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Resumen Los pardmetros caracteristicos del movimiento siedlo durante un terremoto son de
valioso interés para la Ingenieria Sismica. Se a®rgue el movimiento del suelo en las regiones
préximas a la fuente sismica, es mucho mas sewerer zonas ubicadas a cierta distancia; entorno a
una falla, el movimiento presenta caracteristicaguisivas que le otorgan alto poder destructivo.
Distintos investigadores han confirmando la presede pulsos de ondas que dominan el movimiento
horizontal en registros cercanos a la falla sismingé Las caracteristicas de estos pulsos dependen
del tipo, distribucion de las asperezas y compejide la ruptura sismica y se manifiestan en los
registros de aceleracion pero mas marcadamentehestbria de tiempo de las velocidades del suelo.
A la fecha distintos investigadores han propueBiosas diversas para evaluar si un registro es de
caracter impulsivo o no. El objeto del trabajo esspntar una metodologia simple y eficaz que
permita determinar el caracter impulsivo del registtEl método es original, de bajo costo
computacional y permite identificar registros sispsi impulsivos; esta basado en un parametro que
depende de la longitud desarrollada de la histdeigiempo de velocidades del suelo y del pico
maximo de velocidad. El procedimiento se aplicena serie representativa de registros sismico y los
resultados obtenidos se contrastan con el critampliamente reconocido por la comunidad
cientifica. Los resultados muestran una buena lesiém con el procedimiento tomado como
referencia.
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1 INTRODUCCION

Los movimientos sismicos cercanos a la falla signmg, han sido tema de mucha
investigacion en afos recientes, se puede decitagueibraciones del suelo proximas a la
ruptura que genera un terremoto pueden ser cdractas por movimientos impulsivos de
corta duracion, que exponen a las estructuras tonirgdut de energia. (Krawinkler et al.
,2005). La zona comprendida dentro de una estrieahg@ a cada lado la traza de la falla se
conoce como zona cercana o proxima a fatleartfault near-fieldo near-sourcg Dentro de
esta zona, el movimiento del suelo esta fuertemaril@genciado por el mecanismo y la
direccion de propagacion de la ruptura respectosdiel como asi también por posibles
desplazamientos permanentes del suelo como resw&dieslizamiento relativo de ambas
caras de la falla. (Sasani, M. And Bertero, 2000)

Estos movimientos con pulsos de velocidad interposden afectar severamente el
desempeio sismico de estructuras (Anderson y Beri®87; Hall et al, 1995;. Alavi y
Krawinkler, 2000). El periodo del pulso en relaciéon el periodo fundamental de la
estructura también afecta en gran medida el reedtmiestructural (Anderson y Bertero,
1987). Los registros de terremotos obtenidos eatiestes ubicadas en las proximidades de la
falla sismogénica muestran significativas diferaacton aquellos registrados en estaciones
gue se encuentran a cierta distancia.

La presencia de pulsos de aceleracion y velocidddseregistros sismicos le confiere alto
poder destructivo. A la fecha distintos investigadohan propuestos formas diversas para
evaluar si un registro es de caracter impulsivo.cEncel presente trabajo se describe el criterio
mayormente aceptado internacionalmente para catabbgn acelerograma como impulsivo, el cual
utiliza la transformada wavelet a la vez que sesgmta un nuevo método de bajo costo
computacional y eficaz para identificar regiss@smicos

2 PULSO DE VELOCIDAD

El termino pulso ha sido usado como referencia a@eateleracion, velocidad y
desplazamientos de grandes movimientos del subidaa terremotos. Para este estudio los
pulsos son considerados en un registro como ondabajde frecuencia, con temprana
ocurrencia en la historia del tiempo de la velogig&on una gran amplitud.

Varias investigadores han desarrollado modelositanwal detallados, describiendo las
formas de pulsos de velocidad resultante de dideati (Fu and Menun 2004; Makris and
Black 2004; Mavroeidis and A. Papageorgiou 2003driRjuez-Marek and Bray 2004).
Ninguno de estos modelos, sin embargo, son camieeketerminar si un movimiento del
suelo arbitrario contiene un pulso, sino que sélatdizan para caracterizar los pulsos que
han sido previamente identificados por el juicibudmiario (Baker, 2007).

Por lo general, los usuarios clasifican los regsstite forma manual usando su mejor juicio
visual, pero esto da lugar a clasificaciones quimale un autor a otro (Fu and Menun 2004;
Mavroeidis and A. Papageorgiou 2003; Somerville 2@%&ar et al. 2005; Cox and Ashford
2002).

3 CRITERIO DE BAKER PARA CLASIFICAR REGISTROS IMPULS IVOS

Un enfoque del proceso de sefiales basado en ordatetvpropuestas por J. Baker 2007,
2008; es usado para identificar empiricamente p@aa®gistros sismicos. El procedimiento
consiste en "aislar" o "extraer" los pulsos comtesien un registro de velocidades utilizado
analisis de ondas wavelet.

Una comprension basica puede ser lograda a través comparacion con el analisis de
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Fourier. El andlisis de Fourier representa unalsgii@ utiliza una combinacion lineal de
ondas sinusoidales, cada una representa una seftgiteld infinita y una sola frecuencia.
En contraste, el analisis wavelet se descomponmarsefial de ondas que se localizan en el
tiempo y que representan un rango estrecho decine@s. Para sefales no estacionarias tales
como movimientos sismicos, puede ser ventajosorparasentar la sefial como una suma de
pequefias ondas en lugar de una suma de ondasidales@stacionarias. (J. Baker, 2007).

En el analisis de Fourier las ondas seno y cosevenscomo funcion base y cada onda es
muy precisa en cuanto a la frecuencia que repieseeito no precisa al todo en el intervalo de
tiempo que representa (por ser de longitud infinEa contraste, la funcion base wavelet, es
mas precisa en el tiempo y el rango de frecuenagargpresenta. La localizacion del tiempo
es particularmente ventajosa con estudios de femdsnde corta duracion tal como pulsos de
velocidad. (S. Shahi and J.Baker, 2010).

Una funcion basica de ondas wavelet definida ¢iemipo:

ey (1) = jgm[‘;'j )

® =Funcion wavelet madre
s =Parametro de escala que dilata onda
| =Parametro de ubicacion que traslada la onda éengbd
t =Tiempo

Cualquier senalf (t) puede ser representar como una combinacion limefintiones base
y coeficientes, por lo que la combinacion lineadséermina con la integral de convolucion.
El coeficiente asociado a la onda wavelet, debesmalado &y su posicion viene dada por
l.

C,, = _]if (t)d,, (H)dt= _]if (t)%cb(ujdt 2)

S

El método para el analisis de las sefiales digjteb=s como la historia de la velocidad del
suelo, utiliza la Ec. 2 en forma discretizada, todtauna suma en lugar de una integral.

La utilidad de este procesamiento de sefales es lapiefunciones basicas de la
transformada de wavelet son similares a la formdodeuulsos de velocidad, causado por
directividad. El pulso de velocidad se muestra edlar transformada wavelet, como un
coeficiente importante de la onda que tiene asoadisxh escala y ubicacion con el pulso, asi
como se extrae el pulso del movimiento del suelo.

Para cada registro sismico analizado, se extraeagbr pulso de velocidad, usando la
descomposicion de wavelet. Ello se muestra ergladil, en la cual se observa claramente
como captura el pulso de la velocidad del registiginal. El registro del pulso extraido se le
sustrae al registro original obteniendo el regisasidual. Para registros no impulsivos el
registro residual es practicamente igual al moumtaelel registro sismico original.
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Figura 1: llustracion del procedimiento de utilingohra extraer la parte de pulso para el terrech®tt979
Imperial Valley estacion El Centro Array #5. (JkBa2008)

Luego se realiza un analisis de discriminaciondingara obtener valores predictivos
potenciales, para distinguir entre movimientos pp&so y no pulso de los registros extraidos.
Por tal motivo se debe analizar las propiedadelsleegistros obtenidos mostrados en la
Figura 2.

Se descartan todos los registros sismicos donde@ esté por debajo de 30 cm/s,
argumentando que la baja amplitud del registro ed§dd a que no esta afectado por la
directividad a la traza de la falla y es poco pbdbdaue dicho registro produzca dafos en las
estructuras.

Se define el Indicador de Pulso, que es un prarexkir de la probabilidad de que un
registro dado sea pulso.

Se utiliza una regresion logistica que es funcénlas variables, la ecuacion que define el
indicador de pulso es la siguiente:

_ 1
Indicador de Pulsé 1+ g 23%146(PGVratio)- 205(energyrab) 3)

La primera variable es la relacién del cocientéadeslocidad maxima del suelo (PGV) del
registro residual y del registro original, la sed@rvariable es el cociente de la energia del
registro residual y la energia del registro origirdonde la energia se considera como
cuadrado de la velocidad acumulada de la sefial.

Los valores varian entre 0 y 1; para registrosproriajes por encima de 0,85 se consideran
gue proporcionan un fuerte indicador de que el m@anto del suelo es tipo pulso y por
debajo de 0,15 se consideran que el movimiente@lkespd no pulso, y entre 0.85 y 0.15 son
clasificados como ambiguos.

A su vez considera que los efectos de directividad de interés primordial, lo cual
incorpora un criterio adicional a fin de identificeos pulsos que llegan temprano en la
evolucion temporal de velocidad del suelo. Los @ultardios se identifican mediante el
calculo de la velocidad cuadratica acumulada dgikt® original y del registro del pulso
extraido.
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Para el tiempd, la velocidad cuadratica acumulada (CSV) se calcoimo:

CSMt) = jv ?(u)du (4)
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Figura 2: Se muestra el tiempo donde se produt® & de CSV del registro del pulso extraido yezhfio del
20% del CSV del registro original. Registro de Imiglevalley 1979 estacion FF Overpass Meloland CE.
(J. Baker 2007)

Se calcula el CSV para el registro original y alisto del pulso extraido. Luego se
identifican los valores de los tiempos donde seymeck] 10% del CSV del registro del pulso
extraido y el tiempo donde se produce el 20% deé¥ @8l registro original. Para que el
registro se considere tipo pulso el tiempo del GV registro del pulso extraido debe ser
menor al tiempo del CSV del registro original. D#aemanera se asegura que el pulso se
inicia antes de un valor significativo de la vettarl cuadratica acumulada del registro
original. En la figura 2 se ilustra una muestraptecedimiento descripto.

4 METODO PROPUESTO PARA IDENTIFICAR REGISTROS IMPULSI SVOS

El presente trabajo propone un método cuantitgtara identificar registros impulsivos, de
forma tal, que sus resultados reflejen buena @mid@t con la observacion manual o visual
por parte del investigador. EI método se concesmtral analisis del trazo de la historia de
tiempo de velocidades obtenidas por integracidonlade aceleraciones medidas por los
instrumentos sismicos.

El método se orienta a identificar el caracter irmpal del registro de velocidad, pero es
posible aplicarlo también a los registros de aeelén o desplazamiento. EI mismo esta
basado en la determinacién de un nuevo parametaccpeacterizar el registro de la velocidad
de cada una de las componentes horizontales.
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4.1 Longitud de una curva

Para una curva cualquiera expresada en forma derg@nadoc y y, se puede aproximar
la longitud del arco de curva a través de una skerigiangulos rectangulos cuyas hipotenusas
concatenadas cubran el arco de curva elegido tabce ve en la figura 3. Para hacer el
meétodo mas funcional, también se puede exigir gsiddses de todos aquellos triangulos sean
iguales aAx, de manera que para cada uno existira un aayetsociado. Siendo entonces

cada hipotenusa igual Al =-/Ax® + Ay? . Asi, la aproximacion del* estaria dada por la
sumatoria de todas las hipotenusas desplegadas:

| O A% + 4y (5)

] Ay

a, Ax a;

Figura 3: Procedimiento utilizado para determimdohgitud de una curva.

4.2 Longitud desarrollada de la historia de tiempale velocidades

Dado el registro de velocidades de una componearigamtal se define como “longitud
desarrollada del registro de velocidades” como:

Ld, =>"" /At + Ay (6)

Donde At; es el paso de tiempo del registro(gn —t, en segundosilv, son incrementos
de velocidades entré,,, —t. eh cm/s ynes el numero de muestras del registro. De la Ec. 6

se desprende qued, es parametro que suma términos expresados erntatstinidades por lo
tanto requiere que sean expresadas en las unidqaiedefinidas.

Definiendo asilLd, representa la “longitud” que alcanzaria el plot registro de
velocidades. Si lograramos contornearlo con unadieldnilo, luego al extenderlo, su longitud
se corresponderia cded,, .

4.3 Indice de impulsividad

A partir de la definicion de “Longitud Desarrollada Velocidad” Ld, y él PGV se
define el “indice de Impulsividad” como:

Ld, ,
PGV @

Siendo PGV, el valor maximo absoluto del registro de velodiéa unidades de cm/s. La
definicion captura de forma sencilla y eficaz epexdo impulsivo que se visualiza
manualmente en un registro.

Ip =
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5 REGISTROS SiSMICOS

A los fines de evaluar la efectividad del indicelapulsividad se seleccion6 un set de 17
registros de aceleracion, los cuales se integranoal tiempo a fin de obtener la historia del
tiempo de velocidades.

Los registros sismicos utilizados correspondenrrartetos destructivos con magnitudes
momento comprendidas entre 5.7 y 8.0. La seleasdnn subconjunto de los 398 registros
sismicos utilizados por J. Baker a fin de poderrestar los resultados y fueron obtenidos de
la base de datos internacional PEER NGA (PacHitHguake Engineering Research Center -
Next Generation Attenuation). La tabla 1, muests dlatos sismoldgicos de los registros
seleccionados.

Los registros corresponden a la componente hoafatitha componente es normal a la
traza de la falla, de los cuales cinco fueron gedes por fallas tipo inversa oblicua, seis a
fallas de transcurrente, cinco a fallas tipo Inagysuno a fallas normal.

Los datos de aceleracion del suelo en funcidnideipo (acelerogramas), tienen definido
un paso de tiempdt constate, por lo cual cada incremento de la aam@r queda definido
por un intervalo de tiempAt en segundos.

Los pasos de tiempdtde los registros utilizados varian de 0.005; 0.00871; 0.02
segundos, dependiendo de la calibracion del acedtrémegistrador, los equipos modernos
comunmente registran 200 muestras por segundo.

NOMBRE PDLEASIJI-O DIST. TIPO DE

DE TERREMOTO ESTACION ANG FALLA I%KPrInC; MW FALLA
(Km)

Coyote Lake SJB Overpass, Bent 3 g.l. 19720.67 23.91 5.74| Desgarre
Coyote Lake SJB Overpass, Bent 5 g.l. 19790.67 23.91 5.74| Desgarre
Chi-Chi, Taiwan TCU117 1999 25.44 48.33 7.62| Inversa oblic.
Chi-Chi, Taiwan WGK 1999 9.96 31.96 7.62| Inversa oblic.
Imperial Valley-06 | Chihuahua 1979 7.29 18.88 6.53| Desgarre
San Fernando Lake Hughes #9 19722.57 23.10 6.61| Inversa
Irpinia, Italy-01 Bovino 1980 46.25 51.61 6.90| Normal
Whittier Narrows-01| Downey - Birchdale 198720.79 15.29 5.99| Inversa oblic.
Cape Mendocino Cape Mendocino 19926.96 10.36 7.01| Inversa
Northridge-01 Newhall - Fire Sta 1994 5.92 20.27 6.69| Inversa
Loma Prieta Saratoga - W Valley Coll. 19899.31 27.05 6.93| Inversa oblic.
Imperial Valley-06 | El Centro Array #4 1979 7.1 27.1 6.5 | Desgarre
Erzican, Turkey Erzincan 1992 4.4 9.0 6.7 | Desgarre
Northridge-01 Newhall - W Pico Canyon Rd. 1994 5.5 21.6 6.7 | Inversa
Chi-Chi, Taiwan TCU068 1999 0.3 47.9 7.6 | Inversa oblig.
Imperial Valley-06 | EC Meloland Overpass FF 19790.1 19.4 6.5 | Desgarre
Chi-Chi, Taiwan-03 | TCUO076 1999 14.7 20.8 6.2 | Inversa

Tabla 1: Registros seleccionados de terremotoalidecercana para analisis de contrastacion.

Teniendo los registros bases de aceleracion, eareh procesamiento mediante técnicas
de andlisis de sefales digitales, utilizando rstera software Matlab, en la cual se procede a
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la determinacion de las historias de tiempo deviscidades y desplazamientos de suelo
mediante la aplicacion de la integracion numérica et tiempo del registro de las
aceleraciones.

6 RESULTADOS

Se realizo la determinacion del indice de impudksdi para los registros seleccionados;
para lo cual se trabaj6é con la velocidad del suedn, un paso de tiemplt en segundos,
igual a la frecuencia de muestreo de cada regiSgodetermino ePGV (cm/s), maximo
valor absoluto de registro de velocidad y se detenld, que representa la longitud
desarrollada en unidades resultantes de expresanmglo en segundos y las velocidades en
cm/s. Con estos dos parametros se determinan eéiddiimpulsividatp (Ec. 7). En la tabla
2 se presentan los resultados obtenidos.

D TR ESTACION (Ast) (Izn?/\s/) Ld, | Ip

Coyote Lake SJB Overpass, Bent 3 g.l. 0.005 587 7917 30.3
Coyote Lake SJB Overpass, Bent 5 g.l. 0.005 547 3.27] 31.6
Chi-Chi, Taiwan TCU117 0.005 57.81 1522{3 26.3
Chi-Chi, Taiwan WGK 0.005 67.21 1857.L 27.6
Imperial Valley-06 | Chihuahua 0.01 30.44 1167.0 38.3
San Fernando Lake Hughes #9 0.01 4.95 251.355.3
Irpinia, Italy-01 Bovino 0.003 2.76 245.0 88.9
Whittier Narrows-01| Downey - Birchdale 0.07 36.51 984 13.7
Cape Mendocino Cape Mendocino 0.02 58.40 980.7 16.8
Northridge-01 Newhall - Fire Sta 0.02 119.77 1641.313.7
Loma Prieta Saratoga - W Valley Coll. 0.005 71.47 8989 13.8
Imperial Valley-06 | El Centro Array #4 0.005 77.9 276 9.8
Erzican, Turkey Erzincan 0.00% 95.4 869 9.1
Northridge-01 Newhall - W Pico Canyon Rd. 0.0 87.7 756 8.6
Chi-Chi, Taiwan TCU068 0.005 191.1 1822 9.5
Imperial Valley-06 | EC Meloland Overpass FF 0.005 4.9:1 816 7.1
Chi-Chi, Taiwan-03 | TCUQ76 0.0085 59.3 601 10.1

Tabla 2: Determinacion del indice de impulsividadaplos registros seleccionados.

De los resultados mostrados en el presente trglgootros 100 casos mas estudiados
se propone una clasificacién del nivel de imputkd de una componente de velocidad
horizontal. Asi, podemos clasificar a los registcosno fuertemente impulsivos cuando el
indice de impulsividad es menor qu@ <12; con valores entrd2<1p <20 decimos que
el registro es impulsivo; con valores en2€< Ip <30podemos decir que el registro es
moderadamente impulsivo; con valores tl2>30 el registro toma caracteristicas no
impulsivas. En la tabla 3, se presenta la clasiffcapropuesta.
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Ip Clasificacion
Ip <12 Fuertemente Impulsivo
12<Ip<20 Impulsivo
20<Ip<30 Moderadamente Impulsivo
Ip >30 No Impulsivo

Tabla 3: Clasificacién de indice de impulsividadimiétodo propuesto.

7 EVALUACION DEL METODO PROPUESTO.

A fin de poder evaluar la eficacia de la metod@ogiopuesta se procede a comparar los
resultados obtenidos con otros procedimientose8leza la contrastacion con el metodo de J.
Baker descrito en detalle en el punto 3, debidoeaeaps el mas aceptado internacionalmente,
inclusive aplicado por el Fema 695, el cual brinda lista de registrasear fault catalogados
como registros tipo pulso y tipo no pulso, segurcrderio de analisis wavelet de Baker
(2007).

En la figura 4 se observan cuatro registros de idddcen funcion del tiempo. Una rapida
observacion permite inferir el caracter impulsivdakemismos. Segun criterio de J. Baker los
registros de la figura 4a) y 4c) son impulsivosopsgscartados por tener pulso tardio, en tanto
que los registros de la figura 4b) y 4d) han sidsificados como No pulso por tener un pulso
indicador menor de 0.85. Para estos casos, el mgitmpuesto nos indica un indice de
Impulsividad por debajo de 17, es decir impulsivo.

En la figura 5 se observan cuatro registros emjl@sno se aprecia el caracter impulsivo.
Segun criterio de J. Baker son registros No pulsos registros de la figura 5a) y 5¢) son
descartados por tener un pulso indicador menor&e Ademas los registros son descartados
debido a que su PGV esta por debajo de 30 cm/seiddo propuesto nos arroja para los
cuatro un indice de Impulsividad mayor de 30, moglie se consideran como registros No
Impulsivos coincidiendo en estos casos ambos ioster

En la figura 6 se observan tres nuevos registia®: ® muestra claramente No impulsivo
en tanto que los otros dos manifiestan claros puldoBaker clasifica como No pulso al
registro de la figura 6a) por tener un pulso indazamenor de 0.85. Los registros de la figura
6b) y 6¢) son impulsivos pero con pulsos tardidsnEtédo propuesto nos indica que en la
figura 6a) el indice de Impulsividad es mayor de B8 lo que se consideran como registros
No Impulsivos. En la figura 6b) y 6¢) el indice lhepulsividad se encuentra entre 20 y 30,
por lo que se consideran como registros Moderadanheulsivo.

En la figura 7 se observan seis registros, en les @faramente se aprecia el caracter
impulsivo. Baker, los clasifica con registros tipalso. Mientras el metédo propuesto nos
indica un Indice de Impulsividad menor que 12 pwrgle se consideran como registros
fuertemente Impulsivo.

En la tabla 4 se presenta los resultados de lterios analizados, para el set de registro
seleccionados.
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d) Loma Prieta estacion Saratoga - W Valley Coll.
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Figura 5: Registros de la historia de la Velocidaduncién del tiempo. a) Irpinia, Italy estaciéovio;
b) Coyote Lake estacién SJB Overpass, Bent 5¢).5an Fernando estacion Lake Hughes #9; d) Chyake
estacion SJB Overpass, Bent 3 g.l.
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Figura 6: Registros de la historia de la Velocidaduncion del tiempo. a) Imperial Valley-06, eghac
Chihuahua; b) Chi-Chi Taiwan, estacion TCU117Ch)-Chi Taiwan, estacion WGK.
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Figura 7: Registros de la historia de la Velocidaduncion del tiempo. a) Imperial Valley-06, esiacEl
Centro Array #4; b) Erzican Turkey, estacién Eraimcc) Northridge estacién Newhall - W Pico CanfRah d)
Chi-Chi Taiwan, estacién TCU068; e) Imperial Vgi@g, estacion EC Meloland Overpass FF; f) Chi-Chi
Taiwan, estacién TCUO76.
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NOMBRE , bV ANALISIS J. BAKER
DE ESTACION Indicador | Pulso Ip
TERREMOTO (cm/s) | 'de puiso | Tardio | PU-SO
Coyote Lake SJB Overpass, Bent 3 g.l. 5.87| 0.90 FALSO NO 30.3
Coyote Lake SJB Overpass, Bent 5 g.l. 5.47| 0.88 FALSO NO 31.6
Chi-Chi, Taiwan TCU117 57.81 0.98 |VERDADERO| NO | 26.3
Chi-Chi, Taiwan WGK 67.21] 1.00 |VERDADERO| NO | 27.6
Imperial Valley-06 | Chihuahua 30.44| 0.02 FALSO NO 38.3
San Fernando Lake Hughes #9 4,55 0.00 FALSO NO 55.3
Irpinia, Italy-01 Bovino 2.76| 0.00 FALSO NO 88.9
Whittier Narrows-01| Downey - Birchdale 36.51] 1.00 | VERDADERO| NO 13.7
Cape Mendocino Cape Mendocino 58.52| 0.32 FALSO NO 16.8
Northridge-01 Newhall - Fire Sta 119.77, 099 | VERDADERO | NO 13.7
Loma Prieta Saratoga - W Valley Coll. 71.47) 0.45 FALSO NO 13.8
Imperial Valley-06 | El Centro Array #4 77.9] 1.00 FALSO S| 0.8
Erzican, Turkey Erzincan 95.4| 1.00 FALSO SI 9.1
Northridge-01 Newhall - W Pico Canyon Rd. 87.7| 1.00 FALSO S| 8.6
Chi-Chi, Taiwan TCU068 191.1] 1.00 FALSO Sl 9.5
Imperial Valley-06 | EC Meloland Overpass FF 114.9] 1.00 FALSO S| 7.1
Chi-Chi, Taiwan-03 | TCU076 59.3] 1.00 FALSO Sl 10.1

Tabla 4: Contrastacién de los valores de impulaitidntre el criterio de J. Baker y el Método prapae

8 CONCLUSIONES

El método propuesto a través del indice de Impidaiv Ip se muestra como sencillo y

eficaz para evaluar el caracter impulsivo de unsteg sismico a través de la historia de
velocidades horizontales del suelo.

El rango de valores que puede tomHy permite una clasificacion del grado de

impulsividad a fin de considerar en los analisiidios niveles. También permite identificar
registros No impulsivos.

El procedimiento propuesto presenta una buenalaoida con el criterio de J. Baker, en
los casos que ambos criterios difieren, se obspreael método propuesto se corresponde con
la observacion visual.
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