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CALCULO DE LOS ESPECTROS DE RESPUESTA EN SANTIAGO
DEL SISMO DEL 28 DE MARZO DE 1965

Luis PETIT-LAUR ENT·

RESUMEN

En el presente traba;o se obtienen los espectros de ,es

puesta de ve/oddades re/ativas y ace/.racio".s abso/utas,
para el sismo d.1 28 de marzo d. 1965 en Santiago, m.dian

te la integracion numerica del registro de ace/eracion.s. S.

describe el metodo usado y s. pr.s.ntan los r.su/tados para

ambas componentes horizonta/es.

NUESTRO PAIS.a pesar de ser afeetado freeuentemente por movimientos sis

micos de gran intensidad, no posee en la aetualidad mas que los registros de

un temblor fuerte que haya podido ser objeto de e s tud io, Nos referimos al tem

blor del 13 de septiembre de 1945 en Santiago.
Sobre e s te registro se han efeetuado dos trabajos. EI primero de e Ilos con

siste en experiencias heehas mediante un pendulo de torsion de las cuales se

obtuvieron los espeetros de aeeleraciones y desplazamientos'. EI segundo tra

bajo c ons is rie en ealcularle la func ion de autocerre lac ion y el espectro de po

teneia mediante e l eomputador d ig lraI".

El 28 de marzo del pre se nte afio , Santiago fue removido por un nuevo tem

blor. Afortunadamente, los registros obtenidos en esta oeasion fuerou buenos

y pudieron serv irde datos para la e jecuc ion del presente trabajo.

OBTENCION Y DIGITACION DE lOS DATOS

Los registros fueron obtenidos en e l Departamento de Sismologia de la Uni

versidad de Chile) donde exlsee un ace lerografo que es una copia fiel del que

esta instalado en Montana, EE.UU'. Estos registros fueron posteriormeDte

·Inaeniero del IDIEM. Profesor AulliU.r de Clilculo Numerico en I. E.cuel. de Inaenieri. de
I. Universid.d de Chile.
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fotografiados y proyectados s obre un pape l milimetrado donde s e marcaron to

das las puntas. Para ubicar la pr oye cc icn dentro del papel milimetrado s e a

pr ov e c h o una linea paralela al re g is rr o, la cual se hizo coincidir con una del

milimetrado. Se marcaron en seguida los valores extremes del re g is rro. El

-or ig e n , tanto de los tiempos como de las aceleraciones, fue tomado arbitra

r iame nt e . En cuanto al tiempo, e l or ige n e s c omiin para las dos c ompone nte s ,

En las aceleraciones, las lineas bases fueron paralelas a la linea que fijo
la proye c c ion,

En seguida s e leyeron las abscisas y ordenadas para rod as estas puntas,

partiendo de una linea base arbitraria que fuese horizontal.

Los datos asi obtenidos, fueron perforados para procesarlos en e 1 c ompu

tad or dig ita 1.

Los factores de escala de los registros fueron proporcionados por e l Depar
tamento de Sismologia. Se calcularon los factores de escala de la proye cc ien

ba sa nd os e en la a mp l if ic ac ion de la escala de los tiempos.

PROCESO DE CALCULO

Posicion clel eje cle referenda

La unica re str icc ion que se impuso al registro fue que las velocidades inicial

y final fueran nulas 0, 10 que e s 10 mismo, que la media de la ac e lerac ion fue

se nula.

La media de la ac e ler ac ion, tanto para inrer po lac ion lineal como para la

sinusoidal queda dada por la formula:

a =

� (a. + a. )( t.
+

-t.)
k I I +1 I I I

a1 es la ace lerac ion en e l i ns ta nte ti

Calculado e s te valor, se re s to a todas las ordenadas del registro.

CcHcu/o cle 10 respuesta clel oscilaclor
Para calcular la respuesta del oscilador simple s e a pl ic S el me todo de Inte-

grac ion numer ica de Runge-Kutta" para ecuaciones diferenciales de segundo
orde n a la ec uac ienr

[y + a (t)] + 2 n w y + w2 y = 0

dividiendo la abscisa en intervalos At = 0,02 seg

En la e c uac i on te ne mos:

a (t) = ace ler ac ion obte n ida por Interpolac ion de los valores del registro.
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cu = fre cue nc ia angular , Se usaron los valores: 3,0 (1,S) 60,0 rad/seg
y, �, y = desplazamiento, velocidad y ace lerac lon relativa respectivamente,

del oscilador

y + a(t) = ace lerac ien absoluta.

n
•

d
. . c

= razon e amorttguamlento-
cc

Se ea lcule con n = 0; 0,02; 0,10 y

0,20.
Para la inte rpo lac Ion que nos da 0 (t) se uso primeramente interpoladon si

nusoidal que viene dada por la formula:

Con este mthodo se calcularon los espectros para n = 0 y n = 0,02 de la

compone nte N 10 W

Parte del espectro para n = 0,02 se recalculo con interpoladon lineal,
vale de c ir , usando la formula:

o (t) = 01 + (t - tl )

ob te nijindose una diferencia del 5% maximo entre los dos metodos, por 10 cua!

se pr e fir io e s te ultimo debido a que e l tiempo de proceso en e I computador se

reduda prac ricamenre a la mitad. Todos los otros e s pectros fueron calculados

por e s te metodo.

Ccilculo de los espectros
Al calcular la respuesta, e l computador iba tabulando inmediatamente los

maximos correspondientes a y yay + 0 (t) para cada valor de cu, obteniendose

asi los espectros de ve loc idad relativa y ac e lerac ien absoluta simultaneamenlJe.

No s e tabularon los maxim os de y, porque la ccrrecc ien heeha al eje del re

gistro no era suficiente para obte ner estos va lore s ,

RESULTADOS Y DISCUSION

EI computador nos dio los espectros en funcion de (U por 10 que hubo que

calcular los periodos correspondientes para llevarlos a graficos 'max = I (T),
Y + 0 (t) max

=
v (T) para ambas componentes. (Figs. I, 2, 3 y 4).

En los graficos aparecen una serie de puntas para periodos muy pequeiio••

Esto se debe a que e l aceler6grafo estaba colocado en e l subtert'neo de un

edificio de 3 pisos y que ademas estaba rodeado POt construccione. pequeiia ••

Probablemente e s la influencia que tienen los movimientos de est•• cons-
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trucciones en las capas superficiales la que modifica e l resultado del Instru-

mento.
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COMPUTATION OF RESPONSE SPECTRA FOR SANTIAGO OF

EARTHQUAKE OF MARCH 28, 1965

SUMMARY:

By means of the numerical integration of the digitated acce/erogram for San

tiago earthquake of March 28, 1965, the response spectra of relative velocity
and absolute acceleration has been obtained. The description of the method

and the results for the two components are presented in this report.




