. Rutina para comparar los espectros. 
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