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Se analiza la respuest.a sislaica de 1a presa "£1 In1'ierni.11o" en
M6Jico. para e1 regist.ro del t.••.reJM:)t.odel 11-o4-ee con un
proced1ment.o de i.nt.egraci 6n nUlll6ri.ca para an.1 i s1s t.r 1di Mns1onal
s1.it'ica.do de presas de _t.eria.l_ sue1t.os.Los r_ult.ados son
cont.rast.ados con ~ci.ones et'ect.uada.s en 1a presa y con ot.ros
~isis sisaicO$ usando lKICIe10st.ridi~sionales de E.F.. Se
enc~t.ra una. bu_ corre1a.ci6n con 108 valor_ ~dO$ • t.ant.o en
aIIIp1it.ud CalM) en dist.ribuci6n de t'recuenci_ adv1rt.i.ndose una
-Jor aprox1_ci6n a los ms_ que 10$ r_ult.ados disponibles con
••• 10$ de E. F,.

A n~ical int.egrat.ion procedure t'or si.-p1U'1ed 3-D seismc
a.na.lysis of' embanlc_nt. da_ 1s applied t.o eva1uat.e se1smc response
of' Int'i ••.ni1io 0.. in NItx1cofor t.•.• 04-11-ee ea.rt.hqua.ke and it.s
r_ult.s are cOlllp&t'edt.o recorded field dat.a and ot.h__ e e1aborat.e
F.E. n~lcal ~s. A good corre1at.ion 1s tound bet.-....n __ ured
r_ponse bot.h 1n t.__ ot' &IIp11t.ucIeand frequency wlt.h n~1cal
reav1t.s obt.a.ined here. Dynaa1c &IIp1U·1cat.1onpeaks of' r_ponse wlt.h
t.•.• proposed ~hod shoWa bet.t.••. tit. t.o -.sured values t.han t.hose
obt.ained Wit.ht.•.• F.E. 8Olut.ions avaUable.



En 105 aPlO$recien1.es se ha logrado un avance signif'1cat.ivo en
la comprensi6n del cOlllpOrt.amianlodin.mico de suelos y en el
desarrollo de t.ecnicas diversas para evaluar la respuest.a sismica de
presas de lierra somet.idas a event.os sismicos severos.

No obst.ant.. • dada la complejidad del problema considerado
cada met.odopart.icular de an.l1sis requiere est.udiO$ adicionales para
evaluar su aplicabilidad. La mejor manera de hacer 651.0es axaminando
la respuest.a de presas f"rent.e a SiSlDOSreal_ y comparar 105
result.ados t.e6ricO$ • predichos por 105 an~isis propuest.os • cen los
verdadares cemport.amient.os obsarvadO$. De est.. modo 8$ posible
t.ambien ef'ect.uar un anal-isis comparat.ivo ent.re las dislint.as
posibi1idades d. an~lisis evaluando la calidad de cada soluci6n
previst.a • y el esf"uerzo comput.acional nacesar10 para arrivar a ella.

En esla t.rabajo se present.a un proe~imient.o nUMrico para el
an~lisis de la respuest.a sismica d. Presas de Tierra. considerando la
inf'luencia de la gee-t.ria del cal'l6n y de las propi~ades variables
de 105 mat.er1ales cOlllponent.es.t.ant.o en plant.a COIllOen elevac16n.

Ent.re las t.*<:n1cas disponibl_ para ef'ect.uar est.e t.1po de
aMlis1s exist.en des Nodeles principal.s: uno basado en el Concept.o
de V1ga de Cart.e. y ot.ro basado en Ele_nt.05 Finit.05. £1 pri_ro
requiere la acept.aci6n de una serie de hip6t.es1s que conducen a una
ciert.a l1l111t.aci6nen su alcance. cesa que no oeurre con el segundo.
que _ una herralll1ent.a us t'lex1ble. para que r equiere un
signit'icat.ivo _tuerzo cc.put.acional.

£1 pr_ent.e t.rabaJo desarrolla un Nodelo. que si bien _t..
basado en el Concept.o de Viga de Cart.e. i ncl u)1'81a posi bi li clad de
considerar variac1on_ de las caract.erlst.icas d. 105 •• t.er1ales e
1ncorpora el et'ect.o de longit.ud t'in1t.a del caf'I6n. cuya rest.ricci6n es
repr_ent.ada par una serie de resort.es horizont.ales. adesades a 10
largo de t.oda la alt.ura de la cul"lade cort.e.

EL proble... que se int.ent.a de lIIOCIelarse ret'iere a la
propagaci6n de ondas de cort.e a t.raY61:de l'a secc16n t.ransversal de
una pr_a IIIOCIelAda COIDO cul'la de cort.e.

De _t.a 1'orma • nos apart.a.. de 1.. condiciones de Media
Inf'in1t.o. 10 que quiere decir que la onda no se propaga a t.raY61:de
_t.rat.os ililll1t.ades en el sen\.ido \'rans_.al a la direcci6n de
propagaci6n sino que eX1s\.e una lilll1t.ac16n cIada per el propio
pert'il de la presa • siendo dicho pert'il de ancho variable con la
alt.ura.

Analiza•• un prisma de longit.ud 1'init.a
propagaci6n de onda dist.orsional. _ decir :

Est.ablec_ .1 equ111brio dinAMicolIeg(In.1 eJe X.. de acuerdo
a la F1g C 1). r_ult.ando :



•••••
p.b.---

~ t.z[ b.~. ] + Rqy~~~b~~o ~~o
.~ •• a:je X.

Est.a .xpresi6n .st.a describi.ndo 1a propagac16n de una Onda de
Cort.e • mat.erlallzada por dist.orsiones que viajan segun 105 ejes Xs y
Xz.

Ana11cemasen prlmer 1ugar 1a dist.orsi6n que vlaja segun e1 eje
Xs. 51 r_mplazamos ~. per 1a re1ac16n const.it.ut.lva correspondient.e
a Medio Viscoe1ast.ico :

OOs. • [ G + l') : t. ] rsa

~ ~
[ b( G + l') : t. ) r s. ] + [ b. Q'U ] - p. b. lJG :z 0

cJXs cJXz

51endo lJG el valor de 1a Acelerac16n horlzent.al absolut.a a 1a
elevaclOn Xs • que podemas expresar as1:

0. Aceleraci On de 1a base C elevaci On Xs • H).
o AceleraciOn relat.lva del ni~l Xs con respec:t.o a 1a base.

[ b. 0'Z8 ] - p. b. 0 •

Para int.roducir el et'ect.o de rest.ricelOn sobre la cufta ~rt.lcal
de cort.e properelenade per las vigas de cort.e horizent.ales. modeladas
COIllO resort.es elast.ic05 conec:t.ados a 1as paredes del canOn. se asume
que el desplazament.o horlzont.a1 u. t.iene una d1st.ribuci6n parabOllca
a 10 largo del sent-ide lengit.ud1nal de 1a presa. es decir. segun e1
eje Xa.

ua ex •• xz> • u C Xu [1 - ( ~a t ]
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ss.endo "S" 1a selll1-1ongl t.ud del ca1"lOn.

Est.a aprox1m.acl0n lmplica una varlaciOn lineal del cort.e seg(.Jn
la direccl0n Xz , 10 que signi~ica que la t.asa de variaci6n del cort.e
ant.re una cufta vert.ica1 y ot.ra adyacent.e, es const.ant.e y est..i dado
per:

ss.endo u. u (X",X2-0) • es decir , el desplazamient.o relat.ive
del nlvel Xi eon respect.o a la base. C&bedest.acar que 5e encuent.ra
impllci t.ament.e supuest.o que las laderas del canOn son 1n1'ini t.ament.e
rlgidas.

c:ond~c~onde Pr_o. "'~._\~eo.
eon v_nero.\r~e_ hor~:so•.•\""'.
nor_l_ cal co.non.

1 aplicando una relaci6n const.lt.ut.1va el.ist.lca para 028
result.a:

[ b( G ru + n ru ) ] - 2

Est-o slgnif'lca que el modele adopt.ado no es isot.rOpico en 10 que
hace a sus r al acl ones const.i t.uti vas. Per0 el hecho de adopt.ar un
Moda1o Vlscoelast.ico para 1a propagaciOn vert.lcal de la onda de
cort.a, y un Modelo ElAst.ico para el efect.o de rest.riec16n lat.era1
i-mp1lca condiciones de ort.ot.rop1a. 10 que aut.oriza supaner que las
acciones normales y las t.angeneiales se ha1lan desacopladas. de modo
que la dist.orsl6n angular en un det.erm1nado plano eoordenado es
~unci6n exclusiva de 1a t.ensiOn t.angeneial correspondlent.e. en dlcho
plano.

~
( b G- r ) + (p b w· - 2

ft.

r : Transf'or-.da de Fourier de rd.
U : Transf'orlllada de Fourier de u.
0.: Transter_cIa de Fourier de u..
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Per •• t.a 1ICt.1vo. sa adopt.a un proced1l1l1ant.0 de 1nt.egrac16n
nu"'r1ca en a1 cka1n10 de 1a f"rocuanc1a. q\» peralt.a \..,..,. en cuent..a
d1st..1nt.as prop1odad•• .-cAn1cas de 1C\S_t..er1a1 ••• para cada uno de
1C\Ssubest.rat..os en que sa d1V1de 1a secc16n de 1a pr•• a.

Per 10 t.ant.o. para resolver t.ant.o la ecuae10n Cll) COlIC1a
ocuac1On C1e) sa acIopt.a un esquema de 1nt..egTaei on nu"'r 1ca.
desarrol1ado segUn e1 eJa Xi y proeediendo desde la crest.a de 1a
prasa C Xi-o ) hast.a la base C X.-H ). por -.dio de la subdi vision de
t.oda la a1t.ura da 1a presa an un nCDnero adecuado de subest.rat.os da
int.egraci6n.

Admt.i ando qua los desplazam1ent.os var 1an 11neal_nt.a al pasar
de la socc16n (1) a la socc16n C1+1). sa pueda •• crib1r. para el
caso de rest.r1cci6n t.ransversal el.st.1ca :

0.]G b li..
WI WI ~

li..

U~.i••Ui + (li.' + li ) T
S1endo bonY a.. valores medios da b y B ent-re 105 est.rat.os C1) e

e1+1). y ad.".:

G-b [p 2 G b
]

li. z

o - ( )~ •• + b z WI WI • elli1)CI) -4-WI B Z
'"

li..- ex.:>. - ex.:>. e20)• ••• •

Para cons1derar e1 ease da rest..r1ee16n t..ran,versa!
viscoelut.1ca. s1mpl__ nt..a .a dabs r_mplazar Gw.bmper C G b )WI •

en la. expresion •• ant.ariores.

vex.) • [1 ex.,] _ Vo ex., + c v. ex.,
U ex.)

Vo Soluei6n part..icular para la aealeraei6n dat.o 0..
Vi Sbluei6n homog.naa oblenida para O•• o.



Para X•.-O se tiene que la def'ormaei~n angular es nula
C Cond.iei~ en la eresta ,. Se pueclen eseriblr un par de valores de
Vo y de v•. que satls~aeen esta eondlel~n :

•
[

10-0 ]
VO CX •.-o,

uo"o
Con estos valores In1elales se integra hasta la base. donde se

tiene. para X•.-H que el desplaz~ento relative es nulo C Condiei~n
en la base'. Es dec:ir debe eumplirse :

De donde se obtiene el valor de la eonstante c • que haee que la
soluei~n V satis~aga las condiciones de borde :

Final_nte. la soluei~n en el dominio del tiempo se obtiene a
traves de 1a Trans~ormada Inversa de Fourier de las variables de
respuesta U y I.

Slguiendo al Mlttodo L.ineal Equival ente. se e~ec:toa un esque_
iterative seqQn el eual. para eada cielo de iteraei~n. se ealcula la
detor_ei6n angular et'ec:tiva para eada subestrato de int.egraei~n. y
eonsec:uente-.nt.e se aet.ualizan les valor_ de H6dulo de Cort.e y de
Coetieient.e de Amort.iguamient.o.

Ant.es de proceder al aMlisis de un easo concret.o de una presa
eon carac:terlst.ieas variabl_ en euant.o a 1_ propiedades -e:~ieas
de sus material_. se eons1cMtr~eonvenient.e probar el Modelo trent.e a
eases •••• senc1lles. de loa euales Se d1spus1era solue1on analitiea.

$ determinar-on las Func10nes de Transterenela de aeeleraeion_
en la elma de una presa de sec:el~ t.riangular • eOlllpuestade un unleo
mat.erial • de earac:terlst1eas hoJDogl6neas para var1as tormas del
eafl6n • y eons1derando en torma el.-tiea el etec:to de r_tr1eei~n
lat.eral. Los valor_ obten1dos para loa per1odes tunda-.nt.al_ de
V1brac:i~ del s1st_ C eorrespond1ent._ al primer IUx1I11Ode diehas
fune10nes , • t'ueron eomparados eon expr_1on_ ana!itieas
diaPQnibJ._ en 1& 1U,•.•• t.ur•••



Se puc10 observar una buena correlacian ent.re 105 valores
t..oricos y los correspondient.es al IIlCIdelo propuest.o. 10 que result.a
de la siguient.e Tabla :

CacPARACION DE PERICOOSFUNDAMENTAL.ES
Tabla C 1:>

CASe ANAUTI CO M. PROPUESTO

V1ga Plana de Cort.e H To H
To .. 2. C51-v; = 2.e4-v;CAP'l6ninfinit.o

CaP'l6nsemi-cilindrieo To H To 2.1~.. 2.00 V•• ..
Relae16n B/H •• 1

CaP'l6nrect.angul ar H To H
To • 2.1~ .. 2.21-v;Relac16n B/H • 1

C&P'l6nt.riangular H H
To • 1.eo-v; To • 1. ee-v;931acian B/H • 1

H Al t-ura de 1a presa.
B O1.-nsi On JD6.x1madel caJ'S6n.
Va: Ve10cidad de la Onda de Cort-e.

L.as Func10nes de Transferenc.l.a de Ace1eraeiones en la c.l.made 1a
presa obt.enidas con est.e IIlCIdelo. se pueden observar en las Fig C2:>.

CoIllO se ha cUche ant.eriorment.e. una cuest..l.6n de capi t.al
import.ancia es 1& capacidad del /IIOde10 s1111p11f'1cadopara t.ener en
cuent.a la:oo inhoa:ogene,idades propias de las presas de t.ierra 0 de
enrocado.

POl" 10 t.ant.o. se real1zaron pruebas del Nodelo ana1izando un
caso part.icular document.ado en la 11t.erat.ura.

La pres_ El Inf'.l.ern1110 se localiza en N6xico. sobre e1 rl0
8&1sas. a unos 70 Kill aguas arr i ba de su desembccadura en el Oceano
Paci f'.I.co.

Sa t.rat.a de una presa esbelt.a.. Zonificada. de 14e Ill. de alt.ura.
con tal udft de ~di el'lt.. 1. 7!5l1. eon Ierlll&S _ los ni vel es 1ce. e y 120
m.s.n.IIl., t.ant.o agua.s arriba coeo aquas &baJo. 10 qYe 1e conf.l.ere un
t.al ud pr~o de 1. 80: 1.



En la Fig C3:> podelDQSapreciar 1a secciOn JU.x1ma de 1a
cort.ina. El nOcleo est.. const.i t.uido por un suelo arcilloso bien
graduado. de media a alt.a plast.icidad. y para el enrocado se ut.iliz6
conglomerado silici~icado y diorit.a.

El can6n. aprox1madament.esimet.rico. t.iene una ~orma t.rapezoidal
con un largo en la base de !SO Ill. Y de 3ee Ill. en la corona. 10 que le
d. una relaei6n largo-alt.o de 2. !:I. es decir. se t.rat.a de un canon
est.recho.Fig C4).

Desde su const.rucei6n C Periodo
segulr e1 cOlllpOrt.a.alient.ode la presa.
inst.alada en ella. orlent.ada a 1a
desplazaJllient.os. y de~ormaciones.

1ge2 /l54 ) ha si do posi ble
graclas a 1a inst.rument.aciOn
medlci6n de ace1eraciones.

Los mat.eriales de la presa son modelados como mat.eriales
V1sco_l.st.lcos. que producen ciclos hlst.ertit.icos elipt.icos al ser
somet.idos a carga y descarga.

Comose observa en 1a Fig [!:I) • 1a secci6n t.ransversal de 1a
presa es subdiv1dida en est.rat.os horizont.ales. a 10$ ~ines del
procedimient.o de lnt.egraci6n. Est.e adlllit.e as de un t.ipo de mat.erial
por est.rat.o. adopt.~ose un valor eqUivalent.e de M6dulo D1n.lIlico "G"
y de Coe~i cl ent.e de AIIlort.i gualll1ent.o"",".

Gi • t Pi.' Gi.i C • 1. .. N ) C2!D•••

",i • t Pi.. "'i.j CatS)•••

Gi Y ",i
••• •••

N

Pi.
CF.. y "'i.;~J

Valor_ Equiva1ent-es para el _t.rat.o "J".
Nro de mat.erial_ con di~erent._ relacion_
const.i t.ut.lvas en el _t.rat.o "J".
Fact.or de peso.

Valor_ de "G" y ""," para el mat.erial :'1" del
_t.rat.o ,oJ".

En _t.e t.rabaJo se conslderaron cinco t.ipos dU·erent._ de
mat.er1al_ • caract.erizadoa per dist.lnt.os VLLor_ de sus propiedades
..c~lcaa;

Enrocado a Vol t.ea

Enrocado Cowpac:t.o

N<M:lea



Enroc:ado Ccmpact.o

Enrocado a Volt.eo

Para la det.erlllinac16n de las prcpiedades mecanicas. se
ut..i11zaron relac1on_ sellli-elllpirlcas ccmc las propuest.as per SEED •
HJRISS (1970). para la det.erminacl6n del N6dulo de Cort..e Oinamico
MIl.x1I11C.para deformaciones menores a 10. £-4 " :

Siendo:

M6dulo de Cort.. [ lb/p1ez J
Ccef1cient.e funci6n de la Relaci6nzde Vacios.
Tensi6n Normal Oct.aedrica [ lb/p1e J

Gm••••
Kz

Kz •• 100
Ka •• 150

p/ Enrocado a Volt-eo.
p/ Enrccado Compact.o.

S. pueden observar las curvas represent.at..ivlLS de la variaci6n
del MOdulode Cort..e en funciOn de la alt..ura de la presa en 1&5 Fig
(6).

Siguiendo 10 realizado per RONOy VILl..ARRAGA• se consider6 01
mislllOvalor de K:rpara 105 _t..er1al_ aguas arriba y aguas abaJo • as
deeir • sin t.ener en euent..a 81 efect..o de ab1and~ent..o q~~ se produce
en 10$ enrIXades 2.l est..ar sUlD8rgidcs.

El cCllIpCT't..amient.ono lineal de los: suelos es t..C"fl1c!0en cuernt..a
medi antoe Pol Met-ode U. nea! £qui val ante, pr opu.st..o por SEED (llilO9) :

En pr1mera inst.anci:.o.. sa llt.ilizaron lacs: cur vas promedlo d. 1a
varia(;;i6n del M6dulo d. Cort-. y del Coef"iciant.a de Amort.iguamient.o
con el n1VStl de Defar mae16n propuosi.lLS·pol' SEED e I DRISS C1.970) .
Post..r10rment.... y noundo que 10$ va1or-es de amort.iguall'.iant..o
considerados eran bajos ( 10 cual .ra evident..a III compara. 10$
resul t..ados con 1a respuest.a medida ;). S8 Meieron pruebas con las
curvas de var1aci6n del MOdulo de Cort..e y del Ccef1c1ent..e de
Alllort.iguamient..epropuest._ per ROMOy vru..ARRAGA• con IlLS cuales se
obt.uvieron mejores result.ados.

Dichos aut-ores roprlt'3:ent.aron el comport.alll1&nt.oh1st.eret.1co de
105 lIlJl.t..or1alesde 1& pres •. con un modale h:l.perb6lico. segun .1 cual
la variaci6n del MOdulode Cort... est... dada porI
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Par~t.ros.
Def'ormaci6n angular para G/Gmox•• O.!!.
Coef'ic1ent.e de Amort.igualll1ent.oIUnilllO.
Coe~1cient.e de Amort.igualll1ent.o~IIIO.

Est.as curvas propuest.as pol' ROMOY VIL.L.ARRAGAgeneran val ores
mayores de alllOrt.iguamient..o.que las curvas d. SEED• IDRISS. hast-a
magnit.udes de 0ef'ormaci6n Angular de O.~. En cuan~o a 1a ,~riaciOn
del M6dulo de Cort. 1es valor-_ de ambas propuestas son silll1lares.

En este a~11sis no se consldera. puest.o que est.a consider-ac16n
escapa a 1as hip6t.esis forlllUladas para 81 IIIOdelo. ef'ect.o a1guno de
interacci6n ent.re la presa y 1a5 paredes del cal'i6n. as1 COIlIOt.ampoc:o
se evalO& 1a 1nt.eracci6n ent.re la pr_a y .1 elllbalse. pero est..
Ult.!11IOetect.o. en el caso de pro esas eon toaludes tendi dos aguas
arriba. no es signiticat.ivc.

La excitaci6n s. considero horizont.al. y en sent.ido
perpendicular al eje de 1a pr-e:!!.a.y se ut.11i~6 una de las Componant.es
Horizont.ales del SiSIllOdel 11 de Abr1l de la5e. de 1a cual se cbt.uvc
e1 reg1st.ro en roca. pOl"int.ermedio del correspondienle £nt.a Est.at.al
Mex1cano.

Los r2sultados oDt-enidos son comparados con 105 regist.rados • en
t..rminos de las Fune10nes de Transf'erenc1a. En primera inst.anc1a. se
etect.uaron corridas con .1 Modelo • considerando en tor~ elast.i.ea .1
etect.o de rest.rlcc16n lat-era! y ernpleando las curvas de vari.ac16n del
Coeticlenle de Amort.igualll1ent.ocon e1 niva1 de detormaei6r. propuest.as
pol' SEEDe IORISS. pero se pudo not.ar una fuert.e sobreest.1maci6n de
lcs vaJ.ores de la :-espuest..a. en 10 que a ampl!t.ud S$ refiere. De est.o
se deduce que diehas curvas no son adecuadas para se,. usadas en est.e
t,1po de modelo par a 105 ni vel es de exci t.ac16n eo."\S1del'ad~ • s1 se
quiere t.raduoir el :-eal comport.amient.o din~co de les mat.erial ••.

Come se dijo ant.eriorment... se hic1eron nuevas corridas del
Modele. per0 considerando 105 valores de Coet'1ci.ent.. de
AIIlort.1.gUJ.m1entc ~rC~UHlClS POI' ROMe Y VILLARRAGA. ~Uoe parUer,do d. un
valor mnilDOC aprox1I1l&~t.e e.1" :> superan a. 105 va10ras de SEEDe
IDRISS hast.a un rango de de1"orJll&c1enesdel orden del O.~.l que ••
precisament.. e1 6rden de 105 UXilllCS valores de def'orJll&c10ne.
desarrol1ada. baJo e1 81.lIIClcens1dera.do. BaJo •• t._ c:onc:l1c1onea. s.



observa la Funei6n de Trans~ereneia ob~enida en la Fig. (8). Se puede
ver que la curva reproduce 10$ ~r_ pieos que la Fune16n de
Trans~erencia medida presen~a. pero con ~uer~es sobrees~imaciones en
105 valores de ampli~ud.

Por 10 ~an~o. se realizaron nuevas pruebas con el Modelo.
modifieando las eurvas propues~as por ROMOy VIJ..J..ARRAGA.elevando el
valor minimodel Coefieien~e de Amortiguamien~odel valor ~.1Y.a 9.~/o
y adopt..andodichas curvas cuando se supera es~e Ult..imovalor . La
Funci6n de Transfereneia obt.enida bajo es~as condiciones se observa
~ambi.n en la Fig. (8).

Se puecie ver un mejor ajust..e a la respuest..a real_n~e ~ida.
reprodueiendose los t..res picos de la misma. con buena eoncordancia en
10$ valores de fracueneia en 10$ eua1es se producen. aunque
man~eniendo aun eier~a sobrees~imaci6n. sobre todo en los dos
primeros picos.

Para es~e ul~imo easo. y para apreeiar 1a magni~ud de las
ace1eraciones desarrolladas. se grafie6 en 1a Fig. (9) .1 maximo
valor de aceleraci6n para eacia estrat.o en que se subdividi6 la presa.

En una segunda inst.aneia • se efee~uaron corridas con e1 Node1o.
pero eonsiderando 1a restrieci6n la~.ral par medio de resort..es
viscoelast.ieos • y t..eni.ndo .n cuenta 1a modifieaci6n _neionada
an~.rior_nt.e sobre las cur-vas d. Ra«>Y VILLARRAGA.En 1a Fig. (10).
s. pued. obs.rvar 1a Funci6n de Transf.r.ncia obtenida para este caso
y eOlllp&radacon la corr_pondi.n~. al caso .1 ast.i co. Se pU.de ver que
.1 ajust.e logrado _ mayor • pu_1.o que .e reduce dru1.ic..-n1.e la
sobreest.imaci6n ant.es _ncionacia .n los pri_ros picos • eon un -Jor
acu.rdo Con los valores medidos. ~Mdose ad••••.• un corriaien1.o d.1
segundo pico hacia baJa. f"reeu.nci_.

Asillli.smo.se graf'ican 108 _xi_ yalor_ d. acel.raei6n para
cada es1.rato en la Fig. ell).

En las Figs. C12). s. puede apreeiar una comparaci'6n ent.re 108
resultados obt.enidos con este Mod.lo. y 10$ pres.nt.ados par ROMOy
VILLARRAGA.obt.ni d08 con Mod.los d. El_nt.os Fin11..08. t.omando
siempr. comobase d. comparaci6n la respuest.a medida.

En la Fig. C12. a) s. obs.rva en 11nea llana. la cur-va obtenida
con est. Modelo. y .n 11n.a punt..ada. la respuest.a -.e:u.da. En la
Fig. C12. b) s. observa en 11nea llena. la cur-va obt.enida usando .1
progr •.•••.L.USH C Berk.l.y. Calif'ornia. 1874. ). En la Fig. C12. c) s.
obs.rva .n l1n.a ll.na. la curva obtenida ut.ilizandoo .1 progr •.•••.
PL.USH C Berk.ley. Ca1if'ornia. urrr ).

Sa pueda notar una buena corralaci6n. • 1nc1usi"- un -Jar
aJust.a en 108 valOl"'es de 10$ picas de aIIlP1it.ud. con respec:t.o a 10$
obt.en1dos per 10$ e1~ NacIe10sde El~t.ae Fini t.aIl. ..:ho •••
• laboradoc y auc:ho •• c:c.t.c.c. c:QllPUt.&c:Lonal~.



Se present.a un prcced1l1l1ent.o s1mplU'1cado para el ~1s1s de la
respuest.a s1slll1ca de presas de t.ierra. considerando etect.os
t.r i d1_ns1 onales. El pr ocedimi ent.o es $1mple y econ6mi ca_nt.e
implement.able desde el punt.o de vist.a comput.ac1onal. perlll1t.iendo
t.ener en cuent.a. de una manera sencilla. el etect.o de rest.ricc16n
lat.eral provoc:ado par caJ'lones est.rechos. llIIOdelado lIIed1ant.e resort.es
elast.icos 0 Viscoelut.icos.

Se present-an result.ados nuMriccs rereridos a un caso ideal.
most.rando buena concordancia con soluciones semi-anal1t.icas
disponib1es. y se prueba el Moc:Iel0 trent.. a un caso real. con
-.:I1ciones de respuest.a in-:si t.u y con respuest.as obt.enidas con ot-ros
Moc:Ielos mAs elabor-ados. revelandcse COlllC aclecuado para calculos en
et.apa de diseno. con un llIIOdest.oest'uerzo cOlllPUt.acional.

El pr_ent.e t.rabaJo forma part.e de un programa de invest.igaci6n
tinanciado por el ConseJo Nacional de Invest.igaciones Cient.1ficas y
T~n1cas C CONICETJ Y par el eonseJo de Invest.igaciones Cient.it'1cas
y Tecnol6g1cas de 1a ProVincia de C6rdoba C CONICORJ.
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