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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo implementar modelos paramétricos de
vulnerabilidad sismica que nos permitan determinar un criterio de disefio sismico,
basado en confiabilidad; aplicados a construcciones escolares de varios niveles. Las
estructuras caracterizadas a base de marcos de concreto reforzado, consideradas como
empotradas en su base. Se proponen criterios ttiles y sencillos establecidos en el
trabajo de Ismael (2010), para la estimacion de funciones de confiabilidad. El esquema
general incluye la instrumentacion, la caracterizacion de la intensidad sismica, la
caracterizacion estructural de los sistemas de interés, la estimacién de las respuestas
sismicas no lineales (Pushover y Paso a Paso), el analisis de confiabilidad y la
estimacion de un pardmetro denominado capacidad de deformaciéon equivalente
(CDE).

En este trabajo se obtuvieron los periodos fundamentales de vibrar de las tres
estructuras en estudio mediante técnicas de vibracién ambiental con el uso de un
acelerdgrafo Basalt KINEMETRICS™.

Para el andlisis de confiabilidad, este trabajo toma en cuenta el criterio de la reducciéon
de la rigidez secante (Irrs) para sistemas de varios grados de libertad; cuando el Irrs=
1.0 se considera condicién de colapso. El anélisis no lineal nos permitird estimar el Igrs,
con el andlisis seudo-estatico (Pushover) determinaremos la rigidez inicial de la
estructura, es decir, en su rango elastico lineal; y con el analisis dindmico no lineal
(Paso a Paso) estimaremos la rigidez secante en el punto de colapso se la estructura.
De manera implicita se obtendran la capacidad de deformacién y capacidad de
demanda de las estructuras.

A falta de informacion de disefio de las estructuras de realiz6é un disefio preliminar de
acuerdo a los establecido con el Reglamento de Construccion del Distrito Federal y sus
Normas Técnicas Complementarias.

Finalmente, se comentan las principales observaciones de los resultados obtenidos y
se enfatiza la importancia de seguir en esta linea de investigacion.
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ABSTRACT

This work aims to implement parametric models of seismic vulnerability
that allow us to determine seismic design criteria based on reliability;
the criteria are applied to school buildings of several levels. The cases
studied here are structures characterized by reinforced concrete frames,
considered embedded in its base. Useful and simple criteria, set out in
the work of Ismael (2010), for estimating reliability features are proposed.
The general scheme includes building instrumentation, characterization
of seismic intensity, the structural characterization of the systems of
interest, the estimation of nonlinear seismic responses (Pushover and
Step by Step), reliability analysis and estimation of a parameter called
equivalent deformation capacity (EDC).

In this thesis the fundamental periods of vibration of the three structures
under study were obtained using environmental vibration techniques
using an accelerograph Basalt from KINEMETRICSTM,

For reliability analysis, this work takes into account the criterion of
secant stiffness reduction index (IRRS) for multiple degrees of freedom
systems; when the IRRS = 1.0 is considered the collapse condition.
Nonlinear analysis allows us to estimate the IRRS, the pseudo-static
analysis (Pushover) determines the initial stiffness of the structure, ie, in
its linear elastic interval; and the nonlinear dynamic analysis (Step by
Step) will estimate the secant stiffness at the point of collapse the
structure. The deformation and demand capacity of the structures are
obtained in explicit way.

The lack of information about design of structures conducted to a
preliminary design of some buildings, this process was according to the
design Building Regulations of the Federal District and its
Complementary Technical Standards. Finally, the main observations of
the results are discussed and the importance of continuing in this line of
research is emphasized.

11
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Dado el impacto social y econémico que potencialmente sobreviene
después de un evento sismico de magnitud considerable; es de
primordial importancia el estudio del comportamiento estructural ante
este fendmeno intrinseco a la actividad geol6gica del planeta. Es tarea de
la ingenieria sismica disminuir pérdidas, tanto humanas como
econdmicas ante dichos eventos, asi como favorecer que las estructuras
tengan un comportamiento adecuado ante las diferentes intensidades
sismicas a las que estard sometidas a lo largo de su vida atil y bajo cargas
de servicio.

Dado lo anterior, es oportuno y de gran utilidad formular
procedimientos y métodos que nos permitan estimar de manera practica
el nivel de riesgo sismico en construcciones existentes, las cuales deben
ser utiles para proponer un plan o procedimiento de rehabilitacion.

En México los trabajos encaminados a la estimacion y mitigacion del
riesgo por sismo en construcciones escolares aun siguen siendo
insuficientes, dado la cantidad de estructuras existentes y a la nula
informacién de las condiciones que guardan estas construcciones;
agregando a esto el margen elevado de incertidumbre para estimar
adecuadamente la intensidad sismica y las condiciones reales de las
construcciones y consideraciones de disefio. Por otro lado, existen

12
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muchas construcciones, entre ellas escolares (objeto de estudio en la
presente investigaciéon) que deben mantener niveles adecuados de
seguridad ante eventos sismicos.

Datos obtenidos en el Sistema Nacional de Informacién Estadistica
Educativa (SNIE-SEP), en el ciclo escolar 2013-2014; en el territorio
nacional existen 258,401 construcciones escolares, de los cuales 43,801
(17%) pertenecen al sector privado y 214,600 (83%) al sector ptblico como
se muestra en la Figura 1.1.

Construcciones Escolares en el Territorio
Nacional

#PUBLICO sIPRIVADO

Figura 1.1 Construcciones escolares del sector publico y privado. (SNIE-SEP)

La Figura 1.2 muestra en porcentajes las construcciones escolares
distribuidas por nivel educativo.

Construcciones Escolares en el Territorio
Nacional por Nivel Educativo
6,922 3% 6,029 2%

17,245 7%
37,924  15%

u| PREESCOLAR =l PRIMARIA = SECUNDARIA
| MEDIA SUPERIOR x| SUPERIOR . CAP. TRABAIO

Figura 1.2 Construcciones escolares segiin nivel educativo. (SNIE-SEP)
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La Tabla 1.1 muestra la ubicacién geografica de los inmuebles por
Entidad Federativa, donde se destaca que en el Estado de Puebla cuenta
con 14,273 (5.52%) construcciones escolares.

Tabla 1.1 Ubicacion geogrdfica de la infraestructura educativa
de la Federacion. (SNIE-SEP)

01 Aguascalientes 2,118
02 Baja California 4477
03 Baja California Sur 1,210
04 Campeche 2,126
05 Coahuila de Zaragoza 4,997
06 Colima 1,504
07 Chiapas 19,885
08 Chihuahua 7,010
09 Distrito Federal 10,251
10 Durango 5,834
11 Guanajuato 12,288
12 Guerrero 11,322
13 Hidalgo 8,560
14 Jalisco 15,191
15 México 22,265
16 Michoacan de Ocampo 12,685
17 Morelos 3,371
18 Nayarit 3,413
19 Nuevo Le6n 7,828
20 Oaxaca 13,426
21 Puebla 14,273
22 Querétaro 4,042
23 Quintana Roo 2,312
24 San Luis Potosi 8,977
25 Sinaloa 6,877
26 Sonora 4,917
27 Tabasco 5,531
28 Tamaulipas 6,421
29 Tlaxcala 2,390
i(l]a\‘::racruz de Ignacio de la 23,636
31 Yucatan 3,918
32 Zacatecas 5,346
TOTAL 258,401

14
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Datos consultados del censo de 2013 por INEGI-SEP, segtin los materiales
utilizados para su construccién; se tiene los siguientes datos estadisticos.

Material en Pisos

1% 2%

=l Tierra o materiales removibles =l Firme Concreto

 Madera, mosaico u otro recubrimiento .4 No especificado

Figura 1.3 Construcciones escolares segun material en los pisos. (INEGI-SEP)

Material en Muros

15365

& Material de desecho

_Lamina de asbesto, metalica o carton

Embarmoo bajareque, carrizo, bambi o palma

i Madera

# Adobe

s Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o conc reto

=i Mo especificado

Figura 1.4 Construcciones escolares segun material en los muros. (INEGI-SEP)
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Material en Techos

1% _

0%

— 1%

i Material de desecho

sl Lamina de asbesto, metdlica o cartén
ul Madera, tejamanil, palma o paja
Terrado con vigueria

=i Teja

wilosa de concreto oviguetas con bovedilla

=l Mo especificado

Figura 1.5 Construcciones escolares segun material en los techos. (INEGI-SEP)

Puebla se encuentra en una zona de actividad sismica constante, como lo
indica la historia, el dia 15 de junio de 1999 a las 15:41:06 horas, ocurrié
un sismo de magnitud 7.0, con epicentro en el suroeste de la ciudad de
Tehuacdn. Los efectos destructivos mds relevantes se registraron en
monumentos histéricos, viviendas, escuelas y hospitales.

Los dafios mas significativos en construcciones escolares se registraron
en las localidades de Atlixco, Chapulco, Puebla, San Mateo Ozolco, Santa
Maria la Alta y Tecamachalco. La dnica edificacién empleada para la
educacion danada en la ciudad de Puebla, fue la Facultad de Medicina
de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Alrededor de una
semana después del sismo se completé su demolicién. El edificio estaba
estructurado a base de marcos viga-columna de concreto reforzado en la
direccién corta y de marcos losa-columna en la direcciéon larga.
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Figura 1.5 Darios tipicos observados en construcciones escolares. (CENAPRED) “Informes
técnicos. El sismo de Tehuacdn del 15 de junio de 1999., México”; a) Formacion de
articulacion pldstica, b) Falla en columna, c) Daiio en losas por flexion y c) Demolicion de
fachada frontal.

En vista de los antecedentes descritos y debido a la amenaza sismica
latente, es necesario profundizar en la investigacién y el conocimiento
de la vulnerabilidad sismica de los sistemas estructurales.

La vulnerabilidad sismica es una propiedad intrinseca de toda estructura,
una caracteristica de su propio comportamiento ante la accién de un
sismo a través de una ley causa-efecto, donde la causa es el sismo y el
efecto es el dafio.

17
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En Amani et al. (2004), se presentd un método para determinar las
caracteristicas dindmicas de estructuras sometidas a vibraciones
ambientales, a partir del conocimiento exclusivo de la respuesta del
sistema, denominado Método de los Modos Complejos. La idea bésica
consiste en evaluar el estado en el cual una estructura se encuentra sin
interrumpir su funcionamiento normal, a partir de la medicién de su
respuesta para verificar sus propiedades dindamicas, detectar dafio o

programar su mantenimiento.

Ismael (2010). El trabajo realizado en esta tesis doctoral permitié
desarrollar un esquema general para poder llevar a cabo estudios
sistemdaticos que permitieron el establecimiento de criterios para disefio
sismico basado en metas establecidas de confiabilidad y desempefio de
sistemas estructurales nuevos de multiples grados de libertad,
desplantados en la zona del Valle de México.

En Ismael et al. (2012), se presenté un procedimiento sencillo y practico
para estimar el nivel de confiabilidad sismica, en términos de un factor
de seguridad, de construcciones escolares. El procedimiento toma en
cuenta la respuesta lineal de las construcciones cuyas propiedades
dindmicas se obtiene mediante instrumentaciéon y mediciéon de la
vibracion ambiental; también se estiman los efectos de sitio en el terreno
de desplante. Estos datos son de utilidad para poder asignar un nivel
preliminar de riesgo basado exclusivamente en los periodos de vibrar del
terreno y del edificio.

Ismael et al. (2013), proponen un procedimiento simplificado para la
estimacion de un indice preliminar de riesgo sismico (IPRS) de
construcciones escolares, el cual puede ser una herramienta ttil para la
toma de decisiones y la asignacién de prioridades sobre construcciones
que conviene estudiar a detalle. Este procedimiento toma en cuenta las
respuestas estructurales obtenidas de manera experimental y el nivel de
peligro sismico estimado en el lugar de desplante, mediante los
correspondientes efectos de sitio. Se destaca que es importante contar
con los planos y memorias de calculo estructural de los edificios de

18
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interés, pues esto puede determinar en forma importante el nivel de
vulnerabilidad estimado.

Ismael y Mora (2014), presentan un procedimiento alternativo para
estimar la vulnerabilidad sismica de construcciones escolares, mediante
criterios simplificados basados en la respuesta no lineal usando el
método de empuje lateral. El nivel de vulnerabilidad se estima a partir
de una funcién que toma en cuenta el nivel de dafio fisico en términos de
la distorsion de entrepiso. Las distorsiones de entrepiso, utilizadas para
la evaluacién de dano, se estimaron para diferentes niveles de
desempefio de los marcos considerados segin criterios de documentos
FEMA. Se usaron marcos planos, se determiné el periodo de manera
experimental y analitica. Se tomaron en cuenta las incertidumbres en las
cargas gravitacionales y en las propiedades mecanicas de los materiales.
De este andlisis se obtuvo la curva “pushover” y las configuraciones de
deformacién lateral para diferentes niveles de desempefio.

Ismael et al. (2015), proponen un procedimiento para estimar la
confiabilidad estructural de un edificio construido a base de marcos de
concreto reforzado considerado. El procedimiento contempla Ila
evaluacién de propiedades dindmicas utilizando registros de vibraciéon
ambiental, estos datos fueron tutiles para calibrar el modelo analitico y
para generar el sistema simplificado de referencia (55R); ademds se toma
en cuenta el indice de reduccién de la rigidez secante (Irrs) de la
estructura; al someterla a una excitaciéon sismica dada. Las respuestas no
lineales del sistema estructural se estimaron para calcular algunas
propiedades del SSR. Se consideraron el indice de dafo y las
incertidumbres relacionadas con las propiedades mecanicas y las cargas
gravitacionales. Informacién util para mitigar el riesgo sismico de
edificios existentes.

1.2 Planteamiento del problema

Todo disefio sismico, tiene como objeto proveer a las estructuras las
caracteristicas 'y propiedades necesarias para desarrollar un
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comportamiento adecuado cuando se presenta un evento sismico, las
cuales debe conservar durante toda su vida atil y bajo cargas de servicio.

El procedimiento habitual para el disefio de cualquier sistema estructural
se basa en el uso de factores de seguridad y de hipdtesis conservadoras
para las principales variables de disefio. Por tanto, el comportamiento de
una estructura se considera satisfactorio si cumple con una serie de
requisitos estipulados por una normativa que garantiza la seguridad de
la estructura. Las normas buscan evitar la posibilidad de falla producto
de la combinacién de factores que inciden en el disefio estructural o en
la construcciéon de la obra o en ambos. Sin embargo, el disefio bajo cierta
normativa no es suficiente para garantizar el buen comportamiento
sismico la de estructura.

En el andlisis estructural se determina la forma en que se comporta una
estructura hecha de un material especifico y un sistema de cargas dada,
pero todo fendémeno de la naturaleza presenta dispersién en los
resultados; esto lo convierte en un problema estocastico (con sus
respectivas frecuencias de ocurrencia en base a registros histéricos). La
teoria de la probabilidad contempla esta tendencia y trata la
incertidumbre en los resultados considerando las variables como
aleatorias. Como resultado de esta teoria, nunca podrd predecirse
completamente el comportamiento de un modelo estructural.

En términos de las probabilidades, se puede indicar la condicién
satisfactoria o no de una estructura. Con el andlisis por Confiabilidad
Estructural (método probabilista) se puede medir el nivel de seguridad
de una estructura, determinar el grado de seguridad necesario y
proporcionar herramientas para establecer el 6ptimo nivel de seguridad
para una estructura.

Teniendo en consideraciéon la incertidumbre en los parametros de anédlisis
y disefio estructural al estimar las cargas maximas, la resistencia de los
materiales, factores constructivos, errores en el método de anélisis,
prediccién de los fenémenos naturales (sismo); es imprescindible realizar
un estudio por confiabilidad y determinar el grado de vulnerabilidad que
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guarda una estructura de concreto reforzado ante un sismo de magnitud
considerable y evaluar si el riesgo es aceptable o no para dar los
recomendaciones pertinentes. Las incertidumbres tienen un efecto
directo sobre el nivel de riesgo y confiabilidad que se encuentran

implicitos en los criterios de disefio utilizados.

Existen tres tipos de incertidumbres asociadas al céalculo de la
confiabilidad estructural, las fisicas, las estadisticas y las de modelo.

» Las incertidumbres fisicas estan asociadas con la variabilidad de
la carga impuesta, la geometria de la estructura y las propiedades
del material.

*» Las incertidumbres estadisticas son dependientes de la cantidad
de datos disponibles para el andalisis y se incrementan cuanto
mayor es la ausencia de informacioén. En la mayoria de los casos
la modelaciéon probabilistica de las incertidumbres involucradas
en el problema se hace asignandoles una funcién de probabilidad,
con parametros de distribuciéon estimados del anédlisis de la
informacién recopilada y/o en base a informacién subjetiva, o a
la experiencia pasada. Estos pardmetros son dependientes de la
cantidad de datos recopilados. Ademés, influye también el modelo
matemadtico elegido para ajustar los datos observados, ya que la
aceptacion del modelo proviene de una prueba de bondad de
ajuste con un adecuado nivel de significancia. Por otro lado, al
usar dicho modelo matematico en el calculo de la confiabilidad
estructural, podria suceder que el punto de falla mas probable
tenga sus coordenadas en la parte final de la distribucién, donde
hay muy poca informacién y donde la probabilidad de falla es muy
sensitiva.

* Las incertidumbres del modelo se deben a la idealizacién usada
en la representacién matemadtica para calcular el comportamiento
real de la estructura, y son el resultado de las simplificaciones
realizadas, de las condiciones de borde desconocidas y de los
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efectos desconocidos de otras variables y sus interacciones, las
cuales no estan incluidas en el modelo.

Es frecuente que, después de la ocurrencia de sismos moderados e
intensos, las escuelas e instituciones educativas sean empleadas como
albergues temporales, centros de reunién y de informacién. Por la razén
anterior y por la importancia intrinseca que tienen estas estructuras al
alojar nifios y jovenes, se consideran en los reglamentos de construccién
como edificaciones tipo A; que requieren condiciones de seguridad
adecuadas para tal uso. Dado lo anterior surge la importancia de
profundizar en la investigacion de la vulnerabilidad sismica en
construcciones escolares.

1.3 Objetivo General

En este trabajo se busca implementar modelos paramétricos de
confiabilidad para establecer el nivel de vulnerabilidad sismica de
construcciones escolares. Para lo anterior se hard uso de un criterio que
toma en cuenta un indice de reduccién de rigidez secante, un indice de
confiabilidad y del concepto de capacidad de deformacién equivalente
del sistema. Se hace énfasis en construcciones escolares con sistemas
estructurales de concreto reforzado a base de marcos.

1.4 Objetivos Especificos

* Describir los sistemas estructurales, asi como las cargas bajo las
cuales van a estar sometidas las estructuras. Para analizar el
comportamiento bajo la accién sismica en construcciones escolares

* Mostrar las bases tedricas bajo el cual se fundamenta el método
por confiabilidad para aplicarlo en los modelos estructurales
objeto de estudio.

22



Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad: ¢
Sismica de Construcciones Escolares %

* Implementar los modelos paramétricos correspondientes para
encontrar las relaciones existentes entre los parametros de disefio
y los niveles de confiabilidad deseados.

* Encontrar la funcién probabilistica que describa la dispersion de
la capacidad y las cargas de los sistemas estructurales en estudio
y asi determinar el indice de vulnerabilidad.

1.5 Alcances y limitaciones

Se realiza el monitoreo y el andlisis modal a partir de registros de
vibracién ambiental. Donde se estiman los valores de los periodos de
vibrar en tres componentes del movimiento, longitudinal, transversal y
rotacion, estos valores se usan para calibrar los modelos empleados para
el anélisis no lineal.

En este trabajo se realiza el andlisis estructural de confiabilidad
considerado en este trabajo es el propuesto por Ismael (2010); y se da en
términos de indice de reducciéon de la rigidez secante (Irrs). La condicién
de falla corresponde a Irrs=1.0, mientras que la supervivencia estard
dada para Irrs<1.0.

Se estimaran funciones de confiabilidad en términos de indice f de
Cornell (1969) y del Irrs en funcién de una intensidad sismica 7. En los
modelos estructurales utilizados para el anédlisis no lineal no se considera
la contribucién que pueden tener los elementos no estructurales a la
rigidez y resistencia del sistema.

Tomando como base las normas de disefio vigentes, se considera que la
falla por flexién rige sobre la falla por cortante y/o axial, asi como
también en este trabajo se consideran tnicamente estructuras de concreto
reforzado con configuraciéon a base de marcos ductiles.

No se toma en cuenta la interaccién suelo - estructura no los posibles
efectos de torsién de los sistemas estructurales analizados.
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1.6 Contribuciones del Trabajo

Mediante un andlisis de confiabilidad, proporcionar los criterios para
determinar si el riesgo sismico de una construccién de concreto reforzado
es aceptable o no ante un sismo de intensidad dada. Esto mediante
modelos paramétricos de confiabilidad para establecer el nivel de
vulnerabilidad sismica de construcciones escolares. Para lo anterior se
hara uso de un criterio que toma en cuenta un indice de reduccién de
rigidez secante, un indice de confiabilidad y del concepto de capacidad
de deformaciéon equivalente del sistema. Se hace énfasis en
construcciones escolares con sistemas estructurales de concreto
reforzado a base de marcos.
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CAPITULO 2

RESPUESTA INSTRUMENTAL Y
CALIBRACION DE LOS MODELOS PARA
EL ANALISIS NO LINEAL

El uso de métodos que incluyen registros de vibracién ambiental para
estimar algunas propiedades estructurales de construcciones se inici6
desde la década de los afios sesenta (Ivanovic et al., 2000). La estimacién
de la respuesta instrumental, asi como la obtencién de periodos
fundamentales de vibrar de la estructura se obtienen usando técnicas de
vibracién ambiental mediante el uso de acelerémetros tipo Basalt de
KINEMETRICS™ que han sido herramientas fundamentales en el caso de
estudio de vulnerabilidad de edificaciones escolares (Ismael et al., 2013);
partiendo de lo anterior se presentara la calibracién de los modelos
analiticos con el software SAP2000 v.14 usando dichos resultados para
posteriormente dar paso al analisis no lineal y de vulnerabilidad.
Algunos pardametros que pueden estimarse con estds técnicas son los
periodos de vibrar y las formas modales.

Con la instrumentacién en edificios es posible conocer la respuesta
dinamica ante solicitaciones sismicas por medio de técnicas y criterios
de andlisis. Esto permite conocer la respuesta del sistema estructural ante
un evento sismico y detectar los posibles cambios de las caracteristicas
estructurales con base en sus valores iniciales, y a partir de esto
establecer el grado dafio y tomar las acciones pertinentes para una
posible rehabilitacion.
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Para poder Illevar a cabo el andlisis de vulnerabilidad sismica
correspondiente, es necesario contar con la informacién que represente
fielmente las caracteristicas y condiciones que guardan los sistemas
estructurales estudiados.

2.1 Instrumentacién y obtencion de periodos de vibrar

Con el fin de determinar el comportamiento sismico o dindmico, de
estructuras o de edificios, es posible colocar diversos tipos de sensores
que dependiendo de la magnitud fisica que se pretenda registrar; puede
medir aceleraciéon, velocidad o desplazamiento. Generalmente la
aceleracion es la magnitud que mas suele utilizarse para determinar
comportamiento sismico o dindmico. Con este fin se colocan
acelerdgrafos que registran las aceleraciones que ocurren en la estructura.

Generalmente un sistema de registro de aceleraciones estd formado por
acelerégrafos que se colocan en diversos puntos de la estructura, los
cuales envian informacién a una central de registro que puede ser
andloga o digital, dependiendo de la forma de almacenamiento de la
unidad.

En trabajos anteriores realizados en México se han podido identificar las
propiedades dindmicas a partir de la instrumentaciéon y de modelos
analiticos lineales y no lineales (Ismael et al. 2012, 2013 y 2014). Las
metodologias utilizadas han sido mejoradas con la respuesta
instrumental de los edificios, y los resultados han dado origen a una
mejor compresiéon de los parametros que son mayor que son de mayor
interés en la determinacién de la respuesta estructural.

El proceso de instrumentaciéon se da posterior a la determinacién de los
puntos donde se tomardn las lecturas de vibracién ambiental. Para el
presente estudio se tomaron lecturas en tres puntos de cada estructura
analizada, punto P01 se localiz6 en el centro geométrico de azotea, el
punto P02 de localiz6 en una esquina del nivel de azotea y por tltimo el
punto P03 localizado en el centro de gravedad del nivel de planta baja.
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Para ello se wutiliz6 un acelerémetro triaxial marca BASALT de
KINEMETRICS™ con él cual se obtuvieron registros de vibracion
ambiental con duracién de 15 minutos cada uno. Una vez obtenidos los
registros de aceleraciéon en cada uno de los puntos descritos con
anterioridad, se procede a determinar las frecuencias y periodos para los
tres primeros modos de vibrar del edificio de interés: traslacion
longitudinal (L), traslacién transversal (T) y rotacién (R). Para ello, se
utiliz6é el programa de computo GEOPSY (Wathelet, 2005).

Para la determinacién de los periodos de vibrar de los edificios
estudiados en este trabajo se emple6é el analisis del dominio de la
frecuencia, aplicando la transformada de Fourier y haciendo uso de un
andlisis espectral. Con los espectros de Fourier de mediciones en dos
puntos del edificio se puede calcular una funcién de transferencia o
cociente espectral de estas dos sefiales. Dichas funciones pueden ser
afectadas por ruido instrumental o por el proceso numérico de pasar al
dominio de frecuencia. Por esta razén puede ser necesario procesar las
sefiales mediante el filtrado o suavizado para disminuir dichas
incertidumbres. En el andlisis de las sefiales se considera un filtrado del
tipo causal con pasa-banda de 0.1 Hz a 10 Hz. Para el calculo de los
cocientes espectrales se trabaja con las componentes horizontales del
movimiento longitudinal y transversal, tal como se indica en el trabajo
de Herrera 2014.

2.1.1 Céalculo del Modo de Traslacion Longitudinal (L)

Para estimar el cociente espectral FTL se usa la ecuaciéon (2.1), donde el
numerador EAFrLcca de dicha ecuacién corresponde al Espectro de
Amplitudes de Fourier (EAF) de la componente longitudinal para el
registro obtenido en el centro geométrico del nivel de azotea; el
denominador EAFicgps corresponde al EAF de la componente
longitudinal para el registro obtenido en el centro geométrico de la
planta baja.
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FTL=% (2_1)

EAFcGpB

2.1.2 Calculo del Modo de Traslaciéon Transversal (T)

Para el caso del modo transversal se procede de la misma manera, pero
usando la ecuacién (2.2). En donde FTr se define como el cociente
espectral transversal, el cual puede ser considerado como una funcién de
transferencia, EAFrcca es el EAF de la componente transversal del centro
geométrico en azotea, y EAFrccrs es el EAF de la componente transversal
del centro geométrico en planta baja.

FT; = EAFrcea (2.2)

EAFTcGPB

2.1.3 Calculo del Modo de Rotacion (R)

De manera analoga y usando la ecuaciéon (2.3) se determina FTr que se
define como el cociente espectral de rotacién, el cudl puede ser
considerado como una funcién de transferencia, EAFrea es el EAF de la
componente transversal de la esquina de azotea y EAFrcca es el EAF de
la componente transversal del centro geométrico en azotea.

__ EAFTEx
FTy = ot (2.3)

2.2 Desarrollo y calibracién de modelos estructurales

El desarrollo de los modelos analiticos de los edificios en estudio se
proyect6é de tal manera que las condiciones de estructuracién (apoyos,
geometria global y secciones transversales de los elementos) y de carga
representaran fielmente lo observado en los edificios. Las estructuras se
consideraron empotradas en su base. El sistema de piso se model6 como
un diafragma rigido apoyado en el sentido transversal (sentido corto).

Las propiedades dindmicas (importantes para el desarrollo de este
trabajo) se determinaron a partir del modelo estructural analitico para
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cada edificio, que para este trabajo se realizaron en el software
SAP2000v.14. Para poder determinar dichas propiedades, los modelos
analiticos fueron calibrados con los resultados obtenidos con Ila
instrumentaciéon de vibracién ambiental realizada previamente y la

informacién descrita en los planos y levantamientos arquitecténicos.

2.3 Generacion de modelos para el analisis no lineal

Para el anédlisis de confiabilidad es necesario tomar en cuenta, de la forma
mas razonable posible, las incertidumbres del tipo aleatorio que se
presentan en las propiedades estructurales, pues de esto depende en gran
medida la estimacién adecuada de las respuestas y los niveles de
confiabilidad. Para caracterizar dicha incertidumbre, en este trabajo se
emplean técnicas de Monte Carlo, haciendo uso de los modelos
probabilisticos desarrollados por Alamilla (2001).

En esta etapa se procede a modelar las estructuras de tal manera que se
puedan obtener los valores esperados y simulados de sus propiedades.
Para tal efecto se utiliza el programa de computo SIMESTRUEIH.EXE,
que es una versiéon modificada del programa simestru.exe (Alamilla,
2001). En este trabajo se considera la incertidumbre en las acciones
gravitacionales (carga muerta y carga viva), en las caracteristicas
geométricas de los elementos estructurales, en el porcentaje de acero del
refuerzo longitudinal y en las propiedades mecanicas del acero y el
concreto. Para cada estructura estudiada se obtuvo una muestra de
cincuenta estructuras simuladas.

Los datos para alimentar el Software SIMESTRU.EXE (Alamilla, 2001);
son, para el caso de cargas muertas y propiedades mecdnicas de los
materiales los obtenidos mediante la calibracién de los modelos
analiticos generados previamente. Por otro lado, el software
SIMESTRU.EXE, requiere de los detalles de armados estructurales
obtenidos del disefio preliminar con ECOgcW; con criterios de disefio de
RCDF 2004, considerando un suelo tipo II, andlisis sismico CFE y un
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factor Q=2, para el caso del edificio Chiautempan y del edificio B; y de
los planos estructurales para el caso del edificio Cholula.

El analisis no lineal se realizé en dos direcciones, longitudinal y
transversal. Con la finalidad de simplificar el andlisis se asumié que los
efectos de torsion debidos a irregularidades no eran significativos y que
el modelo plano representaba con precisién el comportamiento general
del edificio para cada direccién de estudio.

2.3.1 Intensidad sismica

Para llevar a cabo un andlisis de confiabilidad es necesario generar
acelerogramas simulados, ya que existe una limitada disponibilidad de
informacién sobre los registros de aceleraciones reales para diferentes
sitios. Esta limitacién se hace méas evidente para sismos de gran magnitud,
pues afortunadamente o desafortunadamente, estos ocurren separados
por largos intervalos de tiempo, lo que no permite tener una muestra
representativa de todas las intensidades a las que puede estar sometida
una estructura en un sitio dado, (Ismael, 2010).

En la literatura se encuentran diferentes técnicas para la generaciéon de
acelerogramas sintéticos para valores dados de magnitudes y distancias
de la fuente al sitio, (Ismael, 2010). Entre ellas podemos encontrar la
técnica que utiliza la funcién generalizada de atenuacién; otra es la que
se basa en el uso de las funciones empiricas de Green, pero en este trabajo
se emplearan acelerogramas simulados con el método propuesto por
Herrera-Bautista (2014).

Una vez obtenidos los acelerogramas se escalan para lograr intensidades
que permitieran generar comportamiento no lineal en los sistemas
estructurales empleados en este estudio.

Se usan también, para el caso del Bachillerato Chiautempan, registros
reales obtenidos de la Base Mexicana de Sismos Fuertes, (Pérez-Yanez C.,
y otros, 2014), en la estacién de registro sismico TOTO, ubicada en el
Municipio de Tototac, Tlaxcala.
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2.3.2 Analisis estructural estatico no lineal Pushover

El Pushover es un método de andalisis estatico no lineal donde la

estructura es sometida a carga lateral monoténica, generando

desplazamientos controlados de manera continua a través del
comportamiento eldstico y pldstico hasta que alcanza un estado de falla

(colapso). La carga lateral representa el cortante en la base inducida por
un sismo.

Vb= Cortante basal
Un= Desplazamiento
total en azotea

Figura 2.1 Estructura bajo la accion de una carga lateral monoténica. Cruz, A. (2015).

Este andalisis genera una curva llamada de “capacidad” que nos relaciona
una fuerza contra una deflexién. Los resultados proporcionan una idea
la de capacidad ductil del sistema estructural, e indican el mecanismo,

nivel de carga, y la deformacién en que se produce la falla, como se
muestra en la Figura 2.2.
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Figura 2.2 Ejemplo de curva de Capacidad obtenida del andlisis de empuje lateral
“Pushover”. Ismael (2010).
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Con la curva de capacidad se determina un modelo bilineal equivalente,
que estd perfectamente definido por las pendientes de rigidez elastica, ko
y la de pos-fluencia o inelastica, k y el punto donde se interceptan las
dos pendientes se determina el desplazamiento en el nivel de fluencia,
Xy, y el cortante de fluencia, V,, tal como se muestra en la siguiente
Figura 2.3. De la interseccién de la linea de pos-fluencia con respecto al
instante que desciende, se considera el desplazamiento de falla y su

resistencia maxima.

El criterio empleado para encontrar el modelo bilineal, fue el de
determinar el punto de fluencia en forma iterativa hasta que el drea bajo
la curva de capacidad sea aproximadamente igual al drea bajo la curva
del modelo bilineal.

Vb‘ h F A
Vv A %— F\ 1 a K*
K. —p
K
: = : ¥
Uy u u, u
a) b)

Figura 2.3 Curva de Capacidad de Deformacion “Pushover”; a) Curva de capacidad para
SMGL y b) Idealizacion Bilineal.

2.3.3 Analisis estructural dinamico no lineal paso a paso

El anédlisis dindmico no lineal paso a paso es un método donde la accién
es variable con el tiempo y los elementos de la estructura estan
modelados con caracteristicas no lineales. En cualquier instante de
tiempo, la ecuacion diferencial de movimiento es la siguiente:

[M]{x} + [CT{A} + [K]{x} = {P} (2.4)
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En donde {i¥},{x},{x}, es el vector de incrementos de aceleracion, velocidad
y desplazamiento nodal, respectivamente; {P} es el incremento de las
cargas aplicadas, es decir, representa las fuerzas externas a las que se
somete la edificacion generalmente representado por un registro sismico,
[M], [K], [C] es la matriz de masa, matriz de rigidez tangente y matriz de
amortiguamiento, respectivamente.

Para un intervalo de tiempo At, la ecuacién (2.4), queda como:

[MI{A%} + [C{A%} + [K]{Ax} = {AP} (2.5)

En donde la matriz de rigidez y amortiguamiento corresponde al estado
de la estructura al inicio del paso de integracién. La solucién de la
ecuacion diferencial (2.5), es compleja ya que las matrices de
amortiguamiento C y rigidez K son variables cuando la estructura
incursiona en el intervalo de comportamiento no lineal, es decir, se tiene
una ecuacion de equilibrio dindamico diferente para cada instante en el
que fluye una seccién y cada instante en el que las fuerzas externas son
diferentes. Existen varios procedimientos numéricos para resolver o
realizar la integracién numérica de la ecuacion de movimiento (2.4), por
ejemplo, el conocido como Beta de Newmark, y sus modificaciones
posteriores, entre las que se encuentra el método de Wilson.
(Chopra ,1995).

Para conocer la capacidad de deformacién de una estructura de una
manera mas precisa es necesario realizar un analisis dindmico no lineal,
es decir, un andlisis paso a paso; ya que la capacidad de deformacion
(obtenido en el andlisis pushover), depende de las propiedades
mecdnicas inherentes a cada estructura y de la demanda de deformacién
de la estructura (obtenido mediante el andlisis paso a paso), es decir; del
sismo inducido en la base de la estructura. Por tanto, el Pushover por si
solo, no es suficiente para tener una mayor certeza de la capacidad de
deformacién del sistema estructural.
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Actualmente es posible determinar la respuesta no lineal de un modelo
matematico de un sistema estructural sujeto a acciones dindmicas, debido
al desarrollo de diferentes procedimientos de andlisis estructural. La
concordancia de la respuesta calculada de esta manera con el verdadero
comportamiento de la estructura durante un sismo dependera
basicamente de la calidad de la idealizacién estructural o modelo
matemadtico elegido y del procedimiento de analisis utilizado.

Como consecuencia de la accién sismica en la base de la estructura, esta
oscila alternadamente alrededor de su eje de equilibrio estatico, con
desplazamientos maximos en la azotea y fuerzas cortantes en la base que
varian dependiendo de las aceleraciones en el terreno, (Diaz Alcantara,
2008).

Uri= Desplazamiento
total en azotea

— Cortante basal

o

Vh
Figura 2.4 Vibracién de un edificio bajo la accién sismica. Cruz, A. (2015).

La finalidad del andlisis paso a paso es la generacion de una grafica que
representa la demanda de deformacién (desplazamiento vs fuerza
cortante en la base); esto mediante ciclos histeréticos que van causando
el deterioro de la rigidez y resistencia de la estructura, Figura 2.5.
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Figura 2.5 Comportamiento no lineal empleado en un IDA.

2.4 Modelos Histeréticos

Para estudiar la respuesta ineldstica de un sistema discreto de masas, se
debe establecer un modelo matematico de las caracteristicas de la fuerza
de restituciéon y de aqui definir la relacion entre la fuerza cortante en el
entrepiso y la deformacién lateral del mismo. Para una secuencia
progresiva de cargas y descargas, la linea que une a los puntos pico en
la curva carga-deflexiéon de cada secuencia de carga se llama curva
esqueletal. En muchos casos, la curva esqueletal coincide con la curva de
carga mondétona. La curva que se obtuvo bajo las inversiones de signos
de la fuerza se llama curva de histéresis.

La curva de histéresis se afecta significativamente por los materiales y el
tipo de sistema estructural. La mayoria de los modelos matematicos se
simplifican de acuerdo con el nivel requerido de andlisis. Estos modelos
deben proporcionar la rigidez y resistencia del miembro, los cuales
varian en cada instante de tiempo con la historia de cargas vy
deformaciones producidas por el movimiento sismico.
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2.4.1 Modelo Takeda

El modelo propuesto por Takeda fue contemplado para representar las
funciones constitutivas que describen el comportamiento a flexion de las
secciones criticas en los extremos de la vigas y columnas.

Fuerza Curva primaria

0 Deformacién

Um

Figura 2.6 Modelo histerético de Takeda.

Este modelo usa una curva primaria trilineal, simétrica con relacién al
origen. La curva de carga basicamente esta dirigida hacia el méaximo
punto alcanzado anteriormente en esa misma direccién. La pendiente de
la curva de descarga se degrada dependiendo de la deflexién maxima
alcanzada anteriormente en cualquier direccién, segtin una funcion
experimental. La rigidez degradada de descarga se expresa como:

__ Fc+Fy |Dm @
Dc+Dy | Dy

(2.6)

r

Donde C e Y indican los niveles de agrietamiento y fluencia,
respectivamente, a es el pardmetro de degradaciéon de rigidez a la

descarga. El modelo de Takeda se aplica a elementos donde la falla es
predominantemente por flexiéon. Este modelo ha sido usado en varias
investigaciones con resultados satisfactorios.
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2.4.2 Modelo de Campos y Esteva

Campos y Esteva (1997) desarrollan un modelo para vigas de concreto
reforzado, considerando que el deterioro se concentra en secciones
extremas del elemento y que el médximo dafio corresponde a la pérdida
total de rigidez y resistencia de la dicha seccién, dando lugar a la
formacion de la articulacién completa. Los autores proponen una curva
envolvente bi-lineal y reglas de comportamiento histerético para los
ciclos de carga y descarga.

En la Figura 2.7, se presenta de manera esquematica el modelo para las
secciones en los extremos de las vigas; se observa la degradacién de
rigidez y la forma en que el momento puede alcanzar a la curva bi-lineal
(si fuese el caso) para cada ciclo de carga-descarga. (Campos-Arias &
Esteva L, 1997).

El modelo histerético ha sido incluido en el programa de computo

DRAIN-2D como un nuevo elemento para simular la degradacién de sus
elementos desde su rigidez.

Momento

A

c
Rotacion plastica

Figura 2.7 Modelo de comportamiento histerético para vigas de concreto reforzado
(Campos y Esteva 1997).
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2.4.3 Modelo de Mander

Mander y algunos investigadores mas desarrollaron un modelo de
tension-deformacién para elementos estructurales de concreto
reforzados sujetos a compresién uniaxial y confinados con refuerzo
transversal. La idealizacién del modelo era contener el concreto mediante
refuerzos transversales, de tal manera que proporcionara un mayor
confinamiento. Con las pruebas experimentales se obtuvieron resultados
favorables que permitieron aumentar la rigidez y ductilidad de los
elementos estructurales como el sistema estructural. El modelo de
Mander esta aplicado para elementos circulares y rectangulares de

concreto.

El modelo tensién-deformacién, ilustrado en la Figura 2.8, esta basado
en una ecuacioén propuesta por Popovics (1973). Este modelo propuesto
por Mander et al. (1988), estd definido por una curva continua, y también
considera que el efecto del confinamiento no solo incrementa la
capacidad de deformacién del concreto, sino también la resistencia a
compresiéon del concreto. Es aplicable para secciones circulares vy
rectangulares o cuadradas, Popovics (1973).

! Concreto
No Confinado Concrete Confinado
fec b
|
i

o

LT
"3 fec ————- \ : Primera fractura en :
@ \ | el acero transversal |
= | 1
[ : | |
g | | I
f/ ' I I
@ }, l | Recubrimiento |
E_ \ I | del Confinado |
| [ |
8 S [ | !
© I | | |
Esec | | '
I | l !
i 1 |

£t Eco 28co Esp Ecc Ecu
Compressive Strain, gc
't

Figura 2.8 Comparacion de los modelos esfuerzo-deformacion para un concreto simple y
uno confinado.
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En este modelo la deformaciéon unitaria altima o de falla del concreto se
presenta cuando se fractura el refuerzo transversal, y por lo tanto ya no
es capaz de confinar al ndcleo de concreto, por lo que las deformaciones
transversales del ndcleo de concreto tenderdn a ser muy grandes. En la
Figura 2.8 se comparan las curvas esfuerzo-deformacién para un concreto

no confinado y uno confinado, segin el modelo propuesto por Mander et
al. (1988).

La curva esfuerzo-deformacién propuesta por Mander et al. (1988), se
define mediante las siguientes expresiones:

f _ X7 fec 57
c — r ( . )
r—1+x
&c
X =— (2.8)
€cc
Ec
r="0—"" (2.9)
Ec—Esec
Eee = €co |1+ 5 (L2 — 2.10
cc — <co Iz (2.10)
c
Donde:
fec = Resistencia mdxima del concreto confinado
f’c = Resistencia mdxima del concreto no confinado
& = Deformacion unitaria del concreto
&cy = Deformacion unitaria ltima
€co = Deformacion asociada a la resistencia mdxima del concreto f .
&p = Deformacién unitaria asociada al recubrimiento del concreto
& = Deformacion unitaria del concreto simple, asociada al esfuerzo maximo
confinante

E. = Modulo de elasticidad del concreto no confinado

Esec = Modulo de elasticidad del concreto confinado asociado al esfuerzo mdximo
confinante
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La resistencia maxima a compresién f,. estd en funcién de la fuerza
lateral de confinamiento efectivo y del tipo de estribo con el que fue
confinado el elemento.

Estudios experimentales realizados por Chan (1955), Blume et al. (1961),
Roy y Sozen (1964), Soliman y Yu (1967), Sargin et al. (1971), Kend y Park
(1971) y Mander et al. (1988), indican que un buen confinamiento mejora
el desempefio de un elemento y sus deformaciones se incrementan,
haciendo del concreto un material mas ductil.

El confinamiento del concreto lo proporciona el refuerzo transversal que
rodea al ntcleo de una seccién, aunque en la préctica es dificil encontrar
concreto no confinado y se considera asi, si no se cumple con las
separaciones maximas estipuladas para los estribos de acero.

El grado de confinamiento es funcién de la cantidad acero transversal,
puesto que incrementa sustancialmente la resistencia a la compresién y
la capacidad de deformacién del concreto.

El refuerzo transversal a base de hélices confina el concreto del ntcleo
con més eficiencia que los estribos rectangulares o cuadrados. Esto se
debe a que las hélices proporcionan una presién continua de
confinamiento en toda la circunferencia.

El confinamiento se inicia cuando los niveles de esfuerzos de compresién
en el concreto se aproximan a su resistencia maxima, en este momento
las deformaciones transversales de la seccién se incrementan debido al
agrietamiento interno progresivo, por lo cual el concreto se apoya contra
el refuerzo transversal, el cual induce a su vez una fuerza de
confinamiento sobre el concreto, aumentando asi su resistencia a
compresiéon y disminuyendo las deformaciones transversales.

En el modelo propuesto por Mander et al. (1988), los esfuerzos en el acero
dentro de la zona de endurecimiento por deformacién se calculan
mediante la siguiente ecuacion:

fo = fou (y — fiu) (25) (2.11)

su—¢€sh
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Con la excepciéon de “p”, las variables que intervienen en la ecuacién
anterior son las mismas que las establecidas en el modelo de Park y
Paulay, (1975). Por lo tanto, se pueden definir con las mismas ecuaciones,
o mediante pruebas experimentales.

El pardmetro “p” proporciona la forma de la rama de endurecimiento por
deformacién, y se obtiene por medio de la siguiente ecuacion:

fsu—fsl)
ln(fsu—fy

p= W (2.12)

Esu—¢&sh

fs1y €1 son las coordenadas de un punto obtenido mediante una prueba
experimental. La magnitud de la ordenada fs1 es aproximadamente el
promedio de fy y fu, (Rodriguez & Botero, 1996).
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CAPITULO 3
ANALISIS DE CONFIABILIDAD

La palabra confiabilidad designa la probabilidad de que un sistema
cumpla satisfactoriamente con la funcién para la que fue disefiado,
durante determinado periodo y en condiciones especificadas de
operacion. Asi, un evento que interrumpa ese funcionamiento se
denomina falla. Se entiende por confiabilidad de una estructura, a la
probabilidad de que esta no sufra falla alguna, es decir, que la estructura
no sobrepase un estado limite preestablecido bajo solicitaciones externas.
Los problemas de confiabilidad en sistemas ingenieriles pueden ser
tratados esencialmente como problemas de demandas contra capacidades.
(Cruz-Maliachi, 2015).

El objetivo fundamental de la ingenieria estructural es lograr niveles de
seguridad que correspondan con las probabilidades bajas de ocurrencia
de eventos de consecuencias significativas como lo son los eventos
sismicos. La respuesta de la estructura ante estos eventos dependera de
las solicitaciones y de las propiedades de rigidez y resistencia de la
estructura; si no se supera los requerimientos “estados limites” asociados
a una condicién de colapso, de operacién o de servicio se considera
satisfactorio.
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En términos generales la cuantificacién de la seguridad estructural
resulta tan sencillo como el cdlculo de un factor de seguridad:

Donde:

F = Factor de seguridad de la estructura.

(Para F > 1 se consideraria segura).

R = Respuesta estructural (geometria, materiales, etc.)
S = Solicitacion. Efecto de las acciones exteriores.

Pero en la practica tal precision resulta imposible de obtener, ya que
existen muchas incertidumbres asociadas con las variables basicas que
intervienen en la determinacién de S y R. Las méds importantes son las
asociadas a las acciones (viento, sismo, etc.), a la resistencia de los
materiales, a los modelos tedricos utilizados, a la correcta ejecucion de
la obra, etc. La existencia de estas incertidumbres hace que estas
variables que determinan R y S deban considerarse variables aleatorias.
De esta manera, un problema que en la teoria deberia ser sencillo, se
complica considerablemente.

Por consecuencia surgen dos grandes grupos para la evaluaciéon de la
seguridad estructural: 1) Los Métodos Deterministas y 2) Los Métodos
Probabilistas.

De esta manera es probable que, en evaluacion de estructuras existentes,
que se hayan proyectado con normas que no estidn en vigencia, los
métodos deterministas indiquen que la estructura falla. A partir de aqui
no se puede aceptar este inico diagndéstico como definitivo, ya que el
resultado de la evaluacion tiene una repercusién econdémica; por ello, es
necesario acudir a métodos mas ajustados a la realidad y méas precisos
(métodos probabilistas).
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De manera general, la probabilidad de falla es igual a la probabilidad de
que la capacidad sea menor o igual a la demanda, esto es:

Pr = P[C < D] (3.2)
Pg-Probabilidad de Falla
C - Capacidad
D - Demanda
De forma matematica:
Pp = P[C < D] = lim % fi(x)Ay [7, fr(r) dr = [7 Fr () f;(x)dx (3.3)

De forma grafica:

Js(s). fr(r)

f S (s)

S.r

X; ﬁ
Ax

Figura 3.1 Densidad de probabilidad de las variables aleatorias de resistencia y
solicitacion.

De lo anterior podemos decir que, para establecer criterios de disefio
sismico congruentes con niveles de seguridad explicitos, y que tales
criterios puedan utilizarse en la préactica del disefio, primero se debe
evaluar la tasa esperada de falla por unidad de tiempo para el sistema
que se desee y posteriormente determinar la intensidad sismica de disefio
y los correspondientes criterios de aceptacién que conduzcan a tasas de

falla aproximadamente iguales a las que se propongan como meta.
(Ismael, 2010).
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Para determinar la probabilidad de falla asociada con el estado limite
altimo, se puede considerar que la capacidad dltima que tiene la
estructura para soportar las deformaciones no lineales esta asociada con
intensidades sismicas para periodos de retorno grandes. Por otro lado, la
probabilidad de falla se puede establecer, en términos generales, dado
que se conocen estimaciones de las funciones de distribucion de
probabilidades tanto de la capacidad dltima como de la demanda de
deformacién maxima del sistema de interés. Pero dichas estimaciones
representan calculos excesivos, mdas si se trata de la estimacion de la
capacidad dltima. Es importante mencionar que la capacidad de
deformacién depende de la configuracién lateral que se presente en el
instante de la falla, pero tal configuracién no se conoce; asi también, la
condicion de seguridad depende tanto de su deformacién méaxima como
del nivel de dafio acumulado. En ese sentido y para evitar la estimaciéon
explicita de la capacidad tltima, en este trabajo se propone utilizar un
indice de reduccion de rigidez secante (Irrs) para la estimaciéon de la
probabilidad de falla. Este indice esta referido al colapso del sistema, y
la probabilidad de falla se puede determinar en forma sencilla, si se
tienen descritas las correspondientes funciones de distribucién de
probabilidades del indice de dafio o su logaritmo natural. Podemos
mencionar que el criterio tiene la caracteristica de poder evaluar la
probabilidad de falla sin tener una descripciéon explicita de la funcién de
distribucién de probabilidades de la capacidad tltima de deformacién
del sistema, (Ismael,2010).

La estimacion de las funciones de confiabilidad de los sistemas de interés
se llevard a cabo utilizando el indice f de Cornell (1969).

El criterio utilizado para estimar las funciones de confiabilidad
estructural es el propuesto por (Ismael,2010), que se basa en adoptar una
condiciéon de falla en términos de un indice de dafio, Irrs, mismo que
considera que la confiabilidad del sistema esta referida al colapso del
mismo.
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3.1 Simulacion de Monte Carlo

La simulacion Monte Carlo es un método de simulacién estadistica, lo
que implica la utilizacién de una secuencia de nimeros aleatorios para
realizar la simulacion, emulando numéricamente un sistema real
mediante un modelo matematico.

El proceso fisico se simula directamente y no se requiere escribir las
ecuaciones diferenciales que describen el comportamiento del sistema. El
requisito dnico es que el sistema fisico o mateméatico sea descrito por
funciones de densidad de probabilidad.

La clave de la simulacién de Monte Carlo consiste en crear un modelo
matemaéatico del sistema estructural que se quiere analizar, identificando
aquellas variables del modelo cuyo comportamiento aleatorio determina
el comportamiento global del sistema. Una vez identificadas dichas
variables aleatorias, se lleva a cabo un experimento consistente en
generar con ayuda del ordenador muestras aleatorias (valores concretos)
para analizar el comportamiento del sistema ante los valores generados.
Tras repetir n veces este experimento, dispondremos de n observaciones
sobre el comportamiento del sistema, lo cual nos serd de utilidad para
entender el funcionamiento del mismo, por lo tanto, nuestro anéalisis sera
tanto mas preciso cuanto mayor sea el numero n de experimentos que
llevemos a cabo.

Una vez que es conocida la funcién de probabilidad, 1a simulacién Monte
Carlo puede efectuarse mediante un muestreo aleatorio a partir de la
funcién de densidad de probabilidad. Luego se efecttan varias
simulaciones. En muchas aplicaciones practicas se puede predecir el
error estadistico (la varianza) en este resultado promedio; por tanto,
estimar el ntimero de intentos Monte Carlo que son necesarios para
proporcionar un error dado.

De ahi que sea un proceso computacional que utiliza nameros aleatorios
para derivar una salida, por lo que, en vez de tener entradas con puntos
dados, se asignan distribuciones de probabilidad a alguna o a todas las
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variables de entrada; esto generara una distribucién de probabilidad
para una salida, después de una corrida de la simulacion.

Los principales componentes de la simulacién Monte Carlo son:

e Funciones de distribucién de probabilidad. El sistema fisico debe
describirse mediante un conjunto de funciones de densidad de
probabilidad.

e Generador de numeros aleatorios. Debe contar con una fuente
generadora de numeros aleatorios, uniformemente distribuidos en
el intervalo unitario.

e Regla de muestreo. Debe darse una prescripcion para el muestreo
a partir de la funcién de densidad de probabilidad, asumiendo la
disponibilidad de ntimeros aleatorios en el intervalo unitario.

e Registro. Los resultados deben de ser acumulados y registrados
para las cantidades de interés.

e Estimacion del error. Debe determinarse el error estadistico
(varianza), como una funcién de los nimeros de pruebas o intentos.

3.2 Indice de reduccién de rigidez secante (Irrs)

El criterio utilizado para estimar las funciones de confiabilidad
estructural es el propuesto por (Ismael,2010), que se basa en adoptar una
condicién de falla en términos de un indice de dafo, Irrs, mismo que
considera que la confiabilidad del sistema estd referida al colapso del
mismo. El valor de Irrs se puede determinar si se aplica las ecuaciones
3.4 y 3.5, aqui mostradas:

(Ko—K)
Ipps = (;{0 (3.4)
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— b
K=_2 (3.5)

En donde:

Ko - es la rigidez lateral inicial del sistema. K¢o=K cuando la respuesta es
lineal.

K - es el valor de la rigidez secante correspondiente en el instante en que

se presenta la maxima amplitud de la distorsién lateral (¥).

Vy - es el cortante en la base en el mismo instante que ocurre la maxima
respuesta.

H - altura total del sistema respecto a la base.

Ko - es la rigidez lateral inicial del sistema. K¢o=K cuando la respuesta es
lineal.

La condiciéon de falla corresponde a Irrs=1.0. El valor de la rigidez
secante se obtiene de la curva de capacidad cortante en la base contra el
desplazamiento en el extremo superior del SMGDL que representa al
sistema de interés, sujeto a un sistema de fuerzas laterales obtenido por
superposicion modal ante wun espectro esperado de respuesta
proporcional al espectro medio considerado para disefio (pendiente de la
tangente inicial de dicha curva).

3.3 Funciones de confiabilidad utilizando el Irrs para sistemas de
multiples grados de libertad

El criterio con el que serd evaluada la estructura es propuesto por (Ismael,
2010). Este criterio toma a la intensidad de falla como variable aleatoria
para describir las respectivas funciones de probabilidades. El criterio
utiliza el Irrs y para valores de este indice menores que 1.0 se considera
una condicién de supervivencia del sistema estructural; para valores del
Irrs = 1.0, se considera la condicién de colapso. Ahora bien, se puede
definir a la variable Zr=InYr, donde Yr es el valor minimo de la
intensidad sismica que produce la condicién de colapso. Si Yr es una
variable aleatoria, se pueden establecer la funcién de densidad de
probabilidades, la funcién de distribucién acumulada y sus momentos
estadisticos.
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Por otro lado, si para una intensidad dada y se define un margen de
seguridad Mz = In (yp/yp(y)), donde p. es capacidad de deformacién
lateral del sistema y u(y) es la demanda de deformacién para la
intensidad y, en forma similar se puede definir al margen de seguridad
como Mz =In (Y¢/y).

De esta manera se puede hacer una definicién del indice de seguridad de
acuerdo con lo propuesto en Esteva y Diaz (2006); dicha definicion es la
siguiente:

_ (E[ZF]-Iny)

De esta forma, si se cuenta con una muestra de pares de valores aleatorios
de Z y del Irrs, se pueden estimar los momentos estadisticos, media E [ ‘]
y desviacién estdndar o [‘], de Z(u) = In(Y), en donde Y corresponde al
valor de Irrs = u. Si todos los valores que puede adquirir ¥ son menores
que 1.0, las funciones y pardmetros que describen a los dos primeros
momentos estadisticos de Z como funcidén de Irrs, se determinan con un
andlisis de regresién convencional; por ejemplo, minimos cuadrados. En
este trabajo se proponen las siguientes funciones para la media E[Z] y la
varianza var[Z] de Z, respectivamente:

E[Z] =a+b(1l—u) + (1 —u)? (3.7)

var[Z] = a; + by (u) (3.8)

donde b<0, ¢<0.
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3.4 Intensidad sismica normalizada

Para fines de establecer funciones de confiabilidad las cuales puedan ser
aplicadas en el establecimiento de criterios practicos para disefo, suele
ser conveniente expresar la confiabilidad sismica de un sistema como
funcién de un indicador de la intensidad normalizada con respecto a la
capacidad del sistema. Entre tales indicadores se encuentran, por
ejemplo (Ismael, 2010):

Sq1(T) Sqi1(T) Sa(TYM , Sqa(TYM
n:L'Q: dal '(p:a yod)l:T (39)

ur Uy Vby

Donde M es la masa del sistema, V*la fuerza cortante en la base supuesta
para fines de disefio sismico de acuerdo con la préctica convencional; ur
y uy son, respectivamente, la capacidad de deformacién y la deformacion
de fluencia del sistema; ambas determinadas mediante un andlisis de
empuje lateral seudo-estatico (pushover) sobre un modelo detallado del
sistema de interés; Vy, es la fuerza cortante de fluencia, determinada de
la misma manera. Sq(T) es la ordenada lineal del espectro de respuestas
de desplazamientos y S.(T) la del espectro de seudo-aceleraciones, para
el periodo natural fundamental de vibracién del sistema de interés.
Segun se convenga al desarrollar las funciones de confiabilidad, o
relaciones entre indices de confiabilidad e intensidades, o intensidades
normalizadas, el periodo de vibracién citado puede calcularse en
términos de los valores nominales o de los valores esperados de las
cargas gravitacionales que actden sobre el sistema y de las propiedades
mecanicas (rigidez, resistencia) de los miembros que lo componen,
(Ismael, 2010).
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CAPITULO 4
ANALISIS PARAMETRICO DE LOS
MODELOS DE CONFIABILIDAD

La mayoria de los cédigos actuales de disefio sismico en el mundo dan
lugar a estructuras con valores de confiabilidad indefinidos. Con el
proposito de superar esta limitacién se han propuestos algunos criterios
para el disefio de estructura asociados a niveles de confiabilidad dados
correspondientes a diferentes estados limite.

4.1 Modelos paramétricos de confiabilidad para establecer criterios
practicos para la evaluacién sismica de estructuras con metas
especificadas de confiabilidad

El objetivo de este capitulo es establecer criterios de disefio sismico de
edificios, que sean aplicables con los métodos y herramientas de la
practica convencional y que conduzcan a niveles pre-establecidos de
confiabilidad ante excitaciones sismicas con intensidad especificada y
con caracteristicas detalladas inciertas (Ismael, 2010).

Un problema fundamental de la ingenieria sismica es establecer niveles
apropiados de confiabilidad objetivo para los estados limite de interés,
principalmente porque se requieren consideraciones tanto sociales como
econdmicas.

Jalayer y Cornell (2003), proponen un planteamiento de disefio sismico
basado en un contexto probabilista. El esquema se basa en lograr un
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objetivo de disefio expresado como la tasa anual esperada de excedencia
de un nivel de desempefio especificado. Los niveles de desempefio estdn
caracterizados por la demanda y la capacidad descritas por el
desplazamiento dindmico no lineal del sistema. En esta descripciéon se
consideran las incertidumbres del tipo aleatorio y epistémico. Aunque el
criterio tiene un formato que puede ser empleado en condiciones
practicas de disefio, hace falta la asignacién de valores para algunos
pardmetros estadisticos que emplea. Para ello serd necesario obtener
funciones que liguen los valores de tales parametros con los que
representan indicadores de diversas propiedades mecdnicas de los
sistemas (Ismael 2010).

4.3 Capacidad de deformacion equivalente para establecer criterios
practicos de evaluacion sismica basados en confiabilidad

El andlisis de empuje lateral tiene limitantes, entre ellas, la imposibilidad
de tomar en cuenta la capacidad de absorcién de la energia que poseen
los sistemas no lineales degradantes para deformaciones laterales
mayores que el valor nominal de la capacidad de deformacién
determinada. La capacidad de deformacién es una de las variables
genéricas que interviene en la determinacién de los niveles de
confiabilidad de un sistema estructural, se hade el planteamiento del
concepto llamado Capacidad de Deformacién Equivalente (CDE).

4.3.1 Modelo probabilista de la CDE

El Modelo probabilista que se usa en este trabajo, es el propuesto por
Ismael (2010); dadas las funciones de confiabilidad descritas en el
Capitulo 3, puede establecer la forma funcional que las describe, la cual
es la siguiente:

B (o) = a — bIn(n,) (4.1)
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Donde:

o - es una medida de la intensidad sismica normalizada
ay b -son parametros obtenidos por un ajuste de minimos cuadrados

Por otro lado, si se toma en cuenta la definicién de f, se puede escribir
lo siguiente:

_ _ Innor-Inne
a—blnnyr = pR— (4.2)

En la ecuacién anterior, #or es una cantidad que estd relacionada con la
capacidad de deformacidon (aleatoria) equivalente del sistema, urg; nor es
la mediana de su funcién de densidad de probabilidades; finalmente,
o(Innor) es la dispersion de su logaritmo. De esta forma los parametros a
y b son:

Innor 1
= nmor 1 43a,b
a(Innor) a(Innor) ( a, b)

De la ecuacion anterior se puede determinar dos parejas de los valores
(B1, n1o1) v (B2, no2), Si se escogen estas parejas de tal manera que p:=0,
entonces los valores de a y b pueden escribirse como:

B2

"~ In No1—In1gz

a=blnny, b (4.4 a, b)

Los valores para los pardmetros de la distribucién de probabilidades de
nor se pueden obtener combinando las Ecuaciones 4.3 y 4.4:

Inner = Inng, (4.5)
Inn,,—Inn
o(in7op) =~ L2 (4.6)

Una vez que se cuenta con estos valores, la determinacién del indice de

" 7”7

confiabilidad p(y) para una intensidad igual a “y” es inmediata si se
aplica la definicién del margen de seguridad, Z =Inney —Inne (y). El

53



Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad:
Sismica de Construcciones Escolares :

indice f(y), en términos de la intensidad “y” se determina con la siguiente
ecuacion:

,B(Y) — Innor—Inny(y) (4.7)

a(Innof)

4.3.2 Calculo del valor de la capacidad de deformacidon equivalente (urE)
para una intensidad, periodo estructural y nivel de confiabilidad dados

Los parametros que describen la ecuacién anterior se relacionan con la
medida de intensidad normalizada y pueden ser funcién de la capacidad
de deformacién equivalente.

Conocidos el periodo fundamental de la estructura, el nivel de intensidad
para un periodo de retorno especificado y el nivel de confiabilidad se

puede establecer el valor de la capacidad de deformacién equivalente
CDE.

Tomando en cuenta las ecuaciones 3.9 asi como la definicién de:

Saqi(T)
no(y) = % (4.8)
F

Se puede escribir la siguiente expresién que permite determinar el valor
de la capacidad de deformacién equivalente:

Upg = exp{ﬂ ~o(Inngp) — [ln flor — ln(Sdl(T))]} (4.9)

La Ecuacién 4.10 puede utilizarse para determinar el valor de la
intensidad sismica normalizada para el valor dado del nivel de
confiabilidad, #p, de tal manera que se pueda escribir:

ng = 2 (4.10)

Ure
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CAPITULO 5
APLICACION EN CASOS DE ESTUDIO

En este capitulo se aplican los anélisis y criterios mencionados en los
capitulos precedentes de este trabajo; mostrando y analizando los
resultados derivados de tal aplicacion en los sistemas estructurales
estudiados.

5.1 Descripcion de los sistemas estructurales

En este trabajo se consideraron tres estructuras a base de marcos rigidos
de concreto reforzado (columnas-trabes), considerandolas empotradas en
su base; losas apoyadas en una direccién consideradas como diafragmas
rigidos.

Se analizaron tres edificios escolares pertenecientes a la infraestructura
de la Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla, de dos, tres
y cuatro niveles. La Tabla 5.1 muestra los pardmetros geométricos
generales de los tres casos en estudio:

Tabla 5.1 Pardmetros geométricos de los casos de estudio.

Edificio (Caso) N o. |Longitud) Ancho _ Altura Observaciones
Niveles (m) (m) (m)
Chiautempan 2 56.80 8.00 5.80 |Regular
Cholula 3 4700 | 810 975 |lregularenplantay
elevacion.
Edificio B 4 48.00 10.50 12.60 |Regular
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En la Figura 5.1 se muestran imédgenes recientes de las construcciones
analizadas en este trabajo.

PLANTEL SANTANA

Figura 5.1 Casos de estudio. a) Edificio Chiautempan, 2 niveles, b) Edificio Cholula, 3
niveles y c) Edificio B, 4 niveles.
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5.2 Determinacién de los periodos de vibrar

Para la determinacién de los periodos de vibrar de los edificios
estudiados, se empled el analisis del dominio de la frecuencia, aplicando
la transformada de Fourier y haciendo uso de un andlisis espectral. Tal y
como se describi6 el procedimiento en el punto 2.1, 2.1.1, 2.1.2 y 2.1.3.

Cocientes Espectrales para determinar el periodo fundamental de vibrar,
una vez teniendo los registros de vibracién ambiental y procesados en el
software GOEPSY. En la Figura 5.2, 5.3 y 5.4 se presentan los cocientes
espectrales para los tres modos de los edificios analizados.

=
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70

60

50

40

20

Cociente Espectral

10

Cociente Espectral
S B N W A U N WD

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Frecuencia (Hz) Frecuancia (Hz)

a) b)

Cociente Espectral
~

0 2 4 6 8 10
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Figura 5.2 Edificio Chiautempan. Cocientes espectrales para la estimacion de los
periodos de vibrar para los tres primeros modos; a) Modo de traslaciéon longitudinal, b)
Modo de traslacion transversal y c¢) Modo de rotacion.
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Figura 5.3 Edificio Cholula. Cocientes espectrales para la estimacion de los periodos de
vibrar para los tres primeros modos; a) Modo de traslacién longitudinal, b) Modo de
traslacion transversal y c) Modo de rotacion.
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Figura 5.4 Edificio B. Cocientes espectrales para la estimacion de los periodos de vibrar para los
tres primeros modos; a) Modo de traslacién longitudinal, b) Modo de traslacion transversal y c)
Modo de rotacion.
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En la Tabla 5.2 se muestran los valores experimentales de las frecuencias
y periodos de vibrar de los tres primeros modos de vibrar de los casos
estudiados.

Tabla 5.2 Valores experimentales de frecuencias y periodos de vibrar.

Edificio (Caso) Modo f (Hz) T(s)
Longitudinal 432 0.23

Chiautempan Transversal 9.54 0.10
Rotacién 7.56 0.13

Longitudinal 4.97 0.20

Cholula Transversal 6.57 0.15
Rotaciéon 7.22 0.13

Longitudinal 3.94 0.25

Edificio B Transversal 4.75 0.21
Rotacién 6.28 0.16

5.2 Desarrollo y calibracién de modelos estructurales

El desarrollo de los modelos analiticos de los edificios en estudio se
proyect6é de tal manera que las condiciones de estructuracién (apoyos,
geometria global y secciones transversales de los elementos) y de carga
representan fielmente lo observado en los edificios. Las estructuras se
consideraron empotradas en su base. El sistema de piso se model6 como
un diafragma rigido apoyado en el sentido transversal (sentido corto).

Las propiedades dindamicas (importantes para el desarrollo de este
trabajo) se determinaron a partir del modelo estructural analitico para
cada edificio, que para este trabajo se realizaron en el software
SAP2000v.14. Para poder determinar dichas propiedades, los modelos
analiticos fueron calibrados con los resultados obtenidos con la
instrumentaciéon de vibracién ambiental realizada previamente y la

informacién descrita en los planos y levantamientos geométricos.

En lo que sigue se describen brevemente cada uno de los modelos y la
informacién necesaria para su calibracion.

60



Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad:
Sismica de Construcciones Escolares :

Edificio Chiautempan. Se consideré empotrado en su base. El sistema de
piso se model6 como un diafragma rigido, para el cual la carga muerta
utilizada fue de 240 kg/cm? y se distribuy6 hacia las trabes dispuestas
en el sentido transversal (tramo corto). Para caracterizar los materiales
empleados en la estructura se us6é un concreto f'c=300 kg/cm?, con un
moédulo de elasticidad E= 261916.02 kg/cm? para las trabes y columnas.
concreto £°c=200 kg/cm? con un médulo de elasticidad de E= 171464.28
kg/cm? para los muros dispuestos en el cubo de escaleras. El peso
volumeétrico del concreto fue de 2,400 kg/m3. El médulo de elasticidad
de la mamposteria modelada se consider6 de 20907 kg/cm? y el peso
volumétrico igual a 1700 kg/m3.

Figura 5.5 Modelo analitico SAP2000v14. Edificio Chiautempan

Cabe hacer mencién de que ademds de haberse realizado el
levantamiento geométrico del edificio Chiautempan; se realizaron
pruebas con escler6metro para tener més certeza de la resistencia en el

concreto de los elementos estructurales. La resistencia obtenida
apegados la NMX-C-192-ONNCE-2006 fue de 300 kg/cm?.
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Figura 5.6 Prueba no destructiva para estimar la resistencia del concreto de columnas y
trabes, mediante el uso del Esclerometro.

Edificio Cholula. Se consider6 empotrado en su base. El sistema de piso
se model6 como un diafragma rigido, para el cual la carga muerta
utilizada fue de 200 kg/cm? y se distribuyé hacia las trabes dispuestas
en el sentido transversal (tramo corto). Para caracterizar los materiales
empleados en la estructura se usé un concreto f'c=300 kg/cm?, con un
moédulo de elasticidad E=250,439.61 kg/cm? para las trabes; y concreto
f7c=350 kg/cm? con un médulo de elasticidad E=269,295 kg/cm? para las
columnas. El peso volumétrico del concreto fue de 2,400 kg/m3. El
modulo de elasticidad de la mamposteria modelada se consider6 de 12000
kg/cm? y el peso volumétrico igual a 1000 kg/m3. Cabe mencionar que
las propiedades mecanicas mencionadas se obtuvieron de los planos
estructurales.

o

Figura 5.7 Modelo analitico SAP2000v14. Edificio Cholula
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Edificio B. Se consider6 empotrado en su base. El sistema de piso se
model6 como un diafragma rigido, para el cual la carga muerta utilizada
fue de 180 kg/cm? y se distribuyé hacia las trabes dispuestas en el
sentido transversal (sentido corto). Para caracterizar los materiales
empleados en la estructura se us6é un concreto f'c=300 kg/cm?, con un
moédulo de elasticidad de E=242,487.11 kg/cm?, el peso volumétrico del
concreto fue de 2,000 kg/m3. El médulo de elasticidad de la mamposteria

modelada se consider6 de 11200 kg/cm? y el peso volumétrico igual a
1200 kg/m3.

Figura 5.8 Modelo analitico SAP2000v14. Edificio B

En la tabla 5.3 se presentan los resultados de los valores analiticos de las
frecuencias y periodos de vibrar de los tres primeros modos derivados
del andalisis modal. Los valores con obtenidos con los modelos analiticos
calibrados.
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Tabla 5.3 Valores analiticos de frecuencias y periodos de vibrar.

Edificio (Caso) Modo f (Hz) T(s)
Longitudinal 3.94 0.23

Chiautempan Transversal 4.75 0.10
Rotacion 6.28 0.13

Longitudinal 4.53 0.22

Cholula Transversal 6.36 0.15
Rotacion 6.87 0.14

Longitudinal 3.94 0.25

Edificio B Transversal 4.57 0.21
Rotacion 4.89 0.20

Como se puede observar en las tablas 5.2 y 5.3 se logré una buena
aproximacién entre los datos experimentales y los derivados de los
modelos analiticos.

5.3 Analisis de la respuesta no lineal

Para el andlisis no lineal, la excitacién sismica que se utilizé en el
presente trabajo corresponden, en el caso del Edificio Chiautempan a un
registro de la estaciéon Toto ubicada en el Municipio de San Juan Totolac,
en el Estado de Tlaxcala; bajo cargo del Instituto de Ingenieria de la
UNAM (Pérez - Yanez C., y otros, 2014). Fecha del sismo 20 de marzo del
2012 de magnitud 7.4.

Para el caso del Edificio Cholula y el Edificio B; la excitacién sismica
corresponde a registros de aceleracion simulados con el criterio dado en
(Herrera - Bautista, 2014); esto con ayuda de los registros del sismo del
21 de mayo de 2014 registrado en las estaciones del Campus Central
UPAEP y Prepa Cholula; los cuales pertenecen a la red de monitoreo
sismico de la UPAEP. El criterio empleado considera la Funcién de
Transferencia Empirica (FTE) de cada sitio, ademas requiere de un sismo
semilla, que para este trabajo se utiliz6 el sismo del 15 de junio de 1999
registrado en la estaciéon de Chila de las Flores de la red sismica de la
UNAM. Este sismo tuvo su epicentro a 35km al suroeste de la ciudad de
Tehuacan, Puebla y tuvo una magnitud de Mw 7.0.
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Los resultados de la simulacién de dichos sismos se obtuvieron del
trabajo de Herrera - Bautista (2014). Posteriormente de calcularon los

espectros de respuesta de dichos sismos.

A continuacién, se muestran los espectros de respuesta para cada caso en

estudio.
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Figura 5.9 Espectros de respuesta de pseudo-aceleracion, con 5% de amortiguamiento
critico, usados para el andlisis del edificio Chiautempan.
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Figura 5.10 Espectros de respuesta sintéticos de pseudo-aceleracion, con 5% de
amortiguamiento critico, usados para el andlisis del edificio Cholula.
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Figura 5.11 Espectros de respuesta sintéticos de pseudo-aceleracion, con 5% de
amortiguamiento critico, usados para el andlisis del edificio B.

Para realizar andlisis no lineal, obviamente, es necesario forzar a que el
comportamiento de los sistemas estructurales incursione en el rango
ineldstico; para ello, los acelerogramas fueron escalados mediante el uso
de factores de amplificacion (FA), y con ello poder llevarlos a la falla.

5.4 Analisis de la respuesta no lineal

5.4.1 Analisis Pushover

Como resultado del analisis se obtiene la curva de capacidad “Pushover”,
que estd en funcién del desplazamiento con respecto a la rigidez de la
estructura. El calculo de las curvas de capacidad se realizé con apego a
lo descrito en el apartado 2.3.2; y con esto se determiné el valor de Kp,
valor atil para calcular el Irrs. En la Figuras 5.12, 5.13 y 5.14, se muestran
las curvas de capacidad “Pushover” de los marcos longitudinal y
transversal, de los edificios Chiautempan, Cholula y Edificio B.
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Figura 5.12 Curvas de Capacidad Desplazamiento vs Cortante en la base; Estructura
Chiautempan: a) Direccion Longitudinal, b) Direccién Transversal.
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Figura 5.13 Curvas de Capacidad Desplazamiento vs Cortante en la base; Estructura
Cholula: a) Direccién Longitudinal, b) Direccion Transversal.

68




Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

V,, (ton)

Vy (ton)

300

250

200

150

100

50

30

25

20

15

10

10 15 20 25 30 35
Xy (cm)
a)
// |
s /
/
/

10

20 30 40 50
Xy (cm)

b)

Figura 5.14 Curvas de Capacidad Desplazamiento vs Cortante en la base; Estructura B: a)
Direccion Longitudinal, b) Direcciéon Transversal.

Con la curva de capacidad “Pushover” se puede determinar, en el rango
elastico, la rigidez inicial (Ko), es desplazamiento en el momento de

fluencia (Ay), el desplazamiento necesario para dar lugar a la falla del

sistema (Ay), la resistencia (V) y la ductilidad (p).

También, a partir de dichas curvas se determina el valor de la

deformacién de falla ur, misma que corresponde, al 80% del valor del

cortante maximo obtenido.
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5.4.2 Analisis Paso a Paso

El analisis paso a paso emana, debido a la accién de un registro de
aceleraciones, una grafica (en forma de histéresis) que relaciona los
desplazamientos en la azotea del Gltimo nivel con el cortante en la base;
en él se aprecia la degradaciéon de la rigidez y resistencia que
experimenta el sistema estructural con forme transcurre el tiempo; por
tanto, podemos determinar la rigidez en cualquier punto del rango
plastico. Con este analisis obtenemos la rigidez final en el instante de la
falla (Ksec), para poder calcular el Irrs. El cdlculo de la curva histerética
se realizé con apego a lo descrito en el apartado 2.3.3. En las Figuras 5.15
a la 5.20; se muestran las curvas de demanda “Paso a paso” de los marcos
longitudinal y transversal, de los edificios Chiautempan, Cholula y

Edificio B, respectivamente.
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Figura 5.15 Curvas de demanda sismica del SMGL, Edificio Chiautempan, direccion
Longitudinal para diferentes factores de amplificacion.
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Figura 5.16 Curvas de demanda sismica del SMGL, Edificio Chiautempan, direccion
Transversal para diferentes factores de amplificacion.
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Figura 5.17 Curvas demanda sismica del SMGL, Edificio Cholula, direccién Longitudinal
para diferentes factores de amplificacion.
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Figura 5.18 Curvas de demanda sismica del SMGL, Edificio Cholula, direccion
Transversal para diferentes factores de amplificacion.
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Figura 5.19 Curvas de demanda sismica del SMGL, Edificio B, direccion Longitudinal
para diferentes factores de amplificacion.
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Figura 5.20 Curvas de demanda sismica del SMGL del Edificio B, direcciéon Transversal
para diferentes factores de amplificacion.

5.5 Funciones de vulnerabilidad a partir de SMGL

Para estimar los valores de las funciones de vulnerabilidad se usaron los

criterios descritos en el Capitulo 3 de este trabajo.

Enlas 5.21, 5.22 y 5.23, se muestran los valores de la esperanza en funcién
del indice de reducciéon de la rigidez secante (Irrs), obtenidos mediante
la ecuacién 3.7, se observa el ajuste mediante el método de minimos

cuadrados:
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Figura 5.21 Valores de E[Z]; Edificio Chiautempan: a) Direccion Longitudinal y b)
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Figura 5.23 Valores de E[Z]; Edificio B: a) Direccion Longitudinal y b) Direccién
Transversal.
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Las Figuras 5.24 a la 5.26, se muestran los valores de la varianza en
términos indice de reduccién de la rigidez secante (Irrs), obtenidos
mediante la ecuacién 3.8, también se observa el ajuste mediante el
método de minimos cuadrados.
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Figura 5.24 Valores de var[Z]; Edificio Chiautempan: a) Direccién Longitudinal y b) Direccidn
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Figura 5.25 Valores de var[Z]; Edificio Cholula: a) Direccion Longitudinal y b) Direccidn
Transversal.
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Tabla 5.4 Valores obtenidos del andlisis de vulnerabilidad del Edificio Chiautempan en el sentido

Longitudinal.

# Sim. T IRRS Sdl (T) [em] n E[Z] E [02] B
ECHIL.001 0.3 0.1035 3.1557 0.1886 -1.7311 0.0833 3.8657
ECHIL.002 0.31 0.1119 3.5149 0.2100 -1.7201 0.0833 3.4922
ECHIL.003 0.32 0.2675 3.9220 0.2344 -1.5155 0.0833 3.1127
ECHIL.004 0.33 0.1080 41290 0.2467 -1.7252 0.0833 2.9344
ECHIL.005 0.31 0.0078 3.6698 0.2193 -1.8569 0.0833 3.3429
ECHIL.006 0.32 0.2750 3.7359 0.2232 -1.5057 0.0833 3.2811
ECHIL.007 0.29 0.2395 3.3549 0.2005 -1.5523 0.0833 3.6536
ECHIL.008 0.32 0.3884 41475 0.2478 -1.3565 0.0833 2.9189
ECHIL.009 0.31 0.5027 3.9489 0.2360 -1.2063 0.0833 3.0889
ECHIL.010 0.31 0.4592 3.5789 0.2139 -1.2635 0.0833 3.4298
ECHIL.011 0.31 0.4946 3.6576 0.2186 -1.2168 0.0833 3.3544
ECHIL.012 0.29 0.7506 3.3381 0.1995 -0.8803 0.0833 3.6711
ECHIL.013 0.29 0.4643 3.2249 0.1927 -1.2567 0.0833 3.7906
ECHIL.014 03 0.4249 3.4619 0.2069 -1.3086 0.0833 3.5449
ECHIL.015 0.29 0.4643 3.2898 0.1966 -1.2567 0.0833 3.7215
ECHIL.016 0.3 0.8075 3.6372 0.2173 -0.8055 0.0833 3.3738
ECHIL.017 0.29 0.3547 3.4154 0.2041 -1.4009 0.0833 3.5917
ECHIL.018 0.32 0.5690 3.6765 0.2197 -1.1191 0.0833 3.3365
ECHIL.019 0.3 0.5580 4.0412 0.2415 -1.1336 0.0833 3.0089
ECHIL.020 0.29 0.4321 41625 0.2487 -1.2991 0.0833 2.9064
ECHIL.021 0.29 0.5525 4.0090 0.2396 -1.1407 0.0833 3.0366
ECHIL.022 0.28 0.4656 3.4326 0.2051 -1.2550 0.0833 3.5744
ECHIL.023 0.32 0.7761 4.8236 0.2882 -0.8467 0.0833 2.3958
ECHIL.024 0.3 0.4714 3.9559 0.2364 -1.2474 0.0833 3.0828
ECHIL.025 0.28 0.4714 3.9719 0.2373 -1.2474 0.0833 3.0689
ECHIL.026 031 0.5737 5.2046 0.3110 -1.1129 0.0833 21325
ECHIL.027 0.3 0.4192 5.1473 0.3076 -1.3161 0.0833 2.1708
ECHIL.028 0.32 0.4974 54193 0.3238 -1.2132 0.0833 1.9925
ECHIL.029 0.33 0.6186 5.9917 0.3580 -1.0538 0.0833 1.6446
ECHIL.030 031 0.4725 5.2162 0.3117 -1.2460 0.0833 21248
ECHIL.031 0.3 0.5828 5.9538 0.3558 -1.1009 0.0833 1.6666
ECHIL.032 0.29 0.5514 6.4053 0.3828 -1.1422 0.0833 1.4134
ECHIL.033 03 0.6257 6.3287 0.3782 -1.0445 0.0833 1.4551
ECHIL.034 0.31 0.5635 6.9081 0.4128 -1.1262 0.0833 1.1516
ECHIL.035 0.31 0.5635 7.1230 0.4256 -1.1262 0.0833 1.0455
ECHIL.036 0.3 0.4696 7.2156 0.4312 -1.2498 0.0833 1.0008
ECHIL.037 0.29 0.6191 7.2471 0.4331 -1.0532 0.0833 0.9857
ECHIL.038 03 0.4592 6.9324 0.4143 -1.2635 0.0833 1.1395
ECHIL.039 0.31 0.4930 7.0194 0.4194 -1.2189 0.0833 1.0963
ECHIL.040 0.3 1.0000 8.9426 0.5344 -0.5523 0.0833 0.2574
ECHIL.041 03 1.0000 10.1403 0.6059 -0.5523 0.0833 -0.1779
ECHIL.042 0.32 0.7817 10.5780 0.6321 -0.8394 0.0833 -0.3244
ECHIL.043 0.3 1.0000 12.1275 0.7247 -0.5523 0.0833 -0.7979
ECHIL.044 0.29 1.0000 11.7852 0.7042 -0.5523 0.0833 -0.6987
ECHIL.045 0.32 1.0000 14.1843 0.8476 -0.5523 0.0833 -1.3406
ECHIL.046 0.29 0.7094 10.6976 0.6392 -0.9344 0.0833 -0.3633
ECHIL.047 0.3 0.7514 10.6479 0.6363 -0.8792 0.0833 -0.3472
ECHIL.048 0.29 1.0000 9.3600 0.5593 -0.5523 0.0833 0.0994
ECHIL.049 0.31 0.8298 9.4745 0.5662 -0.7762 0.0833 0.0573
ECHIL.050 0.3 1.0000 10.2636 0.6133 -0.5523 0.0833 -0.2198
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Tabla 5.5 Valores obtenidos del analisis de vulnerabilidad del Edificio Chiautempan en el sentido

Transversal.

# Sim. T IRRS Sdl (T) [em] n E[Z] E [02] B
ECHIT.001 0.380 0.3196 5.06 0.247 -1.4367 0.1091 2.830
ECHIT.002 0.380 0.8089 5.10 0.249 -0.7359 0.1091 2.807
ECHIT.003 0.350 0.2079 434 0.212 -1.5967 0.1091 3.299
ECHIT.004 0.380 0.6231 5.85 0.286 -1.0020 0.1091 2.390
ECHIT.005 0.360 0.3803 4.64 0.227 -1.3497 0.1091 3.092
ECHIT.006 0.360 0.1986 4.67 0.228 -1.6100 0.1091 3.072
ECHIT.007 0.350 0.5996 6.14 0.300 -1.0356 0.1091 2.245
ECHIT.008 0.350 0.5453 5.97 0.292 -1.1135 0.1091 2.331
ECHIT.009 0.360 0.4863 4.80 0.234 -1.1980 0.1091 2.994
ECHIT.010 0.370 0.5617 5.10 0.249 -1.0899 0.1091 2.809
ECHIT.011 0.400 0.6340 4.86 0.237 -0.9864 0.1091 2.954
ECHIT.012 0.380 0.8630 5.65 0.276 -0.6583 0.1091 2.498
ECHIT.013 0.370 0.5794 5.25 0.256 -1.0646 0.1091 2.721
ECHIT.014 0.440 0.6424 453 0.221 -0.9744 0.1091 3.168
ECHIT.015 0.380 0.6424 5.74 0.281 -0.9744 0.1091 2.449
ECHIT.016 0.400 0.7173 5.85 0.286 -0.8670 0.1091 2.390
ECHIT.017 0.340 0.1456 461 0.225 -1.6860 0.1091 3.114
ECHIT.018 0.360 0.4174 4.92 0.241 -1.2966 0.1091 2.914
ECHIT.019 0.350 0.5345 6.64 0.324 -1.1289 0.1091 2.009
ECHIT.020 0.370 0.5739 5.39 0.264 -1.0724 0.1091 2.638
ECHIT.021 0.390 0.6342 6.44 0.315 -0.9861 0.1091 2.102
ECHIT.022 0.350 0.6202 7.08 0.346 -1.0061 0.1091 1.814
ECHIT.023 0.350 0.7628 7.44 0.363 -0.8019 0.1091 1.666
ECHIT.024 0.370 0.6414 6.43 0.314 -0.9758 0.1091 2.105
ECHIT.025 0.390 0.6414 7.69 0.376 -0.9758 0.1091 1.564
ECHIT.026 0.380 0.6813 6.95 0.340 -0.9186 0.1091 1.869
ECHIT.027 0.380 0.9348 8.35 0.408 -0.5555 0.1091 1.317
ECHIT.028 0.370 0.8644 9.06 0.442 -0.6564 0.1091 1.070
ECHIT.029 0.400 0.8451 8.43 0.412 -0.6839 0.1091 1.288
ECHIT.030 0.370 0.6449 9.20 0.450 -0.9707 0.1091 1.021
ECHIT.031 0.380 0.9639 9.55 0.467 -0.5138 0.1091 0.908
ECHIT.032 0.380 0.8326 8.73 0.427 -0.7018 0.1091 1.179
ECHIT.033 0.420 0.9106 11.35 0.554 -0.5902 0.1091 0.388
ECHIT.034 0.350 0.5660 957 0.468 -1.0837 0.1091 0.903
ECHIT.035 0.380 0.5660 11.05 0.540 -1.0837 0.1091 0.466
ECHIT.036 0.390 0.9469 11.79 0.576 -0.5382 0.1091 0.272
ECHIT.037 0.390 0.3361 12.07 0.590 -1.4131 0.1091 0.200
ECHIT.038 0.380 0.6928 10.04 0.490 -0.9021 0.1091 0.758
ECHIT.039 0.400 0.9629 13.53 0.661 -0.5152 0.1091 -0.147
ECHIT.040 0.370 0.9584 13.11 0.641 -0.5217 0.1091 -0.051
ECHIT.041 0.440 0.6461 11.60 0.566 -0.9690 0.1091 0.322
ECHIT.042 0.400 0.7828 16.72 0.817 -0.7732 0.1091 -0.786
ECHIT.043 0.390 0.9514 19.26 0.941 -0.5318 0.1091 -1.215
ECHIT.044 0.350 0.9190 16.11 0.787 -0.5782 0.1091 -0.674
ECHIT.045 0.380 0.7828 17.55 0.857 -0.7732 0.1091 -0.932
ECHIT.046 0.380 0.8606 15.67 0.765 -0.6618 0.1091 -0.590
ECHIT.047 0.380 0.8004 13.11 0.641 -0.7480 0.1091 -0.051
ECHIT.048 0.380 0.9520 16.18 0.790 -0.5309 0.1091 -0.687
ECHIT.049 0.390 0.9463 16.95 0.828 -0.5390 0.1091 -0.828
ECHIT.050 0.390 0.9487 17.53 0.857 -0.5356 0.1091 -0.930
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Tabla 5.6 Valores obtenidos del andlisis de vulnerabilidad del Edificio Cholula en el sentido

Longitudinal.

# Sim. T IRRS Sdl (T) [em] n E[Z] E [07] B
ECHO6.001 0.4800 0.1631 1.5502 0.0832 -2.0846 0.0212 3.2855
ECHO6.002 0.4500 0.2020 2.3824 0.1279 -1.9007 0.0456 2.7039
ECHO6.003 0.4300 0.2120 3.1441 0.1688 -1.8547 0.0519 2.3284
ECHO6.004 0.4300 0.2641 41922 0.2251 -1.6250 0.0846 1.9391
ECHO6.005 0.4700 0.3589 7.0383 0.3779 -1.2473 0.1440 1.2378
ECHO6.006 0.4300 0.3902 6.2883 0.3376 11343 0.1636 1.3903
ECHO6.007 0.4500 0.4603 8.3384 0.4477 -0.9012 0.2075 1.0084
ECHO6.008 0.3900 0.4194 9.0496 0.4859 -1.0337 0.1819 0.8976
ECHO6.010 0.4500 0.6274 11.9120 0.6396 -0.4601 0.3123 0.5256
ECHO6.012 0.4600 0.2173 2.5009 0.1343 -1.8306 0.0552 2.6382
ECHO6.013 0.4500 0.2341 3.5736 0.1919 -1.7556 0.0657 2.1552
ECHO6.014 0.4000 0.2214 4.4233 0.2375 -1.8120 0.0578 1.8665
ECHO6.015 0.4600 0.3574 6.2523 0.3357 -1.2529 0.1431 1.3981
ECHO6.016 0.4600 0.4297 7.5028 0.4028 -0.9995 0.1883 1.1513
ECHO6.017 0.4500 0.4569 8.3384 0.4477 09117 0.2054 1.0084
ECHO6.018 0.4400 0.4795 8.9903 0.4827 -0.8421 0.2196 0.9065
ECHO6.019 0.4500 0.5730 10.7208 0.5756 -0.5861 0.2782 0.6682
ECHO6.020 0.4300 0.5995 10.4804 0.5627 -0.5226 0.2948 0.6989
ECHO6.021 0.4400 0.1637 1.1238 0.0603 -2.0815 0.0216 3.7209
ECHO6.022 0.4300 0.1676 2.0961 0.1125 -2.0628 0.0241 2.8772
ECHO6.023 0.4400 0.1518 3.3714 0.1810 21397 0.0141 2.2340
ECHO6.024 0.4600 0.2524 5.0018 0.2686 -1.6752 0.0772 1.7001
ECHO6.025 0.4600 0.3620 6.2523 0.3357 -1.2361 0.1459 1.3981
ECHO6.026 0.4200 0.4009 6.0619 0.3255 -1.0968 0.1703 1.4399
ECHO6.027 0.4600 0.4913 8.7532 0.4700 -0.8071 0.2270 0.9427
ECHO6.028 0.4400 0.5093 8.9903 0.4827 -0.7550 0.2383 0.9065
ECHO6.029 0.4700 0.5356 12.6689 0.6802 -0.6825 0.2547 0.4422
ECHO6.030 0.4300 0.5807 10.4804 0.5627 -0.5671 0.2830 0.6989
ECHO6.031 0.4400 0.5807 1.1238 0.0603 -0.5671 0.2830 3.7209
ECHO6.032 0.4300 0.1455 2.0961 0.1125 -2.1708 0.0102 2.8772
ECHO6.033 0.4600 0.2055 3.7514 0.2014 -1.8846 0.0478 2.0894
ECHO6.034 0.4500 0.2901 4.7648 0.2558 -1.5162 0.1009 1.7658
ECHO6.035 0.4300 0.3510 5.2402 0.2814 -1.2769 0.1390 1.6371
ECHO6.036 0.4500 0.3787 7.1472 0.3837 -1.1751 0.1564 1.2170
ECHO6.037 0.4600 0.4638 8.7532 0.4700 -0.8904 0.2097 0.9427
ECHO6.038 0.4400 0.4755 8.9903 0.4827 -0.8544 0.2171 0.9065
ECHO6.039 0.4500 0.5730 10.7208 0.5756 -0.5861 0.2782 0.6682
ECHO6.040 0.4400 0.6117 11.2379 0.6034 -0.4948 0.3024 0.6045
ECHO6.041 0.4400 0.1637 1.1238 0.0603 -2.0815 0.0216 3.7209
ECHO6.042 0.4600 0.2377 2.5009 0.1343 -1.7395 0.0680 2.6382
ECHO6.043 0.4500 0.2238 3.5736 0.1919 -1.8015 0.0593 2.1552
ECHO6.044 0.4500 0.3240 4.7648 0.2558 -1.3806 0.1221 1.7658
ECHO6.045 0.4600 0.3698 6.2523 0.3357 -1.2075 0.1508 1.3981
ECHO6.046 0.4600 0.4260 7.5028 0.4028 -1.0118 0.1860 1.1513
ECHO6.047 0.4500 0.4569 8.3384 0.4477 -0.9117 0.2054 1.0084
ECHO6.048 0.4300 0.4926 8.3843 0.4502 -0.8032 0.2278 1.0009
ECHO6.049 0.4500 0.5698 10.7208 0.5756 -0.5940 0.2762 0.6682
ECHO6.050 0.4500 0.5578 11.9120 0.6396 0.6243 0.2686 0.5256
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Tabla 5.7 Valores obtenidos del andlisis de vulnerabilidad del Edificio Cholula en el sentido Transversal.

# Sim. T IRRS Sdl (T) [cm] n E[Z] E [07] B
ECHOJ.001 0.4 0.0940 1.1850 0.0585 -2.4803 0.2000 7.6783
ECHOJ.002 0.4 0.2017 2.3699 0.1170 -1.8755 0.2000 6.1284
ECHOJ.003 045 0.2393 43150 02131 -1.6793 0.2000 47886
ECHOJ.004 043 0.2554 5.0253 0.2482 15977 0.2000 4.4479
ECHOJ.005 0.39 0.2400 6.1099 03017 -1.6758 0.2000 4.0109
ECHOJ.006 041 0.3586 6.7429 03330 -1.1096 0.2000 3.7905
ECHOJ.007 0.41 0.3608 7.8667 0.3885 -1.0999 0.2000 3.4458
ECHOJ.008 0.41 0.4226 8.9906 0.4440 -0.8363 0.2000 31473
ECHOJ.009 0.4 0.2189 1.1850 0.0585 -1.7845 0.2000 7.6783
ECHOJ.010 0.44 0.1554 2.7142 0.1340 21279 0.2000 5.8251
ECHOJ.011 0.44 0.1951 4.0714 0.2011 -1.9108 0.2000 49185
ECHOJ.012 0.37 0.3854 47792 0.2360 -0.9924 0.2000 45601
ECHOJ.013 0.4 0.1383 5.9249 0.2926 -2.2239 0.2000 4.0797
ECHOJ.014 04 03312 7.1098 03511 -1.2336 0.2000 3.6720
ECHOJ.015 045 0.4201 10.0683 0.4972 -0.8467 0.2000 2.8941
ECHOJ.016 0.41 04515 8.9906 0.4440 -0.7208 0.2000 31473
ECHOJ.017 0.39 0.1919 1.2220 0.0603 1.9277 0.2000 7.6095
ECHOJ.018 043 0.2501 25126 0.1241 -1.6245 0.2000 5.9977
ECHOJ.019 043 0.2031 3.7690 0.1861 -1.8680 0.2000 5.0911
ECHOJ.020 0.42 0.2653 45680 0.2256 -1.5483 0.2000 4.6612
ECHOJ.021 0.46 04111 7.5695 03738 -0.8838 0.2000 35319
ECHOJ.022 0.44 0.3829 8.1427 0.4021 -1.0029 0.2000 3.3687
ECHOJ.023 045 0.4606 10.0683 0.4972 -0.6851 0.2000 2.8941
ECHOJ.024 0.41 0.4486 8.9906 0.4440 -0.7321 0.2000 31473
ECHOJ.025 041 0.1297 11238 0.0555 2.2729 0.2000 7.7967
ECHOJ.026 041 0.1456 2.2476 0.1110 21823 0.2000 6.2469
ECHOJ.027 0.4 0.2843 3.5549 0.1756 -1.4550 0.2000 52218
ECHOJ.028 0.41 0.2174 44953 0.2220 -1.7926 0.2000 4.6971
ECHOJ.029 043 0.2706 6.2816 03102 15221 0.2000 3.9489
ECHOJ.030 0.39 0.2902 7.3318 03621 -1.4266 0.2000 3.6033
ECHOJ.031 043 0.2902 8.7942 0.4343 -1.4266 0.2000 3.1966
ECHOJ.032 0.41 0.4507 8.9906 0.4440 -0.7238 0.2000 31473
ECHOJ.033 0.42 0.1628 1.1420 0.0564 -2.0866 0.2000 7.7608
ECHOJ.034 04 01775 2.3699 0.1170 -2.0055 0.2000 6.1284
ECHOJ.035 0.41 0.1267 33715 0.1665 -2.2897 0.2000 5.3403
ECHOJ.036 0.41 0.1727 44953 0.2220 -2.0322 0.2000 4.6971
ECHOJ.037 04 0.2370 5.9249 0.2926 -1.6909 0.2000 4.0797
ECHOJ.038 043 03722 7.5379 03723 -1.0495 0.2000 35413
ECHOJ.039 0.42 03914 7.9940 0.3948 -0.9668 0.2000 3.4099
ECHOJ.040 0.39 0.4251 9.7758 0.4828 -0.8264 0.2000 2.9600
ECHOJ.041 043 0.2504 1.2563 0.0620 -1.6230 0.2000 7.5475
ECHOJ.042 041 0.1601 2.2476 0.1110 21015 0.2000 6.2469
ECHOJ.043 0.42 0.1656 3.4260 0.1692 -2.0709 0.2000 5.3044
ECHOJ.044 0.4 0.1490 47399 0.2341 -2.1636 0.2000 45786
ECHOJ.045 041 0.2659 5.6191 0.2775 -1.5456 0.2000 41981
ECHOJ.046 0.4 0.3409 7.1098 03511 -1.1890 0.2000 3.6720
ECHOJ.047 0.39 0.3587 8.5538 04224 -1.1092 0.2000 3.2586
ECHOJ.048 041 0.4546 8.9906 0.4440 -0.7085 0.2000 31473
ECHOJ.049 0.42 0.2247 1.1420 0.0564 -1.7547 0.2000 7.7608
ECHOJ.050 0.41 0.1263 2.2476 0.1110 22921 0.2000 6.2469
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Tabla 5.8 Valores obtenidos del andlisis de vulnerabilidad del Edificio B en el sentido Longitudinal.

# Sim. T IRRS Sdl (T) [cm] n E[Z] E [07] B
EDIB3.001 0.89 0.3951 3.0929 0.1118 -1.4324 0.0340 9.6394
EDIB3.002 0.79 0.2829 5.1946 0.1878 -1.8453 0.0340 6.8256
EDIB3.003 0.82 03697 71170 0.2574 15198 0.0340 51169
EDIB3.004 0.8 0.4404 8.7513 0.3165 -1.2856 0.0340 3.9951
EDIB3.005 0.85 04754 10.4382 03775 -1.1800 0.0340 3.0385
EDIB3.006 0.89 05692 10.8251 03914 -0.9307 0.0340 2.8410
EDIB3.007 0.88 0.5907 12.8311 0.4640 -0.8804 0.0340 1.9185
EDIB3.008 0.81 0.6958 15.9228 0.5758 -0.6718 0.0340 0.7470
EDIB3.009 0.85 1.0000 17.3971 0.6291 -0.4144 0.0340 0.2664
EDIB3.010 0.8 0.2434 3.5005 0.1266 -2.0072 0.0340 8.9675
EDIB3.011 0.79 03177 51946 0.1878 -1.709 0.0340 6.8256
EDIB3.012 0.86 0.4509 6.8107 0.2463 -1.2533 0.0340 53556
EDIB3.013 0.85 0.4150 8.6985 03145 -1.3665 0.0340 4.0279
EDIB3.014 0.83 05136 10.6705 0.3859 -1.0726 0.0340 29191
EDIB3.015 038 0.6311 12.2518 0.4430 -0.7931 0.0340 21692
EDIB3.016 0.79 0.6725 13.8522 0.5009 -0.7128 0.0340 1.5029
EDIB3.017 0.8 0.7107 15.7524 0.5696 -0.6472 0.0340 0.8053
EDIB3.018 0.79 1.0058 17.3152 0.6261 -0.4145 0.0340 0.2920
EDIB3.019 0.82 0.3273 3.5585 0.1287 -1.6733 0.0340 8.8784
EDIB3.020 0.82 0.3343 53378 0.1930 -1.6475 0.0340 6.6780
EDIB3.021 0.8 0.3838 7.0011 0.2532 -1.4708 0.0340 5.2060
EDIB3.022 0.81 0.4932 8.8460 0.3199 -1.1290 0.0340 3.9367
EDIB3.023 0.78 0.5714 10.2961 03723 -0.9256 0.0340 3.1129
EDIB3.024 0.78 0.6162 12,0121 0.4344 -0.8243 0.0340 2.2764
EDIB3.025 0.84 0.6195 14.1233 05107 -0.8171 0.0340 13978
EDIB3.026 0.87 0.6353 14.9094 05391 -0.7844 0.0340 1.1038
EDIB3.027 0.89 1.0000 15.4644 0.5592 -0.4144 0.0340 0.9055
EDIB3.028 0.8 0.2263 3.5005 0.1266 -2.0802 0.0340 8.9675
EDIB3.029 0.82 0.3366 53378 0.1930 -1.6389 0.0340 6.6780
EDIB3.030 0.76 0.4240 6.8917 0.2492 -1.3376 0.0340 52915
EDIB3.031 0.81 05125 8.8460 0.3199 -1.0757 0.0340 3.9367
EDIB3.032 0.81 0.5436 10.6152 0.3839 -0.9939 0.0340 2.9473
EDIB3.033 0.87 0.5867 11.5962 0.4193 -0.8897 0.0340 24676
EDIB3.034 0.8 0.6958 14.0021 05063 -0.6719 0.0340 1.4445
EDIB3.035 0.83 0.6922 16.0058 05788 -0.6779 0.0340 0.7187
EDIB3.036 0.78 1.0000 17.1601 0.6205 -0.4144 0.0340 0.3408
EDIB3.037 0.85 0.3507 3.4794 0.1258 -1.5873 0.0340 9.0004
EDIB3.038 0.76 0.2411 51688 0.1869 -2.0170 0.0340 6.8526
EDIB3.039 0.81 0.3995 7.0768 0.2559 14177 0.0340 5.1476
EDIB3.040 0.79 0.5057 8.6576 03131 -1.0943 0.0340 4.0535
EDIB3.041 0.86 0.4445 10.2160 0.3694 -1.2729 0.0340 31553
EDIB3.042 0.81 0.6336 12.3844 0.4478 -0.7880 0.0340 21108
EDIB3.043 0.88 05777 12.8311 0.4640 -0.9105 0.0340 1.9185
EDIB3.044 0.79 1.0000 15.5837 0.5635 -0.4144 0.0340 0.8638
EDIB3.045 0.83 1.0000 17.7842 0.6431 -0.4144 0.0340 0.1470
EDIB3.046 0.82 0.2972 3.5585 0.1287 -1.7887 0.0340 8.8784
EDIB3.047 0.8 0.2890 5.2508 0.1899 -1.8212 0.0340 6.7672
EDIB3.048 0.77 0.4288 6.8535 0.2478 13223 0.0340 53216
EDIB3.049 0.81 0.4386 8.8460 03199 -1.2915 0.0340 3.9367
EDIB3.050 0.75 0.6002 10.4434 03776 -0.8591 0.0340 3.0358
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Tabla 5.9 Valores obtenidos del andlisis de vulnerabilidad del Edificio B en el sentido Transversal.

# Sim. T IRRS Sdl (T) [cm] n E[Z] E [07] B
EDIB3.001 0.89 0.2287 35497 0.0729 24297 00623 63784
EDIB3.002 0.79 0.4012 61922 0.1272 -1.8720 00623 41493
EDIB3.003 0.82 0.4809 10.2014 0.209 -1.6617 00623  2.1493
EDIB3.004 0.8 0.4983 12.7798 0.2626 -1.6197 00623 1.2466
EDIB3.005 0.85 0.8830 18.0019 0.3699 -1.0583 00623  -0.1260
EDIB3.006 0.89 0.1467 3.5497 0.0729 -2.7440 00623 63784
EDIB3.007 0.88 0.2774 5.4107 0.1112 -2.2580 00623  4.6898
EDIB3.008 0.81 0.3773 6.5992 0.1356 -1.9407 00623  3.8943
EDIB3.009 0.85 04774 9.0010 0.1849 -1.6703 00623  2.6509
EDIB3.010 0.8 0.5679 9.5848 0.1969 -1.4665 00623  2.3991
EDIB3.011 0.79 0.6555 10.8364 0.2227 -1.3060 00623 19074
EDIB3.012 0.86 0.5606 14.4876 0.2977 -1.4816 00623 0.7441
EDIB3.013 0.85 0.1820 3.6004 0.0740 -2.6045 00623 63217
EDIB3.014 0.83 0.3033 5.2366 0.1076 21712 00623  4.8209
EDIB3.015 038 0.3690 6.3899 0.1313 -1.9655 00623  4.0235
EDIB3.016 0.79 0.4870 7.7403 0.1590 -1.6469 00623  3.2554
EDIB3.017 0.8 0.4979 9.5848 0.1969 -1.6208 00623 23991
EDIB3.018 0.79 0.6286 10.8364 0.2227 -1.3514 00623  1.9074
EDIB3.019 0.82 0.5762 13.6018 0.2795 -1.4498 00623  0.9968
EDIB3.020 0.82 0.2626 3.4005 0.0699 -2.3090 00623 65506
EDIB3.021 0.8 03216 47924 0.0985 21118 00623  5.1760
EDIB3.022 0.81 0.3657 65992 0.1356 -1.9753 00623  3.8943
EDIB3.023 0.78 0.4380 7.5225 0.1546 17712 00623 33697
EDIB3.024 0.78 0.5220 9.0270 0.1855 -1.5651 00623  2.6393
EDIB3.025 0.84 0.3532 12.4611 0.2560 22,0132 00623  1.3477
EDIB3.026 0.87 0.6299 14.4423 0.2968 -1.3491 0.0623  0.7566
EDIB3.027 0.89 0.2298 35497 0.0729 24257 00623 63784
EDIB3.028 0.8 0.3011 47924 0.0985 -2.1786 00623  5.1760
EDIB3.029 0.82 0.3504 6.8009 0.1397 -2.0216 00623  3.7737
EDIB3.030 0.76 0.5101 7.2452 0.1489 15923 00623  3.5202
EDIB3.031 0.81 0.5293 9.8987 0.2034 -1.5486 0.0623 22700
EDIB3.032 0.81 0.5562 11.5485 0.2373 -1.4906 00623  1.6524
EDIB3.033 0.87 0.3456 14.4423 0.2968 -2.0362 00623  0.7566
EDIB3.034 0.8 0.2213 3.1949 0.0656 24566 0.0623  6.8003
EDIB3.035 0.83 0.1963 5.2366 0.1076 -2.5499 00623  4.8209
EDIB3.036 0.78 0.3948 6.0180 0.1237 -1.8902 00623  4.2637
EDIB3.037 0.85 0.4151 9.0010 0.1849 -1.8332 00623  2.6509
EDIB3.038 0.76 0.5935 8.6942 0.1786 -1.4158 00623  2.7898
EDIB3.039 0.81 0.3311 11.5485 0.2373 -2.0816 00623  1.6524
EDIB3.040 0.79 0.5551 12.3845 0.2545 -1.4929 00623 13724
EDIB3.041 0.86 0.1700 3.6219 0.0744 26513 00623  6.2978
EDIB3.042 0.81 0.2659 4.9494 0.1017 -2.2974 0.0623  5.0469
EDIB3.043 0.88 0.3578 7.2143 0.1482 -1.9991 00623 35373
EDIB3.044 0.79 0.4137 7.7403 0.1590 -1.8371 00623  3.2554
EDIB3.045 0.83 0.5442 10.4732 0.2152 15162 0.0623  2.0440
EDIB3.046 0.82 0.5810 11.9016 0.2446 -1.4403 00623 15318
EDIB3.047 0.8 0.6483 12.7798 0.2626 -1.3179 00623  1.2466
EDIB3.048 0.77 0.2277 2.9437 0.0605 24333 00623  7.1284
EDIB3.049 0.81 03013 4.9494 0.1017 21777 0.0623  5.0469
EDIB3.050 0.75 0.3640 5.7495 0.1181 -1.9804 00623 44465
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5.6 Funciones de Confiabilidad (f) en funcion a la intensidad sismica
normalizada (7)

El proceso realizado para el calculo de las funciones de confiabilidad
mostradas en las Figuras 5.27, 5.28 y 5.29; se realiz6 con apego a los
criterios descritos en el capitulo 3.

[ R I I T ST Y. .Y

0 0.2 0.2 0.6 0.8 1 12 14 16 18 2
n

Figura 5.27 Funciones de confiabilidad, en términos de 1, estimadas usando el Irrs para
andlisis de respuesta con SMGDL y el concepto de intensidad de falla. Edificio
Chiautempan.

De los resultados mostrados en la Figura 5.27 se puede observar que los niveles de
confiabilidad en el sentido longitudinal y transversal son muy similares entre si,
también se observa que las funciones no descienden de manera brusca, lo cual puede
indicar que el sistema tiene buena capacidad de deformacién. Cabe hacer notar que las
funciones de confiabilidad del sistema se cruzan cuando 17~0.26 y f=2.67, lo cual puede
suceder por algtn efecto de torsion, para aclarar este punto habria que estudiar el caso
a fondo tomando en consideracién el periodo torsional.
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Figura 5.28 Funciones de confiabilidad, en términos de 1, estimadas usando el Irrs para
andlisis de respuesta con SMGDL y el concepto de intensidad de falla. Edificio Cholula.
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De los resultados mostrados en la Figura 5.28, se observa que el sistema
tiene niveles elevados de confiabilidad dada una intensidad sismica; se
observa una buena capacidad de deformacién ya que las curvas no
descienden de manera brusca, sino que van manteniendo una pendiente
mas o menos uniforme para valores altos de intensidad sismica. El
sistema tiene mayores niveles de confiabilidad en el sentido transversal
respecto al longitudinal.
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Figura 5.29 Funciones de confiabilidad, en términos de 1, estimadas usando el Irrs para
andlisis de respuesta con SMGDL y el concepto de intensidad de falla. Edificio B.

De los resultados observados en la Figura 5.29, se observa que el sistema
presenta mayores niveles de confiabilidad en el sentido longitudinal; las
curvas muestran que el sistema estructural no tiene buena capacidad de
deformacién ya que las curvas descienden de manera abrupta.

En general, de los resultados observados podemos concluir que el
edificio Cholula tiene niveles de confiabilidad altos, en funcién de la
intensidad sismica, respecto a los otros casos de estudio; ademaés se
observa una buena capacidad de deformacién lo cual nos dice que es un
sistema estructural dactil. En el caso del edifico B, se puede observar que
presenta los niveles mdas bajos de confiabilidad y que su capacidad de
deformacién es baja.
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5.7 Estimacion de la Capacidad de Deformacién Equivalente CDE

El procedimiento para estimar la capacidad de deformacién equivalente
de las estructuras en estudio se realizé con apego a lo descrito en el
apartado 4.3 de este trabajo; para ello es necesario calcular los
pardmetros de ajuste por medio de método de minimos cuadrados.

Haciendo uso de las funciones de confiabilidad obtenidas anteriormente;
elegimos dos pares de valores (f1, 7o1) y (B2, 7702), escogemos p1=0y p2=5;
luego entonces se pueden calcular los valores de a y b. Los valores se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 5.10 Valores de los pardmetros estadisticos de la CDE obtenidos para la familia de
estructuras analizada con el criterio del Irrs

CASO a b Br | B2| In(no1) | nm In(no2) no2 In(noF) 6(Innor)
Edif. B Long. -2.249 (5427 0 | 5 |-0.4144| 0.6608 | -1.3357 | 0.2630 -0.4144 0.1843
Edif. B Trans. -4110 [4.006| O | 5 |-1.0260| 0.3584 | -2.2742 | 0.1029 -1.0260 0.2496
Cholula Long. 0980 [1.353| 0 |5 |0.7242 | 2.0632 | -2.9712 | 0.0512 0.7242 0.7391
Cholula T Trans. 1332 |2236| 0 | 5] 05956 | 1.8142 | -1.6405 0.1939 0.5956 0.4472
Chiautempan Long. | -1.913 |3464| 0 | 5 |-0.5524| 0.5756 | -1.9958 0.1359 -0.5524 0.2887
Chiautempan Trans. | -1.399 |3.027| 0 | 5 |-0.4622| 0.6299 | -2.1140 | 0.1208 -0.4622 0.3304

Calculados los valores de los pardametros de la distribucién de
probabilidades para 7or, utilizando los espectros de respuesta (para cada
caso de estudio) Sai en funcién del periodo T y haciendo uso de la
ecuacion:

Urg = exp{,B -o(Innep) — [ln flor — ln(Sdl(T))]} (5.1)

Se puede calcular la capacidad de deformacién equivalente Urg; para
nuestros casos para un f=1, f=2, p=3, p=4 y f=5. En las Figuras 5.30, 5.31
y 5.32, se muestran curvas de capacidad de deformacién equivalente para
los distintos valores de f y periodos de vibrar.
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Figura 5.30 Valores de la Capacidad de Deformacion Equivalente urg en términos del
periodo, para varios valores de . Edificio Chiautempan; a) Direcciéon Longitudinal y b)
Direccion Transversal.

En la Figura 5.30 se observa que para periodos altos (mayores que 3.5
segundos) se requieren niveles de capacidad de deformacién entre 7 y 30
cm, dependiendo del nivel de confiabilidad deseado. Mientras que para
periodos menores a un segundo, dichos niveles no superan los 20 cm.
Relacionando los periodos de vibrar obtenidos con el método de
vibracién ambiental, tenemos por ejemplo que para tener un indice de
confiabilidad alto (f=5), para los periodos de 0.23 y 0.10 segundos en
sentido longitudinal y transversal, respectivamente, se requiere que la
estructura tenga una capacidad de deformacién equivalente que no
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supere los valores de 0.43 y 0.06 centimetros en sentido longitudinal y
transversal, respectivamente; para un comportamiento aceptable ante el
sismo de intensidad dada.
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Figura 5.31 Valores de la Capacidad de Deformacion Equivalente ure en términos del
periodo, para varios valores de . Edificio Cholula; a) Direccion Longitudinal y b)
Direccién Transversal.

En la Figura 5.31 se observa que para periodos altos (mayores que 3.5
segundos) se requieren niveles de capacidad de deformacién entre 5y 30
cm para la direccién transversal, dependiendo del nivel de confiabilidad
deseado. Mientras que para periodos menores a un segundo, dichos
niveles no superan los 20 cm. Relacionando los periodos de vibrar

obtenidos con el método de vibracién ambiental, tenemos que para tener
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un indice de confiabilidad alto (f=5), para los periodos de 0.20 y 0.15
segundos (sentido longitudinal y transversal, respectivamente) se
requiere que la estructura tenga una capacidad de deformacién
equivalente de 9.94 y 1.39 centimetros en sentido longitudinal vy
transversal, respectivamente, para tener un comportamiento adecuado
ante el sismo de intensidad dada.
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5.32 Valores de la Capacidad de Deformaciéon Equivalente urg en términos del periodo,
para varios valores de . Edificio E; a) Direccion Longitudinal y b) Direccion Transversal.

En la Figura 5.32 se observa que para periodos altos (mayores que 3.5
segundos) se requieren niveles de capacidad de deformacién entre 10 y
35 cm longitudinal para la direccién, dependiendo del nivel de
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confiabilidad deseado. Mientras que para periodos menores a un
segundo, dichos niveles no superan los 20 cm. Relacionando los periodos
de vibrar obtenidos con el método de vibracién ambiental, tenemos que
para tener un indice de confiabilidad alto (f=5); para los periodos de 0.25
y 0.21 segundos (sentido longitudinal y transversal, respectivamente) se
requiere que la estructura tenga una capacidad de deformacién
equivalente de 2.64 y 4.30 centimetros en sentido longitudinal y

transversal, respectivamente.

De manera general se observa que para periodos en el rango de 1.5 a 2.0
segundos, se alcanzan los valores maximos de la capacidad de
deformacién equivalente (urp) para los diferentes niveles de
confiabilidad e intensidades sismicas.

También cabe mencionar que las curvas de la capacidad de deformacién
equivalente (urp) tienen similitud a los espectros de respuesta de
desplazamiento, utilizados para cada caso en estudio, por lo que se
observa cierta influencia del escenario sismico usado para determinar los
valores de dicha capacidad de deformacién. En este sentido conviene que
en estudios futuros se explore la forma de estas funciones y su influencia
ante diferentes escenarios sismicos representativos del peligro sismico

en el sitio de interés.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La realizacién de este trabajo permitié implementar un criterio de disefio
sismico mediante modelos paramétricos de vulnerabilidad sismica,
basado en un indice de confiabilidad y una intensidad sismica dados,
aplicable a la familia de estructuras ya antes caracterizadas en el
desarrollo de la presente tesis. Dicho esquema se describe en lo que sigue,
mencionando en cada punto las principales aportaciones del trabajo.

1. Se aplicaron los criterios de confiabilidad desarrollados en el
trabajo de Ismael, (2010). Se estableci6 que la condicién de falla
cuando el indice de reduccién de la rigidez secante Irrs=1.0; la cual
se da cuando la rigidez del sistema al momento de la falla
Ksec~0—Irrs~1.0, Ecuacién 3.4. Dicho de otra manera, la
probabilidad de falla es igual a la probabilidad de que el Irrs=1.0.

2. Se presentaron los criterios para llevar a cabo el anédlisis de las
respuestas no lineales de los sistemas estructurales en estudio,
basado en el andlisis paso a paso de los sistemas de mdultiples
grados de libertad SMGL. Dichos criterios tomaron en cuenta
acelerogramas sintéticos y reales.

3. En la Ecuacién 3.7, el pardmetro que produce la falla es “a”; ya que
si Irrs=u=1.0, entonces E[Z] =a+b(1—u) + (1 —u)?, se reduce a la
expresion E[Z] = ay por lo tanto la ecuacién 3.6 queda:
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4. Como resultado de lo anterior, se estimaron funciones de
confiabilidad, expresadas como valores del indice f de Cornell
(1969) en términos de la intensidad (o intensidad normalizada) del
movimiento del terreno, para una familia de estructuras de
concreto reforzado de dos, tres y cuatro niveles.

5. La capacidad de deformacién equivalente (CDE) es un indicador
que relaciona los parametros estadisticos que definen niveles de
confiabilidad en funcién de las propiedades mecanicas de la
estructura, para este caso el periodo (T).

6. Las estructuras en estudio presentan niveles aceptables de
confiabilidad; ya que con los resultados del andlisis seudo-estatico
(Pushover), podemos observar que las capacidades de deformacién
superan en gran medida la capacidad de deformaciéon equivalente
necesario para alcanzar, por ejemplo, un indice de confiabilidad

p=5.

6.2 Recomendaciones

Para futuros estudios habrd que tomar en cuenta que algunas
restricciones como el hecho de que las estructuras deben ser regulares en
planta y elevacién, se desprecian los efectos de torsién; y se consideran
solo estructuras a base de marcos de concreto reforzado. Por tanto, los
resultados numéricos aqui determinados no son validos para otro tipo de
estructuras, aunque el planteamiento si lo es.

Las curvas de la capacidad de deformacién equivalente (urg) tienen
similitud a los espectros de respuesta de desplazamiento, utilizados para
cada caso en estudio, por lo que se observa cierta influencia del escenario
sismico usado para determinar los valores de dicha capacidad de
deformacién. En este sentido conviene que en estudios futuros se explore
la forma de estas funciones y su influencia ante diferentes escenarios
sismicos representativos del peligro sismico en el sitio de interés.
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APENDICE A

PARAMETROS PARA LA APLICACION DEL CALCULO DEL
CONCEPTO DE CAPACIDAD DE DEFORMACION EQUIVALENTE.

Valores de la Capacidad de Deformacion Equivalente urg en términos del periodo, para varios
valores de . Edificio Chiautempan, Direccién Longitudinal.

B=1.00 P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

T
o(In nor) In(nor) (seg) Sa SdI(T)  In(SdI(T)) Usr Usr Usr Usr Usr
0.29 -0.55 0.01 33.94 0.00 -9.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.29 -0.55 0.02 34.08 0.00 -7.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.29 -0.55 0.03 33.98 0.00 -7.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.29 -0.55 0.04 34.03 0.00 -6.59 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
0.29 -0.55 0.05 34.13 0.00 -6.14 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
0.29 -0.55 0.06 34.10 0.00 -5.77 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
0.29 -0.55 0.07 34.28 0.00 -5.46 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03
0.29 -0.55 0.08 34.10 0.01 -5.20 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04
0.29 -0.55 0.09 34.14 0.01 -4.96 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05
0.29 -0.55 0.10 34.66 0.01 -4.74 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
0.29 -0.55 0.11 34.69 0.01 -4.54 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
0.29 -0.55 0.12 34.52 0.01 -4.37 0.03 0.04 0.05 0.07 0.09
0.29 -0.55 0.13 35.05 0.02 -4.20 0.03 0.05 0.06 0.08 0.11
0.29 -0.55 0.14 35.44 0.02 -4.04 0.04 0.05 0.07 0.10 0.13
0.29 -0.55 0.15 36.59 0.02 -3.87 0.05 0.06 0.09 0.11 0.15
0.29 -0.55 0.16 36.91 0.02 -3.73 0.06 0.07 0.10 0.13 0.18
0.29 -0.55 0.17 36.38 0.03 -3.63 0.06 0.08 0.11 0.15 0.20
0.29 -0.55 0.18 36.06 0.03 -3.52 0.07 0.09 0.12 0.16 0.22
0.29 -0.55 0.19 36.55 0.03 -3.40 0.08 0.10 0.14 0.18 0.25
0.29 -0.55 0.20 38.64 0.04 -3.24 0.09 0.12 0.16 0.22 0.29
0.29 -0.55 0.21 40.66 0.05 -3.09 0.11 0.14 0.19 0.25 0.33
0.29 -0.55 0.22 42.62 0.05 -2.95 0.12 0.16 0.22 0.29 0.38
0.29 -0.55 0.23 43.92 0.06 -2.83 0.14 0.18 0.24 0.32 043
0.29 -0.55 0.24 43.22 0.06 -2.76 0.15 0.20 0.26 0.35 0.46
0.29 -0.55 0.25 44.37 0.07 -2.66 0.16 0.22 0.29 0.39 0.52
0.29 -0.55 0.26 44.60 0.08 -2.57 0.18 0.24 0.32 0.42 0.56
0.29 -0.55 0.27 47.36 0.09 -2.44 0.20 0.27 0.36 0.48 0.64
0.29 -0.55 0.28 48.29 0.10 -2.34 0.22 0.30 0.40 0.53 0.71
0.29 -0.55 0.29 50.68 0.11 -2.23 0.25 0.33 0.45 0.60 0.79
0.29 -0.55 0.30 54.83 0.12 -2.08 0.29 0.39 0.52 0.69 0.92
0.29 -0.55 0.31 59.89 0.15 -1.93 0.34 0.45 0.60 0.80 1.07
0.29 -0.55 0.32 66.93 0.17 -1.75 0.40 0.54 0.72 0.96 1.28
0.29 -0.55 0.33 71.65 0.20 -1.62 0.46 0.61 0.82 1.09 1.45
0.29 -0.55 0.34 72.61 0.21 -1.55 0.49 0.66 0.88 117 1.56
0.29 -0.55 0.35 73.09 0.23 -1.48 0.53 0.70 0.94 1.25 1.67
0.29 -0.55 0.36 75.92 0.25 -1.39 0.58 0.77 1.03 1.37 1.83
0.29 -0.55 0.37 83.09 0.29 -1.24 0.67 0.89 1.19 1.59 212
0.29 -0.55 0.38 88.25 0.32 -1.13 0.75 1.00 1.33 1.78 2.38
0.29 -0.55 0.39 90.37 0.35 -1.06 0.81 1.08 1.44 1.92 2.56
0.29 -0.55 0.40 89.19 0.36 -1.02 0.84 1.12 1.49 1.99 2.66
0.29 -0.55 041 85.76 0.37 -1.01 0.85 1.13 1.51 2.01 2.69
0.29 -0.55 0.42 85.48 0.38 -0.96 0.89 1.18 1.58 211 2.81
0.29 -0.55 0.43 83.10 0.39 -0.94 0.90 1.20 1.61 215 2.86
0.29 -0.55 0.44 76.47 0.37 -0.98 0.87 1.16 1.55 2.07 2.76
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f=1.00 p=2.00 p=3.00 P=4.00 P=5.00

T

0'(ln I]op) ln(rlop) (seg) Sa Sdl (T) ln(Sdl (T)) Ugr Ugr Ugr Ugr Ugr
0.29 -0.55 0.45 79.80 0.41 -0.89 0.95 1.27 1.69 2.26 3.01
0.29 -0.55 0.46 90.78 0.49 -0.72 1.13 1.51 2.01 2.68 3.58
0.29 -0.55 0.47 99.85 0.56 -0.58 1.30 1.73 2.31 3.08 411
0.29 -0.55 0.48 105.77 0.62 -0.48 1.43 1.91 2.55 3.40 4.54
0.29 -0.55 0.49 107.24 0.65 -0.43 1.51 2.02 2.69 3.60 4.80
0.29 -0.55 0.50 102.23 0.65 -0.43 1.50 2.00 2.67 3.57 4.76
0.29 -0.55 0.51 89.84 0.59 -0.52 1.37 1.83 2.44 3.26 4.36
0.29 -0.55 0.52 88.96 0.61 -0.50 141 1.89 2.52 3.36 4.48
0.29 -0.55 0.53 88.35 0.63 -0.46 1.46 1.95 2.60 3.47 4.63
0.29 -0.55 0.54 90.98 0.67 -0.40 1.56 2.08 2.78 3.70 4.94
0.29 -0.55 0.55 98.67 0.76 -0.28 1.75 2.34 3.12 417 5.56
0.29 -0.55 0.56 105.44 0.84 -0.18 1.94 2.59 3.46 4.62 6.16
0.29 -0.55 0.57 109.81 0.90 -0.10 2.10 2.80 3.73 4.98 6.65
0.29 -0.55 0.58 110.33 0.94 -0.06 2.18 291 3.88 518 6.92
0.29 -0.55 0.59 106.95 0.94 -0.06 2.19 292 3.90 5.20 6.94
0.29 -0.55 0.60 101.35 0.92 -0.08 214 2.86 3.82 5.10 6.80
0.29 -0.55 0.61 95.68 0.90 -0.10 2.09 2.79 3.73 4.97 6.64
0.29 -0.55 0.62 91.36 0.89 -0.12 2.06 2.75 3.67 4.90 6.55
0.29 -0.55 0.63 89.05 0.90 -0.11 2.08 277 3.70 494 6.59
0.29 -0.55 0.64 88.56 0.92 -0.08 213 2.84 3.80 5.07 6.76
0.29 -0.55 0.65 88.03 0.94 -0.06 2.18 2.92 3.89 519 6.93
0.29 -0.55 0.66 85.85 0.95 -0.05 2.20 2.93 3.91 522 6.97
0.29 -0.55 0.67 82.62 0.94 -0.06 2.18 291 3.88 518 6.91
0.29 -0.55 0.68 82.84 0.97 -0.03 2.25 3.00 4.01 5.35 7.14
0.29 -0.55 0.69 87.80 1.06 0.06 2.46 3.28 4.37 5.84 7.79
0.29 -0.55 0.70 92.24 1.14 0.14 2.65 3.54 4.73 6.31 8.42
0.29 -0.55 0.71 96.60 1.23 0.21 2.86 3.82 5.09 6.80 9.08
0.29 -0.55 0.72 100.75 1.32 0.28 3.07 4.09 5.46 7.29 9.73
0.29 -0.55 0.73 104.10 1.41 0.34 3.26 4.35 5.80 7.75 10.34
0.29 -0.55 0.74 106.08 1.47 0.39 3.41 4.55 6.08 8.11 10.83
0.29 -0.55 0.75 106.23 1.51 0.41 3.51 4.68 6.25 8.34 11.14
0.29 -0.55 0.76 104.25 1.53 0.42 3.54 4.72 6.30 8.41 11.22
0.29 -0.55 0.77 100.07 1.50 0.41 3.48 4.65 6.21 8.29 11.06
0.29 -0.55 0.78 94.09 1.45 0.37 3.36 4.49 5.99 7.99 10.67
0.29 -0.55 0.79 86.97 1.37 0.32 3.19 425 5.68 7.58 10.12
0.29 -0.55 0.80 79.73 1.29 0.26 3.00 4.00 5.34 7.13 9.51
0.29 -0.55 0.81 73.80 1.23 0.20 2.84 3.80 5.07 6.76 9.03
0.29 -0.55 0.82 70.35 1.20 0.18 2.78 3.71 4.95 6.61 8.82
0.29 -0.55 0.83 69.34 1.21 0.19 2.81 3.74 5.00 6.67 8.90
0.29 -0.55 0.84 69.79 1.25 0.22 2.89 3.86 515 6.88 9.18
0.29 -0.55 0.85 70.64 1.29 0.26 3.00 4.00 5.34 713 9.51
0.29 -0.55 0.86 71.29 1.34 0.29 3.10 413 5.52 7.36 9.83
0.29 -0.55 0.87 71.69 1.37 0.32 3.19 425 5.68 7.58 10.11
0.29 -0.55 0.88 72.25 1.42 0.35 3.29 4.39 5.85 7.81 10.43
0.29 -0.55 0.89 73.46 1.47 0.39 3.42 4.56 6.09 8.13 10.85
0.29 -0.55 0.90 75.57 1.55 0.44 3.60 4.80 6.40 8.55 11.41
0.29 -0.55 0.91 78.34 1.64 0.50 3.81 5.09 6.79 9.06 12.09
0.29 -0.55 0.92 81.29 1.74 0.56 4.04 5.39 7.20 9.61 12.82
0.29 -0.55 0.93 84.04 1.84 0.61 4.27 5.70 7.60 10.15 13.55
0.29 -0.55 0.94 86.48 1.94 0.66 4.49 5.99 8.00 10.67 14.24
0.29 -0.55 0.95 88.78 2.03 0.71 471 6.28 8.38 11.19 14.93
0.29 -0.55 0.96 91.15 213 0.76 4.93 6.59 8.79 11.73 15.66
0.29 -0.55 0.97 93.63 2.23 0.80 517 6.91 9.22 12.30 16.42
0.29 -0.55 0.98 96.02 2.34 0.85 5.42 7.23 9.65 12.88 17.19
0.29 -0.55 0.99 98.05 2.43 0.89 5.64 7.53 10.05 13.42 17.91
0.29 -0.55 1.00 99.55 2.52 0.92 5.85 7.80 10.42 13.90 18.55
0.29 -0.55 1.01 101.86 2.63 0.97 6.10 8.15 10.87 14.51 19.37
0.29 -0.55 1.02 104.05 2.74 1.01 6.36 8.49 11.33 15.12 20.18
0.29 -0.55 1.03 105.77 2.84 1.04 6.59 8.80 11.74 15.67 20.91
0.29 -0.55 1.04 107.03 2.93 1.08 6.80 9.08 12.11 16.17 21.58
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B=1.00 P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

T
o(In nor) In(nor) (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Uzr Usr Uzr Usr Uzr
0.29 -0.55 1.06 108.47 3.09 1.13 7.16 9.55 12.75 17.02 2272
0.29 -0.55 1.07 109.04 3.16 1.15 7.33 9.79 13.06 17.43 23.27
0.29 -0.55 1.08 109.82 3.24 1.18 7.52 10.04 13.40 17.89 23.87
0.29 -0.55 1.09 110.93 3.34 1.21 7.74 10.33 13.79 18.40 24.56
0.29 -0.55 1.10 112.37 3.44 1.24 7.99 10.66 14.23 18.99 25.34
0.29 -0.55 1.11 114.10 3.56 1.27 8.26 11.02 14.71 19.63 26.20
0.29 -0.55 112 115.96 3.68 1.30 8.54 11.40 15.22 20.31 2711
0.29 -0.55 1.13 117.87 3.81 1.34 8.84 11.80 15.75 21.02 28.05
0.29 -0.55 1.14 119.70 3.94 1.37 9.14 12.19 16.28 21.72 28.99
0.29 -0.55 1.15 121.43 4.07 1.40 943 12.59 16.80 2243 29.93
0.29 -0.55 1.16 123.09 420 143 9.73 12.98 17.33 23.13 30.87
0.29 -0.55 1.17 124.77 4.33 1.46 10.03 13.39 17.87 23.85 31.83
0.29 -0.55 1.18 126.54 4.46 1.50 10.35 13.81 18.44 24.60 32.84
0.29 -0.55 1.19 128.42 4.61 1.53 10.68 14.26 19.03 25.40 33.89
0.29 -0.55 1.20 130.39 4.76 1.56 11.03 14.72 19.65 26.22 34.99
0.29 -0.55 1.21 132.42 491 1.59 11.39 15.20 20.29 27.07 36.13
0.29 -0.55 1.22 134.44 5.07 1.62 11.75 15.69 20.94 27.94 37.29
0.29 -0.55 1.23 136.37 5.23 1.65 12.12 16.17 21.59 28.81 38.45
0.29 -0.55 1.24 138.07 5.38 1.68 1247 16.64 2221 29.65 39.57
0.29 -0.55 1.25 139.44 5.52 1.71 12.80 17.08 22.80 30.43 40.61
0.29 -0.55 1.26 140.36 5.64 1.73 13.09 17.47 23.32 31.12 41.53
0.29 -0.55 1.27 140.72 5.75 1.75 13.33 17.79 23.75 31.69 42.30
0.29 -0.55 1.28 140.48 5.83 1.76 13.52 18.04 24.08 32.14 42.90
0.29 -0.55 1.29 139.61 5.88 1.77 13.65 18.21 24.31 32.44 43.30
0.29 -0.55 1.30 138.14 5.91 1.78 13.71 18.30 2443 32.60 43.51
0.29 -0.55 1.31 136.13 5.92 1.78 13.72 18.31 2444 32.62 43.54
0.29 -0.55 1.32 133.59 5.90 1.77 13.67 18.25 24.35 32.50 43.38
0.29 -0.55 1.33 130.63 5.85 1.77 13.57 18.11 24.18 32.27 43.07
0.29 -0.55 1.34 127.27 5.79 1.76 13.42 17.91 2391 31.91 42.59
0.29 -0.55 1.35 123.60 5.71 1.74 13.23 17.66 23.57 31.46 41.98
0.29 -0.55 1.36 119.69 5.61 1.72 13.00 17.35 23.16 30.91 41.26
0.29 -0.55 1.37 115.65 5.50 1.70 12.75 17.02 22.71 30.31 40.46
0.29 -0.55 1.38 111.55 5.38 1.68 12.48 16.65 22.23 29.67 39.59
0.29 -0.55 1.39 107.51 5.26 1.66 12.20 16.28 21.73 29.01 38.71
0.29 -0.55 1.40 103.59 5.14 1.64 11.93 15.92 21.24 28.35 37.84
0.29 -0.55 141 99.89 5.03 1.62 11.66 15.57 20.78 27.73 37.01
0.29 -0.55 142 96.45 493 1.59 11.42 15.25 20.35 27.16 36.25
0.29 -0.55 143 93.31 4.83 1.58 11.21 14.96 19.96 26.65 35.56
0.29 -0.55 144 93.45 491 1.59 11.38 15.19 20.27 27.06 36.11
0.29 -0.55 1.45 94.42 5.03 1.62 11.66 15.56 20.77 27.72 37.00
0.29 -0.55 1.46 94.94 513 1.63 11.89 15.86 21.17 28.26 37.72
0.29 -0.55 147 95.02 5.20 1.65 12.06 16.10 21.48 28.67 38.27
0.29 -0.55 148 94.68 5.25 1.66 12.18 16.26 21.70 28.96 38.65
0.29 -0.55 1.49 93.92 5.28 1.66 12.25 16.35 21.82 29.12 38.86
0.29 -0.55 1.50 92.71 5.28 1.66 12.25 16.35 21.83 29.13 38.88
0.29 -0.55 1.51 91.04 5.26 1.66 12.19 16.27 21.72 28.99 38.69
0.29 -0.55 1.52 88.92 5.20 1.65 12.07 16.11 21.50 28.69 38.29
0.29 -0.55 1.53 86.49 513 1.63 11.89 15.87 21.18 28.27 37.73
0.29 -0.55 1.54 84.95 5.10 1.63 11.83 15.79 21.08 28.13 37.55
0.29 -0.55 1.55 82.94 5.05 1.62 11.70 15.62 20.85 27.83 37.14
0.29 -0.55 1.56 80.51 4.96 1.60 11.51 15.36 20.50 27.36 36.52
0.29 -0.55 1.57 77.71 4.85 1.58 11.25 15.02 20.04 26.75 35.70
0.29 -0.55 1.58 77.07 4.87 1.58 11.30 15.08 20.13 26.87 35.86
0.29 -0.55 1.59 77.02 493 1.60 11.44 15.26 20.37 27.19 36.29
0.29 -0.55 1.60 76.87 4.98 1.61 11.56 15.43 20.59 27.48 36.68
0.29 -0.55 1.61 76.60 5.03 1.62 11.66 15.57 20.77 27.73 37.01
0.29 -0.55 1.62 76.21 5.07 1.62 11.75 15.68 20.93 27.93 37.28
0.29 -0.55 1.63 75.67 5.09 1.63 11.81 15.76 21.04 28.08 3747
0.29 -0.55 1.64 75.01 5.11 1.63 11.85 15.82 21.11 28.17 37.60
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

T
o(In nor) In(nor) (seg) Sa SdI(T)  In(SdI(T)) Usr Usr Usr Usr Usr
0.29 -0.55 1.66 73.32 5.12 1.63 11.87 15.84 21.14 28.21 37.65
0.29 -0.55 1.67 72.31 5.11 1.63 11.85 15.81 21.10 28.16 37.59
0.29 -0.55 1.68 71.22 5.09 1.63 11.81 15.76 21.03 28.07 37.46
0.29 -0.55 1.69 70.03 5.07 1.62 11.75 15.68 20.93 27.93 37.28
0.29 -0.55 1.70 68.76 5.03 1.62 11.67 15.58 20.79 27.75 37.04
0.29 -0.55 1.71 67.82 5.02 1.61 11.65 15.55 20.75 27.69 36.96
0.29 -0.55 1.72 67.82 5.08 1.63 11.79 15.73 20.99 28.02 37.40
0.29 -0.55 1.73 67.75 5.14 1.64 11.91 15.90 21.22 28.32 37.79
0.29 -0.55 1.74 67.61 5.19 1.65 12.02 16.05 21.42 28.59 38.15
0.29 -0.55 1.75 67.41 5.23 1.65 12.12 16.18 21.60 28.83 38.47
0.29 -0.55 1.76 67.13 5.27 1.66 12.21 16.30 21.76 29.04 38.75
0.29 -0.55 1.77 66.77 5.30 1.67 12.29 16.40 21.89 29.21 38.99
0.29 -0.55 1.78 66.34 5.32 1.67 12.35 16.48 21.99 29.35 39.18
0.29 -0.55 1.79 65.82 5.34 1.68 12.39 16.53 22.07 29.45 39.31
0.29 -0.55 1.80 65.21 5.35 1.68 1241 16.56 2211 29.51 39.38
0.29 -0.55 1.81 64.50 5.35 1.68 1241 16.56 2211 29.51 39.38
0.29 -0.55 1.82 63.68 5.34 1.68 12.39 16.53 22.07 29.45 39.31
0.29 -0.55 1.83 62.74 5.32 1.67 12.34 16.47 21.98 29.34 39.16
0.29 -0.55 1.84 61.69 5.29 1.67 12.27 16.37 21.85 29.17 38.93
0.29 -0.55 1.85 60.53 5.25 1.66 12.17 16.24 21.68 28.93 38.61
0.29 -0.55 1.86 59.28 5.19 1.65 12.05 16.08 21.46 28.64 38.22
0.29 -0.55 1.87 57.96 5.13 1.64 11.90 15.89 21.20 28.30 37.77
0.29 -0.55 1.88 56.57 5.06 1.62 11.74 15.67 20.92 27.92 37.27
0.29 -0.55 1.89 55.15 4.99 1.61 11.57 15.44 20.61 27.51 36.72
0.29 -0.55 1.90 53.71 4.91 1.59 11.39 15.20 20.29 27.08 36.14
0.29 -0.55 1.91 52.27 4.83 1.57 11.20 14.95 19.95 26.63 35.54
0.29 -0.55 1.92 50.83 4.75 1.56 11.01 14.69 19.60 26.17 34.92
0.29 -0.55 1.93 4941 4.66 1.54 10.81 14.43 19.26 25.70 34.30
0.29 -0.55 1.94 48.01 4.58 1.52 10.61 14.17 18.91 25.23 33.68
0.29 -0.55 1.95 46.64 4.49 1.50 10.42 13.90 18.56 24.77 33.06
0.29 -0.55 1.96 45.30 441 1.48 10.22 13.64 18.21 24.30 32.44
0.29 -0.55 1.97 43.99 4.32 1.46 10.03 13.38 17.86 23.84 31.82
0.29 -0.55 1.98 42.73 4.24 1.45 9.84 13.13 17.53 23.39 31.22
0.29 -0.55 1.99 41.50 4.16 143 9.65 12.88 17.19 22.95 30.63
0.29 -0.55 2.00 40.31 4.08 1.41 9.47 12.64 16.87 22.52 30.05
0.29 -0.55 2.01 39.17 4.01 1.39 9.30 12.41 16.56 2210 29.49
0.29 -0.55 2.02 38.08 3.94 1.37 9.13 12.18 16.26 21.70 28.96
0.29 -0.55 2.03 37.03 3.86 1.35 8.96 11.96 15.96 21.31 28.44
0.29 -0.55 2.04 36.02 3.80 1.33 8.81 11.75 15.69 20.93 27.94
0.29 -0.55 2.05 35.06 3.73 1.32 8.65 11.55 15.42 20.58 27.46
0.29 -0.55 2.06 34.15 3.67 1.30 8.51 11.36 15.16 20.24 27.01
0.29 -0.55 2.07 34.10 3.70 1.31 8.58 11.45 15.29 20.40 27.23
0.29 -0.55 2.08 34.92 3.83 1.34 8.87 11.84 15.81 21.09 28.15
0.29 -0.55 2.09 35.65 3.94 1.37 9.15 12.21 16.29 21.75 29.03
0.29 -0.55 2.10 36.31 4.06 1.40 9.40 12.55 16.75 22.36 29.84
0.29 -0.55 211 36.88 4.16 143 9.64 12.87 17.18 22.93 30.60
0.29 -0.55 212 37.37 4.25 1.45 9.87 13.17 17.57 23.46 31.31
0.29 -0.55 213 37.80 4.34 147 10.07 13.44 17.94 23.95 31.96
0.29 -0.55 2.14 38.16 4.43 1.49 10.26 13.70 18.28 24.40 32.57
0.29 -0.55 2.15 38.46 4.50 1.50 10.44 13.94 18.60 24.83 33.13
0.29 -0.55 2.16 38.71 4.57 1.52 10.61 14.16 18.90 25.22 33.66
0.29 -0.55 217 38.91 4.64 1.53 10.76 14.36 19.17 25.58 34.15
0.29 -0.55 2.18 39.06 4.70 1.55 10.90 14.55 19.42 25.92 34.60
0.29 -0.55 2.19 39.18 4.76 1.56 11.04 14.73 19.66 26.24 35.02
0.29 -0.55 2.20 39.25 4.81 1.57 11.16 14.89 19.88 26.53 35.41
0.29 -0.55 221 39.28 4.86 1.58 11.27 15.04 20.07 26.79 35.75
0.29 -0.55 222 39.26 4.90 1.59 11.36 15.17 20.24 27.02 36.06
0.29 -0.55 223 39.19 4.94 1.60 11.45 15.28 20.39 27.22 36.33
0.29 -0.55 224 39.08 497 1.60 11.52 15.37 20.52 27.38 36.55
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

T
o(In nor) In(nor) (seg) Sa SdI(T)  In(SdI(T)) Usr Usr Usr Usr Usr
0.29 -0.55 2.26 38.71 5.01 1.61 11.61 15.50 20.68 27.61 36.85
0.29 -0.55 227 38.44 5.02 1.61 11.64 15.53 20.73 27.66 36.92
0.29 -0.55 2.28 38.13 5.02 1.61 11.64 15.54 20.74 27.68 36.95
0.29 -0.55 2.29 37.78 5.02 1.61 11.64 15.53 20.73 27.67 36.93
0.29 -0.55 2.30 37.39 5.01 1.61 11.62 15.50 20.69 27.62 36.86
0.29 -0.55 231 36.96 5.00 1.61 11.58 15.46 20.63 27.54 36.76
0.29 -0.55 232 36.50 4.98 1.60 11.54 15.40 20.56 27.44 36.62
0.29 -0.55 2.33 36.02 4.95 1.60 11.49 15.33 20.46 27.31 36.45
0.29 -0.55 2.34 35.53 4.93 1.59 11.43 15.25 20.35 27.17 36.26
0.29 -0.55 2.35 35.03 4.90 1.59 11.36 15.16 20.24 27.01 36.05
0.29 -0.55 2.36 34.53 4.87 1.58 11.30 15.08 20.12 26.86 35.85
0.29 -0.55 2.37 34.04 4.84 1.58 11.23 14.99 20.01 26.70 35.64
0.29 -0.55 2.38 33.57 4.82 1.57 11.17 14.91 19.89 26.55 35.44
0.29 -0.55 2.39 33.12 4.79 1.57 11.11 14.83 19.79 26.42 35.26
0.29 -0.55 2.40 32.69 4.77 1.56 11.06 14.76 19.70 26.30 35.10
0.29 -0.55 241 32.30 4.75 1.56 11.02 14.71 19.63 26.20 34.96
0.29 -0.55 242 31.94 4.74 1.56 10.99 14.66 19.57 26.12 34.86
0.29 -0.55 243 31.61 4.73 1.55 10.96 14.63 19.53 26.07 34.79
0.29 -0.55 244 31.32 4.72 1.55 10.95 14.62 19.51 26.04 34.75
0.29 -0.55 2.45 31.06 4.72 1.55 10.95 14.61 19.51 26.03 34.75
0.29 -0.55 2.46 30.83 4.73 1.55 10.96 14.63 19.52 26.05 34.77
0.29 -0.55 247 30.63 4.73 1.55 10.98 14.65 19.55 26.10 34.83
0.29 -0.55 2.48 30.46 4.75 1.56 11.00 14.69 19.60 26.16 34.92
0.29 -0.55 2.49 30.32 4.76 1.56 11.04 14.73 19.67 26.25 35.03
0.29 -0.55 2.50 30.20 4.78 1.56 11.08 14.79 19.75 26.35 35.17
0.29 -0.55 2.51 30.10 4.80 1.57 11.14 14.86 19.84 26.48 35.34
0.29 -0.55 2.52 30.02 4.83 1.57 11.20 14.94 19.95 26.62 35.53
0.29 -0.55 2.53 29.96 4.86 1.58 11.26 15.03 20.06 26.78 35.74
0.29 -0.55 2.54 29.91 4.89 1.59 11.33 15.13 20.19 26.95 35.97
0.29 -0.55 2.55 29.88 4.92 1.59 1141 15.23 20.33 27.13 36.21
0.29 -0.55 2.56 29.86 4.96 1.60 11.49 15.34 20.48 27.33 36.47
0.29 -0.55 2.57 29.85 4.99 1.61 11.58 15.46 20.63 27.54 36.75
0.29 -0.55 2.58 29.86 5.03 1.62 11.67 15.58 20.79 27.75 37.04
0.29 -0.55 2.59 29.87 5.08 1.62 11.77 15.71 20.96 27.98 37.34
0.29 -0.55 2.60 29.89 5.12 1.63 11.87 15.84 21.14 28.22 37.66
0.29 -0.55 2.61 29.92 5.16 1.64 11.97 15.98 21.32 28.46 37.99
0.29 -0.55 2.62 29.95 5.21 1.65 12.08 16.12 21.51 28.71 38.32
0.29 -0.55 2.63 30.00 5.26 1.66 12.19 16.26 21.71 28.97 38.67
0.29 -0.55 2.64 30.04 5.30 1.67 12.30 16.42 21.91 29.24 39.03
0.29 -0.55 2.65 30.10 5.35 1.68 12.41 16.57 2211 29.51 39.39
0.29 -0.55 2.66 30.15 5.40 1.69 12.53 16.73 22.32 29.79 39.77
0.29 -0.55 2.67 30.21 5.46 1.70 12.65 16.88 22.53 30.08 40.14
0.29 -0.55 2.68 30.27 5.51 1.71 12.77 17.04 22.75 30.36 40.52
0.29 -0.55 2.69 30.33 5.56 1.72 12.89 17.20 22.96 30.64 40.90
0.29 -0.55 2.70 30.37 5.61 1.72 13.01 17.36 23.17 30.92 41.27
0.29 -0.55 2.71 30.41 5.66 1.73 13.12 17.51 23.37 31.19 41.63
0.29 -0.55 272 30.44 5.71 1.74 13.23 17.66 23.57 31.45 41.98
0.29 -0.55 2.73 30.46 5.75 1.75 13.33 17.80 23.75 31.70 42.31
0.29 -0.55 2.74 30.46 5.79 1.76 13.43 17.92 23.92 31.93 42.62
0.29 -0.55 2.75 30.44 5.83 1.76 13.52 18.04 24.08 32.14 42.90
0.29 -0.55 2.76 30.39 5.86 1.77 13.60 18.15 2422 32.33 43.15
0.29 -0.55 2.77 30.33 5.89 1.77 13.67 18.24 24.35 3249 43.37
0.29 -0.55 2.78 30.40 5.95 1.78 13.80 18.42 24.58 32.81 43.79
0.29 -0.55 2.79 30.67 6.05 1.80 14.02 18.71 24.98 33.34 44.49
0.29 -0.55 2.80 30.91 6.14 1.81 14.23 19.00 25.36 33.84 45.17
0.29 -0.55 2.81 31.13 6.23 1.83 14.44 19.27 25.72 34.33 45.82
0.29 -0.55 2.82 31.33 6.31 1.84 14.63 19.53 26.07 34.79 46.43
0.29 -0.55 2.83 31.50 6.39 1.85 14.82 19.77 26.39 35.23 47.01
0.29 -0.55 2.84 31.64 6.46 1.87 14.99 20.00 26.70 35.63 47.56
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

T
o(In nor) In(nor) (seg) Sa SdI(T)  In(SdI(T)) Usr Usr Usr Usr Usr
0.29 -0.55 2.86 31.83 6.59 1.89 15.29 20.41 27.24 36.35 48.52
0.29 -0.55 2.87 31.87 6.65 1.89 15.42 20.58 27.47 36.66 48.93
0.29 -0.55 2.88 31.89 6.70 1.90 15.53 20.73 27.67 36.93 49.29
0.29 -0.55 2.89 31.87 6.74 191 15.63 20.86 27.85 37.17 49.61
0.29 -0.55 2.90 31.81 6.78 191 15.72 20.97 27.99 37.36 49.87
0.29 -0.55 291 31.73 6.81 1.92 15.78 21.06 28.11 37.52 50.08
0.29 -0.55 292 31.61 6.83 1.92 15.83 21.13 28.20 37.64 50.23
0.29 -0.55 2.93 31.46 6.84 1.92 15.86 21.17 28.26 37.71 50.33
0.29 -0.55 2.94 31.27 6.85 1.92 15.88 21.19 28.28 37.75 50.38
0.29 -0.55 2.95 31.06 6.85 1.92 15.88 21.19 28.28 37.74 50.38
0.29 -0.55 2.96 30.82 6.84 1.92 15.86 21.17 28.25 37.70 50.32
0.29 -0.55 297 30.54 6.82 1.92 15.82 21.12 28.19 37.62 50.21
0.29 -0.55 2.98 30.24 6.80 1.92 15.77 21.05 28.10 37.50 50.06
0.29 -0.55 2.99 29.92 6.78 191 15.71 20.97 27.99 37.35 49.85
0.29 -0.55 3.00 29.57 6.74 191 15.63 20.86 27.85 37.16 49.60
0.29 -0.55 3.01 29.20 6.70 1.90 15.54 20.74 27.68 36.95 49.31
0.29 -0.55 3.02 28.81 6.66 1.90 1543 20.60 27.49 36.70 48.98
0.29 -0.55 3.03 28.40 6.61 1.89 15.32 20.44 27.28 36.42 48.60
0.29 -0.55 3.04 27.98 6.55 1.88 15.19 20.27 27.05 36.11 48.19
0.29 -0.55 3.05 27.54 6.49 1.87 15.05 20.08 26.80 35.77 47.75
0.29 -0.55 3.06 27.18 6.45 1.86 14.95 19.95 26.63 35.54 47.44
0.29 -0.55 3.07 27.02 6.45 1.86 14.96 19.97 26.65 35.56 47.47
0.29 -0.55 3.08 26.84 6.45 1.86 14.96 19.96 26.64 35.56 47.46
0.29 -0.55 3.09 26.65 6.45 1.86 14.95 19.95 26.62 35.53 47.42
0.29 -0.55 3.10 26.44 6.44 1.86 14.92 19.92 26.58 35.48 47.36
0.29 -0.55 3.11 26.21 6.42 1.86 14.89 19.88 26.53 35.41 47.26
0.29 -0.55 3.12 25.98 6.41 1.86 14.85 19.82 26.46 35.31 4713
0.29 -0.55 3.13 25.73 6.38 1.85 14.80 19.76 26.37 35.20 46.98
0.29 -0.55 3.14 25.47 6.36 1.85 14.75 19.68 26.27 35.07 46.80
0.29 -0.55 3.15 25.20 6.33 1.85 14.69 19.60 26.16 34.92 46.60
0.29 -0.55 3.16 24.92 6.30 1.84 14.62 19.51 26.04 34.75 46.38
0.29 -0.55 3.17 24.64 6.27 1.84 14.54 19.41 2591 34.58 46.15
0.29 -0.55 3.18 24.35 6.24 1.83 14.47 19.31 25.77 34.39 45.90
0.29 -0.55 3.19 24.06 6.20 1.82 14.38 19.20 25.62 34.19 45.64
0.29 -0.55 3.20 23.77 6.16 1.82 14.30 19.08 2547 33.99 45.36
0.29 -0.55 3.21 23.47 6.13 1.81 14.21 18.96 25.30 33.77 45.08
0.29 -0.55 3.22 23.17 6.09 1.81 14.11 18.84 25.14 33.55 44.78
0.29 -0.55 3.23 22.87 6.04 1.80 14.02 18.71 24.97 33.32 44.48
0.29 -0.55 3.24 22.57 6.00 1.79 13.92 18.58 24.79 33.09 4417
0.29 -0.55 3.25 22.28 5.96 1.79 13.82 18.44 24.62 32.86 43.85
0.29 -0.55 3.26 21.98 5.92 1.78 13.72 18.31 24.44 32.61 43.53
0.29 -0.55 3.27 21.68 5.87 1.77 13.61 18.17 24.25 32.37 43.20
0.29 -0.55 3.28 21.38 5.83 1.76 13.51 18.03 24.07 32.12 42.87
0.29 -0.55 3.29 21.08 5.78 1.75 13.40 17.89 23.88 31.87 42.53
0.29 -0.55 3.30 20.79 5.73 1.75 13.29 17.74 23.68 31.61 4219
0.29 -0.55 3.31 20.49 5.69 1.74 13.19 17.60 23.49 31.35 41.84
0.29 -0.55 3.32 20.20 5.64 1.73 13.07 17.45 23.29 31.08 41.49
0.29 -0.55 3.33 19.90 5.59 1.72 12.96 17.30 23.09 30.82 4113
0.29 -0.55 3.34 19.61 5.54 1.71 12.85 17.15 22.89 30.55 40.77
0.29 -0.55 3.35 19.32 5.49 1.70 12.73 16.99 22.68 30.27 40.40
0.29 -0.55 3.36 19.02 5.44 1.69 12.61 16.84 2247 29.99 40.03
0.29 -0.55 3.37 18.73 5.39 1.68 12.50 16.68 22.26 29.71 39.65
0.29 -0.55 3.38 18.44 5.34 1.67 12.38 16.52 22.05 29.42 39.27
0.29 -0.55 3.39 18.15 5.28 1.66 12.25 16.35 21.83 29.13 38.88
0.29 -0.55 3.40 17.86 5.23 1.65 12.13 16.19 21.61 28.84 38.49
0.29 -0.55 341 17.58 5.18 1.64 12.00 16.02 21.38 28.54 38.09
0.29 -0.55 342 17.29 5.12 1.63 11.88 15.85 21.16 28.24 37.69
0.29 -0.55 3.43 17.00 5.07 1.62 11.75 15.68 20.93 27.93 37.28
0.29 -0.55 3.44 16.72 5.01 1.61 11.62 15.51 20.70 27.63 36.87
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

T
o(In nor) In(nor) (seg) Sa SdI(T)  In(SdI(T)) Usr Usr Usr Usr Usr
0.29 -0.55 3.46 16.15 4.90 1.59 11.36 15.16 20.23 27.00 36.04
0.29 -0.55 347 15.87 4.84 1.58 11.22 14.98 19.99 26.68 35.61
0.29 -0.55 3.48 15.59 4.78 1.56 11.09 14.80 19.75 26.36 35.19
0.29 -0.55 3.49 15.31 4.72 1.55 10.95 14.62 19.51 26.04 34.76
0.29 -0.55 3.50 15.03 4.66 1.54 10.82 14.44 19.27 25.72 34.32
0.29 -0.55 3.51 14.76 4.61 1.53 10.68 14.25 19.02 25.39 33.89
0.29 -0.55 3.52 14.48 4.55 1.51 10.54 14.07 18.77 25.06 33.44
0.29 -0.55 3.53 14.21 448 1.50 10.40 13.88 18.52 24.72 33.00
0.29 -0.55 3.54 13.94 4.42 1.49 10.26 13.69 18.27 24.39 32.55
0.29 -0.55 3.55 13.67 4.36 1.47 10.12 13.50 18.02 24.05 32.10
0.29 -0.55 3.56 13.40 4.30 1.46 9.97 13.31 17.76 23.71 31.65
0.29 -0.55 3.57 13.13 4.24 1.44 9.83 13.12 17.51 23.37 31.19
0.29 -0.55 3.58 12.87 4.18 143 9.68 12.93 17.25 23.03 30.73
0.29 -0.55 3.59 12.60 411 141 9.54 12.73 16.99 22.68 30.27
0.29 -0.55 3.60 12.35 4.05 140 9.40 12.54 16.74 22.34 29.82
0.29 -0.55 3.61 12.23 4.04 1.40 9.36 12.50 16.68 22.26 29.72
0.29 -0.55 3.62 12.12 4.02 1.39 9.33 12.45 16.62 22.18 29.60
0.29 -0.55 3.63 12.00 4.01 1.39 9.29 12.40 16.55 22.09 29.48
0.29 -0.55 3.64 11.89 3.9 1.38 9.25 12.35 16.48 21.99 29.35
0.29 -0.55 3.65 11.77 3.97 1.38 9.21 12.29 16.40 21.89 29.22
0.29 -0.55 3.66 11.65 3.95 1.37 9.16 12.23 16.32 21.79 29.08
0.29 -0.55 3.67 11.52 3.93 1.37 9.12 12.17 16.24 21.67 28.93
0.29 -0.55 3.68 11.40 3.91 1.36 9.07 12.10 16.15 21.56 28.77
0.29 -0.55 3.69 11.27 3.89 1.36 9.02 12.03 16.06 21.44 28.61
0.29 -0.55 3.70 11.15 3.87 1.35 8.96 11.97 15.97 21.31 28.45
0.29 -0.55 3.71 11.02 3.84 1.35 8.91 11.89 15.87 21.19 28.28
0.29 -0.55 3.72 10.90 3.82 1.34 8.86 11.82 15.77 21.05 28.10
0.29 -0.55 3.73 10.77 3.79 1.33 8.80 11.74 15.67 20.92 27.92
0.29 -0.55 3.74 10.64 3.77 1.33 8.74 11.67 15.57 20.79 27.74
0.29 -0.55 3.75 10.51 3.75 1.32 8.68 11.59 15.47 20.65 27.56
0.29 -0.55 3.76 10.39 3.72 1.31 8.63 11.51 15.36 20.51 27.37
0.29 -0.55 3.77 10.26 3.69 1.31 8.57 11.43 15.26 20.36 27.18
0.29 -0.55 3.78 10.13 3.67 1.30 8.50 11.35 15.15 20.22 26.99
0.29 -0.55 3.79 10.01 3.64 1.29 8.44 11.27 15.04 20.07 26.79
0.29 -0.55 3.80 9.88 3.61 1.29 8.38 11.19 14.93 19.93 26.60
0.29 -0.55 3.81 9.76 3.59 1.28 8.32 11.10 14.82 19.78 26.40
0.29 -0.55 3.82 9.63 3.56 1.27 8.26 11.02 14.71 19.63 26.20
0.29 -0.55 3.83 9.51 3.53 1.26 8.19 10.93 14.59 19.48 26.00
0.29 -0.55 3.84 9.39 3.51 1.25 8.13 10.85 14.48 19.33 25.79
0.29 -0.55 3.85 9.26 3.48 1.25 8.06 10.76 14.36 19.17 25.59
0.29 -0.55 3.86 9.14 3.45 1.24 8.00 10.68 14.25 19.02 25.38
0.29 -0.55 3.87 9.02 342 1.23 7.93 10.59 14.13 18.86 25.17
0.29 -0.55 3.88 8.90 3.39 1.22 7.87 10.50 14.01 18.70 24.96
0.29 -0.55 3.89 8.77 3.36 1.21 7.80 1041 13.89 18.54 24.74
0.29 -0.55 3.90 8.65 3.33 1.20 7.73 10.32 13.77 18.38 24.53
0.29 -0.55 3.91 8.53 3.30 1.19 7.66 10.22 13.64 18.21 24.30
0.29 -0.55 3.92 8.41 3.27 1.19 7.59 10.13 13.52 18.04 24.08
0.29 -0.55 3.93 8.29 3.24 1.18 7.52 10.03 13.39 17.87 23.85
0.29 -0.55 3.94 8.17 3.21 1.17 7.45 9.94 13.26 17.70 23.63
0.29 -0.55 3.95 8.05 3.18 1.16 7.37 9.84 13.13 17.53 23.39
0.29 -0.55 3.96 7.92 3.15 1.15 7.30 9.74 13.00 17.35 23.16
0.29 -0.55 3.97 7.80 3.12 1.14 7.23 9.64 12.87 17.18 22.93
0.29 -0.55 3.98 7.69 3.08 1.13 7.15 9.54 12.74 17.00 22.69
0.29 -0.55 3.99 7.57 3.05 1.12 7.08 9.44 12.60 16.82 2245
0.29 -0.55 4.00 7.45 3.02 1.11 7.00 9.34 1247 16.65 22.22
0.29 -0.55 4.01 7.33 2.99 1.09 6.93 9.25 12.34 16.47 21.98
0.29 -0.55 4.02 7.22 2.96 1.08 6.85 9.15 12.21 16.29 21.75
0.29 -0.55 4.03 711 2.92 1.07 6.78 9.05 12.08 16.12 21.51
0.29 -0.55 4.04 7.00 2.89 1.06 6.71 8.95 11.95 15.95 21.28
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

T
o(In nor) In(nor) (seg) Sa SdI(T)  In(SdI(T)) Usr Usr Usr Usr Usr
0.29 -0.55 4.06 6.78 2.83 1.04 6.57 8.76 11.70 15.61 20.84
0.29 -0.55 4.07 6.68 2.80 1.03 6.50 8.67 11.58 15.45 20.62
0.29 -0.55 4.08 6.58 2.77 1.02 6.43 8.59 11.46 15.30 20.42
0.29 -0.55 4.09 6.50 2.75 1.01 6.39 8.53 11.38 15.19 20.27
0.29 -0.55 4.10 6.51 2.77 1.02 6.43 8.58 11.45 15.28 20.39
0.29 -0.55 4.11 6.52 2.79 1.03 6.46 8.63 11.51 15.37 20.51
0.29 -0.55 4.12 6.52 2.80 1.03 6.50 8.68 11.58 15.46 20.63
0.29 -0.55 4.13 6.53 2.82 1.04 6.54 8.73 11.65 15.55 20.75
0.29 -0.55 4.14 6.53 2.84 1.04 6.58 8.78 11.71 15.63 20.86
0.29 -0.55 4.15 6.54 2.85 1.05 6.61 8.82 11.78 15.72 20.98
0.29 -0.55 4.16 6.54 2.87 1.05 6.65 8.87 11.84 15.80 21.09
0.29 -0.55 4.17 6.54 2.88 1.06 6.68 8.91 11.90 15.88 21.19
0.29 -0.55 4.18 6.54 2.89 1.06 6.71 8.96 11.95 15.96 21.29
0.29 -0.55 419 6.54 291 1.07 6.74 9.00 12.01 16.03 21.39
0.29 -0.55 4.20 6.54 2.92 1.07 6.77 9.04 12.06 16.10 21.49
0.29 -0.55 4.21 6.53 2.93 1.08 6.80 9.08 12.11 16.17 21.58
0.29 -0.55 4.22 6.53 2.94 1.08 6.83 9.11 12.16 16.23 21.66
0.29 -0.55 423 6.52 2.96 1.08 6.85 9.15 12.21 16.29 21.75
0.29 -0.55 4.24 6.51 297 1.09 6.88 9.18 12.25 16.35 21.83
0.29 -0.55 4.25 6.51 2.98 1.09 6.90 9.21 12.29 16.41 21.90
0.29 -0.55 4.26 6.50 2.99 1.09 6.92 9.24 12.34 16.46 21.97
0.29 -0.55 4.27 6.49 3.00 1.10 6.95 9.27 12.37 16.51 22.04
0.29 -0.55 4.28 6.48 3.00 1.10 6.97 9.30 1241 16.56 2211
0.29 -0.55 4.29 6.46 3.01 1.10 6.99 9.33 12.45 16.61 2217
0.29 -0.55 4.30 6.45 3.02 1.11 7.01 9.35 12.48 16.66 22.23
0.29 -0.55 431 6.44 3.03 111 7.02 9.38 12.51 16.70 22.29
0.29 -0.55 4.32 6.43 3.04 1.11 7.04 9.40 12.55 16.74 22.35
0.29 -0.55 4.33 6.41 3.05 1.11 7.06 9.42 12.58 16.79 2241
0.29 -0.55 434 6.40 3.05 1.12 7.08 9.45 12.61 16.83 22.46
0.29 -0.55 4.35 6.38 3.06 1.12 7.10 9.47 12.64 16.87 2251
0.29 -0.55 4.36 6.37 3.07 1.12 711 9.49 12.67 16.91 22.57
0.29 -0.55 4.37 6.36 3.07 1.12 713 9.51 12.70 16.95 22.62
0.29 -0.55 4.38 6.34 3.08 1.13 7.15 9.54 12.73 16.99 22.67
0.29 -0.55 4.39 6.33 3.09 1.13 7.16 9.56 12.76 17.03 22.73
0.29 -0.55 4.40 6.31 3.10 1.13 7.18 9.58 12.79 17.07 22.78
0.29 -0.55 441 6.30 3.10 1.13 7.19 9.60 12.82 17.10 22.83
0.29 -0.55 442 6.28 3.11 1.13 7.21 9.62 12.84 17.14 22.88
0.29 -0.55 443 6.27 3.12 1.14 7.23 9.65 12.87 17.18 22.93
0.29 -0.55 444 6.25 3.12 1.14 7.24 9.67 12.90 17.22 22.98
0.29 -0.55 445 6.24 3.13 1.14 7.26 9.69 12.93 17.26 23.03
0.29 -0.55 4.46 6.23 3.14 1.14 7.27 9.71 12.96 17.29 23.08
0.29 -0.55 447 6.21 3.14 1.15 7.29 9.73 12.98 17.33 23.13
0.29 -0.55 4.48 6.19 3.15 1.15 7.30 9.75 13.01 17.36 23.17
0.29 -0.55 4.49 6.18 3.16 1.15 7.32 9.76 13.03 17.39 23.22
0.29 -0.55 4.50 6.16 3.16 1.15 7.33 9.78 13.06 17.42 23.26
0.29 -0.55 4.51 6.14 3.17 1.15 7.34 9.80 13.08 17.45 23.29
0.29 -0.55 4.52 6.13 3.17 1.15 7.35 9.81 13.10 17.48 23.33
0.29 -0.55 4.53 6.11 3.18 1.16 7.36 9.83 13.11 17.50 23.36
0.29 -0.55 4.54 6.09 3.18 1.16 7.37 9.84 13.13 17.53 23.39
0.29 -0.55 4.55 6.07 3.18 1.16 7.38 9.85 13.14 17.54 23.42
0.29 -0.55 4.56 6.05 3.19 1.16 7.39 9.86 13.16 17.56 23.44
0.29 -0.55 4.57 6.02 3.19 1.16 7.39 9.86 13.16 17.57 23.45
0.29 -0.55 4.58 6.00 3.19 1.16 7.39 9.87 13.17 17.58 23.46
0.29 -0.55 4.59 5.98 3.19 1.16 7.40 9.87 13.17 17.58 23.47
0.29 -0.55 4.60 5.95 3.19 1.16 7.40 9.87 13.17 17.58 23.47
0.29 -0.55 4.61 5.92 3.19 1.16 7.39 9.87 13.17 17.58 23.46
0.29 -0.55 4.62 5.89 3.19 1.16 7.39 9.86 13.16 17.57 23.45
0.29 -0.55 4.63 5.86 3.18 1.16 7.38 9.86 13.15 17.56 2343
0.29 -0.55 4.64 5.83 3.18 1.16 7.38 9.85 13.14 17.54 23.41
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

T
o(In nor) In(nor) (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Uzr Usr Uzr Usr Uzr
0.29 -0.55 4.66 5.77 317 1.15 7.36 9.82 13.11 17.49 23.35
0.29 -0.55 4.67 5.73 3.17 1.15 7.35 9.80 13.08 17.46 23.31
0.29 -0.55 4.68 5.70 3.16 1.15 7.33 9.79 13.06 17.43 23.26
0.29 -0.55 4.69 5.66 3.16 1.15 7.32 9.76 13.03 17.39 23.21
0.29 -0.55 4.70 5.63 3.15 1.15 7.30 9.74 13.00 17.35 23.16
0.29 -0.55 471 5.59 3.14 1.14 7.28 9.72 12.97 17.31 23.10
0.29 -0.55 4.72 5.55 3.13 1.14 7.26 9.69 12.94 17.27 23.04
0.29 -0.55 4.73 5.51 312 1.14 7.24 9.67 12.90 17.22 2298
0.29 -0.55 4.74 5.47 311 1.14 7.22 9.64 12.86 1717 2291
0.29 -0.55 4.75 5.43 3.10 1.13 7.20 9.61 12.82 17.11 22.84
0.29 -0.55 4.76 5.39 3.09 1.13 7.18 9.58 12.78 17.06 22.77
0.29 -0.55 4.77 5.35 3.08 1.13 7.15 9.55 12.74 17.01 22.70
0.29 -0.55 4.78 5.31 3.07 1.12 7.13 9.52 12.70 16.95 22.62
0.29 -0.55 4.79 5.27 3.06 1.12 711 9.49 12.66 16.90 22.55
0.29 -0.55 4.80 5.23 3.06 1.12 7.08 9.45 12.62 16.84 2248
0.29 -0.55 4.81 5.20 3.05 1.11 7.06 9.42 12.58 16.79 2241
0.29 -0.55 4.82 5.16 3.04 1.11 7.04 9.40 12.54 16.74 22.34
0.29 -0.55 4.83 5.12 3.03 1.11 7.02 9.37 12.50 16.69 22.27
0.29 -0.55 4.84 5.09 3.02 1.10 7.00 9.34 1247 16.64 22.20
0.29 -0.55 4.85 5.05 3.01 1.10 6.98 9.31 1243 16.59 2214
0.29 -0.55 4.86 5.02 3.00 1.10 6.96 9.29 12.40 16.55 22.09
0.29 -0.55 4.87 4.98 2.99 1.10 6.94 9.27 1237 16.51 22.03
0.29 -0.55 4.88 4.95 2.99 1.09 6.93 9.25 12.34 16.47 21.98
0.29 -0.55 4.89 4.92 2.98 1.09 6.91 9.23 12.32 16.44 21.94
0.29 -0.55 4.90 4.89 2.98 1.09 6.90 9.21 12.29 16.41 21.90
0.29 -0.55 491 4.87 2.97 1.09 6.89 9.20 12.27 16.38 21.86
0.29 -0.55 4.92 4.84 2.97 1.09 6.88 9.18 12.26 16.36 21.84
0.29 -0.55 493 4.82 2.96 1.09 6.87 9.17 12.25 16.34 21.81
0.29 -0.55 494 4.79 2.96 1.09 6.87 9.17 12.24 16.33 21.80
0.29 -0.55 4.95 4.77 2.96 1.09 6.87 9.16 12.23 16.32 21.79
0.29 -0.55 4.96 4.75 2.96 1.09 6.86 9.16 12.23 16.32 21.78
0.29 -0.55 497 473 2.96 1.09 6.86 9.16 12.23 16.32 21.78
0.29 -0.55 4.98 471 2.96 1.09 6.87 9.17 12.23 16.33 21.79
0.29 -0.55 4.99 4.70 2.96 1.09 6.87 9.17 12.24 16.34 21.80
0.29 -0.55 5.00 4.68 297 1.09 6.88 9.18 12.25 16.35 21.82
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

Valores de la Capacidad de Deformacion Equivalente urg en términos del periodo, para varios
valores de p. Edificio Chiautempan, Direcciéon Transversal.

B=1.00  P=2.00 P=3.00 B=400  P=5.00

o(In nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Usr
0.33 -0.46 0.01 27.14 0.00 -9.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.33 -0.46 0.02 27.14 0.00 -8.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.33 -0.46 0.03 27.20 0.00 -7.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.33 -0.46 0.04 27.32 0.00 -6.81 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
0.33 -0.46 0.05 27.31 0.00 -6.36 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
0.33 -0.46 0.06 27.38 0.00 -5.99 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
0.33 -0.46 0.07 27.53 0.00 -5.68 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03
0.33 -0.46 0.08 27.57 0.00 -5.41 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04
0.33 -0.46 0.09 27.78 0.01 -5.17 0.01 0.02 0.02 0.03 0.05
0.33 -0.46 0.10 27.85 0.01 -4.95 0.02 0.02 0.03 0.04 0.06
0.33 -0.46 0.11 28.35 0.01 -4.75 0.02 0.03 0.04 0.05 0.07
0.33 -0.46 0.12 27.88 0.01 -4.59 0.02 0.03 0.04 0.06 0.08
0.33 -0.46 0.13 28.35 0.01 -4.41 0.03 0.04 0.05 0.07 0.10
0.33 -0.46 0.14 28.33 0.01 -4.26 0.03 0.04 0.06 0.08 0.12
0.33 -0.46 0.15 28.71 0.02 -4.11 0.04 0.05 0.07 0.10 0.14
0.33 -0.46 0.16 29.01 0.02 -3.97 0.04 0.06 0.08 0.11 0.16
0.33 -0.46 0.17 29.05 0.02 -3.85 0.05 0.07 0.09 0.13 0.18
0.33 -0.46 0.18 27.58 0.02 -3.79 0.05 0.07 0.10 0.13 0.19
0.33 -0.46 0.19 29.89 0.03 -3.60 0.06 0.08 0.12 0.16 0.23
0.33 -0.46 0.20 31.62 0.03 -3.44 0.07 0.10 0.14 0.19 0.27
0.33 -0.46 0.21 31.37 0.04 -3.35 0.08 0.11 0.15 0.21 0.29
0.33 -0.46 0.22 31.31 0.04 -3.26 0.08 0.12 0.16 0.23 0.32
0.33 -0.46 0.23 33.57 0.04 -3.10 0.10 0.14 0.19 0.27 0.37
0.33 -0.46 0.24 33.37 0.05 -3.02 0.11 0.15 0.21 0.29 0.40
0.33 -0.46 0.25 35.84 0.06 -2.87 0.13 0.17 0.24 0.34 0.47
0.33 -0.46 0.26 38.18 0.07 -2.73 0.14 0.20 0.28 0.39 0.54
0.33 -0.46 0.27 40.61 0.07 -2.59 0.17 0.23 0.32 0.45 0.62
0.33 -0.46 0.28 45.03 0.09 -241 0.20 0.27 0.38 0.53 0.74
0.33 -0.46 0.29 46.61 0.10 -2.31 0.22 0.31 042 0.59 0.82
0.33 -0.46 0.30 44.83 0.10 -2.28 0.23 0.31 0.44 0.61 0.85
0.33 -0.46 0.31 45.82 0.11 -2.19 0.25 0.34 0.48 0.66 0.92
0.33 -0.46 0.32 48.34 0.13 -2.08 0.28 0.39 0.54 0.75 1.04
0.33 -0.46 0.33 48.36 0.13 -2.01 0.29 0.41 0.57 0.79 1.10
0.33 -0.46 0.34 49.27 0.14 -1.94 0.32 0.44 0.62 0.86 1.19
0.33 -0.46 0.35 50.63 0.16 -1.85 0.35 0.48 0.67 0.93 1.30
0.33 -0.46 0.36 52.75 0.17 -1.75 0.38 0.53 0.74 1.03 143
0.33 -0.46 0.37 53.83 0.19 -1.68 041 0.57 0.80 111 1.55
0.33 -0.46 0.38 54.89 0.20 -1.61 0.44 0.62 0.86 1.19 1.66
0.33 -0.46 0.39 56.99 0.22 -1.52 0.49 0.67 0.94 1.31 1.82
0.33 -0.46 0.40 64.31 0.26 -1.34 0.58 0.80 1.11 1.55 2.16
0.33 -0.46 041 72.09 0.31 -1.18 0.68 0.94 1.31 1.83 2.54
0.33 -0.46 0.42 78.73 0.35 -1.04 0.78 1.08 1.50 2.09 291
0.33 -0.46 043 84.17 0.39 -0.93 0.87 1.21 1.69 2.35 3.26
0.33 -0.46 044 87.12 043 -0.85 0.94 1.31 1.83 2.54 3.54
0.33 -0.46 0.45 86.12 0.44 -0.82 0.98 1.36 1.89 2.63 3.66
0.33 -0.46 0.46 81.13 043 -0.83 0.96 1.34 1.86 2.59 3.60
0.33 -0.46 047 74.85 0.42 -0.87 0.93 1.29 1.79 2.49 3.47
0.33 -0.46 0.48 73.23 0.43 -0.85 0.94 1.31 1.83 2.54 3.54
0.33 -0.46 0.49 72.62 0.44 -0.82 0.98 1.36 1.89 2.63 3.66
0.33 -0.46 0.50 74.85 047 -0.75 1.05 1.46 2.03 2.82 3.93
0.33 -0.46 0.51 75.85 0.50 -0.69 1.10 1.54 214 297 414
0.33 -0.46 0.52 74.92 0.51 -0.67 1.13 1.58 2.19 3.05 4.25
0.33 -0.46 0.53 72.61 0.52 -0.66 1.14 1.59 221 3.07 4.28
0.33 -0.46 0.54 69.29 0.51 -0.67 1.13 1.57 219 3.05 424
0.33 -0.46 0.55 64.85 0.50 -0.70 1.10 1.53 213 2.96 412
0.33 -0.46 0.56 64.20 0.51 -0.67 1.13 1.57 2.18 3.04 4.22
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 P=3.00 B=400  P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Usr
0.33 -0.46 0.58 67.03 0.57 -0.56 1.26 1.76 2.44 3.40 4.73
0.33 -0.46 0.59 65.43 0.58 -0.55 1.27 1.77 247 343 4.78
0.33 -0.46 0.60 62.68 0.57 -0.56 1.26 1.76 2.44 3.40 4.73
0.33 -0.46 0.61 60.20 0.57 -0.57 1.25 1.74 2.43 3.38 4.70
0.33 -0.46 0.62 58.87 0.57 -0.56 1.27 1.76 2.45 341 4.75
0.33 -0.46 0.63 59.20 0.60 -0.52 1.31 1.83 2.55 3.54 4.93
0.33 -0.46 0.64 60.82 0.63 -0.46 1.39 1.94 2.70 3.76 523
0.33 -0.46 0.65 62.30 0.67 -0.41 1.47 2.05 2.85 3.97 5.52
0.33 -0.46 0.66 62.14 0.69 -0.38 1.51 211 293 4.08 5.68
0.33 -0.46 0.67 64.05 0.73 -0.32 1.61 2.24 3.12 433 6.03
0.33 -0.46 0.68 67.51 0.79 -0.23 1.75 243 3.38 471 6.55
0.33 -0.46 0.69 69.26 0.84 -0.18 1.84 2.57 3.57 497 6.92
0.33 -0.46 0.70 70.55 0.88 -0.13 1.93 2.69 3.74 5.21 7.25
0.33 -0.46 0.71 72.07 0.92 -0.08 2.03 2.83 3.94 5.48 7.62
0.33 -0.46 0.72 73.61 0.97 -0.03 2.14 297 413 5.75 8.00
0.33 -0.46 0.73 74.32 1.00 0.00 222 3.08 4.29 5.97 8.31
0.33 -0.46 0.74 73.29 1.02 0.02 2.25 312 4.35 6.05 8.42
0.33 -0.46 0.75 70.04 1.00 0.00 2.20 3.07 427 5.94 8.26
0.33 -0.46 0.76 70.17 1.03 0.03 2.27 3.16 4.39 6.11 8.50
0.33 -0.46 0.77 71.56 1.07 0.07 2.37 3.30 4.60 6.40 8.90
0.33 -0.46 0.78 71.05 1.09 0.09 2.42 3.37 4.68 6.52 9.07
0.33 -0.46 0.79 69.16 1.09 0.09 242 3.36 4.68 6.51 9.05
0.33 -0.46 0.80 66.59 1.08 0.08 2.38 3.32 4.62 6.42 8.94
0.33 -0.46 0.81 64.02 1.06 0.06 2.35 3.27 4.55 6.33 8.81
0.33 -0.46 0.82 63.24 1.08 0.07 2.38 3.31 4.61 6.41 8.92
0.33 -0.46 0.83 62.86 1.10 0.09 242 3.37 4.69 6.53 9.08
0.33 -0.46 0.84 62.64 1.12 0.11 247 3.44 4.79 6.66 9.27
0.33 -0.46 0.85 65.00 1.19 0.17 2.63 3.66 5.09 7.08 9.85
0.33 -0.46 0.86 66.45 1.24 0.22 2.75 3.83 5.32 741 10.31
0.33 -0.46 0.87 66.69 1.28 0.25 2.82 3.93 5.47 7.61 10.59
0.33 -0.46 0.88 65.80 1.29 0.26 2.85 3.97 5.52 7.68 10.69
0.33 -0.46 0.89 64.12 1.29 0.25 2.84 3.95 5.50 7.66 10.65
0.33 -0.46 0.90 62.54 1.28 0.25 2.83 3.94 5.49 7.64 10.63
0.33 -0.46 0.91 65.01 1.36 0.31 3.01 4.19 5.83 8.12 11.29
0.33 -0.46 0.92 67.49 145 0.37 3.20 4.45 6.19 8.61 11.98
0.33 -0.46 0.93 69.84 1.53 043 3.38 4.70 6.54 9.11 12.67
0.33 -0.46 0.94 71.82 1.61 0.47 3.55 4.94 6.88 9.57 13.31
0.33 -0.46 0.95 73.93 1.69 0.52 3.73 5.20 7.23 10.06 14.00
0.33 -0.46 0.96 75.86 1.77 0.57 3.91 5.44 7.57 10.54 14.67
0.33 -0.46 0.97 81.95 1.95 0.67 431 6.00 8.35 11.62 16.17
0.33 -0.46 0.98 86.89 211 0.75 4.67 6.50 9.04 12.58 17.50
0.33 -0.46 0.99 89.93 2.23 0.80 4.93 6.86 9.55 13.29 18.49
0.33 -0.46 1.00 90.85 2.30 0.83 5.08 7.07 9.84 13.70 19.06
0.33 -0.46 1.01 89.73 2.32 0.84 5.12 7.13 9.92 13.80 19.20
0.33 -0.46 1.02 86.89 2.29 0.83 5.06 7.04 9.79 13.63 18.96
0.33 -0.46 1.03 84.83 2.28 0.82 5.04 7.01 9.75 13.57 18.88
0.33 -0.46 1.04 82.81 2.27 0.82 5.01 6.97 9.70 13.50 18.79
0.33 -0.46 1.05 79.76 2.23 0.80 4.92 6.85 9.53 13.26 18.44
0.33 -0.46 1.06 76.04 2.16 0.77 4.78 6.65 9.26 12.88 17.92
0.33 -0.46 1.07 72.07 2.09 0.74 4.62 6.42 8.94 12.44 17.31
0.33 -0.46 1.08 70.51 2.08 0.73 4.60 6.40 8.91 12.40 17.25
0.33 -0.46 1.09 69.01 2.08 0.73 4.59 6.38 8.88 12.36 17.20
0.33 -0.46 1.10 67.21 2.06 0.72 4.55 6.33 8.81 12.26 17.06
0.33 -0.46 1.11 65.15 2.03 0.71 4.49 6.25 8.70 12.10 16.84
0.33 -0.46 1.12 62.83 2.00 0.69 441 6.14 8.54 11.88 16.53
0.33 -0.46 1.13 61.55 1.99 0.69 4.40 6.12 8.51 11.85 16.49
0.33 -0.46 1.14 62.40 2.05 0.72 454 6.31 8.79 12.22 17.01
0.33 -0.46 1.15 63.28 212 0.75 4.68 6.52 9.07 12.62 17.55
0.33 -0.46 1.16 63.89 2.18 0.78 4.81 6.69 9.31 12.96 18.03
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 P=3.00 B=400  P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Usr
0.33 -0.46 1.18 63.46 2.24 0.81 4.94 6.88 9.57 13.32 18.53
0.33 -0.46 1.19 62.25 2.23 0.80 4.93 6.86 9.55 13.29 18.49
0.33 -0.46 1.20 60.39 2.20 0.79 4.87 6.77 9.42 13.11 18.24
0.33 -0.46 1.21 58.23 2.16 0.77 4.77 6.64 9.24 12.85 17.88
0.33 -0.46 1.22 56.26 212 0.75 4.69 6.52 9.07 12.62 17.56
0.33 -0.46 1.23 53.71 2.06 0.72 4.55 6.33 8.80 12.25 17.05
0.33 -0.46 1.24 50.74 1.98 0.68 4.37 6.07 8.45 11.76 16.37
0.33 -0.46 1.25 47.51 1.88 0.63 415 5.78 8.04 11.19 15.57
0.33 -0.46 1.26 45.82 1.84 0.61 4.07 5.66 7.88 10.97 15.26
0.33 -0.46 1.27 43.79 1.79 0.58 3.95 5.50 7.65 10.65 14.82
0.33 -0.46 1.28 42.28 1.75 0.56 3.88 5.39 7.51 10.44 14.53
0.33 -0.46 1.29 42.71 1.80 0.59 3.98 5.53 7.70 10.71 14.91
0.33 -0.46 1.30 42.73 1.83 0.60 4.04 5.62 7.82 10.89 15.15
0.33 -0.46 1.31 42.79 1.86 0.62 411 5.72 7.96 11.07 15.40
0.33 -0.46 1.32 42.85 1.89 0.64 418 5.81 8.09 11.26 15.66
0.33 -0.46 1.33 42.69 1.91 0.65 4.23 5.88 8.18 11.38 15.84
0.33 -0.46 1.34 42.36 1.93 0.66 4.26 5.92 8.24 11.47 15.95
0.33 -0.46 1.35 41.89 1.93 0.66 427 5.94 8.27 11.51 16.01
0.33 -0.46 1.36 41.32 1.94 0.66 4.28 5.95 8.28 11.52 16.03
0.33 -0.46 1.37 40.67 1.93 0.66 427 5.94 8.27 11.51 16.01
0.33 -0.46 1.38 39.97 1.93 0.66 426 5.93 8.25 1147 15.97
0.33 -0.46 1.39 39.26 1.92 0.65 4.24 591 8.22 11.43 15.91
0.33 -0.46 1.40 39.08 1.94 0.66 4.29 5.96 8.30 11.55 16.07
0.33 -0.46 141 40.15 2.02 0.70 447 6.22 8.65 12.03 16.74
0.33 -0.46 1.42 41.56 212 0.75 4.69 6.52 9.08 12.63 17.58
0.33 -0.46 143 43.02 2.23 0.80 4.92 6.85 9.53 13.26 18.45
0.33 -0.46 144 4451 2.34 0.85 5.16 7.19 10.00 13.91 19.36
0.33 -0.46 145 45.94 245 0.89 5.40 7.52 10.46 14.56 20.26
0.33 -0.46 146 47.27 2.55 0.94 5.64 7.85 10.92 15.19 21.14
0.33 -0.46 1.47 48.77 2.67 0.98 5.90 8.21 11.42 15.89 2211
0.33 -0.46 1.48 50.04 2.78 1.02 6.13 8.53 11.87 16.52 22.99
0.33 -0.46 1.49 50.99 2.87 1.05 6.33 8.81 12.26 17.06 23.74
0.33 -0.46 1.50 51.56 2.94 1.08 6.49 9.03 12.57 17.49 24.34
0.33 -0.46 1.51 51.99 3.00 1.10 6.63 9.23 12.84 17.87 24.86
0.33 -0.46 1.52 52.56 3.08 1.12 6.79 9.45 13.16 18.31 25.47
0.33 -0.46 1.53 52.77 3.13 1.14 6.91 9.62 13.38 18.62 25.91
0.33 -0.46 1.54 52.64 3.16 1.15 6.98 9.72 13.52 18.82 26.18
0.33 -0.46 1.55 52.32 3.18 1.16 7.03 9.79 13.62 18.95 26.37
0.33 -0.46 1.56 53.09 3.27 1.19 7.23 10.06  14.00 19.48 27.10
0.33 -0.46 1.57 53.37 3.33 1.20 7.36 10.24 14.25 19.83 27.60
0.33 -0.46 1.58 53.22 3.37 1.21 7.43 10.34 1439 20.03 27.87
0.33 -0.46 1.59 52.67 3.37 1.22 7.45 1037 1442 20.07 27.93
0.33 -0.46 1.60 51.77 3.36 1.21 742 1032 1436 19.98 27.80
0.33 -0.46 1.61 50.61 3.32 1.20 7.34 1021 1421 19.78 27.52
0.33 -0.46 1.62 49.26 3.27 1.19 7.23 10.07  14.01 19.49 27.12
0.33 -0.46 1.63 47.80 3.22 1.17 7.11 9.89 13.76 19.15 26.64
0.33 -0.46 1.64 46.37 3.16 1.15 6.98 9.71 13.51 18.80 26.16
0.33 -0.46 1.65 46.56 3.21 1.17 7.09 9.87 13.73 19.11 26.59
0.33 -0.46 1.66 46.67 3.26 1.18 7.20 10.01  13.93 19.39 26.98
0.33 -0.46 1.67 46.71 3.30 1.19 7.29 1014 1411 19.64 27.33
0.33 -0.46 1.68 46.71 3.34 1.21 7.38 10.26 14.28 19.87 27.65
0.33 -0.46 1.69 46.66 3.38 1.22 7.46 10.38 1444 20.09 27.96
0.33 -0.46 1.70 46.58 341 1.23 7.53 1048 1458 20.29 28.24
0.33 -0.46 1.71 46.45 3.44 1.24 7.60 1058 1471 20.48 28.49
0.33 -0.46 1.72 46.28 347 1.24 7.66 10.66  14.83 20.64 28.72
0.33 -0.46 1.73 46.07 3.49 1.25 7.71 10.73 1494 20.78 28.92
0.33 -0.46 1.74 45.80 3.51 1.26 7.76 10.80  15.02 20.90 29.09
0.33 -0.46 1.75 45.48 3.53 1.26 7.79 10.85  15.09 21.00 29.22
0.33 -0.46 1.76 45.12 3.54 1.26 7.82 10.88  15.14 21.07 29.32
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 P=3.00 B=400  P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Usr
0.33 -0.46 1.78 44.23 3.55 1.27 7.84 1091 1518 21.13 29.40
0.33 -0.46 1.79 43.72 3.55 1.27 7.84 10.91 15.18 21.12 29.39
0.33 -0.46 1.80 43.18 3.54 1.27 7.83 10.89 1516 21.09 29.34
0.33 -0.46 1.81 4259 3.53 1.26 7.81 10.86 1512 21.04 29.27
0.33 -0.46 1.82 41.99 3.52 1.26 7.78 10.83  15.07 20.97 29.17
0.33 -0.46 1.83 41.36 3.51 1.26 7.75 10.78  15.00 20.88 29.05
0.33 -0.46 1.84 40.90 3.51 1.25 7.75 10.78  15.00 20.88 29.05
0.33 -0.46 1.85 41.73 3.62 1.29 7.99 1112 1547 21.53 29.95
0.33 -0.46 1.86 42.38 3.71 1.31 8.20 1142  15.88 22.10 30.75
0.33 -0.46 1.87 42.88 3.80 1.33 8.39 11.67  16.24 22.60 31.45
0.33 -0.46 1.88 43.25 3.87 1.35 8.55 1190  16.56 23.04 32.06
0.33 -0.46 1.89 43.53 3.94 1.37 8.70 1211 16.84 23.44 32.61
0.33 -0.46 1.90 4377  4.00 1.39 8.84 1230 1712 23.82 33.15
0.33 -0.46 191 44.03 4.07 1.40 8.99 12.51 17.40 24.21 33.69
0.33 -0.46 1.92 44.35 414 142 9.15 12.73 17.71 24.65 34.29
0.33 -0.46 1.93 4477 422 1.44 9.33 1298  18.07 25.14 34.98
0.33 -0.46 1.94 4532 432 146 9.54 13.28 1848 25.71 35.78
0.33 -0.46 1.95 45.99 443 1.49 9.79 13.62 18.95 26.36 36.68
0.33 -0.46 1.96 46.78 4.55 1.52 10.06 13.99 1947 27.09 37.70
0.33 -0.46 1.97 47.66 4.69 1.54 10.35 1440  20.04 27.88 38.80
0.33 -0.46 1.98 4859 483 1.57 10.66 1483  20.64 28.72 39.96
0.33 -0.46 1.99 49.53 497 1.60 10.98 15.27 21.25 29.57 41.14
0.33 -0.46 2.00 50.43 511 1.63 11.29 1570  21.85 30.41 42.31
0.33 -0.46 2.01 51.24 5.24 1.66 11.58 1612 2243 31.21 43.43
0.33 -0.46 2.02 51.94 5.37 1.68 11.86 16.50 22.96 31.95 4445
0.33 -0.46 2.03 52.48 5.48 1.70 12.10 16.84 23.43 32.60 45.36
0.33 -0.46 2.04 52.83 5.57 1.72 12.30 1712 23.82 33.14 46.12
0.33 -0.46 2.05 52.98 5.64 1.73 12.46 1734 2412 33.56 46.70
0.33 -0.46 2.06 52.92 5.69 1.74 12.56 1748 2433 33.85 47.10
0.33 -0.46 2.07 52.63 5.71 1.74 12.62 1756 2443 33.99 47.30
0.33 -0.46 2.08 52.12 5.71 1.74 12.62 1755 2443 33.99 47.30
0.33 -0.46 2.09 51.97 5.75 1.75 12.70 17.67 2459 34.22 47.62
0.33 -0.46 2.10 51.63 5.77 1.75 12.74 17.73 24.67 34.32 47.76
0.33 -0.46 211 51.02 5.75 1.75 12.71 17.69 2461 34.24 47.65
0.33 -0.46 212 50.16 5.71 1.74 12.61 1755 2442 33.99 47.29
0.33 -0.46 213 49.06 5.64 1.73 12.45 1733 2411 33.55 46.69
0.33 -0.46 214 47.72 5.54 1.71 12.23 17.02  23.68 32.95 45.85
0.33 -0.46 215 46.18 541 1.69 11.94 16.62 2313 3218 44.78
0.33 -0.46 2.16 44 .45 5.25 1.66 11.61 16.15 2247 31.27 43.51
0.33 -0.46 217 42.57 5.08 1.62 11.22 15.61 21.72 30.22 42.05
0.33 -0.46 2.18 40.56 4.88 1.59 10.79 15.01  20.88 29.06 40.43
0.33 -0.46 2.19 38.46 4.67 1.54 10.32 1436 19.98 27.81 38.69
0.33 -0.46 2.20 36.75 451 1.51 9.95 1385  19.27 26.82 37.31
0.33 -0.46 221 35.73 4.42 1.49 9.76 1359  18.90 26.30 36.60
0.33 -0.46 2.22 34.58 4.32 1.46 9.53 13.27 1846 25.69 35.74
0.33 -0.46 2.23 3332 420 143 9.27 1290  17.95 24.98 34.75
0.33 -0.46 224 3197  4.06 1.40 8.98 1249 1738 2419 33.65
0.33 -0.46 2.25 3199 410 141 9.06 1261 1755 24.41 33.97
0.33 -0.46 2.26 32.30 418 143 9.23 1284  17.87 24.87 34.60
0.33 -0.46 2.27 32.75 427 145 9.44 1314  18.28 25.44 35.40
0.33 -0.46 2.28 33.15 4.36 147 9.64 13.42 18.67 25.98 36.15
0.33 -0.46 2.29 33.50 4.45 1.49 9.83 13.68  19.03 26.49 36.85
0.33 -0.46 2.30 33.81 4.53 1.51 10.01 1393 1938 26.96 37.52
0.33 -0.46 2.31 34.07 461 1.53 10.17 1416  19.70 27.41 38.14
0.33 -0.46 2.32 3429 467 1.54 10.33 1437  19.99 27.82 38.71
0.33 -0.46 2.33 34.46 4.74 1.56 1047 1456 2027 28.20 39.24
0.33 -0.46 2.34 34.58 4.80 1.57 10.60 14.74 2052 28.55 39.72
0.33 -0.46 2.35 3467 485 1.58 10.71 1491  20.74 28.86 40.16
0.33 -0.46 2.36 34.71 4.90 1.59 10.82 15.05  20.95 29.15 40.55
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 P=3.00 B=400  P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Usr
0.33 -0.46 2.38 3469 498 1.60 11.00 1530  21.29 29.62 41.22
0.33 -0.46 2.39 34.63 5.01 1.61 11.07 1540 2143 29.82 41.49
0.33 -0.46 240 34.53 5.04 1.62 11.13 1549 2155 29.98 41.72
0.33 -0.46 241 34.40 5.06 1.62 11.18 1556  21.65 30.12 4191
0.33 -0.46 242 34.24 5.08 1.63 11.22 1561  21.72 30.23 42.06
0.33 -0.46 243 34.04 5.09 1.63 11.25 15.65  21.78 30.30 42.16
0.33 -0.46 244 33.81 5.10 1.63 11.26 15.67 21.81 30.35 42.22
0.33 -0.46 245 33.55 5.10 1.63 11.27 15.68  21.82 30.36 42.25
0.33 -0.46 2.46 33.27 5.10 1.63 11.26 15.67  21.81 30.35 42.23
0.33 -0.46 247 32.96 5.09 1.63 11.25 15.65  21.78 30.31 4217
0.33 -0.46 248 32.62 5.08 1.63 11.22 15.62  21.73 30.24 42.08
0.33 -0.46 2.49 32.25 5.07 1.62 11.19 1557  21.67 30.15 41.95
0.33 -0.46 2.50 31.87 5.05 1.62 11.15 1551  21.58 30.03 41.78
0.33 -0.46 251 31.47 5.02 1.61 11.09 15.43 21.48 29.88 41.58
0.33 -0.46 2.52 31.04 499 1.61 11.03 1535 2136 29.72 41.35
0.33 -0.46 2.53 30.60 4.96 1.60 10.96 1525  21.22 29.53 41.09
0.33 -0.46 2.54 30.14 493 1.59 10.88 1514  21.07 29.32 40.79
0.33 -0.46 2.55 29.67 4.89 1.59 10.80 15.02 20.90 29.09 4047
0.33 -0.46 2.56 2919 485 1.58 10.70 14.89 2072 28.84 40.12
0.33 -0.46 2.57 28.69  4.80 1.57 10.60 14.75  20.53 28.57 39.75
0.33 -0.46 2.58 28.18 4.75 1.56 10.50 1460 2032 28.28 39.35
0.33 -0.46 2.59 27.66 4.70 1.55 10.38 14.45 20.10 27.97 38.92
0.33 -0.46 2.60 27.13 4.65 1.54 10.26 1428  19.87 27.65 38.47
0.33 -0.46 2.61 2659 459 1.52 10.14 1410  19.62 27.31 38.00
0.33 -0.46 2.62 26.14 4.54 1.51 10.04 13.97 19.44 27.05 37.63
0.33 -0.46 2.63 26.00 4.55 1.52 10.06 14.00 19.48 2711 37.72
0.33 -0.46 2.64 2584 456 1.52 10.08 14.02 1951 27.15 37.78
0.33 -0.46 2.65 25.68 457 1.52 10.09 14.04 1954 27.19 37.83
0.33 -0.46 2.66 25.51 457 1.52 10.10 1405  19.56 27.21 37.86
0.33 -0.46 2.67 25.33 457 1.52 10.10 14.06  19.56 27.22 37.88
0.33 -0.46 2.68 25.14 457 1.52 10.10 14.06  19.56 27.22 37.88
0.33 -0.46 2.69 2494 457 1.52 10.10 14.05 1955 27.21 37.86
0.33 -0.46 2.70 24.73 4.57 1.52 10.09 14.04 19.53 27.18 37.82
0.33 -0.46 2.71 2452 456 1.52 10.07 14.02 1951 27.14 37.77
0.33 -0.46 2.72 2429 455 1.52 10.06 13.99 1947 27.09 37.70
0.33 -0.46 273 24.06 4.54 1.51 10.03 13.96 1943 27.03 37.61
0.33 -0.46 2.74 2382 453 1.51 10.01 13.92 19.37 26.96 3751
0.33 -0.46 2.75 23.58 4.52 1.51 9.98 13.88  19.32 26.88 37.40
0.33 -0.46 2.76 23.33 4.50 1.50 9.94 13.83  19.25 26.79 37.27
0.33 -0.46 2.77 23.07 448 1.50 9.90 13.78  19.18 26.68 37.13
0.33 -0.46 2.78 22.81 4.47 1.50 9.86 13.73  19.10 26.58 36.98
0.33 -0.46 2.79 22.55 4.45 1.49 9.82 13.67  19.02 26.46 36.82
0.33 -0.46 2.80 22.28 443 1.49 9.78 13.60  18.93 26.34 36.65
0.33 -0.46 2.81 22.01 4.40 1.48 9.73 1353  18.83 26.20 36.46
0.33 -0.46 2.82 21.74 438 1.48 9.68 1346 1873 26.07 36.27
0.33 -0.46 2.83 2147 436 147 9.62 13.39  18.63 25.92 36.07
0.33 -0.46 2.84 2119 433 147 9.56 1331 1852 25.77 35.86
0.33 -0.46 2.85 2092 430 1.46 9.51 13.23 1841 25.61 35.64
0.33 -0.46 2.86 20.64  4.28 145 9.45 13.14 1829 25.45 3541
0.33 -0.46 2.87 20.36 4.25 145 9.38 13.06 1817 25.28 35.17
0.33 -0.46 2.88 20.08 4.22 1.44 9.32 12.96 18.04 25.10 34.93
0.33 -0.46 2.89 1979 419 143 9.25 1287 1791 24.92 34.68
0.33 -0.46 2.90 19.51 4.16 142 9.18 1277 17.77 24.73 3441
0.33 -0.46 291 19.22 4.12 1.42 9.11 12.67 17.64 24.54 34.15
0.33 -0.46 2.92 1894  4.09 141 9.04 1257 1749 24.34 33.87
0.33 -0.46 293 18.65 4.06 1.40 8.96 1247 1735 24.14 33.59
0.33 -0.46 2.94 1837  4.02 1.39 8.88 1236  17.20 23.93 33.30
0.33 -0.46 2.95 18.08 3.99 1.38 8.80 1225  17.05 23.72 33.00
0.33 -0.46 2.96 17.79 3.95 1.37 8.72 1214  16.89 23.50 32.70
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 P=3.00 B=400  P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Usr
0.33 -0.46 2.98 17.22 3.87 1.35 8.55 1190  16.56 23.05 32.07
0.33 -0.46 2.99 16.93 3.83 1.34 8.47 11.78 1640 22.81 31.75
0.33 -0.46 3.00 16.64 3.79 1.33 8.38 11.66  16.23 22.58 31.42
0.33 -0.46 3.01 16.36 3.75 1.32 8.29 1154  16.05 2234 31.08
0.33 -0.46 3.02 16.07 3.71 1.31 8.20 1141  15.88 22.09 30.74
0.33 -0.46 3.03 15.79 3.67 1.30 8.11 1128  15.70 21.85 30.40
0.33 -0.46 3.04 15.50 3.63 1.29 8.02 1116 1552 21.60 30.05
0.33 -0.46 3.05 15.22 3.59 1.28 7.92 11.02 1534 21.35 29.70
0.33 -0.46 3.06 14.94 3.54 1.27 7.83 10.89 1516 21.09 29.35
0.33 -0.46 3.07 14.67 3.50 1.25 7.73 10.76 1498 20.84 29.00
0.33 -0.46 3.08 14.39 3.46 1.24 7.64 10.63  14.79 20.58 28.64
0.33 -0.46 3.09 14.12 3.42 1.23 7.54 1050  14.61 20.33 28.28
0.33 -0.46 3.10 13.86 3.37 1.22 7.45 1037 1442 20.07 27.93
0.33 -0.46 3.11 13.59 3.33 1.20 7.35 10.23 14.24 19.81 27.57
0.33 -0.46 3.12 13.33 3.29 1.19 7.26 10.10  14.06 19.56 27.21
0.33 -0.46 313 13.07 3.24 1.18 7.16 9.97 13.87 19.30 26.86
0.33 -0.46 3.14 12.81 3.20 1.16 7.07 9.84 13.69 19.05 26.50
0.33 -0.46 3.15 12.56 3.16 1.15 6.97 9.70 13.50 18.79 26.15
0.33 -0.46 3.16 1231 311 1.14 6.88 9.57 13.32 18.53 25.79
0.33 -0.46 3.17 12.19 3.10 1.13 6.85 9.54 13.27 18.46 25.69
0.33 -0.46 3.18 12.13 3.11 1.13 6.87 9.55 13.29 18.50 25.74
0.33 -0.46 3.19 12.10 3.12 1.14 6.89 9.59 13.34 18.57 25.84
0.33 -0.46 3.20 12.06 313 1.14 6.91 9.61 13.38 18.62 25.90
0.33 -0.46 3.21 12.00 313 1.14 6.92 9.63 13.40 18.64 25.94
0.33 -0.46 3.22 11.93 3.13 1.14 6.92 9.63 13.40 18.65 25.95
0.33 -0.46 3.23 11.85 3.13 1.14 6.92 9.63 13.40 18.64 25.94
0.33 -0.46 3.24 11.76 313 1.14 6.91 9.62 13.38 18.62 25.90
0.33 -0.46 3.25 11.67 3.12 1.14 6.90 9.59 13.35 18.58 25.85
0.33 -0.46 3.26 11.56 3.11 1.14 6.88 9.57 13.31 18.53 25.78
0.33 -0.46 3.27 11.46 3.10 1.13 6.85 9.54 13.27 18.47 25.70
0.33 -0.46 3.28 11.34 3.09 1.13 6.83 9.50 13.22 18.40 25.60
0.33 -0.46 3.29 11.23 3.08 1.12 6.80 9.46 13.16 18.32 25.49
0.33 -0.46 3.30 11.11 3.06 1.12 6.77 9.42 13.10 18.23 25.37
0.33 -0.46 3.31 10.98 3.05 1.11 6.73 9.37 13.03 18.14 25.24
0.33 -0.46 3.32 10.85 3.03 1.11 6.69 9.31 12.96 18.04 25.10
0.33 -0.46 3.33 10.73 3.01 1.10 6.65 9.26 12.88 17.93 24.95
0.33 -0.46 3.34 10.59 2.99 1.10 6.61 9.20 12.80 17.81 24.79
0.33 -0.46 3.35 10.48 2.98 1.09 6.58 9.16 12.74 17.73 24.67
0.33 -0.46 3.36 10.39 2.97 1.09 6.56 9.13 12.71 17.68 24.60
0.33 -0.46 3.37 10.30 2.96 1.09 6.55 9.11 12.68 17.64 24.54
0.33 -0.46 3.38 10.22 2.96 1.08 6.53 9.09 12.64 17.59 24.48
0.33 -0.46 3.39 10.13 2.95 1.08 6.51 9.06 12.61 17.55 24.42
0.33 -0.46 3.40 10.04 2.94 1.08 6.50 9.04 12.58 17.50 24.36
0.33 -0.46 341 9.96 293 1.08 6.48 9.02 12.55 17.46 24.29
0.33 -0.46 342 9.88 293 1.07 6.46 8.99 12.51 17.41 24.23
0.33 -0.46 343 9.79 2.92 1.07 6.45 8.97 12.48 17.37 2417
0.33 -0.46 344 9.71 291 1.07 6.43 8.95 12.45 17.32 24.10
0.33 -0.46 345 9.63 2.90 1.07 6.41 8.92 1241 17.27 24.03
0.33 -0.46 3.46 9.54 2.89 1.06 6.39 8.89 12.38 17.22 23.96
0.33 -0.46 347 9.55 291 1.07 6.43 8.95 12.46 17.33 2412
0.33 -0.46 3.48 9.59 2.94 1.08 6.50 9.04 12.58 17.50 24.35
0.33 -0.46 3.49 9.62 2.97 1.09 6.55 9.12 12.69 17.66 24.57
0.33 -0.46 3.50 9.64 2.99 1.10 6.61 9.19 12.79 17.80 24.77
0.33 -0.46 3.51 9.65 3.01 1.10 6.65 9.26 12.88 17.92 24.94
0.33 -0.46 3.52 9.65 3.03 1.11 6.69 9.31 12.96 18.03 25.09
0.33 -0.46 3.53 9.65 3.04 1.11 6.73 9.36 13.02 18.12 25.21
0.33 -0.46 3.54 9.63 3.06 112 6.75 9.39 13.07 18.19 25.31
0.33 -0.46 3.55 9.60 3.06 1.12 6.77 9.42 13.10 18.24 25.37
0.33 -0.46 3.56 9.56 3.07 1.12 6.78 9.43 13.12 18.26 25.41
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 P=3.00 B=400  P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Usr
0.33 -0.46 3.58 9.44 3.06 1.12 6.77 9.42 13.11 18.24 25.38
0.33 -0.46 3.59 9.36 3.06 112 6.75 9.40 13.07 18.19 25.31
0.33 -0.46 3.60 9.28 3.04 1.11 6.73 9.36 13.02 18.12 25.21
0.33 -0.46 3.61 9.17 3.03 1.11 6.69 9.31 12.95 18.02 25.08
0.33 -0.46 3.62 9.06 3.01 1.10 6.65 9.25 12.87 17.90 2491
0.33 -0.46 3.63 8.94 2.98 1.09 6.59 9.17 12.76 17.76 24.71
0.33 -0.46 3.64 8.80 2.96 1.08 6.53 9.08 12.64 17.59 24.47
0.33 -0.46 3.65 8.86 2.99 1.10 6.60 9.19 12.79 17.79 24.76
0.33 -0.46 3.66 8.92 3.03 1.11 6.69 9.30 12.95 18.01 25.07
0.33 -0.46 3.67 8.98 3.06 1.12 6.77 9.42 13.10 18.23 25.37
0.33 -0.46 3.68 9.04 3.10 1.13 6.85 9.53 13.26 18.45 25.67
0.33 -0.46 3.69 9.09 3.14 1.14 6.93 9.64 1341 18.66 25.96
0.33 -0.46 3.70 9.14 3.17 1.15 7.00 9.74 13.56 18.86 26.25
0.33 -0.46 3.71 9.19 3.20 1.16 7.08 9.85 13.70 19.07 26.53
0.33 -0.46 3.72 9.23 3.24 1.17 7.15 9.95 13.85 19.26 26.81
0.33 -0.46 3.73 9.28 3.27 1.18 7.22 10.05  13.98 19.46 27.07
0.33 -0.46 3.74 9.32 3.30 1.19 7.29 1014 1412 19.64 27.33
0.33 -0.46 3.75 9.35 3.33 1.20 7.36 10.24 14.25 19.82 27.58
0.33 -0.46 3.76 9.38 3.36 1.21 742 1033  14.37 19.99 27.82
0.33 -0.46 3.77 9.41 3.39 1.22 7.48 1041 1449 20.16 28.05
0.33 -0.46 3.78 943 341 1.23 7.54 1049  14.60 20.32 28.27
0.33 -0.46 3.79 9.45 3.44 1.24 7.60 10.57 14.71 20.47 28.48
0.33 -0.46 3.80 9.47 3.46 1.24 7.65 10.64  14.81 20.61 28.68
0.33 -0.46 3.81 9.48 3.49 1.25 7.70 1071 1491 20.75 28.87
0.33 -0.46 3.82 9.49 3.51 1.25 7.75 10.78 15.00 20.87 29.04
0.33 -0.46 3.83 9.49 3.53 1.26 7.79 10.84 15.09 20.99 29.21
0.33 -0.46 3.84 9.49 3.55 1.27 7.83 1090 1516 21.10 29.36
0.33 -0.46 3.85 9.49 3.56 1.27 7.87 1095 1524 21.20 29.50
0.33 -0.46 3.86 9.48 3.58 1.27 7.90 11.00 1531 21.30 29.63
0.33 -0.46 3.87 9.47 3.59 1.28 7.94 11.04 1537 21.38 29.75
0.33 -0.46 3.88 9.46 3.61 1.28 7.97 11.08 1542 21.46 29.86
0.33 -0.46 3.89 9.44 3.62 1.29 7.99 1112 1547 21.53 29.96
0.33 -0.46 3.90 9.42 3.63 1.29 8.01 11.15 15.52 21.59 30.04
0.33 -0.46 3.91 9.39 3.64 1.29 8.03 11.18 1556 21.65 30.12
0.33 -0.46 3.92 9.36 3.65 1.29 8.05 1120 1559 21.69 30.18
0.33 -0.46 3.93 9.33 3.65 1.30 8.07 1122 15.62 21.73 30.24
0.33 -0.46 3.94 9.30 3.66 1.30 8.08 1124 1564 21.76 30.28
0.33 -0.46 3.95 9.26 3.66 1.30 8.09 1125  15.66 21.79 30.32
0.33 -0.46 3.96 9.22 3.66 1.30 8.09 1126 15.67 21.81 30.34
0.33 -0.46 3.97 9.18 3.67 1.30 8.10 11.27 15.68 21.82 30.36
0.33 -0.46 3.98 9.14 3.67 1.30 8.10 1127  15.68 21.82 30.36
0.33 -0.46 3.99 9.09 3.67 1.30 8.10 1127 15.68 21.82 30.36
0.33 -0.46 4.00 9.04 3.66 1.30 8.10 1126 15.67 21.81 30.35
0.33 -0.46 4.01 8.99 3.66 1.30 8.09 1126  15.66 21.80 30.33
0.33 -0.46 4.02 8.94 3.66 1.30 8.08 1125  15.65 21.78 30.30
0.33 -0.46 4.03 8.88 3.65 1.30 8.07 1123  15.63 21.75 30.26
0.33 -0.46 4.04 8.83 3.65 1.29 8.06 11.22 1561 21.72 30.22
0.33 -0.46 4.05 8.77 3.64 1.29 8.05 11.20 1558 21.68 30.16
0.33 -0.46 4.06 8.71 3.63 1.29 8.03 1117 1555 21.63 30.10
0.33 -0.46 4.07 8.64 3.63 1.29 8.01 1115 1551 21.58 30.03
0.33 -0.46 4.08 8.58 3.62 1.29 7.99 11.12 15.47 21.53 29.96
0.33 -0.46 4.09 8.51 3.61 1.28 7.97 11.09 1543 21.47 29.87
0.33 -0.46 410 8.45 3.60 1.28 7.94 11.05 1538 21.40 29.78
0.33 -0.46 411 8.38 3.58 1.28 7.92 11.02 1533 21.33 29.68
0.33 -0.46 412 8.31 3.57 1.27 7.89 1098 1527 21.25 29.57
0.33 -0.46 413 8.23 3.56 1.27 7.86 1093 1522 21.17 29.46
0.33 -0.46 414 8.16 3.54 1.26 7.83 10.89 1515 21.09 29.34
0.33 -0.46 415 8.09 3.53 1.26 7.79 10.84  15.09 20.99 29.21
0.33 -0.46 4.16 8.01 3.51 1.26 7.76 10.79  15.02 20.90 29.08
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 P=3.00 B=400  P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Usr
0.33 -0.46 4.18 7.86 3.48 1.25 7.68 10.69  14.87 20.69 28.80
0.33 -0.46 419 7.78 3.46 1.24 7.64 10.63  14.79 20.59 28.64
0.33 -0.46 4.20 7.70 3.44 1.24 7.60 10.57 14.71 20.47 28.49
0.33 -0.46 421 7.62 3.42 1.23 7.56 1051  14.63 20.36 28.32
0.33 -0.46 422 7.54 3.40 1.22 7.51 1045 1454 20.23 28.16
0.33 -0.46 423 7.46 3.38 1.22 7.46 10.39 1445 20.11 27.98
0.33 -0.46 4.24 7.37 3.36 1.21 742 10.32 14.36 19.98 27.81
0.33 -0.46 4.25 7.29 3.34 1.20 7.37 1025  14.27 19.85 27.62
0.33 -0.46 4.26 7.21 3.31 1.20 7.32 1018 1417 19.72 27.44
0.33 -0.46 4.27 7.12 3.29 1.19 7.27 10.11 14.07 19.58 27.25
0.33 -0.46 4.28 7.04 3.27 1.18 7.22 10.04 1397 19.44 27.05
0.33 -0.46 4.29 6.96 3.24 1.18 7.16 9.97 13.87 19.30 26.86
0.33 -0.46 4.30 6.87 3.22 1.17 7.11 9.89 13.77 19.16 26.66
0.33 -0.46 4.31 6.79 3.19 1.16 7.06 9.82 13.66 19.01 26.45
0.33 -0.46 432 6.71 3.17 1.15 7.00 9.74 13.56 18.86 26.25
0.33 -0.46 4.33 6.62 3.14 1.15 6.95 9.67 13.45 18.72 26.04
0.33 -0.46 4.34 6.54 312 1.14 6.89 9.59 13.34 18.57 25.83
0.33 -0.46 4.35 6.46 3.09 1.13 6.83 9.51 13.23 18.41 25.62
0.33 -0.46 4.36 6.37 3.07 1.12 6.78 9.43 13.12 18.26 2541
0.33 -0.46 4.37 6.29 3.04 1.11 6.72 9.35 13.01 18.11 25.20
0.33 -0.46 4.38 6.21 3.02 1.10 6.66 9.27 12.90 17.95 24.98
0.33 -0.46 4.39 6.13 2.99 1.10 6.61 9.19 12.79 17.80 24.77
0.33 -0.46 4.40 6.05 2.97 1.09 6.55 9.11 12.68 17.65 24.55
0.33 -0.46 441 5.97 2.94 1.08 6.49 9.03 12.57 17.49 24.34
0.33 -0.46 442 5.89 291 1.07 6.43 8.95 12.46 17.34 2412
0.33 -0.46 443 5.81 2.89 1.06 6.38 8.87 12.35 17.18 23.91
0.33 -0.46 4.44 5.73 2.86 1.05 6.32 8.79 12.24 17.03 23.69
0.33 -0.46 445 5.65 2.83 1.04 6.26 8.71 12.13 16.87 23.48
0.33 -0.46 4.46 5.57 2.81 1.03 6.20 8.63 12.01 16.72 23.26
0.33 -0.46 4.47 5.50 2.78 1.02 6.15 8.55 11.90 16.56 23.05
0.33 -0.46 4.48 5.42 2.76 1.01 6.09 8.47 11.79 16.41 22.83
0.33 -0.46 4.49 5.35 2.73 1.00 6.03 8.39 11.68 16.25 22.62
0.33 -0.46 4.50 5.27 2.71 1.00 5.98 8.31 11.57 16.10 22.40
0.33 -0.46 451 5.20 2.68 0.99 5.92 8.24 11.46 15.94 2219
0.33 -0.46 452 513 2.65 0.98 5.86 8.16 11.35 15.79 21.97
0.33 -0.46 4.53 5.05 2.63 0.97 5.80 8.08 11.24 15.64 21.76
0.33 -0.46 4.54 4.98 2.60 0.96 5.75 8.00 11.13 15.48 21.54
0.33 -0.46 4.55 491 2.58 0.95 5.69 7.92 11.02 15.33 21.33
0.33 -0.46 4.56 4.84 2.55 0.94 5.63 7.84 10.90 15.17 21.11
0.33 -0.46 457 477 2.52 0.93 5.57 7.76 10.79 15.02 20.90
0.33 -0.46 4.58 4.70 2.50 0.92 5.52 7.68 10.68 14.86 20.68
0.33 -0.46 4.59 4.63 247 0.90 5.46 7.60 10.57 14.71 20.47
0.33 -0.46 4.60 4.56 245 0.89 5.40 7.52 10.46 14.55 20.25
0.33 -0.46 4.61 454 244 0.89 5.40 7.51 10.45 14.54 20.24
0.33 -0.46 4.62 4.57 2.47 0.91 5.46 7.60 10.57 14.71 20.47
0.33 -0.46 4.63 4.60 2.50 0.92 5.52 7.68 10.69 14.87 20.69
0.33 -0.46 4.64 4.63 2.52 0.93 5.58 7.76 10.80 15.02 20.90
0.33 -0.46 4.65 4.65 2.55 0.94 5.63 7.83 10.90 15.16 21.10
0.33 -0.46 4.66 4.67 2.57 0.94 5.68 7.90 10.99 15.29 21.28
0.33 -0.46 4.67 4.69 2.59 0.95 5.73 7.97 11.09 15.43 21.47
0.33 -0.46 4.68 473 2.62 0.96 5.79 8.06 11.22 15.61 21.72
0.33 -0.46 4.69 4.76 2.65 0.98 5.86 8.15 11.34 15.78 21.96
0.33 -0.46 4.70 4.79 2.68 0.99 5.92 8.24 11.46 15.95 22.19
0.33 -0.46 471 481 2.70 0.99 5.97 8.31 11.57 16.09 22.39
0.33 -0.46 4.72 4.83 2.73 1.00 6.02 8.38 11.66 16.23 2258
0.33 -0.46 4.73 4.85 2.75 1.01 6.07 8.44 11.75 16.35 22.75
0.33 -0.46 4.74 4.86 2.76 1.02 6.11 8.50 11.82 16.45 22.89
0.33 -0.46 4.75 4.86 2.78 1.02 6.14 8.54 11.89 16.54 23.02
0.33 -0.46 4.76 4.87 2.79 1.03 6.17 8.58 11.95 16.62 23.13
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 P=3.00 B=400  P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Usr
0.33 -0.46 4.78 4.86 2.81 1.03 6.21 8.64 12.03 16.73 23.29
0.33 -0.46 4.79 4.85 2.82 1.04 6.22 8.66 12.05 16.77 23.33
0.33 -0.46 4.80 4383 2.82 1.04 6.23 8.67 12.07 16.79 23.36
0.33 -0.46 4.81 4.82 2.82 1.04 6.23 8.68 12.07 16.80 23.37
0.33 -0.46 4.82 4.79 2.82 1.04 6.23 8.67 12.07 16.79 23.36
0.33 -0.46 4.83 477 2.82 1.04 6.22 8.66 12.05 16.77 23.33
0.33 -0.46 4.84 4.74 2.81 1.03 6.21 8.64 12.03 16.74 23.29
0.33 -0.46 4.85 471 2.80 1.03 6.20 8.62 11.99 16.69 23.22
0.33 -0.46 4.86 4.67 2.79 1.03 6.17 8.59 11.95 16.63 23.14
0.33 -0.46 4.87 4.63 2.78 1.02 6.15 8.55 11.90 16.56 23.05
0.33 -0.46 4.88 4.59 2.77 1.02 6.12 8.51 11.84 16.48 22.93
0.33 -0.46 4.89 4.55 2.75 1.01 6.08 8.46 11.78 16.39 22.80
0.33 -0.46 4.90 4.50 2.74 1.01 6.05 8.41 11.70 16.29 22.66
0.33 -0.46 4.91 4.45 272 1.00 6.00 8.35 11.62 16.18 2251
0.33 -0.46 4.92 4.40 2.70 0.99 5.96 8.29 11.54 16.05 2234
0.33 -0.46 4.93 4.35 2.68 0.98 591 8.23 11.45 15.93 22.16
0.33 -0.46 4.94 4.29 2.65 0.98 5.86 8.16 11.35 15.79 21.97
0.33 -0.46 4.95 424 2.63 0.97 5.81 8.08 11.25 15.65 21.77
0.33 -0.46 4.96 4.18 2.60 0.96 5.75 8.01 11.14 15.50 21.57
0.33 -0.46 497 412 2.58 0.95 5.70 7.93 11.03 15.35 21.35
0.33 -0.46 4.98 4.06 2.55 0.94 5.64 7.84 10.91 15.19 21.13
0.33 -0.46 4.99 4.00 2.52 0.93 5.58 7.76 10.80 15.02 20.91
0.33 -0.46 5.00 3.94 2.50 0.92 5.52 7.68 10.68 14.87 20.69

112



Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

Valores de la Capacidad de Deformacion Equivalente urg en términos del periodo, para varios
valores de p. Edificio Cholula, Direccion Longitudinal.

B=1.00 P=2.00 P=3.00 P=4.00 B=5.00

o(In nor) In(nor) T (seg) Sa  SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Ugr
0.74 0.72 0.01 18286 0.00 -7.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
0.74 0.72 0.02 18316 0.00 -6.29 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04
0.74 0.72 0.03 18578 0.00 -5.46 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08
0.74 0.72 0.04 19889 0.01 -4.82 0.01 0.02 0.04 0.08 0.16
0.74 0.72 0.05 23033 0.01 -4.23 0.01 0.03 0.06 0.14 0.28
0.74 0.72 0.06 215.05 0.02 -3.93 0.02 0.04 0.09 0.18 0.38
0.74 0.72 0.07 23246 0.03 -3.55 0.03 0.06 0.13 0.27 0.56
0.74 0.72 0.08 22493 0.04 -3.31 0.04 0.08 0.16 0.34 0.71
0.74 0.72 0.09 27752 0.06 -2.87 0.06 0.12 0.25 0.53 1.11
0.74 0.72 010 24147 0.06 -2.79 0.06 0.13 0.27 0.57 1.19
0.74 0.72 0.11 235.19  0.07 -2.63 0.07 0.15 0.32 0.67 141
0.74 0.72 012 28752 0.10 -2.25 0.11 0.22 0.47 0.98 2.05
0.74 0.72 013 43882 0.19 -1.67 0.19 0.40 0.84 1.75 3.67
0.74 0.72 014 40838 0.20 -1.60 0.21 043 0.90 1.89 3.96
0.74 0.72 0.15 44726 0.25 -1.37 0.26 0.54 1.13 2.38 497
0.74 0.72 0.16 451.00 0.29 -1.23 0.30 0.62 1.30 2.73 5.71
0.74 0.72 0.17  410.03 0.30 -1.20 0.30 0.64 1.34 2.80 5.86
0.74 0.72 018 38405 0.32 -1.15 0.32 0.67 1.40 2.94 6.15
0.74 0.72 019 46950 043 -0.85 0.44 0.91 1.91 4.00 8.38
0.74 0.72 020 50267 0.51 -0.67 0.52 1.08 2.27 4.75 9.94
0.74 0.72 021 55532 0.62 -0.48 0.63 1.32 2.76 5.78 12.11
0.74 0.72 0.22 591.70 0.73 -0.32 0.74 1.54 3.23 6.76 14.16
0.74 0.72 023  469.05 0.63 -0.46 0.64 1.34 2.80 5.86 12.27
0.74 0.72 024 349.78 0.51 -0.67 0.52 1.08 2.27 4.76 9.96
0.74 0.72 025 32076 0.51 -0.68 0.52 1.08 2.26 4.73 9.91
0.74 0.72 0.26 32293 0.55 -0.59 0.56 1.18 2.46 5.15 10.79
0.74 0.72 027 32858 0.61 -0.50 0.62 1.29 2.70 5.65 11.84
0.74 0.72 028 32526 0.65 -0.44 0.66 1.37 2.87 6.02 12.61
0.74 0.72 0.29 36241 077 -0.26 0.78 1.64 3.44 7.20 15.07
0.74 0.72 0.30 41226 094 -0.06 0.95 2.00 418 8.76 18.34
0.74 0.72 031 43548 1.06 0.06 1.08 2.25 4.72 9.88 20.69
0.74 0.72 032 45255 117 0.16 1.19 2.49 522 10.94 2291
0.74 0.72 0.33 456.79  1.26 0.23 1.28 2.68 5.61 11.74 24.59
0.74 0.72 034 39980 1.17 0.16 1.19 2.49 5.21 10.91 22.85
0.74 0.72 035 34238 1.06 0.06 1.08 2.26 4.73 9.90 20.73
0.74 0.72 036 32375 1.06 0.06 1.08 2.26 473 9.91 20.74
0.74 0.72 0.37 318.37 1.10 0.10 112 2.35 491 10.29 21.55
0.74 0.72 038 30715 1.12 0.12 1.14 2.39 5.00 10.47 21.93
0.74 0.72 039 29361 1.13 0.12 1.15 2.40 5.03 10.54 22.08
0.74 0.72 0.40 27285 1.11 0.10 1.12 2.35 4.92 10.31 21.58
0.74 0.72 041 24698 1.05 0.05 1.07 2.24 4.68 9.80 20.52
0.74 0.72 042 22611 1.01 0.01 1.03 215 4.50 9.42 19.72
0.74 0.72 043 22377 1.05 0.05 1.06 2.23 4.66 9.77 20.45
0.74 0.72 0.44 229.16 1.12 0.12 1.14 2.39 5.00 10.47 21.93
0.74 0.72 045 23223 1.19 0.17 1.21 2.53 5.30 11.10 23.25
0.74 0.72 046 23330 1.25 0.22 1.27 2.66 5.57 11.65 24.40
0.74 0.72 047 25157 141 0.34 1.43 2.99 6.26 13.12 27.47
0.74 0.72 0.48 265.63 1.55 0.44 1.57 3.29 6.90 14.45 30.25
0.74 0.72 049 27056 1.65 0.50 1.67 3.50 7.32 15.34 3211
0.74 0.72 050 27332 173 0.55 1.76 3.68 7.70 16.13 33.78
0.74 0.72 051 27879 184 0.61 1.86 3.90 8.17 17.12 35.85
0.74 0.72 052 291.10 1.99 0.69 2.02 4.24 8.87 18.58 38.91
0.74 0.72 053 30782 219 0.78 2.22 4.66 9.75 20.41 42.75
0.74 0.72 054 32233 238 0.87 242 5.06 10.60 2219 46.46
0.74 0.72 055 32985 253 0.93 2.57 5.37 11.25 23.56 49.33
0.74 0.72 056  330.84 2.63 0.97 2.67 5.59 11.70 24.49 51.29
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 P=2.00 P=3.00 P=4.00 B=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa  SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Ugr
0.74 0.72 0.58 34092 291 1.07 2.95 6.17 12.93 27.07 56.70
0.74 0.72 059 35996 3.17 1.15 3.22 6.75 14.13 29.58 61.94
0.74 0.72 0.60 37241 340 1.22 345 7.22 15.11 31.65 66.28
0.74 0.72 0.61 37343 3.52 1.26 3.57 7.48 15.67 32.80 68.69
0.74 0.72 0.62 35911 3.50 1.25 3.55 743 15.56 3259 68.24
0.74 0.72 0.63 33079 3.33 1.20 3.38 7.07 14.80 30.99 64.90
0.74 0.72 0.64 304.28 3.16 1.15 3.20 6.71 14.05 29.42 61.61
0.74 0.72 0.65 28267 3.03 1.11 3.07 6.43 13.46 28.19 59.04
0.74 0.72 0.66  272.04 3.00 1.10 3.05 6.38 13.36 27.98 58.58
0.74 0.72 0.67  263.07 299 1.10 3.04 6.36 13.31 27.88 58.38
0.74 0.72 0.68  256.03 3.00 1.10 3.04 6.37 13.35 27.95 58.53
0.74 0.72 0.69  247.78 2.99 1.09 3.03 6.35 13.30 27.85 58.32
0.74 0.72 070 23598 293 1.07 2.97 6.23 13.04 27.30 57.16
0.74 0.72 0.71 220.81 2.82 1.04 2.86 5.99 12.55 26.28 55.03
0.74 0.72 072 21783 2.86 1.05 2.90 6.08 12.73 26.66 55.82
0.74 0.72 073 21319 2.88 1.06 2.92 6.12 12.81 26.82 56.16
0.74 0.72 074 20747 2.88 1.06 2.92 6.12 12.81 26.82 56.16
0.74 0.72 0.75 20112 2.87 1.05 291 6.09 12.75 26.71 55.93
0.74 0.72 076 19584 2.87 1.05 291 6.09 12.75 26.70 55.92
0.74 0.72 077 191.88 2.88 1.06 2.92 6.12 12.83 26.86 56.24
0.74 0.72 078 18944 292 1.07 2.96 6.20 12.99 27.21 56.98
0.74 0.72 0.79 188.26  2.98 1.09 3.02 6.33 13.25 27.74 58.08
0.74 0.72 0.80 18743 3.04 1.11 3.08 6.46 13.52 28.32 59.30
0.74 0.72 0.81 186.32 3.10 1.13 3.14 6.58 13.78 28.86 60.43
0.74 0.72 0.82 18454 3.14 1.15 3.19 6.68 13.99 29.29 61.34
0.74 0.72 0.83 181.78 3.17 1.15 3.22 6.74 14.12 29.56 61.91
0.74 0.72 084 17794 3.18 1.16 3.23 6.76 14.15 29.64 62.07
0.74 0.72 0.85 17255 3.16 1.15 3.21 6.71 14.05 29.43 61.63
0.74 0.72 0.86 165.65 3.10 1.13 3.15 6.60 13.81 28.92 60.57
0.74 0.72 0.87 15743 3.02 1.10 3.06 6.42 13.43 28.13 58.91
0.74 0.72 0.88 14830 291 1.07 2.95 6.18 12.95 27.11 56.77
0.74 0.72 0.89 13872 278 1.02 2.82 5.92 12.39 25.94 54.32
0.74 0.72 0.90 129.22  2.65 0.98 2.69 5.63 11.80 2471 51.74
0.74 0.72 091 13216 2.77 1.02 2.81 5.89 12.34 25.84 54.10
0.74 0.72 092 13319 286 1.05 2.90 6.07 12.71 26.61 55.73
0.74 0.72 093 13258 290 1.07 2.95 6.17 12.93 27.07 56.69
0.74 0.72 094 130.77 293 1.07 2.97 6.22 13.03 27.28 57.12
0.74 0.72 095 12863 294 1.08 2.98 6.25 13.09 27.41 57.39
0.74 0.72 096 12668 2.96 1.08 3.00 6.29 13.16 27.56 57.71
0.74 0.72 0.97 125.63 2.99 1.10 3.04 6.36 13.33 2791 58.44
0.74 0.72 098 12597 3.06 1.12 3.11 6.51 13.64 28.56 59.81
0.74 0.72 099 12801 3.18 1.16 3.23 6.75 14.14 29.62 62.02
0.74 0.72 1.00 13179 3.34 1.21 3.39 7.10 14.86 31.11 65.15
0.74 0.72 1.01 137.17 3.54 1.27 3.60 7.53 15.77 33.03 69.17
0.74 0.72 1.02 14382 3.79 1.33 3.85 8.06 16.87 35.32 73.97
0.74 0.72 1.03 15127 4.07 1.40 413 8.64 18.09 37.89 79.33
0.74 0.72 1.04 159.00 4.36 147 442 9.26 19.39 40.60 85.02
0.74 0.72 1.05 16656 4.65 1.54 4.72 9.89 20.70 43.35 90.78
0.74 0.72 1.06 17358 4.94 1.60 5.01 10.50 21.99 46.04 96.42
0.74 0.72 1.07 179.74 521 1.65 5.29 11.08 23.20 48.58 101.73
0.74 0.72 1.08 184.80 5.46 1.70 5.54 11.60 24.30 50.89 106.56
0.74 0.72 1.09 188.73 5.68 1.74 5.76 12.07 25.28 52.94 110.85
0.74 0.72 110 191.60 5.87 1.77 5.96 1248 26.14 54.73 114.61
0.74 0.72 111  193.63 6.04 1.80 6.13 12.84 26.90 56.32 117.94
0.74 0.72 112 19480 6.19 1.82 6.28 13.16 27.55 57.69 120.80
0.74 0.72 113 19514 6.31 1.84 6.41 1341 28.09 58.82 123.18
0.74 0.72 114 19477 641 1.86 6.51 13.63 28.54 59.76 12513
0.74 0.72 115 19382 649 1.87 6.59 13.80 28.90 60.51 126.72
0.74 0.72 116 19243 6.56 1.88 6.66 13.94 29.19 61.13 128.00
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 P=2.00 P=3.00 P=4.00 B=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa  SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Ugr
0.74 0.72 118 188.88 6.66 1.90 6.76 14.16 29.65 62.09 130.01
0.74 0.72 119 18687 6.70 1.90 6.80 14.25 29.83 6247 130.82
0.74 0.72 120 18472 6.74 1.91 6.84 14.32 29.99 62.80 131.50
0.74 0.72 1.21 18258 6.77 191 6.87 14.39 30.14 63.11 132.15
0.74 0.72 122 18056 6.81 1.92 6.91 14.47 30.30 63.44 132.86
0.74 0.72 123 17861 6.84 1.92 6.95 14.55 30.46 63.79 133.58
0.74 0.72 1.24 176.95  6.89 1.93 6.99 14.65 30.67 64.23 134.50
0.74 0.72 1.25 17541 6.94 1.94 7.05 14.76 30.90 64.70 135.49
0.74 0.72 126 17426 7.01 1.95 7.11 14.89 31.19 65.31 136.77
0.74 0.72 127 17328 7.08 1.96 7.19 15.05 31.51 65.98 138.16
0.74 0.72 128 17264 7.16 1.97 7.27 15.23 31.89 66.77 139.83
0.74 0.72 129 17224 7.26 1.98 7.37 15.43 32.31 67.67 141.69
0.74 0.72 1.30 172.09 7.37 2.00 7.48 15.66 32.79 68.66 143.77
0.74 0.72 1.31 17225 7.49 2.01 7.60 15.91 33.32 69.78 146.13
0.74 0.72 132 17265 7.62 2.03 7.73 16.20 33.91 71.02 148.71
0.74 0.72 133 17323 7.76 2.05 7.88 16.50 34.55 7234 151.48
0.74 0.72 1.34 17400 791 2.07 8.03 16.82 35.22 73.76 154.45
0.74 0.72 1.35 17633 8.14 210 8.26 17.30 36.23 75.87 158.87
0.74 0.72 136 17890 8.38 213 8.51 17.81 37.30 78.12 163.58
0.74 0.72 1.37 18140 8.62 2.15 8.75 18.33 38.38 80.38 168.31
0.74 0.72 1.38 18385 8.87 2.18 9.00 18.85 39.47 82.66 173.08
0.74 0.72 1.39 186.28 9.12 2.21 9.25 19.38 40.58 84.97 177.92
0.74 0.72 140 18875 9.37 2.24 9.51 19.92 41.71 87.34 182.89
0.74 0.72 141 19117 9.63 2.26 9.77 20.46 42.85 89.72 187.89
0.74 0.72 1.42 193.44 9.88 2.29 10.03 21.00 43.97 92.08 192.82
0.74 0.72 143 19548 10.13 2.32 10.28 21.52 45.06 94.37 197.61
0.74 0.72 144 19719 1036 2.34 10.51 22.01 46.10 96.53 202.14
0.74 0.72 145 19840 10.57 2.36 10.72 2246 47.03 98.48 206.21
0.74 0.72 146  199.01 10.75 2.37 1091 2284 47.82 100.15 209.71
0.74 0.72 147  199.61 10.93 2.39 11.09 23.22 48.63 101.83 213.23
0.74 0.72 148  200.01 11.10 241 11.26 23.59 49.39 103.43 216.58
0.74 0.72 149  199.66 11.23 2.42 11.40 23.86 49.97 104.64 219.13
0.74 0.72 1.50 198,55 11.32 243 11.49 24.05 50.36 105.46 220.85
0.74 0.72 151 196.72 11.36 243 11.53 24.15 50.57 105.89 221.74
0.74 0.72 152 19418 11.36 2.43 11.53 24.15 50.58 105.91 221.78
0.74 0.72 153  191.00 11.33 243 11.49 24.07 50.41 105.55 221.03
0.74 0.72 1.54 187.26 11.25 242 11.42 23.91 50.07 104.84 219.55
0.74 0.72 155 183.03 11.14 241 11.31 23.67 49.57 103.81 217.38
0.74 0.72 156 17842 11.00 2.40 11.16 23.38 48.95 102.50 214.65
0.74 0.72 1.57 175.80 10.98 2.40 11.14 23.33 48.85 102.30 214.22
0.74 0.72 158 173.00 10.94 2.39 11.10 23.25 48.69 101.96 213.50
0.74 0.72 159  169.96 10.88 2.39 11.05 23.13 48.44 101.44 212.41
0.74 0.72 1.60 166.82 10.82 2.38 10.98 2299 48.15 100.82 211.12
0.74 0.72 1.61 163.63 10.74 2.37 10.90 22.83 47.82 100.13 209.68
0.74 0.72 1.62  160.37 10.66 2.37 10.82 22.66 47.45 99.36 208.06
0.74 0.72 1.63  157.20 10.58 2.36 10.74 2249 47.09 98.60 206.47
0.74 0.72 1.64 15401 1049 2.35 10.65 22.30 46.70 97.79 204.77
0.74 0.72 1.65 15097 10.41 2.34 10.57 2213 46.34 97.03 203.19
0.74 0.72 1.66 14796 10.33 2.33 10.48 21.95 45.96 96.25 201.56
0.74 0.72 1.67 14512 10.25 2.33 1041 21.79 45.63 95.55 200.08
0.74 0.72 1.68 14236 10.18 2.32 10.33 21.63 45.30 94.85 198.63
0.74 0.72 1.69 139.73 10.11 2.31 10.26 21.49 44.99 94.21 197.29
0.74 0.72 1.70  137.23 10.05 2.31 10.20 21.35 4471 93.63 196.06
0.74 0.72 171 13478 9.98 2.30 10.13 21.22 4443 93.04 194.83
0.74 0.72 172 13249 993 2.30 10.08 21.10 4419 9253 193.77
0.74 0.72 173 13023 9.87 2.29 10.02 20.98 43.94 92.01 192.68
0.74 0.72 174 12804 9.82 2.28 9.97 20.87 43.70 91.52 191.64
0.74 0.72 175 12589 9.77 2.28 9.91 20.76 43.46 91.02 190.59
0.74 0.72 176 12373 9.71 2.27 9.85 20.63 43.21 90.48 189.47
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B=1.00 P=2.00 P=3.00 P=4.00 B=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa  SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Ugr
0.74 0.72 1.78 11947 9.59 2.26 9.73 20.38 42.67 89.36 187.13
0.74 0.72 1.79 11729 9.52 2.25 9.66 20.23 42.37 88.72 185.78
0.74 0.72 1.80 115.09 945 2.25 9.59 20.08 42.04 88.03 184.34
0.74 0.72 1.81 11281 9.36 2.24 9.50 19.90 41.66 87.25 182.70
0.74 0.72 1.82 11054 9.27 2.23 9.41 19.71 41.28 86.44 181.01
0.74 0.72 1.83 108.18 9.18 222 9.31 19.50 40.84 85.53 179.10
0.74 0.72 1.84 105.80 9.07 221 9.21 19.28 40.38 84.56 177.08
0.74 0.72 1.85 10335 8.96 2.19 9.09 19.04 39.88 83.50 174.86
0.74 0.72 1.86 10090 8.84 218 8.97 18.79 39.35 8241 172.57
0.74 0.72 1.87 9840 872 217 8.85 18.52 38.79 81.23 170.10
0.74 0.72 1.88 95.89 858 2.15 8.71 18.25 38.21 80.01 167.54
0.74 0.72 1.89 93.35 845 213 8.57 17.95 37.59 78.72 164.85
0.74 0.72 1.90 90.81  8.30 212 843 17.65 36.96 77.39 162.06
0.74 0.72 191 89.58  8.28 211 8.40 17.59 36.84 77.15 161.55
0.74 0.72 1.92 8846 8.26 211 8.38 17.56 36.76 76.98 161.20
0.74 0.72 1.93 8733 824 211 8.36 17.51 36.67 76.80 160.81
0.74 0.72 1.94 86.14 821 211 8.33 17.45 36.55 76.53 160.26
0.74 0.72 1.95 8493  8.18 210 8.30 17.39 36.41 76.24 159.65
0.74 0.72 1.96 83.69 814 2.10 8.27 17.31 36.24 75.90 158.93
0.74 0.72 1.97 8243 810 2.09 8.22 17.22 36.06 75.52 158.14
0.74 0.72 1.98 81.15 8.06 2.09 8.18 17.13 35.87 75.11 157.27
0.74 0.72 1.99 79.88  8.01 2.08 8.13 17.03 35.66 74.67 156.37
0.74 0.72 2.00 7860  7.96 2.07 8.08 16.93 35.44 74.22 155.42
0.74 0.72 2.01 7734 791 2.07 8.03 16.82 35.22 73.76 154.46
0.74 0.72 2.02 76.10 7.87 2.06 7.98 16.72 35.01 73.30 153.50
0.74 0.72 2.03 74.88 7.82 2.06 7.93 16.61 34.79 72.85 152.55
0.74 0.72 2.04 73.69  7.77 2.05 7.88 16.51 34.57 7240 151.60
0.74 0.72 2.05 7251 772 2.04 7.83 16.41 34.36 71.94 150.65
0.74 0.72 2.06 71.35  7.67 2.04 7.78 16.30 34.13 7148 149.67
0.74 0.72 2.07 7021  7.62 2.03 7.73 16.20 33.91 71.02 148.71
0.74 0.72 2.08 69.06 757 2.02 7.68 16.08 33.68 70.53 147.70
0.74 0.72 2.09 67.94 752 2.02 7.63 15.98 33.46 70.06 146.71
0.74 0.72 2.10 66.82 7.46 2.01 7.58 15.86 33.22 69.56 145.67
0.74 0.72 211 65.70 741 2.00 7.52 15.75 3297 69.05 144.59
0.74 0.72 212 64.61  7.36 2.00 7.47 15.63 3273 68.55 143.54
0.74 0.72 213 6352 730 1.99 741 15.51 3249 68.03 142.46
0.74 0.72 2.14 6243 724 1.98 7.35 15.39 32.23 67.50 141.34
0.74 0.72 215 6135 718 1.97 7.29 15.27 31.97 66.95 140.19
0.74 0.72 2.16 6028 712 1.96 7.23 15.14 31.71 66.40 139.04
0.74 0.72 217 59.24  7.07 1.96 717 15.02 31.45 65.85 137.90
0.74 0.72 218 5820 7.01 1.95 7.11 14.89 31.18 65.29 136.73
0.74 0.72 2.19 5716  6.94 1.94 7.05 14.76 30.91 64.72 135.53
0.74 0.72 2.20 56.14  6.88 1.93 6.99 14.63 30.63 64.14 134.32
0.74 0.72 2.21 5512  6.82 1.92 6.92 14.49 30.35 63.56 133.09
0.74 0.72 2.22 5412  6.76 1.91 6.86 14.36 30.07 62.97 131.86
0.74 0.72 2.23 53.14  6.69 1.90 6.79 14.23 29.79 62.39 130.65
0.74 0.72 224 5218 6.63 1.89 6.73 14.09 29.51 61.81 129.42
0.74 0.72 2.25 51.22  6.57 1.88 6.67 13.96 29.23 61.22 128.19
0.74 0.72 2.26 50.28  6.51 1.87 6.60 13.83 28.95 60.63 126.95
0.74 0.72 2.27 4935 644 1.86 6.54 13.69 28.67 60.03 125.71
0.74 0.72 2.28 4844  6.38 1.85 6.47 13.56 28.39 59.44 124.47
0.74 0.72 2.29 4754 631 1.84 6.41 13.42 28.10 58.85 123.24
0.74 0.72 2.30 46.66  6.25 1.83 6.35 13.29 27.82 58.26 122.01
0.74 0.72 2.31 4579  6.19 1.82 6.28 13.15 27.55 57.68 120.79
0.74 0.72 2.32 4494  6.13 1.81 6.22 13.02 27.27 57.10 119.58
0.74 0.72 2.33 4412 6.07 1.80 6.16 12.89 27.00 56.54 118.40
0.74 0.72 2.34 4331 6.01 1.79 6.10 12.77 26.74 55.99 117.25
0.74 0.72 2.35 4253 595 1.78 6.04 12.64 26.48 55.45 116.11
0.74 0.72 2.36 4176  5.89 1.77 5.98 1252 26.22 5491 114.99
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B=1.00 P=2.00 P=3.00 P=4.00 B=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa  SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Ugr
0.74 0.72 2.38 4029 578 1.75 5.87 12.29 25.73 53.88 112.82
0.74 0.72 2.39 39.59 573 1.75 5.81 12.17 25.49 53.38 111.78
0.74 0.72 240 3890 5.68 1.74 5.76 12.06 25.26 52.89 110.76
0.74 0.72 241 3823 5.63 1.73 5.71 11.96 25.04 5242 109.78
0.74 0.72 242 3759 558 1.72 5.66 11.85 24.82 51.97 108.83
0.74 0.72 243 36.97 553 1.71 5.61 11.75 24.61 51.53 107.91
0.74 0.72 244 3636 548 1.70 5.57 11.66 24.41 51.11 107.02
0.74 0.72 245 35.78 5.44 1.69 5.52 11.56 24.21 50.70 106.17
0.74 0.72 2.46 3522 540 1.69 5.48 1147 24.03 50.31 105.36
0.74 0.72 247 34.67 536 1.68 5.44 11.39 23.85 49.94 104.58
0.74 0.72 2.48 3415 532 1.67 5.40 11.31 23.68 49.59 103.84
0.74 0.72 2.49 33.65 5.28 1.66 5.36 11.23 23.52 49.25 103.13
0.74 0.72 2.50 33.16 5.25 1.66 5.33 11.16 23.37 48.93 102.46
0.74 0.72 251 32.69 522 1.65 5.30 11.09 23.22 48.62 101.82
0.74 0.72 2.52 3224 519 1.65 5.26 11.02 23.08 48.34 101.22
0.74 0.72 2.53 3181 5.16 1.64 5.24 10.96 22.96 48.07 100.66
0.74 0.72 2.54 3140 513 1.64 521 10.90 22.84 47.82 100.13
0.74 0.72 2.55 31.00 5.11 1.63 5.18 10.85 22.72 47.58 99.64
0.74 0.72 2.56 30.61 5.08 1.63 5.16 10.80 22.62 47.36 99.18
0.74 0.72 2.57 30.25 5.06 1.62 5.14 10.76 2252 47.16 98.76
0.74 0.72 2.58 29.89 5.04 1.62 512 10.71 2243 46.97 98.36
0.74 0.72 2.59 2955 5.02 1.61 5.10 10.67 22.35 46.80 98.00
0.74 0.72 2.60 29.23  5.00 1.61 5.08 10.64 2227 46.64 97.67
0.74 0.72 2.61 2892 499 1.61 5.06 10.60 2221 46.50 97.38
0.74 0.72 2.62 28.62 498 1.60 5.05 10.58 2215 46.37 97.11
0.74 0.72 2.63 2833 496 1.60 5.04 10.55 22.09 46.26 96.87
0.74 0.72 2.64 28.06 4.95 1.60 5.03 10.53 22.04 46.16 96.67
0.74 0.72 2.65 27.79 494 1.60 5.02 10.51 22.00 46.08 96.49
0.74 0.72 2.66 2754 494 1.60 5.01 10.49 21.97 46.00 96.33
0.74 0.72 2.67 2730 493 1.60 5.00 10.48 21.94 45.94 96.21
0.74 0.72 2.68 27.07 492 1.59 5.00 1047 21.92 45.90 96.11
0.74 0.72 2.69 26.85 492 1.59 4.99 10.46 21.90 45.86 96.04
0.74 0.72 2.70 26.64 492 1.59 4.99 10.45 21.89 45.84 96.00
0.74 0.72 2.71 2644 492 1.59 4.99 10.45 21.89 45.83 95.98
0.74 0.72 2.72 2624 492 1.59 4.99 10.45 21.89 45.84 95.98
0.74 0.72 2.73 26.06 492 1.59 4.99 10.46 21.90 45.85 96.01
0.74 0.72 2.74 25.88 492 1.59 5.00 10.46 21.91 45.88 96.07
0.74 0.72 2.75 2572 493 1.59 5.00 1047 21.93 4591 96.14
0.74 0.72 2.76 2556  4.93 1.60 5.01 10.48 21.95 45.96 96.25
0.74 0.72 2.77 2541 494 1.60 5.01 10.50 21.98 46.02 96.37
0.74 0.72 2.78 2526  4.95 1.60 5.02 10.51 22.01 46.09 96.52
0.74 0.72 2.79 2513 495 1.60 5.03 10.53 22.05 46.17 96.69
0.74 0.72 2.80 25.00 4.96 1.60 5.04 10.55 22.09 46.26 96.88
0.74 0.72 2.81 2487 497 1.60 5.05 10.57 2214 46.36 97.09
0.74 0.72 2.82 24.76  4.99 1.61 5.06 10.60 22.19 46.47 97.32
0.74 0.72 2.83 2465  5.00 1.61 5.07 10.63 22.25 46.60 97.58
0.74 0.72 2.84 2454 501 1.61 5.09 10.66 22.31 46.73 97.85
0.74 0.72 2.85 2444  5.03 1.62 5.10 10.69 22.38 46.86 98.14
0.74 0.72 2.86 2435 5.04 1.62 5.12 10.72 22.45 47.01 98.45
0.74 0.72 2.87 2426  5.06 1.62 5.14 10.76 22.53 4717 98.77
0.74 0.72 2.88 2417  5.08 1.63 5.15 10.79 22.60 47.33 99.12
0.74 0.72 2.89 2409 5.10 1.63 5.17 10.83 22.69 47.51 99.48
0.74 0.72 2.90 2402 512 1.63 5.19 10.88 22.77 47.69 99.86
0.74 0.72 291 2395 514 1.64 521 10.92 22.86 47.87 100.25
0.74 0.72 2.92 23.88 5.16 1.64 5.23 10.96 22.95 48.07 100.66
0.74 0.72 293 23.82 518 1.64 5.26 11.01 23.05 48.27 101.07
0.74 0.72 2.94 23.76  5.20 1.65 5.28 11.05 23.15 4848 101.51
0.74 0.72 2.95 2370 522 1.65 5.30 11.10 23.25 48.69 101.95
0.74 0.72 2.96 23.64 525 1.66 5.33 11.15 23.35 48.90 102.41
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 P=2.00 P=3.00 P=4.00 B=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa  SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Ugr
0.74 0.72 2.98 2354  5.30 1.67 5.37 11.25 23.57 49.35 103.34
0.74 0.72 2.99 2349 532 1.67 5.40 11.31 23.68 49.58 103.82
0.74 0.72 3.00 2345 534 1.68 542 11.36 23.79 49.81 104.31
0.74 0.72 3.01 2340 537 1.68 5.45 1141 23.90 50.05 104.80
0.74 0.72 3.02 2336 540 1.69 5.48 1147 24.01 50.29 105.30
0.74 0.72 3.03 2331 542 1.69 5.50 11.52 2413 50.52 105.80
0.74 0.72 3.04 2327 545 1.70 5.53 11.58 24.24 50.76 106.30
0.74 0.72 3.05 2323 547 1.70 5.55 11.63 24.36 51.00 106.81
0.74 0.72 3.06 23.18 550 1.70 5.58 11.69 24.47 51.24 107.31
0.74 0.72 3.07 2314 552 1.71 5.61 11.74 24.59 51.48 107.81
0.74 0.72 3.08 23.10 5.55 1.71 5.63 11.80 24.70 51.72 108.31
0.74 0.72 3.09 23.05 558 1.72 5.66 11.85 24.81 51.96 108.81
0.74 0.72 3.10 23.01 5.60 1.72 5.68 11.90 24.93 52.20 109.30
0.74 0.72 3.11 2296  5.63 1.73 5.71 11.96 25.04 52.43 109.79
0.74 0.72 3.12 2292  5.65 1.73 5.73 12.01 25.15 52.66 110.27
0.74 0.72 3.13 2287 5.67 1.74 5.76 12.06 25.26 52.89 110.75
0.74 0.72 3.14 2282 570 1.74 5.78 12.11 25.36 53.11 111.21
0.74 0.72 3.15 2277 572 1.74 5.81 12.16 25.47 53.33 111.67
0.74 0.72 3.16 22.71 5.74 1.75 5.83 12.21 25.57 53.54 112.12
0.74 0.72 3.17 22.66  5.77 1.75 5.85 12.26 25.67 53.75 112.56
0.74 0.72 3.18 22,60 5.79 1.76 5.88 12.30 25.77 53.96 112.98
0.74 0.72 3.19 2254 581 1.76 5.90 12.35 25.86 54.15 113.40
0.74 0.72 3.20 2248 5.83 1.76 5.92 12.39 25.95 54.35 113.81
0.74 0.72 3.21 2242 585 1.77 5.94 12.44 26.04 54.54 114.20
0.74 0.72 3.22 2236 587 1.77 5.96 12.48 26.13 54.72 114.59
0.74 0.72 3.23 2229  5.89 1.77 5.98 12.52 26.22 54.90 114.96
0.74 0.72 3.24 2222 591 1.78 6.00 12.56 26.30 55.07 115.32
0.74 0.72 3.25 2215 593 1.78 6.01 12.60 26.38 55.23 115.66
0.74 0.72 3.26 2208 594 1.78 6.03 12.63 26.45 55.39 115.98
0.74 0.72 3.27 2200 5.96 1.78 6.05 12.66 26.52 55.54 116.29
0.74 0.72 3.28 2192 597 1.79 6.06 12.70 26.59 55.67 116.58
0.74 0.72 3.29 21.84 599 1.79 6.08 12.73 26.65 55.80 116.85
0.74 0.72 3.30 21.75  6.00 1.79 6.09 12.75 26.71 55.93 117.11
0.74 0.72 3.31 21.67 6.01 1.79 6.10 12.78 26.76 56.04 117.35
0.74 0.72 3.32 2158  6.02 1.80 6.11 12.80 26.81 56.15 117.57
0.74 0.72 3.33 2148 6.03 1.80 6.12 12.83 26.86 56.24 117.77
0.74 0.72 3.34 21.39  6.04 1.80 6.13 12.85 26.90 56.33 117.96
0.74 0.72 3.35 2129  6.05 1.80 6.14 12.86 26.94 56.41 118.13
0.74 0.72 3.36 2119  6.06 1.80 6.15 12.88 26.97 56.48 118.27
0.74 0.72 3.37 21.09  6.07 1.80 6.16 12.89 27.00 56.54 118.40
0.74 0.72 3.38 2098  6.07 1.80 6.16 1291 27.03 56.59 118.51
0.74 0.72 3.39 20.88  6.08 1.80 6.17 12.92 27.05 56.64 118.61
0.74 0.72 3.40 20.77  6.08 1.81 6.17 12.93 27.07 56.68 118.68
0.74 0.72 341 20.66  6.08 1.81 6.18 12.93 27.08 56.70 118.74
0.74 0.72 3.42 20.54  6.09 1.81 6.18 12.94 27.09 56.72 118.78
0.74 0.72 3.43 2043  6.09 1.81 6.18 12.94 27.10 56.74 118.82
0.74 0.72 3.44 20.31  6.09 1.81 6.18 12.94 27.10 56.75 118.84
0.74 0.72 345 20.20  6.09 1.81 6.18 12.94 27.10 56.75 118.85
0.74 0.72 3.46 20.08  6.09 1.81 6.18 12.94 27.10 56.75 118.83
0.74 0.72 3.47 1996  6.09 1.81 6.18 12.94 27.09 56.73 118.81
0.74 0.72 348 19.84  6.09 1.81 6.18 12.93 27.08 56.71 118.76
0.74 0.72 3.49 19.71  6.08 1.81 6.17 12.93 27.07 56.69 118.70
0.74 0.72 3.50 1959  6.08 1.80 6.17 12.92 27.05 56.65 118.63
0.74 0.72 3.51 1946  6.07 1.80 6.17 12.91 27.03 56.61 118.55
0.74 0.72 3.52 1934  6.07 1.80 6.16 12.90 27.01 56.56 118.44
0.74 0.72 3.53 1921  6.06 1.80 6.15 12.89 26.98 56.51 118.33
0.74 0.72 3.54 19.08  6.06 1.80 6.15 12.87 26.96 56.45 118.20
0.74 0.72 3.55 1895  6.05 1.80 6.14 12.86 26.92 56.38 118.06
0.74 0.72 3.56 1882  6.04 1.80 6.13 12.84 26.89 56.31 117.91
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 P=2.00 P=3.00 P=4.00 B=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa  SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Ugr
0.74 0.72 3.58 1856  6.02 1.80 6.11 12.80 26.81 56.14 117.57
0.74 0.72 3.59 1842  6.01 1.79 6.10 12.78 26.77 56.06 117.38
0.74 0.72 3.60 1829  6.00 1.79 6.09 12.76 26.72 55.96 117.19
0.74 0.72 3.61 1816  5.99 1.79 6.08 12.74 26.68 55.86 116.98
0.74 0.72 3.62 18.02 598 1.79 6.07 12.72 26.63 55.76 116.76
0.74 0.72 3.63 1789 597 1.79 6.06 12.69 26.58 55.65 116.54
0.74 0.72 3.64 17.76  5.96 1.79 6.05 12.67 26.53 55.55 116.31
0.74 0.72 3.65 17.62  5.95 1.78 6.04 12.64 26.47 55.43 116.07
0.74 0.72 3.66 1749 593 1.78 6.02 12.61 26.41 55.31 115.83
0.74 0.72 3.67 1736 5.92 1.78 6.01 12.59 26.36 55.19 115.58
0.74 0.72 3.68 1723 591 1.78 6.00 12.56 26.30 55.07 115.32
0.74 0.72 3.69 17.09  5.90 1.77 5.98 1253 26.24 54.94 115.05
0.74 0.72 3.70 1696  5.88 1.77 5.97 12.50 26.18 54.81 114.78
0.74 0.72 3.71 16.83  5.87 1.77 5.96 12.47 26.11 54.68 114.51
0.74 0.72 3.72 16.70  5.85 1.77 5.94 12.44 26.05 54.55 114.23
0.74 0.72 3.73 1657 584 1.76 5.93 1241 25.99 54.42 113.96
0.74 0.72 3.74 1644 582 1.76 591 12.38 25.92 54.29 113.68
0.74 0.72 3.75 16.31 5.81 1.76 5.90 12.35 25.86 54.15 113.40
0.74 0.72 3.76 16.18  5.80 1.76 5.88 12.32 25.79 54.01 113.11
0.74 0.72 3.77 16.06  5.78 1.75 5.87 12.29 25.73 53.88 112.83
0.74 0.72 3.78 1593 577 1.75 5.85 12.26 25.66 53.74 112.54
0.74 0.72 3.79 15.81 5.75 1.75 5.84 12.22 25.60 53.60 112.24
0.74 0.72 3.80 15.68 5.74 1.75 5.82 12.19 25.53 53.46 111.95
0.74 0.72 3.81 1556 572 1.74 5.81 12.16 25.46 53.32 111.65
0.74 0.72 3.82 1544 571 1.74 5.79 12.13 25.39 53.18 111.35
0.74 0.72 3.83 15.31 5.69 1.74 5.78 12.09 25.33 53.03 111.05
0.74 0.72 3.84 1519  5.68 1.74 5.76 12.06 25.26 52.89 110.76
0.74 0.72 3.85 15.07  5.66 1.73 5.74 12.03 25.19 52.75 110.46
0.74 0.72 3.86 1496  5.64 1.73 5.73 12.00 25.12 52.61 110.16
0.74 0.72 3.87 14.84 5.63 1.73 5.71 11.96 25.05 52.46 109.86
0.74 0.72 3.88 1472 561 1.73 5.70 11.93 24.98 52.32 109.56
0.74 0.72 3.89 1461  5.60 1.72 5.68 11.90 24.92 52.18 109.26
0.74 0.72 3.90 1449  5.58 1.72 5.67 11.87 24.85 52.04 108.97
0.74 0.72 391 1438 557 1.72 5.65 11.83 24.78 51.89 108.66
0.74 0.72 3.92 1427 555 1.71 5.64 11.80 24.71 51.75 108.37
0.74 0.72 3.93 1416 554 1.71 5.62 11.77 24.65 51.61 108.08
0.74 0.72 3.94 1405 5.52 1.71 5.61 11.74 24.58 51.47 107.78
0.74 0.72 3.95 13.94 551 1.71 5.59 11.71 24.51 51.33 107.49
0.74 0.72 3.96 13.83 549 1.70 5.57 11.67 24.45 51.19 107.20
0.74 0.72 3.97 13.72 548 1.70 5.56 11.64 24.38 51.05 106.91
0.74 0.72 3.98 13.62 546 1.70 5.54 11.61 24.31 50.91 106.62
0.74 0.72 3.99 1351 545 1.70 5.53 11.58 24.25 50.78 106.33
0.74 0.72 4.00 1341 543 1.69 5.51 11.55 24.18 50.64 106.04
0.74 0.72 4.01 13.31 5.42 1.69 5.50 11.52 24.12 50.51 105.76
0.74 0.72 4.02 1320 541 1.69 5.49 11.49 24.06 50.37 105.49
0.74 0.72 4.03 13.10 539 1.68 547 11.46 23.99 50.24 105.20
0.74 0.72 4.04 13.00  5.38 1.68 5.46 11.43 23.93 50.11 104.92
0.74 0.72 4.05 1291 5.36 1.68 5.44 11.40 23.87 49.97 104.65
0.74 0.72 4.06 1281 535 1.68 543 11.37 23.80 49.84 104.38
0.74 0.72 4.07 12.71 5.33 1.67 541 11.34 23.74 49.72 104.11
0.74 0.72 4.08 12.62 532 1.67 5.40 11.31 23.68 49.58 103.83
0.74 0.72 4.09 1252 531 1.67 5.39 11.28 23.62 49.45 103.56
0.74 0.72 410 1243 529 1.67 5.37 11.25 23.56 49.33 103.29
0.74 0.72 411 1234 528 1.66 5.36 11.22 23.50 49.20 103.03
0.74 0.72 4.12 1225 5.27 1.66 5.34 11.19 23.44 49.08 102.77
0.74 0.72 413 1216 525 1.66 5.33 11.16 23.38 48.95 102.50
0.74 0.72 414 12.07 524 1.66 532 11.13 23.32 48.83 102.24
0.74 0.72 415 1198 523 1.65 5.30 11.11 23.26 48.70 101.98
0.74 0.72 4.16 1189 521 1.65 5.29 11.08 23.20 48.58 101.72
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 P=2.00 P=3.00 P=4.00 B=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa  SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Ugr
0.74 0.72 4.18 11.72 519 1.65 5.26 11.02 23.08 48.33 101.21
0.74 0.72 419 11.63 517 1.64 5.25 10.99 23.02 48.21 100.95
0.74 0.72 4.20 1155 5.16 1.64 524 10.97 2297 48.09 100.70
0.74 0.72 4.21 1147 515 1.64 522 10.94 2291 47.97 100.46
0.74 0.72 4.22 1138 513 1.64 5.21 10.91 22.85 47.85 100.20
0.74 0.72 423 1130 512 1.63 5.20 10.89 22.79 47.73 99.95
0.74 0.72 4.24 11.22 511 1.63 5.18 10.86 22.74 47.61 99.70
0.74 0.72 4.25 11.14 5.10 1.63 517 10.83 22.68 47.49 99.45
0.74 0.72 4.26 11.06  5.08 1.63 5.16 10.80 22.62 47.37 99.20
0.74 0.72 427 1098  5.07 1.62 515 10.78 2257 47.26 98.96
0.74 0.72 4.28 1090  5.06 1.62 5.13 10.75 2251 4714 98.71
0.74 0.72 4.29 10.82  5.05 1.62 5.12 10.72 2245 47.02 98.46
0.74 0.72 4.30 10.75  5.03 1.62 511 10.70 22.40 46.90 98.22
0.74 0.72 431 10.67  5.02 1.61 5.10 10.67 22.34 46.79 97.98
0.74 0.72 432 1059  5.01 1.61 5.08 10.64 22.29 46.67 97.73
0.74 0.72 4.33 1052 4.99 1.61 5.07 10.62 22.23 46.55 97.48
0.74 0.72 4.34 1044 498 1.61 5.06 10.59 2218 46.44 97.24
0.74 0.72 4.35 10.37 497 1.60 5.04 10.56 2212 46.32 96.99
0.74 0.72 4.36 1030  4.96 1.60 5.03 10.54 22.06 46.20 96.75
0.74 0.72 4.37 1022 494 1.60 5.02 10.51 22.01 46.08 96.50
0.74 0.72 4.38 1015  4.93 1.60 5.01 10.48 21.95 45.96 96.25
0.74 0.72 4.39 10.08  4.92 1.59 4.99 10.46 21.89 45.85 96.01
0.74 0.72 4.40 10.01 491 1.59 4.98 10.43 21.84 45.73 95.75
0.74 0.72 441 993  4.89 1.59 497 10.40 21.78 45.61 95.51
0.74 0.72 442 9.86 4.88 1.59 4.95 10.37 21.72 45.49 95.26
0.74 0.72 443 9.79 4.87 1.58 494 10.35 21.67 45.37 95.01
0.74 0.72 4.44 9.72 486 1.58 4.93 10.32 21.61 45.25 94.76
0.74 0.72 445 9.65  4.84 1.58 492 10.29 21.55 45.13 94.51
0.74 0.72 4.46 959 4383 1.57 4.90 10.27 21.50 45.02 94.26
0.74 0.72 447 9.52 4.82 1.57 4.89 10.24 21.44 44.89 94.01
0.74 0.72 4.48 945  4.80 1.57 4.88 10.21 21.38 44.77 93.76
0.74 0.72 4.49 940  4.80 1.57 4.87 10.20 21.35 4472 93.64
0.74 0.72 4.50 9.37 4.81 1.57 4.88 10.21 21.39 44.78 93.78
0.74 0.72 451 934 481 1.57 4.88 10.23 2142 44.85 93.92
0.74 0.72 4.52 9.31 4.82 1.57 4.89 10.24 21.45 44.92 94.07
0.74 0.72 4.53 929 4383 1.57 4.90 10.26 21.48 44.99 94.21
0.74 0.72 454 9.26 4.83 1.58 491 10.28 21.52 45.06 94.35
0.74 0.72 4.55 923  4.84 1.58 491 10.29 21.55 45.13 94.50
0.74 0.72 4.56 921 485 1.58 492 10.31 21.58 45.20 94.64
0.74 0.72 4.57 9.18 4.86 1.58 4.93 10.32 21.62 45.27 94.79
0.74 0.72 4.58 9.16 4.86 1.58 4.94 10.34 21.65 45.34 94.94
0.74 0.72 4.59 913  4.87 1.58 4.94 10.35 21.68 4541 95.08
0.74 0.72 4.60 910  4.88 1.59 4.95 10.37 21.72 4548 95.23
0.74 0.72 4.61 9.08  4.89 1.59 4.96 10.39 21.75 45.55 95.38
0.74 0.72 4.62 9.05  4.89 1.59 497 10.40 21.78 45.62 95.53
0.74 0.72 4.63 9.03  4.90 1.59 4.98 1042 21.82 45.69 95.67
0.74 0.72 4.64 9.00 491 1.59 4.98 10.44 21.85 45.76 95.82
0.74 0.72 4.65 898 492 1.59 4.99 10.45 21.89 45.83 95.97
0.74 0.72 4.66 895 493 1.59 5.00 1047 21.92 45.90 96.12
0.74 0.72 4.67 893 493 1.60 5.01 10.48 21.95 45.97 96.27
0.74 0.72 4.68 8.91 494 1.60 5.01 10.50 21.99 46.04 96.42
0.74 0.72 4.69 8.88 495 1.60 5.02 10.52 22.02 46.12 96.57
0.74 0.72 4.70 8.86  4.96 1.60 5.03 10.53 22.06 46.19 96.72
0.74 0.72 471 8.83 496 1.60 5.04 10.55 22.09 46.26 96.87
0.74 0.72 4.72 881 497 1.60 5.05 10.57 2212 46.33 97.02
0.74 0.72 4.73 879 498 1.61 5.05 10.58 22.16 46.40 97.17
0.74 0.72 4.74 876  4.99 1.61 5.06 10.60 22.19 46.47 97.31
0.74 0.72 4.75 874 499 1.61 5.07 10.61 2223 46.54 97.46
0.74 0.72 4.76 8.71 5.00 1.61 5.08 10.63 22.26 46.61 97.61
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 P=2.00 P=3.00 P=4.00 B=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa  SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Usr Ugr Ugr
0.74 0.72 4.78 8.67  5.02 1.61 5.09 10.66 2233 46.75 97.91
0.74 0.72 4.79 8.64  5.02 1.61 5.10 10.68 22.36 46.83 98.05
0.74 0.72 4.80 8.62  5.03 1.62 511 10.69 22.39 46.90 98.20
0.74 0.72 4.81 8.60 5.04 1.62 511 10.71 2243 46.97 98.35
0.74 0.72 4.82 858  5.05 1.62 5.12 10.73 22.46 47.03 98.49
0.74 0.72 4.83 855  5.05 1.62 513 10.74 2249 47.10 98.64
0.74 0.72 4.84 8.53 5.06 1.62 5.14 10.76 22.53 4717 98.78
0.74 0.72 4.85 8.51 5.07 1.62 5.14 10.77 22.56 47.24 98.93
0.74 0.72 4.86 848  5.08 1.62 5.15 10.79 22.59 47.31 99.07
0.74 0.72 4.87 846  5.08 1.63 5.16 10.80 22.63 47.38 99.21
0.74 0.72 4.88 844  5.09 1.63 517 10.82 22.66 47.45 99.35
0.74 0.72 4.89 842 510 1.63 5.17 10.84 22.69 47.51 99.50
0.74 0.72 4.90 839 511 1.63 5.18 10.85 22.72 47.58 99.63
0.74 0.72 4.91 8.37 5.11 1.63 5.19 10.87 22.75 47.65 99.77
0.74 0.72 4.92 835 512 1.63 5.20 10.88 22.78 47.71 99.91
0.74 0.72 4.93 833 513 1.63 5.20 10.90 22.82 47.78 100.05
0.74 0.72 4.94 830 513 1.64 521 10.91 22.85 47.84 100.18
0.74 0.72 4.95 8.28 5.14 1.64 5.22 10.93 22.88 4791 100.32
0.74 0.72 4.96 826 515 1.64 522 10.94 2291 47.97 100.45
0.74 0.72 497 824 515 1.64 5.23 10.95 22.94 48.03 100.59
0.74 0.72 4.98 8.21 5.16 1.64 524 10.97 2297 48.10 100.72
0.74 0.72 4.99 8.19 5.17 1.64 5.24 10.98 23.00 48.16 100.85
0.74 0.72 5.00 817 517 1.64 5.25 11.00 23.03 48.22 100.98

121



Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

Valores de la Capacidad de Deformacion Equivalente urg en términos del periodo, para varios
valores de p. Edificio Cholula, Direccion Transversal.

B=1.00  P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(In nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Usr Ugr
0.45 0.60 0.01 185.13 0.00 -7.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.45 0.60 0.02 185.50 0.00 -6.28 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
0.45 0.60 0.03 187.95 0.00 -5.45 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02
0.45 0.60 0.04 200.77 0.01 -4.81 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04
0.45 0.60 0.05 231.82 0.01 -4.22 0.01 0.02 0.03 0.05 0.08
0.45 0.60 0.06 225.47 0.02 -3.88 0.02 0.03 0.04 0.07 0.11
0.45 0.60 0.07 237.57 0.03 -3.52 0.03 0.04 0.06 0.10 0.15
0.45 0.60 0.08 218.53 0.04 -3.34 0.03 0.05 0.07 0.12 0.18
0.45 0.60 0.09 264.25 0.05 -291 0.05 0.07 0.11 0.18 0.28
0.45 0.60 0.10 238.90 0.06 -2.80 0.05 0.08 0.13 0.20 0.31
0.45 0.60 0.11 252.59 0.08 -2.56 0.07 0.10 0.16 0.26 0.40
0.45 0.60 0.12 302.62 0.11 -2.20 0.10 0.15 0.23 0.36 0.57
0.45 0.60 0.13 396.00 0.17 -1.77 0.15 0.23 0.36 0.56 0.87
0.45 0.60 0.14 457.23 0.23 -1.48 0.20 0.31 048 0.75 117
0.45 0.60 0.15 473.71 0.27 -1.31 0.23 0.36 0.57 0.89 1.39
0.45 0.60 0.16 456.92 0.30 -1.22 0.26 0.40 0.62 0.98 1.53
0.45 0.60 0.17 366.07 0.27 -1.32 0.23 0.36 0.57 0.88 1.38
0.45 0.60 0.18 412.80 0.34 -1.08 0.29 0.46 0.71 1.12 1.75
0.45 0.60 0.19 484.09 0.44 -0.81 0.38 0.60 0.93 1.46 2.28
0.45 0.60 0.20 481.42 0.49 -0.72 0.42 0.66 1.03 1.61 2.52
0.45 0.60 0.21 511.92 0.57 -0.56 0.49 0.77 1.21 1.89 2.95
0.45 0.60 0.22 551.17 0.68 -0.39 0.58 0.91 1.42 2.23 3.49
0.45 0.60 0.23 457.29 0.61 -0.49 0.53 0.83 1.29 2.02 3.16
0.45 0.60 0.24 405.40 0.59 -0.53 0.51 0.80 1.25 1.95 3.05
0.45 0.60 0.25 366.24 0.58 -0.55 0.50 0.78 1.22 1.91 2.99
0.45 0.60 0.26 360.25 0.62 -0.48 0.53 0.83 1.30 2.03 3.18
0.45 0.60 0.27 425.01 0.78 -0.24 0.68 1.06 1.65 2.59 4.05
0.45 0.60 0.28 460.23 0.91 -0.09 0.79 1.23 1.93 3.01 471
0.45 0.60 0.29 422.30 0.90 -0.11 0.78 1.21 1.90 297 4.64
0.45 0.60 0.30 475.32 1.08 0.08 0.93 1.46 2.28 3.57 5.59
0.45 0.60 0.31 506.80 1.23 0.21 1.06 1.66 2.60 4.07 6.36
0.45 0.60 0.32 509.46 1.32 0.28 1.14 1.78 2.79 4.36 6.82
0.45 0.60 0.33 484.33 1.34 0.29 1.15 1.80 2.82 441 6.89
0.45 0.60 0.34 419.12 1.23 0.20 1.06 1.65 2.59 4.05 6.33
0.45 0.60 0.35 360.50 1.12 0.11 0.96 1.51 2.36 3.69 5.77
0.45 0.60 0.36 343.69 1.13 0.12 0.97 1.52 2.38 3.72 5.82
0.45 0.60 0.37 344.55 1.19 0.18 1.03 1.61 2.52 3.94 6.16
0.45 0.60 0.38 332.12 1.21 0.19 1.05 1.64 2.56 4.01 6.27
0.45 0.60 0.39 317.17 1.22 0.20 1.05 1.65 2.58 4.03 6.30
0.45 0.60 0.40 292.38 1.18 0.17 1.02 1.60 2.50 3.91 6.11
0.45 0.60 041 263.93 1.12 0.12 0.97 1.52 2.37 3.71 5.80
0.45 0.60 0.42 255.58 1.14 0.13 0.98 1.54 241 3.77 5.89
0.45 0.60 043 268.24 1.26 0.23 1.08 1.69 2.65 414 6.48
0.45 0.60 044 276.74 1.36 0.31 117 1.83 2.86 448 7.00
0.45 0.60 0.45 280.41 1.44 0.36 1.24 1.94 3.03 4.74 7.42
0.45 0.60 0.46 282.45 1.51 041 1.31 2.04 3.19 4.99 7.81
0.45 0.60 047 301.61 1.69 0.52 145 2.28 3.56 5.57 8.70
0.45 0.60 0.48 322.27 1.88 0.63 1.62 2.54 3.97 6.20 9.70
0.45 0.60 0.49 332.02 2.02 0.70 1.74 2.72 4.26 6.66 10.42
0.45 0.60 0.50 335.26 212 0.75 1.83 2.86 4.48 7.00 10.95
0.45 0.60 0.51 340.17 2.24 0.81 1.93 3.02 473 7.39 11.56
0.45 0.60 0.52 351.64 241 0.88 2.08 3.25 5.08 7.94 1242
0.45 0.60 0.53 366.26 2.61 0.96 2.25 3.51 5.50 8.59 13.44
0.45 0.60 0.54 377.17 2.79 1.02 2.40 3.76 5.87 9.19 14.37
0.45 0.60 0.55 379.71 291 1.07 2.51 3.92 6.14 9.60 15.01
0.45 0.60 0.56 375.55 2.98 1.09 2.57 4.02 6.29 9.84 15.39

122



Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Usr Ugr
0.45 0.60 0.58 393.57 3.35 1.21 2.89 4.52 7.07 11.06 17.30
0.45 0.60 0.59 407.25 3.59 1.28 3.10 4.84 7.57 11.84 18.52
0.45 0.60 0.60 413.58 3.77 1.33 3.25 5.08 7.95 12.44 19.45
0.45 0.60 0.61 408.47 3.85 1.35 3.32 5.19 8.12 12.70 19.86
0.45 0.60 0.62 389.12 3.79 1.33 3.27 511 7.99 12.50 19.54
0.45 0.60 0.63 358.84 3.61 1.28 311 4.86 7.61 11.90 18.61
0.45 0.60 0.64 321.88 3.34 1.21 2.88 4.50 7.04 11.01 17.23
0.45 0.60 0.65 319.11 342 1.23 2.94 4.60 7.20 11.26 17.61
0.45 0.60 0.66 315.84 348 1.25 3.00 4.70 7.35 11.49 17.97
0.45 0.60 0.67 326.21 3.71 1.31 3.20 5.00 7.82 12.23 19.13
0.45 0.60 0.68 323.49 3.79 1.33 3.27 511 7.99 12.50 19.54
0.45 0.60 0.69 307.46 3.71 1.31 3.20 5.00 7.82 12.23 19.12
0.45 0.60 0.70 292.65 3.63 1.29 313 4.90 7.66 11.98 18.73
0.45 0.60 0.71 274.98 3.51 1.26 3.03 4.73 7.40 11.58 18.11
0.45 0.60 0.72 256.53 3.37 1.21 2.90 454 7.10 11.11 17.37
0.45 0.60 0.73 252.82 341 1.23 2.94 4.60 7.20 11.25 17.60
0.45 0.60 0.74 246.02 341 1.23 2.94 4.60 7.20 11.25 17.60
0.45 0.60 0.75 237.53 3.38 1.22 2.92 4.56 7.14 11.16 17.46
0.45 0.60 0.76 229.85 3.36 1.21 2.90 4.53 7.09 11.09 17.35
0.45 0.60 0.77 223.24 3.35 1.21 2.89 4.52 7.07 11.06 17.29
0.45 0.60 0.78 218.87 3.37 1.22 291 4.55 711 11.12 17.40
0.45 0.60 0.79 215.58 341 1.23 2.94 4.60 7.19 11.24 17.58
0.45 0.60 0.80 213.25 3.46 1.24 2.98 4.66 7.29 11.40 17.83
0.45 0.60 0.81 210.65 3.50 1.25 3.02 4.72 7.38 11.55 18.06
0.45 0.60 0.82 207.37 3.53 1.26 3.04 4.76 7.45 11.65 18.22
0.45 0.60 0.83 203.14 3.54 1.27 3.06 478 7.47 11.69 18.28
0.45 0.60 0.84 197.71 3.53 1.26 3.05 4.76 7.45 11.65 18.23
0.45 0.60 0.85 190.95 3.49 1.25 3.01 471 7.37 11.52 18.02
0.45 0.60 0.86 183.12 343 1.23 2.96 4.63 7.23 11.31 17.69
0.45 0.60 0.87 179.00 343 1.23 2.96 4.63 7.24 11.32 17.70
0.45 0.60 0.88 179.07 3.51 1.26 3.03 4.74 741 11.58 18.12
0.45 0.60 0.89 175.53 3.52 1.26 3.04 4.75 7.43 11.61 18.17
0.45 0.60 0.90 168.72 3.46 1.24 2.98 4.67 7.30 11.42 17.86
0.45 0.60 0.91 159.30 3.34 1.21 2.88 4.51 7.05 11.02 17.23
0.45 0.60 0.92 148.21 3.18 1.16 2.74 428 6.70 10.48 16.39
0.45 0.60 0.93 143.90 3.15 1.15 2.72 425 6.65 10.40 16.26
0.45 0.60 0.94 141.59 3.17 1.15 2.73 4.27 6.68 10.45 16.35
0.45 0.60 0.95 138.75 3.17 1.15 2.73 4.28 6.69 10.46 16.36
0.45 0.60 0.96 136.44 3.19 1.16 2.75 4.29 6.72 10.50 16.43
0.45 0.60 0.97 135.51 3.23 1.17 2.78 435 6.81 10.65 16.66
0.45 0.60 0.98 136.57 3.32 1.20 2.86 4.48 7.01 10.96 17.14
0.45 0.60 0.99 139.92 347 1.25 2.99 4.68 7.32 11.46 17.92
0.45 0.60 1.00 145.56 3.69 1.30 3.18 497 7.77 12.16 19.02
0.45 0.60 1.01 153.21 3.96 1.38 341 5.34 8.35 13.06 20.42
0.45 0.60 1.02 162.38 4.28 145 3.69 5.77 9.02 14.11 22.07
0.45 0.60 1.03 172.39 4.63 1.53 3.99 6.25 9.77 15.28 23.89
0.45 0.60 1.04 182.43 5.00 1.61 431 6.74 1054 1648 25.78
0.45 0.60 1.05 192.18 5.37 1.68 4.63 7.24 1132 17.70 27.68
0.45 0.60 1.06 200.64 5.71 1.74 4.92 7.70 12.04  18.83 29.45
0.45 0.60 1.07 207.57 6.02 1.80 5.19 8.12 1269  19.85 31.05
0.45 0.60 1.08 212.68 6.28 1.84 5.42 8.47 13.25 20.72 3241
0.45 0.60 1.09 215.78 6.49 1.87 5.60 8.76 13.69 2142 33.49
0.45 0.60 1.10 217.14 6.66 1.90 5.74 8.97 14.03  21.95 34.33
0.45 0.60 1.11 21691 6.77 1.91 5.84 9.13 1428 2233 34.92
0.45 0.60 1.12 215.71 6.85 1.92 5.91 9.24 1445 22,60 35.35
0.45 0.60 1.13 213.53 6.91 1.93 5.95 9.31 1456  22.78 35.62
0.45 0.60 1.14 210.45 6.93 1.94 5.97 9.34 1461 2285 35.73
0.45 0.60 1.15 206.62 6.92 1.93 5.97 9.33 1460  22.83 35.70
0.45 0.60 1.16 202.41 6.90 1.93 5.95 9.30 1455 2275 35.58
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B=1.00  P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Usr Ugr
0.45 0.60 1.18 193.27 6.82 1.92 5.88 9.19 1437 2248 35.16
0.45 0.60 1.19 188.77 6.77 1.91 5.84 9.13 1428 2233 34.92
0.45 0.60 1.20 184.42 6.73 1.91 5.80 9.07 1418  22.18 34.70
0.45 0.60 1.21 180.39 6.69 1.90 5.77 9.02 1411 22.06 34.51
0.45 0.60 1.22 176.78 6.66 1.90 5.75 8.99 14.05 2198 34.38
0.45 0.60 1.23 173.69 6.66 1.90 5.74 8.97 14.04  21.95 34.33
0.45 0.60 1.24 171.01 6.66 1.90 5.74 8.98 14.04 21.97 34.35
0.45 0.60 1.25 168.98 6.69 1.90 5.77 9.02 1410  22.06 34.50
0.45 0.60 1.26 167.39 6.73 1.91 5.80 9.08 1419 2220 34.72
0.45 0.60 1.27 166.21 6.79 1.92 5.85 9.16 1432 2239 35.02
0.45 0.60 1.28 165.53 6.87 1.93 5.92 9.26 1449 2266 35.43
0.45 0.60 1.29 165.13 6.96 1.94 6.00 9.38 1468 2296 35.90
0.45 0.60 1.30 165.08 7.07 1.96 6.09 9.53 1490 2331 36.45
0.45 0.60 1.31 165.22 7.18 1.97 6.19 9.68 1514  23.69 37.04
0.45 0.60 1.32 165.60 7.31 1.99 6.30 9.85 15.41 24.10 37.70
0.45 0.60 1.33 166.06 7.44 2.01 6.41 10.03 15.69 2454 38.38
0.45 0.60 1.34 166.69 7.58 2.03 6.54 10.22 1599  25.00 39.10
0.45 0.60 1.35 167.38 7.73 2.04 6.66 10.42 16.29 25.48 39.85
0.45 0.60 1.36 168.07 7.87 2.06 6.79 10.62 16.60  25.97 40.61
0.45 0.60 1.37 168.73 8.02 2.08 6.92 10.82 1692  26.46 41.38
0.45 0.60 1.38 169.37 8.17 2.10 7.04 11.02 1723 2694 4214
0.45 0.60 1.39 169.85 8.31 212 717 11.21 17.53 27.41 42.87
0.45 0.60 1.40 170.17 8.45 213 7.28 11.39 1782  27.86 43.58
0.45 0.60 141 170.36 8.58 2.15 7.40 11.57 18.09  28.29 4425
0.45 0.60 1.42 170.32 8.70 216 7.50 11.73 18.34 28.69 4487
0.45 0.60 143 170.05 8.81 2.18 7.59 11.88 18.57 29.05 4543
0.45 0.60 1.44 170.23 8.94 2.19 7.71 12.06 1885  29.49 46.12
0.45 0.60 145 173.32 9.23 2.22 7.96 12.45 1946  30.44 47.61
0.45 0.60 146 176.00 9.50 2.25 8.19 12.81 20.04 31.34 49.01
0.45 0.60 147 178.20 9.75 2.28 8.41 13.15 20.57 32.17 50.31
0.45 0.60 148 179.85 9.98 2.30 8.60 13.45 21.04 3291 51.47
0.45 0.60 1.49 180.92 10.17 2.32 8.77 13.72 2145 3355 5248
0.45 0.60 1.50 181.38 10.34 2.34 8.91 13.94 21.80 34.09 53.32
0.45 0.60 1.51 181.25 10.47 2.35 9.02 14.11 22.07  34.52 53.99
0.45 0.60 1.52 180.52 10.56 2.36 9.11 14.24 2228  34.84 54.49
0.45 0.60 1.53 179.20 10.63 2.36 9.16 14.33 2241  35.04 54.81
0.45 0.60 1.54 177.33 10.65 2.37 9.18 14.36 2246 3513 54.95
0.45 0.60 1.55 176.82 10.76 2.38 9.28 14.51 2269 3549 55.50
0.45 0.60 1.56 176.00 10.85 2.38 9.35 14.63 22.88  35.78 55.96
0.45 0.60 1.57 174.99 10.93 2.39 9.42 14.73 23.04 36.03 56.35
0.45 0.60 1.58 173.67 10.98 2.40 9.47 14.81 2316  36.22 56.64
0.45 0.60 1.59 172.21 11.03 2.40 9.51 14.87 2325  36.37 56.88
0.45 0.60 1.60 170.51 11.06 2.40 9.53 14.91 23.32 3646 57.03
0.45 0.60 1.61 168.70 11.08 2.40 9.55 14.93 2336  36.53 57.13
0.45 0.60 1.62 166.74 11.08 241 9.56 14.94 2337  36.56 57.17
0.45 0.60 1.63 164.72 11.09 241 9.56 14.95 23.38  36.56 57.18
0.45 0.60 1.64 162.60 11.08 2.40 9.55 14.94 23.36  36.53 57.14
0.45 0.60 1.65 160.45 11.06 2.40 9.54 14.92 2333  36.49 57.07
0.45 0.60 1.66 158.25 11.05 2.40 9.52 14.89 2329 3643 56.97
0.45 0.60 1.67 156.04 11.02 2.40 9.50 14.86 2324  36.35 56.86
0.45 0.60 1.68 153.80 11.00 240 9.48 14.83 23.19 36.26 56.71
0.45 0.60 1.69 151.55 10.96 2.39 9.45 14.78 2312 36.16 56.55
0.45 0.60 1.70 149.27 10.93 2.39 9.42 14.73 23.04  36.04 56.36
0.45 0.60 1.71 146.99 10.89 2.39 9.39 14.68 2296 3591 56.16
0.45 0.60 1.72 144.63 10.84 2.38 9.34 14.61 2285 3574 55.90
0.45 0.60 1.73 142.29 10.79 2.38 9.30 14.54 22.75  35.58 55.64
0.45 0.60 1.74 139.85 10.73 2.37 9.25 14.46 22.62  35.37 55.32
0.45 0.60 1.75 137.43 10.66 2.37 9.19 14.37 2248 3516 54.99
0.45 0.60 1.76 134.90 10.58 2.36 9.12 14.27 2232 3491 54.59
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B=1.00  P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Usr Ugr
0.45 0.60 1.78 129.72 1041 2.34 8.98 14.04 2195  34.33 53.70
0.45 0.60 1.79 127.07 10.31 2.33 8.89 13.91 21.75  34.01 53.19
0.45 0.60 1.80 124.30 10.20 2.32 8.79 13.75 2151  33.64 52.62
0.45 0.60 1.81 121.52 10.08 2.31 8.69 13.60 21.26  33.26 52.01
0.45 0.60 1.82 118.64 9.95 2.30 8.58 13.42 20.99  32.83 51.34
0.45 0.60 1.83 115.74 9.82 2.28 8.46 13.24 20.70  32.38 50.64
0.45 0.60 1.84 112.76 9.67 2.27 8.34 13.04 20.39 31.89 49.88
0.45 0.60 1.85 109.77 9.52 2.25 8.20 12.83 20.07  31.38 49.08
0.45 0.60 1.86 106.72 9.35 2.24 8.06 12.61 19.72  30.84 48.24
0.45 0.60 1.87 103.70 9.19 2.22 7.92 12.38 1937  30.29 47.38
0.45 0.60 1.88 101.32 9.07 2.21 7.82 12.23 1913 29.92 46.79
0.45 0.60 1.89 100.17 9.06 2.20 7.81 12.22 1911 29.89 46.75
0.45 0.60 1.90 98.99 9.05 2.20 7.80 12.20 19.09  29.85 46.69
0.45 0.60 191 97.74 9.03 2.20 7.79 12.18 19.04 29.79 46.58
0.45 0.60 1.92 96.46 9.01 2.20 7.77 12.14 1899 2971 46.46
0.45 0.60 1.93 95.13 8.98 2.19 7.74 12.10 1893  29.60 46.30
0.45 0.60 1.94 93.79 8.94 2.19 7.71 12.06 1885 2949 46.12
0.45 0.60 1.95 92.41 8.90 219 7.67 12.00 18.77 29.35 4591
0.45 0.60 1.96 91.01 8.86 2.18 7.63 11.94 1867  29.21 45.68
0.45 0.60 1.97 89.60 8.81 218 7.59 11.88 1857  29.05 4543
0.45 0.60 1.98 88.17 8.76 217 7.55 11.81 1846  28.88 45.16
0.45 0.60 1.99 86.77 8.70 216 7.50 11.74 18.35 28.70 44.89
0.45 0.60 2.00 85.37 8.65 2.16 7.46 11.66 1824 2853 44.62
0.45 0.60 2.01 84.00 8.60 2.15 741 11.59 18.13  28.35 4434
0.45 0.60 2.02 82.66 8.54 215 7.37 11.52 18.02 28.18 44.07
0.45 0.60 2.03 81.35 8.49 214 7.32 11.45 17.91 28.00 43.80
0.45 0.60 2.04 80.04 8.44 213 7.27 11.38 17.79  27.83 43.52
0.45 0.60 2.05 78.75 8.38 213 7.23 11.30 17.68  27.65 43.24
0.45 0.60 2.06 7749 8.33 212 7.18 11.23 1756 2747 42.96
0.45 0.60 2.07 76.21 8.27 211 713 11.15 17.44 27.28 42.66
0.45 0.60 2.08 74.96 8.21 211 7.08 11.08 1732 27.09 42.37
0.45 0.60 2.09 73.69 8.15 2.10 7.03 10.99 1719  26.89 42.06
0.45 0.60 2.10 72.42 8.09 2.09 6.97 10.91 17.06 26.68 41.73
0.45 0.60 211 71.18 8.03 2.08 6.92 10.82 16.93 2647 41.40
0.45 0.60 212 69.94 7.96 2.07 6.86 10.73 16.79  26.26 41.07
0.45 0.60 213 68.68 7.89 2.07 6.80 10.64 16.64  26.03 40.71
0.45 0.60 2.14 67.43 7.82 2.06 6.74 10.55 1649  25.80 40.34
0.45 0.60 215 66.20 7.75 2.05 6.68 10.45 1635  25.56 39.98
0.45 0.60 2.16 64.98 7.68 2.04 6.62 10.35 1619  25.32 39.61
0.45 0.60 217 63.75 7.60 2.03 6.56 10.25 16.03  25.08 39.22
0.45 0.60 218 62.53 7.53 2.02 6.49 10.15 1587  24.82 38.82
0.45 0.60 2.19 61.31 7.45 2.01 6.42 10.04 1571 2456 38.42
0.45 0.60 2.20 60.10 7.37 2.00 6.35 9.93 1554 2430 38.01
0.45 0.60 2.21 58.92 7.29 1.99 6.28 9.83 1537  24.04 37.60
0.45 0.60 2.22 57.75 7.21 1.98 6.22 9.72 1520  23.78 37.19
0.45 0.60 2.23 56.59 7.13 1.96 6.15 9.61 15.03 2351 36.77
0.45 0.60 224 55.44 7.05 1.95 6.07 9.50 1486 2324 36.34
0.45 0.60 2.25 54.30 6.96 1.94 6.00 9.39 1468 2296 35.91
0.45 0.60 2.26 53.18 6.88 1.93 5.93 9.28 1451  22.69 35.49
0.45 0.60 2.27 52.07 6.80 1.92 5.86 9.16 1433 2242 35.06
0.45 0.60 2.28 50.99 6.71 1.90 5.79 9.05 14.16 2214 34.63
0.45 0.60 2.29 49.92 6.63 1.89 5.72 8.94 1398  21.87 34.20
0.45 0.60 2.30 48.89 6.55 1.88 5.65 8.83 13.81  21.61 33.79
0.45 0.60 2.31 47.88 6.47 1.87 5.58 8.73 13.65  21.34 33.38
0.45 0.60 2.32 46.89 6.39 1.86 5.51 8.62 1348  21.08 32.98
0.45 0.60 2.33 45.93 6.32 1.84 5.45 8.52 1332 20.83 3258
0.45 0.60 2.34 45.00 6.24 1.83 5.38 841 13.16  20.58 3219
0.45 0.60 2.35 44.09 6.17 1.82 5.32 8.31 13.00 20.34 31.81
0.45 0.60 2.36 43.20 6.10 1.81 5.25 8.22 1285  20.10 31.44
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Usr Ugr
0.45 0.60 2.38 41.53 5.96 1.78 5.14 8.03 1256  19.65 30.73
0.45 0.60 2.39 40.73 5.89 1.77 5.08 7.95 1243 1944 30.40
0.45 0.60 240 39.97 5.83 1.76 5.03 7.86 1230  19.23 30.08
0.45 0.60 241 39.23 5.77 1.75 4.98 7.78 12.17 19.03 29.77
0.45 0.60 242 38.52 5.71 1.74 4.93 7.71 12.05 18.85 29.48
0.45 0.60 243 37.85 5.66 1.73 4.88 7.63 1194  18.67 29.20
0.45 0.60 244 37.20 5.61 1.72 4.84 7.56 11.83 18.50 28.93
0.45 0.60 245 36.58 5.56 1.72 4.79 7.50 11.73 18.34 28.69
0.45 0.60 2.46 35.99 5.52 1.71 4.76 7.44 11.63  18.19 28.45
0.45 0.60 247 3542 547 1.70 472 7.38 1154  18.05 28.23
0.45 0.60 2.48 34.88 543 1.69 4.69 7.33 1146 1792 28.03
0.45 0.60 2.49 34.37 5.40 1.69 4.65 7.28 1138  17.80 27.84
0.45 0.60 2.50 33.89 5.36 1.68 4.62 7.23 1131 17.69 27.67
0.45 0.60 251 33.42 5.33 1.67 4.60 7.19 11.25 17.59 27.51
0.45 0.60 252 32.98 5.31 1.67 4.57 7.15 11.19 17.50 27.36
0.45 0.60 2.53 32.56 5.28 1.66 4.55 7.12 1113 1741 27.23
0.45 0.60 2.54 32.16 5.26 1.66 4.53 7.09 11.08 1733 27.11
0.45 0.60 2.55 31.78 5.24 1.66 451 7.06 11.04 17.27 27.00
0.45 0.60 2.56 31.42 5.22 1.65 4.50 7.03 11.00  17.20 26.91
0.45 0.60 2.57 31.08 5.20 1.65 4.48 7.01 1096  17.15 26.82
0.45 0.60 2.58 30.75 519 1.65 447 6.99 1093  17.10 26.75
0.45 0.60 2.59 30.44 517 1.64 4.46 6.97 10.91 17.06 26.68
0.45 0.60 2.60 30.15 5.16 1.64 4.45 6.96 1088  17.02 26.62
0.45 0.60 2.61 29.86 5.15 1.64 444 6.95 1087  16.99 26.58
0.45 0.60 2.62 29.59 5.15 1.64 4.44 6.94 10.85 16.97 26.54
0.45 0.60 2.63 29.33 5.14 1.64 443 6.93 10.84 16.95 26.51
0.45 0.60 2.64 29.08 513 1.64 4.43 6.92 1083  16.93 26.48
0.45 0.60 2.65 28.84 513 1.64 442 6.92 1082  16.92 26.46
0.45 0.60 2.66 28.61 513 1.63 442 6.91 1081 1691 26.45
0.45 0.60 2.67 28.39 513 1.63 4.42 6.91 1081 1691 26.44
0.45 0.60 2.68 28.17 513 1.63 442 6.91 10.81  16.90 26.44
0.45 0.60 2.69 27.96 513 1.63 442 6.91 10.81  16.90 26.44
0.45 0.60 2.70 27.76 513 1.63 4.42 6.91 10.81 16.91 26.44
0.45 0.60 2.71 27.57 513 1.63 4.42 6.91 1081 1691 26.45
0.45 0.60 2.72 27.37 513 1.64 442 6.92 1082  16.92 26.46
0.45 0.60 273 27.19 513 1.64 442 6.92 10.82  16.93 26.47
0.45 0.60 2.74 27.01 5.14 1.64 443 6.92 1083  16.94 26.49
0.45 0.60 2.75 26.83 5.14 1.64 4.43 6.93 1084  16.95 26.51
0.45 0.60 2.76 26.65 5.14 1.64 443 6.93 1084  16.96 26.53
0.45 0.60 2.77 26.48 515 1.64 444 6.94 1085  16.97 26.55
0.45 0.60 2.78 26.31 5.15 1.64 4.44 6.94 1086  16.99 26.57
0.45 0.60 2.79 26.15 5.16 1.64 444 6.95 10.87  17.00 26.59
0.45 0.60 2.80 25.98 5.16 1.64 445 6.96 1088  17.02 26.61
0.45 0.60 2.81 25.82 5.16 1.64 4.45 6.96 1089  17.03 26.64
0.45 0.60 2.82 25.66 5.17 1.64 4.46 6.97 1090  17.05 26.66
0.45 0.60 2.83 25.51 5.17 1.64 4.46 6.98 1091  17.06 26.69
0.45 0.60 2.84 25.35 5.18 1.64 4.47 6.98 1092 17.08 26.71
0.45 0.60 2.85 25.20 5.18 1.65 447 6.99 1093  17.10 26.74
0.45 0.60 2.86 25.05 5.19 1.65 4.47 7.00 1094 17.11 26.77
0.45 0.60 2.87 24.90 5.19 1.65 448 7.00 1095  17.13 26.79
0.45 0.60 2.88 24.75 5.20 1.65 4.48 7.01 10.96 17.15 26.82
0.45 0.60 2.89 24.60 5.20 1.65 4.49 7.02 1097  17.16 26.84
0.45 0.60 2.90 24.45 5.21 1.65 4.49 7.02 1098  17.18 26.87
0.45 0.60 291 2431 521 1.65 4.50 7.03 11.00  17.20 26.89
0.45 0.60 2.92 2417 5.22 1.65 4.50 7.04 11.01 1721 26.92
0.45 0.60 293 24.02 5.22 1.65 4.50 7.04 11.02  17.23 26.95
0.45 0.60 2.94 23.88 5.23 1.65 451 7.05 11.03  17.24 26.97
0.45 0.60 2.95 23.74 523 1.66 451 7.06 11.04 1726 26.99
0.45 0.60 2.96 23.60 5.24 1.66 452 7.06 11.05  17.28 27.02
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Usr Ugr
0.45 0.60 2.98 23.33 5.25 1.66 4.52 7.08 11.07 1731 27.07
0.45 0.60 2.99 23.19 5.25 1.66 4.53 7.08 11.07  17.32 27.09
0.45 0.60 3.00 23.06 5.26 1.66 4.53 7.09 11.08 17.34 27.11
0.45 0.60 3.01 2292 5.26 1.66 4.54 7.09 11.09 1735 27.13
0.45 0.60 3.02 22.79 5.26 1.66 4.54 7.10 1110 1736 27.15
0.45 0.60 3.03 22.66 5.27 1.66 4.54 7.10 1111 17.38 27.18
0.45 0.60 3.04 22.53 5.27 1.66 4.55 711 11.12 17.39 27.20
0.45 0.60 3.05 22.40 5.28 1.66 4.55 711 11.13 17.40 27.22
0.45 0.60 3.06 2227 5.28 1.66 4.55 7.12 1114 1742 27.24
0.45 0.60 3.07 2214 5.28 1.66 4.56 7.13 1114 1743 27.26
0.45 0.60 3.08 22.01 5.29 1.67 4.56 713 11.15 17.44 27.28
0.45 0.60 3.09 21.88 5.29 1.67 4.56 7.14 1116 1745 27.30
0.45 0.60 3.10 21.76 5.30 1.67 457 7.14 1117 1746 27.31
0.45 0.60 3.11 21.63 5.30 1.67 4.57 7.14 11.17 17.48 27.33
0.45 0.60 3.12 21.50 5.30 1.67 4.57 7.15 11.18 17.49 27.35
0.45 0.60 3.13 21.38 5.30 1.67 4.57 7.15 1119 1749 27.36
0.45 0.60 3.14 21.25 5.31 1.67 4.58 7.16 1119  17.50 27.37
0.45 0.60 3.15 21.13 5.31 1.67 4.58 7.16 11.20 17.51 27.39
0.45 0.60 3.16 21.00 5.31 1.67 4.58 7.16 11.20 17.52 27.40
0.45 0.60 3.17 20.88 5.31 1.67 4.58 7.16 1121 1753 27.41
0.45 0.60 3.18 20.75 5.32 1.67 458 717 11.21  17.53 27.42
0.45 0.60 3.19 20.63 5.32 1.67 4.58 7.17 11.21 17.54 27.43
0.45 0.60 3.20 20.51 5.32 1.67 4.59 7.17 1122 1754 27.43
0.45 0.60 3.21 20.38 5.32 1.67 459 717 11.22  17.54 27.44
0.45 0.60 3.22 20.26 5.32 1.67 4.59 7.17 11.22 17.55 27.44
0.45 0.60 3.23 20.14 5.32 1.67 4.59 7.17 11.22 17.55 27.45
0.45 0.60 3.24 20.01 5.32 1.67 4.59 7.17 1122 1755 27.45
0.45 0.60 3.25 19.89 532 1.67 4.59 717 11.22  17.55 27.45
0.45 0.60 3.26 19.77 5.32 1.67 4.59 7.17 11.22 17.55 27.44
0.45 0.60 3.27 19.64 5.32 1.67 4.59 7.17 11.22 17.55 27.44
0.45 0.60 3.28 19.52 5.32 1.67 4.59 7.17 1122 1754 27.44
0.45 0.60 3.29 19.40 532 1.67 459 717 11.22 1754 27.43
0.45 0.60 3.30 19.28 5.32 1.67 4.58 7.17 11.21 17.54 27.43
0.45 0.60 3.31 19.16 5.32 1.67 4.58 7.17 1121 1753 27.42
0.45 0.60 3.32 19.03 531 1.67 458 717 1121  17.53 27.41
0.45 0.60 3.33 18.91 5.31 1.67 4.58 7.16 11.20 1752 27.40
0.45 0.60 3.34 18.79 5.31 1.67 4.58 7.16 11.20 17.51 27.39
0.45 0.60 3.35 18.67 5.31 1.67 4.58 7.16 1119 1750 27.37
0.45 0.60 3.36 18.55 5.30 1.67 457 7.15 1119 1749 27.36
0.45 0.60 3.37 18.43 5.30 1.67 4.57 715 11.18 17.48 27.35
0.45 0.60 3.38 18.31 5.30 1.67 4.57 7.14 11.17 17.47 27.33
0.45 0.60 3.39 18.19 5.30 1.67 4.56 7.14 1117 1746 27.31
0.45 0.60 3.40 18.07 5.29 1.67 4.56 7.13 1116 1745 27.29
0.45 0.60 3.41 17.95 5.29 1.67 4.56 713 11.15 17.44 27.27
0.45 0.60 3.42 17.83 5.28 1.66 4.56 7.12 1114 1743 27.25
0.45 0.60 3.43 17.72 5.28 1.66 4.55 7.12 1113 1741 27.23
0.45 0.60 3.44 17.60 5.28 1.66 4.55 711 1112 1740 27.21
0.45 0.60 3.45 17.48 5.27 1.66 4.54 711 11.11 17.38 27.19
0.45 0.60 3.46 17.37 5.27 1.66 4.54 7.10 1111 1737 27.16
0.45 0.60 3.47 17.25 5.26 1.66 4.54 7.09 1110  17.35 27.14
0.45 0.60 348 17.14 5.26 1.66 4.53 7.09 11.09 17.34 2711
0.45 0.60 3.49 17.02 5.25 1.66 4.53 7.08 11.07  17.32 27.09
0.45 0.60 3.50 16.91 5.25 1.66 4.52 7.07 11.06  17.30 27.06
0.45 0.60 3.51 16.80 5.24 1.66 452 7.07 11.05  17.29 27.04
0.45 0.60 3.52 16.69 5.24 1.66 4.51 7.06 11.04 17.27 27.01
0.45 0.60 3.53 16.58 5.23 1.65 451 7.05 11.03  17.25 26.98
0.45 0.60 3.54 16.47 5.23 1.65 451 7.05 11.02  17.24 26.96
0.45 0.60 3.55 16.36 522 1.65 4.50 7.04 11.01 17.22 26.93
0.45 0.60 3.56 16.25 5.22 1.65 4.50 7.03 11.00 17.20 26.91
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Usr Ugr
0.45 0.60 3.58 16.04 5.21 1.65 4.49 7.02 1098  17.17 26.85
0.45 0.60 3.59 15.93 5.20 1.65 4.48 7.01 1097  17.15 26.83
0.45 0.60 3.60 15.83 5.20 1.65 448 7.01 1096  17.14 26.80
0.45 0.60 3.61 15.73 5.19 1.65 4.48 7.00 10.95 17.12 26.77
0.45 0.60 3.62 15.62 5.19 1.65 4.47 6.99 1094  17.10 26.75
0.45 0.60 3.63 15.52 5.18 1.64 447 6.99 1092 17.09 26.72
0.45 0.60 3.64 15.42 5.18 1.64 4.46 6.98 10.91 17.07 26.70
0.45 0.60 3.65 15.32 5.17 1.64 4.46 6.97 10.90 17.05 26.67
0.45 0.60 3.66 15.23 5.17 1.64 4.45 6.97 1089  17.04 26.65
0.45 0.60 3.67 15.13 5.16 1.64 445 6.96 1088  17.02 26.62
0.45 0.60 3.68 15.03 5.16 1.64 4.45 6.95 1087  17.01 26.60
0.45 0.60 3.69 14.94 5.15 1.64 4.44 6.95 1086  16.99 26.57
0.45 0.60 3.70 14.84 5.15 1.64 444 6.94 1085  16.97 26.55
0.45 0.60 3.71 14.75 5.14 1.64 443 6.93 1084  16.96 26.53
0.45 0.60 3.72 14.66 5.14 1.64 443 6.93 10.84 16.95 26.50
0.45 0.60 3.73 14.57 513 1.64 4.43 6.92 1083  16.93 26.48
0.45 0.60 3.74 14.48 513 1.64 442 6.92 1082  16.92 26.46
0.45 0.60 3.75 14.39 513 1.63 4.42 6.91 10.81 16.90 26.44
0.45 0.60 3.76 14.30 5.12 1.63 442 6.91 10.80  16.89 26.42
0.45 0.60 3.77 14.22 5.12 1.63 441 6.90 10.79  16.88 26.40
0.45 0.60 3.78 14.13 511 1.63 441 6.90 10.78  16.87 26.38
0.45 0.60 3.79 14.05 511 1.63 441 6.89 10.78 16.85 26.36
0.45 0.60 3.80 13.96 511 1.63 4.40 6.89 10.77  16.84 26.34
0.45 0.60 3.81 13.88 5.10 1.63 4.40 6.88 10.76  16.83 26.32
0.45 0.60 3.82 13.80 5.10 1.63 4.40 6.88 10.75 16.82 26.31
0.45 0.60 3.83 13.72 5.10 1.63 4.39 6.87 10.75 16.81 26.29
0.45 0.60 3.84 13.64 5.09 1.63 4.39 6.87 10.74  16.80 26.27
0.45 0.60 3.85 13.56 5.09 1.63 4.39 6.86 10.73  16.79 26.26
0.45 0.60 3.86 13.48 5.09 1.63 4.39 6.86 10.73  16.78 26.24
0.45 0.60 3.87 13.40 5.09 1.63 4.38 6.86 10.72  16.77 26.23
0.45 0.60 3.88 13.33 5.08 1.63 4.38 6.85 10.72  16.76 26.21
0.45 0.60 3.89 13.25 5.08 1.63 4.38 6.85 1071 16.75 26.20
0.45 0.60 3.90 13.18 5.08 1.62 4.38 6.85 10.71 16.75 26.19
0.45 0.60 391 13.11 5.07 1.62 4.38 6.84 10.70  16.74 26.18
0.45 0.60 3.92 13.03 5.07 1.62 437 6.84 10.70  16.73 26.16
0.45 0.60 3.93 12.96 5.07 1.62 437 6.84 1069 16.72 26.15
0.45 0.60 3.94 12.89 5.07 1.62 437 6.83 1069 1671 26.14
0.45 0.60 3.95 12.82 5.07 1.62 4.37 6.83 1068  16.71 26.13
0.45 0.60 3.96 12.75 5.06 1.62 437 6.83 10.68  16.70 26.12
0.45 0.60 3.97 12.68 5.06 1.62 4.36 6.82 10.67  16.69 26.11
0.45 0.60 3.98 12.61 5.06 1.62 4.36 6.82 10.67  16.69 26.10
0.45 0.60 3.99 12.54 5.06 1.62 4.36 6.82 10.67  16.68 26.09
0.45 0.60 4.00 1247 5.06 1.62 4.36 6.82 10.66  16.67 26.08
0.45 0.60 4.01 1241 5.05 1.62 4.36 6.81 10.66  16.67 26.07
0.45 0.60 4.02 12.34 5.05 1.62 4.36 6.81 10.65  16.66 26.06
0.45 0.60 4.03 12.28 5.05 1.62 4.35 6.81 10.65  16.65 26.05
0.45 0.60 4.04 12.21 5.05 1.62 4.35 6.81 10.64  16.65 26.04
0.45 0.60 4.05 12.15 5.05 1.62 4.35 6.80 10.64  16.64 26.03
0.45 0.60 4.06 12.08 5.04 1.62 4.35 6.80 10.64  16.64 26.02
0.45 0.60 4.07 12.02 5.04 1.62 4.35 6.80 10.63  16.63 26.01
0.45 0.60 4.08 11.95 5.04 1.62 4.35 6.80 10.63 16.62 26.00
0.45 0.60 4.09 11.89 5.04 1.62 4.34 6.79 1062  16.62 25.99
0.45 0.60 410 11.83 5.04 1.62 4.34 6.79 1062  16.61 25.97
0.45 0.60 411 11.77 5.03 1.62 434 6.79 10.62  16.60 25.96
0.45 0.60 412 11.70 5.03 1.62 434 6.78 1061  16.59 25.95
0.45 0.60 413 11.64 5.03 1.62 4.34 6.78 1061  16.59 25.94
0.45 0.60 414 11.58 5.03 1.61 433 6.78 10.60  16.58 25.93
0.45 0.60 415 11.52 5.02 1.61 433 6.77 10.60  16.57 25.92
0.45 0.60 4.16 11.46 5.02 1.61 4.33 6.77 1059  16.56 25.90
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00  P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Usr Ugr
0.45 0.60 4.18 11.34 5.02 1.61 4.33 6.76 1058  16.55 25.88
0.45 0.60 419 11.28 5.01 1.61 432 6.76 1057  16.54 25.86
0.45 0.60 420 11.22 5.01 1.61 432 6.76 1057  16.53 25.85
0.45 0.60 4.21 11.16 5.01 1.61 4.32 6.75 10.56 16.52 25.83
0.45 0.60 4.22 11.10 5.01 1.61 4.32 6.75 10.55 16.51 25.82
0.45 0.60 423 11.04 5.00 1.61 431 6.74 1055  16.50 25.80
0.45 0.60 4.24 10.98 5.00 1.61 4.31 6.74 10.54 16.48 25.78
0.45 0.60 4.25 10.92 4.99 1.61 4.31 6.73 10.53 16.47 25.76
0.45 0.60 4.26 10.86 4.99 1.61 4.30 6.73 1052 16.46 25.74
0.45 0.60 427 10.80 4.99 1.61 4.30 6.72 1052 1645 25.72
0.45 0.60 4.28 10.74 4.98 1.61 4.30 6.72 10.51 16.43 25.70
0.45 0.60 4.29 10.68 4.98 1.61 429 6.71 1050 1642 25.68
0.45 0.60 4.30 10.62 497 1.60 429 6.71 1049 1641 25.66
0.45 0.60 431 10.56 497 1.60 4.28 6.70 1048  16.39 25.63
0.45 0.60 432 10.50 497 1.60 4.28 6.69 1047  16.37 25.61
0.45 0.60 4.33 10.44 4.96 1.60 4.28 6.69 1046  16.36 25.58
0.45 0.60 4.34 10.39 4.96 1.60 427 6.68 1045 16.34 25.56
0.45 0.60 4.35 10.33 4.95 1.60 4.27 6.67 10.44 16.32 25.53
0.45 0.60 4.36 10.27 4.94 1.60 426 6.67 1043 1631 25.50
0.45 0.60 4.37 10.21 4.94 1.60 4.26 6.66 1041  16.29 25.47
0.45 0.60 4.38 10.15 493 1.60 425 6.65 1040  16.27 25.44
0.45 0.60 4.39 10.09 493 1.59 4.25 6.64 10.39 16.25 2541
0.45 0.60 4.40 10.03 4.92 1.59 424 6.63 1038  16.23 25.38
0.45 0.60 441 9.98 491 1.59 424 6.63 1036  16.21 25.35
0.45 0.60 442 9.92 491 1.59 4.23 6.62 10.35 16.19 25.31
0.45 0.60 443 9.86 4.90 1.59 4.23 6.61 10.33 16.16 25.28
0.45 0.60 4.44 9.80 4.89 1.59 422 6.60 1032 16.14 25.24
0.45 0.60 445 9.74 4.89 1.59 421 6.59 1030  16.12 25.21
0.45 0.60 4.46 9.68 4.88 1.59 421 6.58 1029  16.09 25.17
0.45 0.60 4.47 9.63 4.87 1.58 4.20 6.57 1027  16.07 25.13
0.45 0.60 4.48 9.57 4.86 1.58 419 6.56 1026 16.04 25.09
0.45 0.60 4.49 9.51 4.86 1.58 419 6.55 1024 16.02 25.05
0.45 0.60 4.50 9.45 4.85 1.58 4.18 6.54 10.22 15.99 25.01
0.45 0.60 451 9.39 4.84 1.58 417 6.53 1021 1596 24.96
0.45 0.60 452 9.34 4.83 1.58 416 6.51 1019 1593 24.92
0.45 0.60 4.53 9.28 4.82 1.57 416 6.50 10.17  15.90 24.87
0.45 0.60 454 9.22 4.81 1.57 415 6.49 10.15 15.87 24.83
0.45 0.60 4.55 9.16 4.80 1.57 414 6.48 1013  15.84 24.78
0.45 0.60 4.56 9.10 4.79 1.57 413 6.46 1011 15.81 24.73
0.45 0.60 457 9.05 4.79 1.57 413 6.45 10.09  15.78 24.68
0.45 0.60 4.58 8.99 4.78 1.56 4.12 6.44 10.07 15.75 24.63
0.45 0.60 4.59 8.93 4.77 1.56 411 6.43 10.05  15.72 24.58
0.45 0.60 4.60 8.87 4.76 1.56 410 6.41 10.03  15.68 24.53
0.45 0.60 4.61 8.81 4.74 1.56 4.09 6.40 10.00 15.65 24.47
0.45 0.60 4.62 8.76 4.73 1.55 4.08 6.38 9.98 15.61 24.42
0.45 0.60 4.63 8.70 4.72 1.55 4.07 6.37 9.96 15.58 24.36
0.45 0.60 4.64 8.64 471 1.55 4.06 6.35 9.94 15.54 24.31
0.45 0.60 4.65 8.58 4.70 1.55 4.05 6.34 9.91 15.50 24.25
0.45 0.60 4.66 8.53 4.69 1.55 4.04 6.32 9.89 15.47 24.19
0.45 0.60 4.67 8.49 4.69 1.55 4.04 6.32 9.89 15.46 24.19
0.45 0.60 4.68 8.47 4.70 1.55 4.05 6.34 9.91 15.50 24.24
0.45 0.60 4.69 8.46 4.71 1.55 4.06 6.35 9.93 15.54 24.30
0.45 0.60 4.70 8.44 4.72 1.55 4.07 6.37 9.96 15.57 24.35
0.45 0.60 471 8.42 473 1.55 4.08 6.38 9.98 15.61 2441
0.45 0.60 4.72 8.41 4.74 1.56 4.09 6.40 10.00 15.64 24.47
0.45 0.60 4.73 8.39 4.75 1.56 410 6.41 10.03  15.68 24.52
0.45 0.60 4.74 8.37 4.76 1.56 411 6.42 10.05 15.71 24.58
0.45 0.60 475 8.36 478 1.56 412 6.44 10.07  15.75 24.63
0.45 0.60 4.76 8.34 4.79 1.57 4.13 6.45 10.09 15.78 24.69
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B=1.00  P=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Usr Ugr
0.45 0.60 4.78 8.31 4.81 1.57 414 6.48 10.14  15.86 24.80
0.45 0.60 4.79 8.29 4.82 1.57 415 6.50 10.16  15.89 24.85
0.45 0.60 4.80 8.27 483 1.57 416 6.51 10.18  15.92 2491
0.45 0.60 4.81 8.26 4.84 1.58 417 6.52 1020  15.96 24.96
0.45 0.60 4.82 8.24 4.85 1.58 418 6.54 1023 15.99 25.01
0.45 0.60 4.83 8.22 4.86 1.58 419 6.55 1025  16.03 25.07
0.45 0.60 4.84 8.21 4.87 1.58 4.20 6.57 10.27 16.06 25.12
0.45 0.60 4.85 8.19 4.88 1.59 421 6.58 1029  16.09 25.17
0.45 0.60 4.86 8.17 4.89 1.59 422 6.59 1031  16.13 25.22
0.45 0.60 4.87 8.16 4.90 1.59 422 6.61 1033  16.16 25.28
0.45 0.60 4.88 8.14 491 1.59 423 6.62 1035  16.19 25.33
0.45 0.60 4.89 8.12 4.92 1.59 424 6.63 1038  16.23 25.38
0.45 0.60 4.90 8.11 4.93 1.60 4.25 6.65 1040  16.26 25.43
0.45 0.60 4.91 8.09 4.94 1.60 4.26 6.66 10.42 16.29 25.48
0.45 0.60 4.92 8.07 4.95 1.60 427 6.67 1044  16.32 25.53
0.45 0.60 4.93 8.05 4.96 1.60 4.28 6.69 1046  16.35 25.58
0.45 0.60 4.94 8.04 497 1.60 4.28 6.70 1048  16.39 25.63
0.45 0.60 4.95 8.02 4.98 1.60 4.29 6.71 10.50 16.42 25.67
0.45 0.60 4.96 8.00 4.99 1.61 4.30 6.72 1052 16.45 25.72
0.45 0.60 497 7.99 5.00 1.61 431 6.74 1054 1648 25.77
0.45 0.60 4.98 7.97 5.01 1.61 431 6.75 1055 1651 25.82
0.45 0.60 4.99 7.95 5.01 1.61 4.32 6.76 10.57 16.54 25.86
0.45 0.60 5.00 7.93 5.02 1.61 4.33 6.77 1059  16.57 2591
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
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Valores de la Capacidad de Deformacion Equivalente urg en términos del periodo, para varios
valores de p. Edificio E, Direccion Longitudinal.

B=1.00 B=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(In nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Ugr Usr Ugr
0.18 -0.41 0.01 22352  0.00 -7.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.18 -0.41 0.02 22389  0.00 -6.09 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
0.18 -0.41 0.03 226.67  0.01 -5.27 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
0.18 -0.41 0.04 240.02  0.01 -4.63 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04
0.18 -0.41 0.05 271.77  0.02 -4.06 0.03 0.04 0.05 0.05 0.07
0.18 -0.41 0.06 25488  0.02 -3.76 0.04 0.05 0.06 0.07 0.09
0.18 -0.41 0.07 25890  0.03 -3.44 0.06 0.07 0.08 0.10 0.12
0.18 -0.41 0.08 24112 0.04 -3.24 0.07 0.09 0.10 0.12 0.15
0.18 -0.41 0.09 30641  0.06 -2.77 0.11 0.14 0.17 0.20 0.24
0.18 -0.41 0.10 275.04  0.07 -2.66 0.13 0.15 0.18 0.22 0.26
0.18 -0.41 0.11 292.78 0.09 -2.41 0.16 0.20 0.24 0.28 0.34
0.18 -0.41 0.12 369.04 0.13 -2.01 0.24 0.29 0.35 043 0.51
0.18 -0.41 0.13 46239  0.20 -1.62 0.36 043 0.52 0.63 0.75
0.18 -0.41 0.14 45430  0.23 -1.49 041 0.49 0.59 0.71 0.86
0.18 -0.41 0.15 474.00 0.27 -1.31 0.49 0.59 0.71 0.85 1.03
0.18 -0.41 0.16 47058  0.31 -1.19 0.56 0.67 0.80 0.97 1.16
0.18 -0.41 0.17 42186  0.31 -1.17 0.56 0.68 0.81 0.98 1.17
0.18 -0.41 0.18 41212 0.34 -1.08 0.62 0.74 0.89 1.07 1.29
0.18 -0.41 0.19 504.47 0.46 -0.77 0.84 1.01 1.21 1.46 1.75
0.18 -0.41 0.20 54439  0.55 -0.59 1.00 1.21 145 1.74 2.10
0.18 -0.41 0.21 63657  0.71 -0.34 1.29 1.56 1.87 2.25 2.70
0.18 -0.41 0.22 697.60 0.86 -0.16 1.56 1.87 2.25 2.70 3.25
0.18 -0.41 0.23 57249  0.77 -0.27 1.40 1.68 2.02 2.43 2.92
0.18 -0.41 0.24 503.24  0.73 -0.31 1.34 1.61 1.93 2.32 2.79
0.18 -0.41 0.25 43793  0.69 -0.37 1.26 1.52 1.82 219 2.64
0.18 -0.41 0.26 434.71 0.74 -0.30 1.35 1.63 1.96 2.35 2.83
0.18 -0.41 0.27 46253  0.85 -0.16 1.55 1.87 2.25 2.70 3.25
0.18 -0.41 0.28 52348  1.04 0.04 1.89 2.27 2.73 3.29 3.95
0.18 -0.41 0.29 525.75 112 0.11 2.04 245 2.95 3.54 4.26
0.18 -0.41 0.30 586.52 1.34 0.29 243 2.93 3.52 4.23 5.08
0.18 -0.41 0.31 589.10 1.43 0.36 2.61 3.14 3.77 4.54 5.45
0.18 -0.41 0.32 581.05  1.51 041 2.74 3.30 3.96 477 5.73
0.18 -0.41 0.33 546.61 1.51 0.41 2.74 3.30 3.97 477 5.73
0.18 -0.41 0.34 494.35 145 0.37 2.63 3.17 3.81 4.58 5.50
0.18 -0.41 0.35 43835  1.36 0.31 248 2.98 3.58 4.30 517
0.18 -0.41 0.36 41137  1.35 0.30 2.46 2.95 3.55 427 5.14
0.18 -0.41 0.37 393.60 1.36 0.31 248 2.99 3.59 4.32 5.19
0.18 -0.41 0.38 37343 137 0.31 2.49 2.99 3.59 4.32 5.19
0.18 -0.41 0.39 354.03 1.36 0.31 2.48 2.98 3.59 4.31 5.19
0.18 -0.41 0.40 333.60 1.35 0.30 2.46 2.96 3.56 4.28 5.14
0.18 -0.41 041 31315 1.33 0.29 2.43 2.92 3.51 4.22 5.07
0.18 -0.41 0.42 296.84  1.33 0.28 241 2.90 3.49 4.19 5.04
0.18 -0.41 043 29947 140 0.34 2.55 3.07 3.69 444 5.33
0.18 -0.41 044 31296  1.53 043 2.79 3.36 4.04 4.85 5.84
0.18 -0.41 0.45 32497  1.67 0.51 3.03 3.65 4.38 5.27 6.34
0.18 -0.41 0.46 339.18  1.82 0.60 3.31 3.98 4.78 5.75 6.91
0.18 -0.41 0.47 37232  2.08 0.73 3.79 4.56 5.48 6.59 7.92
0.18 -0.41 0.48 400.67 2.34 0.85 4.25 5.12 6.15 7.40 8.89
0.18 -0.41 0.49 41911 255 0.94 4.64 5.58 6.70 8.06 9.69
0.18 -0.41 0.50 43032 273 1.00 4.96 5.96 7.17 8.62 10.36
0.18 -0.41 0.51 44220 291 1.07 5.30 6.37 7.66 9.21 11.08
0.18 -0.41 0.52 46181 3.6 1.15 5.76 6.92 8.32 10.00  12.03
0.18 -0.41 0.53 486.66  3.46 1.24 6.30 7.58 9.11 1095 1317
0.18 -0.41 0.54 50847  3.76 1.32 6.83 8.22 9.88 11.88 1428
0.18 -0.41 0.55 51830  3.97 1.38 7.23 8.69 10.45 1256  15.10
0.18 -0.41 0.56 515.56 4.10 141 7.45 8.96 10.77 12.95 15.57
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B=1.00 B=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Ugr Usr Usr
0.18 -0.41 0.58 535.66  4.56 1.52 8.31 9.99 12.01 1444 1736
0.18 -0.41 0.59 549.16  4.84 1.58 8.81 10.59 12.74 1531 1841
0.18 -0.41 0.60 550.90  5.02 1.61 9.14 10.99 13.21 15.89  19.10
0.18 -0.41 0.61 535.61  5.05 1.62 9.19 11.04 13.28 1597  19.20
0.18 -0.41 0.62 500.71  4.88 1.58 8.87 10.67 12.82 1542 1854
0.18 -0.41 0.63 461.16  4.64 1.53 8.44 10.14 12.20 14.66  17.63
0.18 -0.41 0.64 428.21 4.44 1.49 8.08 9.72 11.69 14.05 16.89
0.18 -0.41 0.65 387.69 415 142 7.55 9.08 10.91 13.12 15.78
0.18 -0.41 0.66 34756  3.83 1.34 6.98 8.39 10.09 1213 1458
0.18 -0.41 0.67 316.07  3.59 1.28 6.54 7.86 945 11.37  13.67
0.18 -0.41 0.68 29543  3.46 1.24 6.30 7.57 9.10 1094  13.16
0.18 -0.41 0.69 284.64 343 1.23 6.25 7.51 9.03 10.86  13.05
0.18 -0.41 0.70 27943 347 1.24 6.31 7.59 9.12 1097 1319
0.18 -0.41 0.71 275.87 3.52 1.26 6.41 7.71 9.27 11.14 13.40
0.18 -0.41 0.72 270.87 3.56 1.27 6.47 7.78 9.36 11.25 13.53
0.18 -0.41 0.73 26339  3.56 1.27 6.47 7.78 9.35 1124 1352
0.18 -0.41 0.74 254.28 3.53 1.26 6.42 7.72 9.28 11.16 13.41
0.18 -0.41 0.75 24432 3.48 1.25 6.33 7.62 9.16 11.01 13.24
0.18 -0.41 0.76 23552 345 1.24 6.27 7.54 9.06 1090  13.10
0.18 -0.41 0.77 22817 343 1.23 6.24 7.50 9.01 10.84  13.03
0.18 -0.41 0.78 22270  3.43 1.23 6.25 7.51 9.03 10.85  13.05
0.18 -0.41 0.79 219.06 3.46 1.24 6.30 7.58 9.11 10.95 13.17
0.18 -0.41 0.80 21593  3.50 1.25 6.37 7.66 9.21 11.07 1331
0.18 -0.41 0.81 212.91 3.54 1.26 6.44 7.74 9.31 11.19 13.46
0.18 -0.41 0.82 208.93 3.56 1.27 6.48 7.79 9.36 11.25 13.53
0.18 -0.41 0.83 203.83 3.56 1.27 6.47 7.78 9.36 11.25 13.53
0.18 -0.41 0.84 19755  3.53 1.26 6.42 7.72 9.29 11.17 1343
0.18 -0.41 0.85 19012 348 1.25 6.33 7.61 9.15 11.00 1323
0.18 -0.41 0.86 181.77 341 1.23 6.20 7.45 8.96 10.77 1295
0.18 -0.41 0.87 172.81 331 1.20 6.03 7.25 8.72 1048  12.60
0.18 -0.41 0.88 163.53  3.21 1.17 5.84 7.02 8.44 1015 1220
0.18 -0.41 0.89 15415  3.09 1.13 5.63 6.77 8.14 9.78 11.76
0.18 -0.41 0.90 145.34 2.98 1.09 543 6.52 7.84 943 11.34
0.18 -0.41 0.91 14819  3.11 1.13 5.66 6.80 8.18 9.83 11.82
0.18 -0.41 0.92 14951  3.21 1.16 5.83 7.01 843 1014  12.19
0.18 -0.41 0.93 14895  3.26 1.18 5.94 7.14 8.58 1032 1241
0.18 -0.41 0.94 14743 3.30 1.19 6.00 7.22 8.68 1044 1255
0.18 -0.41 0.95 14548  3.33 1.20 6.05 7.28 8.75 1052  12.65
0.18 -0.41 0.96 143.84  3.36 1.21 6.11 7.35 8.83 10.62 1277
0.18 -0.41 0.97 143.24 341 1.23 6.21 7.47 8.98 10.80 12.98
0.18 -0.41 0.98 14417 351 1.25 6.38 7.67 9.23 11.09 1334
0.18 -0.41 0.99 14691  3.65 1.29 6.64 7.98 9.59 1154  13.87
0.18 -0.41 1.00 15143  3.84 1.34 6.98 8.39 10.09 1213 1459
0.18 -0.41 1.01 157.52 4.07 140 741 8.90 10.71 12.87 15.48
0.18 -0.41 1.02 164.77  4.34 1.47 7.90 9.50 11.42 13.73 1651
0.18 -0.41 1.03 172.65  4.64 1.53 8.44 10.15 12.20 14.67  17.64
0.18 -0.41 1.04 180.61  4.95 1.60 9.00 10.83 13.02 15.65  18.82
0.18 -0.41 1.05 18829  5.26 1.66 9.57 11.50 13.83 16.63  20.00
0.18 -0.41 1.06 19532 5.56 1.72 10.12 12.16 14.62 1758  21.14
0.18 -0.41 1.07 201.36  5.84 1.76 10.63 12.78 15.36 1847 2221
0.18 -0.41 1.08 206.18 6.09 1.81 11.08 13.33 16.02 19.27 23.16
0.18 -0.41 1.09 209.96  6.32 1.84 11.50 13.82 16.62 19.98  24.03
0.18 -0.41 1.10 21254  6.51 1.87 11.85 14.25 17.14 20.60 2477
0.18 -0.41 1.11 214.04  6.68 1.90 12.16 14.61 17.57 2113 2540
0.18 -0.41 1.12 21476  6.82 1.92 1242 14.93 17.95 2158  25.95
0.18 -0.41 1.13 21483  6.95 1.94 12.64 15.20 18.28 2198 2642
0.18 -0.41 1.14 21433  7.06 1.95 12.84 15.44 18.56 2231 2683
0.18 -0.41 1.15 21350 715 1.97 13.01 15.65 18.81 2262 2720
0.18 -0.41 1.16 21231 7.24 1.98 13.17 15.83 19.04 2289 2752
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B=1.00 B=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Ugr Usr Usr
0.18 -0.41 1.18 20941  7.39 2.00 13.44 16.16 19.43 23.36  28.09
0.18 -0.41 1.19 207.99  7.46 2.01 13.58 16.32 19.63 23.60  28.37
0.18 -0.41 1.20 206.67  7.54 2.02 13.72 16.49 19.83 23.84  28.67
0.18 -0.41 1.21 20549  7.62 2.03 13.87 16.67 20.05 2410  28.98
0.18 -0.41 1.22 204.76  7.72 2.04 14.05 16.89 20.31 2442 2936
0.18 -0.41 1.23 20437  7.83 2.06 14.25 17.13 20.60 24.77  29.78
0.18 -0.41 1.24 204.65 7.97 2.08 14.50 17.44 20.97 25.21 30.31
0.18 -0.41 1.25 20540 813 2.10 14.79 17.79 21.38 2571 3091
0.18 -0.41 1.26 20690  8.32 212 15.14 18.20 21.89 2632 31.64
0.18 -0.41 1.27 20890  8.53 214 15.53 18.67 2245 26.99 3245
0.18 -0.41 1.28 21152  8.78 217 15.97 19.21 23.09 27.76  33.38
0.18 -0.41 1.29 21448  9.04 2.20 16.45 19.78 23.78 2859 3438
0.18 -0.41 1.30 21790  9.33 2.23 16.97 20.41 24.54 29.50 3547
0.18 -0.41 1.31 221.45 9.63 2.26 17.52 21.06 25.32 30.45 36.61
0.18 -0.41 1.32 22503  9.93 2.30 18.07 21.73 26.13 3141 3777
0.18 -0.41 1.33 22850 10.24 2.33 18.63 22.40 26.93 3238  38.93
0.18 -0.41 1.34 231.69  10.54 2.35 19.18 23.06 27.72 33.33  40.07
0.18 -0.41 1.35 23439  10.82 2.38 19.69 23.67 28.46 34.22 41.15
0.18 -0.41 1.36 23751 1113 241 20.25 24.35 29.27 3519 4231
0.18 -0.41 1.37 240.76 1145 2.44 20.83 25.04 30.11 36.20 4353
0.18 -0.41 1.38 24338 11.74 2.46 21.36 25.69 30.88 3713 4464
0.18 -0.41 1.39 24543  12.01 249 21.86 26.28 31.60 37.99 45.68
0.18 -0.41 1.40 247.03 1226 2.51 22.32 26.83 32.26 3879  46.64
0.18 -0.41 141 248.09 1249 2.53 22.73 27.33 32.86 39.51 4751
0.18 -0.41 1.42 24858  12.70 2.54 23.10 27.78 33.40 40.16 48.28
0.18 -0.41 143 24952 1292 2.56 23.52 28.28 34.00 40.88 49.15
0.18 -0.41 1.44 249.64 1311 2.57 23.86 28.69 34.49 4147  49.86
0.18 -0.41 145 24883 13.25 2.58 2411 28.99 34.86 4191  50.39
0.18 -0.41 1.46 247.07 13.34 2.59 24.27 29.19 35.09 4219  50.73
0.18 -0.41 1.47 24438  13.38 2.59 24.34 29.27 35.19 4231  50.87
0.18 -0.41 1.48 240.87 13.36 2.59 24.32 29.24 35.15 4227  50.82
0.18 -0.41 1.49 236.68 1331 2.59 24.22 29.12 35.01 4210  50.61
0.18 -0.41 1.50 23191 13.22 2.58 24.05 28.92 34.77 41.80 50.26
0.18 -0.41 1.51 226.69  13.09 2.57 23.82 28.64 34.44 4141  49.79
0.18 -0.41 1.52 22114 1294 2.56 23.55 28.31 34.04 4093  49.21
0.18 -0.41 1.53 21543 12.77 2.55 23.24 27.95 33.60 4040 4858
0.18 -0.41 1.54 209.58 1259 2.53 2291 27.55 33.12 39.82  47.88
0.18 -0.41 1.55 203.67 1239 2.52 22.55 27.12 32.60 39.20 4713
0.18 -0.41 1.56 19812  12.21 2.50 2222 26.72 3213 38.63 4644
0.18 -0.41 1.57 192.81  12.04 249 21.91 26.34 31.67 38.07 45.78
0.18 -0.41 1.58 189.14  11.96 248 21.76 26.17 31.46 37.83 45.48
0.18 -0.41 1.59 185.68  11.89 248 21.64 26.01 31.28 3761 4522
0.18 -0.41 1.60 18237  11.83 247 21.52 25.87 31.11 3740 4497
0.18 -0.41 1.61 179.16  11.76 246 21.41 25.74 30.94 37.20 44.73
0.18 -0.41 1.62 17616  11.71 2.46 21.31 25.62 30.80 37.04 4453
0.18 -0.41 1.63 17322 11.66 2.46 21.21 25.51 30.67 36.87 4433
0.18 -0.41 1.64 17038  11.61 245 21.12 25.40 30.53 36.71 4414
0.18 -0.41 1.65 167.62  11.56 245 21.03 25.29 30.41 36.56  43.96
0.18 -0.41 1.66 164.85 11.51 2.44 20.94 25.17 30.27 36.39 4376
0.18 -0.41 1.67 16218  11.46 244 20.85 25.07 30.14 36.24 4357
0.18 -0.41 1.68 159.46  11.40 243 20.74 24.94 29.99 36.06 43.35
0.18 -0.41 1.69 156.74  11.34 243 20.63 24.81 29.83 35.86  43.12
0.18 -0.41 1.70 154.01  11.27 242 20.52 24.67 29.66 35.66  42.87
0.18 -0.41 1.71 15119  11.20 242 20.38 24.50 29.46 3542 4258
0.18 -0.41 1.72 14841 11.12 241 20.24 24.33 29.25 35.17 42.29
0.18 -0.41 1.73 14553  11.03 2.40 20.08 24.14 29.02 34.89  41.95
0.18 -0.41 1.74 142.64 1094 2.39 19.91 23.93 28.78 34.60  41.60
0.18 -0.41 1.75 139.68  10.84 2.38 19.72 23.71 28.50 3427  41.20
0.18 -0.41 1.76 136.70  10.73 2.37 19.52 23.47 28.21 3392  40.79
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B=1.00 B=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Ugr Usr Usr
0.18 -0.41 1.78 130.60  10.48 2.35 19.07 22.93 27.57 3315  39.86
0.18 -0.41 1.79 12753  10.35 2.34 18.83 22.64 27.23 3274 3936
0.18 -0.41 1.80 12438 10.21 2.32 18.57 2233 26.85 3228  38.82
0.18 -0.41 1.81 121.29  10.07 2.31 18.32 22.02 26.48 3183 3827
0.18 -0.41 1.82 11814 991 2.29 18.04 21.69 26.07 3135  37.69
0.18 -0.41 1.83 115.02  9.76 2.28 17.75 21.35 25.67 30.86  37.10
0.18 -0.41 1.84 111.89 9.60 2.26 17.46 20.99 25.24 30.35 36.49
0.18 -0.41 1.85 108.81 943 2.24 17.16 20.64 24.81 2983  35.87
0.18 -0.41 1.86 105.73  9.27 2.23 16.86 20.27 24.37 29.30 3523
0.18 -0.41 1.87 102.73  9.10 221 16.56 19.91 23.94 2878  34.60
0.18 -0.41 1.88 99.77 8.93 2.19 16.25 19.54 23.49 2825  33.96
0.18 -0.41 1.89 96.85 8.76 217 15.95 19.17 23.05 27.72 3332
0.18 -0.41 1.90 94.01 8.60 215 15.64 18.81 2261 2719  32.69
0.18 -0.41 191 92.40 8.54 214 15.54 18.68 22.46 27.00 32.47
0.18 -0.41 1.92 90.98 8.50 214 15.46 18.59 22.35 26.87 3230
0.18 -0.41 1.93 89.56 8.45 213 15.38 18.49 2223 26.73 3213
0.18 -0.41 1.94 88.16 8.40 213 15.29 18.39 2211 2658  31.96
0.18 -0.41 1.95 86.78 8.36 212 15.21 18.29 21.99 26.44 31.78
0.18 -0.41 1.96 85.42 8.31 212 15.12 18.18 21.86 2629 3161
0.18 -0.41 1.97 84.09 8.27 211 15.04 18.08 21.74 26.14 3143
0.18 -0.41 1.98 82.77 8.22 211 14.96 17.98 21.62 26.00 31.26
0.18 -0.41 1.99 81.46 8.17 2.10 14.87 17.88 21.49 25.84 31.07
0.18 -0.41 2.00 80.18 8.12 2.09 14.78 17.77 21.37 25.69  30.89
0.18 -0.41 2.01 78.90 8.07 2.09 14.69 17.67 21.24 2554  30.70
0.18 -0.41 2.02 77.66 8.03 2.08 14.61 17.56 21.11 25.39 30.52
0.18 -0.41 2.03 76.42 7.98 2.08 14.51 17.45 20.98 25.23 30.33
0.18 -0.41 2.04 75.18 7.92 2.07 14.42 17.34 20.85 25.06  30.14
0.18 -0.41 2.05 73.98 7.88 2.06 14.33 17.23 20.72 2491  29.95
0.18 -0.41 2.06 72.80 7.82 2.06 14.24 17.12 20.58 24.75 29.76
0.18 -0.41 2.07 71.62 7.77 2.05 14.15 17.01 20.45 24.59 29.56
0.18 -0.41 2.08 70.46 7.72 2.04 14.05 16.89 20.31 2442 2936
0.18 -0.41 2.09 69.33 7.67 2.04 13.96 16.78 20.18 2426  29.17
0.18 -0.41 2.10 68.23 7.62 2.03 13.87 16.67 20.05 24.10 28.98
0.18 -0.41 211 67.14 7.57 2.02 13.78 16.57 19.92 2395  28.79
0.18 -0.41 212 66.08 7.52 2.02 13.69 16.46 19.79 23.79  28.60
0.18 -0.41 213 65.03 7.47 2.01 13.60 16.35 19.66 23.64 2842
0.18 -0.41 214 64.00 7.42 2.00 13.51 16.24 19.53 2348 2823
0.18 -0.41 215 63.00 7.38 2.00 13.42 16.14 19.40 23.33  28.05
0.18 -0.41 2.16 62.02 7.33 1.99 13.34 16.04 19.28 23.18  27.87
0.18 -0.41 217 61.08 7.29 1.99 13.26 15.94 19.16 23.04 27.70
0.18 -0.41 2.18 60.16 7.24 1.98 13.18 15.84 19.05 2290 2754
0.18 -0.41 2.19 59.26 7.20 1.97 13.10 15.75 18.94 2277 2738
0.18 -0.41 2.20 58.38 7.16 1.97 13.02 15.66 18.83 2264  27.22
0.18 -0.41 221 57.52 7.12 1.96 12.95 15.57 18.72 2251 27.06
0.18 -0.41 2.22 56.69 7.08 1.96 12.88 15.48 18.62 2238 2691
0.18 -0.41 2.23 55.88 7.04 1.95 12.81 15.40 18.52 2226  26.77
0.18 -0.41 2.24 55.09 7.00 1.95 12.74 15.32 18.42 2215  26.63
0.18 -0.41 2.25 54.33 6.97 1.94 12.68 15.24 18.32 2203 2649
0.18 -0.41 2.26 53.58 6.93 1.94 12.61 15.17 18.23 2192 26.36
0.18 -0.41 2.27 52.86 6.90 1.93 12.55 15.09 18.15 21.82 2624
0.18 -0.41 2.28 52.16 6.87 1.93 12.50 15.03 18.07 21.72 26.12
0.18 -0.41 2.29 51.48 6.84 1.92 12.44 14.96 17.99 21.63  26.00
0.18 -0.41 2.30 50.83 6.81 1.92 12.39 14.90 17.92 2154  25.90
0.18 -0.41 2.31 50.20 6.79 1.91 12.35 14.85 17.85 2146  25.80
0.18 -0.41 2.32 49.59 6.76 1.91 12.30 14.79 17.78 21.38 2571
0.18 -0.41 2.33 49.00 6.74 1.91 12.26 14.74 17.72 21.31  25.62
0.18 -0.41 2.34 48.43 6.72 1.90 12.22 14.70 17.67 21.24 25.54
0.18 -0.41 2.35 47.88 6.70 1.90 12.19 14.65 17.62 21.18 2547
0.18 -0.41 2.36 47.34 6.68 1.90 12.15 14.61 17.57 21.12 25.40
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B=1.00 B=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Ugr Usr Usr
0.18 -0.41 2.38 46.33 6.65 1.89 12.10 14.54 17.49 21.02 2528
0.18 -0.41 2.39 45.85 6.63 1.89 12.07 14.51 17.45 2098 2522
0.18 -0.41 240 45.38 6.62 1.89 12.05 14.49 17.42 20.94  25.18
0.18 -0.41 241 4493 6.61 1.89 12.03 14.46 17.39 2090 2513
0.18 -0.41 242 44.49 6.60 1.89 12.01 14.44 17.36 20.87  25.10
0.18 -0.41 243 44.06 6.59 1.89 11.99 14.42 17.34 20.84  25.06
0.18 -0.41 244 43.65 6.58 1.88 11.98 14.40 17.32 20.82  25.03
0.18 -0.41 245 43.25 6.58 1.88 11.97 14.39 17.30 20.80  25.01
0.18 -0.41 2.46 42.86 6.57 1.88 11.96 14.37 17.28 20.78 2499
0.18 -0.41 247 42.49 6.57 1.88 11.95 14.36 17.27 20.77 24.97
0.18 -0.41 248 4212 6.56 1.88 11.94 14.36 17.26 20.75 24.95
0.18 -0.41 2.49 41.76 6.56 1.88 11.93 14.35 17.25 20.74 2494
0.18 -0.41 2.50 4141 6.56 1.88 11.93 14.34 17.24 20.73 2493
0.18 -0.41 251 41.06 6.55 1.88 11.92 14.34 17.24 20.72 24.92
0.18 -0.41 2.52 40.73 6.55 1.88 11.92 14.33 17.23 2072 2491
0.18 -0.41 2.53 40.39 6.55 1.88 11.92 14.33 17.23 20.71  24.90
0.18 -0.41 2.54 40.07 6.55 1.88 11.91 14.33 17.22 20.71  24.90
0.18 -0.41 2.55 39.75 6.55 1.88 11.91 14.32 17.22 20.71 24.90
0.18 -0.41 2.56 39.43 6.55 1.88 11.91 14.32 17.22 20.70  24.89
0.18 -0.41 2.57 39.12 6.55 1.88 11.91 14.32 17.22 20.70  24.89
0.18 -0.41 2.58 38.82 6.55 1.88 11.91 14.32 17.22 20.70  24.89
0.18 -0.41 2.59 38.52 6.55 1.88 11.91 14.32 17.22 20.70 24.89
0.18 -0.41 2.60 38.22 6.54 1.88 11.91 14.32 17.22 20.70  24.89
0.18 -0.41 2.61 37.93 6.54 1.88 11.91 14.32 17.21 20.70  24.88
0.18 -0.41 2.62 37.63 6.54 1.88 11.91 14.32 17.21 20.69 24.88
0.18 -0.41 2.63 37.34 6.54 1.88 11.90 14.31 17.21 20.69 24.88
0.18 -0.41 2.64 37.05 6.54 1.88 11.90 14.31 17.21 20.69  24.87
0.18 -0.41 2.65 36.77 6.54 1.88 11.90 14.31 17.20 20.68  24.87
0.18 -0.41 2.66 36.48 6.54 1.88 11.90 14.30 17.20 20.68  24.86
0.18 -0.41 2.67 36.20 6.54 1.88 11.89 14.30 17.19 20.67  24.85
0.18 -0.41 2.68 35.91 6.53 1.88 11.89 14.30 17.19 20.67  24.85
0.18 -0.41 2.69 35.63 6.53 1.88 11.88 14.29 17.18 20.66  24.84
0.18 -0.41 2.70 35.36 6.53 1.88 11.88 14.28 1717 20.65 24.83
0.18 -0.41 2.71 35.08 6.53 1.88 11.87 14.28 17.17 20.64  24.82
0.18 -0.41 2.72 34.81 6.52 1.88 11.87 14.27 17.16 20.63  24.80
0.18 -0.41 273 34.53 6.52 1.87 11.86 14.26 17.15 20.62 24.79
0.18 -0.41 2.74 34.27 6.52 1.87 11.86 14.26 17.14 20.61 24.78
0.18 -0.41 2.75 34.00 6.51 1.87 11.85 14.25 17.13 20.60 2477
0.18 -0.41 2.76 33.74 6.51 1.87 11.84 14.24 17.12 2059 2475
0.18 -0.41 277 33.47 6.51 1.87 11.84 14.23 17.11 20.58 24.74
0.18 -0.41 2.78 33.22 6.50 1.87 11.83 14.23 17.11 20.57 2473
0.18 -0.41 2.79 32.96 6.50 1.87 11.83 14.22 17.10 2056  24.72
0.18 -0.41 2.80 32.71 6.50 1.87 11.82 14.21 17.09 20.55  24.70
0.18 -0.41 2.81 3247 6.49 1.87 11.82 14.21 17.08 20.54  24.69
0.18 -0.41 2.82 32.22 6.49 1.87 11.81 14.20 17.07 2053  24.68
0.18 -0.41 2.83 31.98 6.49 1.87 11.81 14.20 17.07 2052  24.67
0.18 -0.41 2.84 31.75 6.49 1.87 11.80 14.19 17.06 2051  24.67
0.18 -0.41 2.85 31.52 6.48 1.87 11.80 14.19 17.06 20.51  24.66
0.18 -0.41 2.86 31.29 6.48 1.87 11.80 14.18 17.05 20.51  24.65
0.18 -0.41 2.87 31.07 6.48 1.87 11.80 14.18 17.05 20.50  24.65
0.18 -0.41 2.88 30.85 6.48 1.87 11.80 14.18 17.05 20.50 24.65
0.18 -0.41 2.89 30.64 6.48 1.87 11.80 14.18 17.05 20.50  24.65
0.18 -0.41 2.90 30.44 6.48 1.87 11.80 14.18 17.05 2051  24.65
0.18 -0.41 291 30.24 6.49 1.87 11.80 14.19 17.06 2051  24.66
0.18 -0.41 2.92 30.04 6.49 1.87 11.81 14.19 17.07 2052  24.67
0.18 -0.41 293 29.85 6.49 1.87 11.81 14.20 17.07 20.53  24.68
0.18 -0.41 2.94 29.66 6.49 1.87 11.82 14.21 17.08 20.54  24.70
0.18 -0.41 2.95 29.48 6.50 1.87 11.82 14.22 17.09 20.55 2471
0.18 -0.41 2.96 29.30 6.50 1.87 11.83 14.23 17.11 20.57 2473
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0.18 -0.41 2.97 29.13 6.51 1.87 11.84 14.24 17.12 20.59 2475
0.18 -0.41 2.98 28.96 6.52 1.87 11.86 14.25 17.14 20.61  24.78
0.18 -0.41 2.99 28.80 6.52 1.88 11.87 14.27 17.16 20.63  24.80
0.18 -0.41 3.00 28.64 6.53 1.88 11.88 14.29 17.18 20.65  24.83
0.18 -0.41 3.01 28.49 6.54 1.88 11.90 14.30 17.20 20.68  24.86
0.18 -0.41 3.02 28.34 6.55 1.88 11.91 14.32 17.22 20.70  24.89
0.18 -0.41 3.03 28.19 6.56 1.88 11.93 14.34 17.24 20.73 2493
0.18 -0.41 3.04 28.04 6.56 1.88 11.95 14.36 17.27 20.76  24.96
0.18 -0.41 3.05 27.90 6.58 1.88 11.96 14.39 17.30 20.80  25.00
0.18 -0.41 3.06 27.77 6.59 1.88 11.98 14.41 17.32 20.83  25.04
0.18 -0.41 3.07 27.63 6.60 1.89 12.00 14.43 17.35 20.87  25.09
0.18 -0.41 3.08 27.50 6.61 1.89 12.03 14.46 17.38 2090 25.13
0.18 -0.41 3.09 27.37 6.62 1.89 12.05 14.48 17.42 2094  25.18
0.18 -0.41 3.10 27.25 6.63 1.89 12.07 14.51 17.45 2098  25.22
0.18 -0.41 3.11 27.13 6.65 1.89 12.09 14.54 17.48 21.02 2527
0.18 -0.41 3.12 27.00 6.66 1.90 12.12 14.57 17.51 21.06  25.32
0.18 -0.41 3.13 26.88 6.67 1.90 12.14 14.60 17.55 2110  25.37
0.18 -0.41 3.14 26.77 6.68 1.90 12.16 14.62 17.58 2114 2542
0.18 -0.41 3.15 26.65 6.70 1.90 12.19 14.65 17.62 21.18 2547
0.18 -0.41 3.16 26.53 6.71 1.90 12.21 14.68 17.65 21.23 2552
0.18 -0.41 3.17 26.42 6.72 191 12.24 14.71 17.69 21.27 2557
0.18 -0.41 3.18 26.31 6.74 191 12.26 14.74 17.72 2131  25.62
0.18 -0.41 3.19 26.19 6.75 1.91 12.28 14.77 17.76 21.35  25.67
0.18 -0.41 3.20 26.08 6.76 191 12.31 14.80 17.79 2139  25.72
0.18 -0.41 3.21 2597 6.78 191 12.33 14.83 17.83 2143  25.77
0.18 -0.41 3.22 25.85 6.79 1.92 12.36 14.86 17.86 2147  25.82
0.18 -0.41 3.23 25.74 6.80 1.92 12.38 14.88 17.89 21.51  25.87
0.18 -0.41 3.24 25.63 6.81 1.92 12.40 14.91 17.93 21.55 2591
0.18 -0.41 3.25 25.51 6.83 1.92 12.42 14.93 17.96 21.59 2596
0.18 -0.41 3.26 25.40 6.84 1.92 12.44 14.96 17.99 21.62  26.00
0.18 -0.41 3.27 25.28 6.85 1.92 12.46 14.98 18.01 21.66  26.04
0.18 -0.41 3.28 25.17 6.86 1.93 12.48 15.01 18.04 21.69  26.08
0.18 -0.41 3.29 25.05 6.87 1.93 12.50 15.03 18.07 21.72  26.12
0.18 -0.41 3.30 24.93 6.88 1.93 12.52 15.05 18.09 21.75  26.15
0.18 -0.41 3.31 24.82 6.89 1.93 12.53 15.07 18.12 21.78  26.19
0.18 -0.41 3.32 24.70 6.90 1.93 12.55 15.09 18.14 21.81  26.22
0.18 -0.41 3.33 24.58 6.90 1.93 12.56 15.10 18.16 21.83  26.25
0.18 -0.41 3.34 24.46 6.91 1.93 12.58 15.12 18.18 21.86  26.28
0.18 -0.41 3.35 24.34 6.92 1.93 12.59 15.13 18.20 21.88  26.31
0.18 -0.41 3.36 24.21 6.92 1.93 12.60 15.15 18.21 2190  26.33
0.18 -0.41 3.37 24.09 6.93 1.94 12.61 15.16 18.23 2192  26.35
0.18 -0.41 3.38 23.96 6.93 1.94 12.62 15.17 18.24 21.93  26.37
0.18 -0.41 3.39 23.83 6.94 1.94 12.62 15.18 18.25 21.94  26.38
0.18 -0.41 3.40 23.70 6.94 1.94 12.63 15.19 18.26 21.95  26.39
0.18 -0.41 3.41 23.57 6.94 1.94 12.63 15.19 18.26 2196 2640
0.18 -0.41 3.42 23.44 6.94 1.94 12.64 15.19 18.27 21.96 2641
0.18 -0.41 3.43 23.31 6.95 1.94 12.64 15.20 18.27 21.97 2641
0.18 -0.41 3.44 23.17 6.95 1.94 12.64 15.19 18.27 2197 2641
0.18 -0.41 3.45 23.03 6.94 1.94 12.64 15.19 18.27 21.96 2641
0.18 -0.41 3.46 22.89 6.94 1.94 12.63 15.19 18.26 21.96  26.40
0.18 -0.41 3.47 22.75 6.94 1.94 12.63 15.18 18.26 2195  26.39
0.18 -0.41 3.48 22.61 6.94 1.94 12.62 15.18 18.25 21.94  26.38
0.18 -0.41 3.49 22.47 6.93 1.94 12.61 15.17 18.24 21.92  26.36
0.18 -0.41 3.50 22.33 6.93 1.94 12.61 15.16 18.22 2191  26.34
0.18 -0.41 3.51 22.18 6.92 1.93 12.59 15.14 18.21 21.89  26.32
0.18 -0.41 3.52 22.03 6.91 1.93 12.58 15.13 18.19 21.87  26.29
0.18 -0.41 3.53 21.88 6.91 1.93 12.57 15.11 18.17 21.85  26.27
0.18 -0.41 3.54 21.74 6.90 1.93 12.55 15.09 18.15 21.82  26.24
0.18 -0.41 3.55 21.59 6.89 1.93 12.54 15.08 18.13 21.79  26.20
0.18 -0.41 3.56 21.43 6.88 1.93 12.52 15.05 18.10 21.76  26.16
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B=1.00 B=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Ugr Usr Usr
0.18 -0.41 3.58 21.13 6.86 1.93 1248 15.01 18.04 21.69  26.08
0.18 -0.41 3.59 20.98 6.85 1.92 12.46 14.98 18.01 21.66  26.04
0.18 -0.41 3.60 20.82 6.84 1.92 12.44 14.95 17.98 21.62 2599
0.18 -0.41 3.61 20.67 6.82 1.92 1241 14.93 17.95 2158 2594
0.18 -0.41 3.62 20.51 6.81 1.92 12.39 14.90 17.91 2153  25.89
0.18 -0.41 3.63 20.36 6.79 1.92 12.36 14.86 17.87 2149 2584
0.18 -0.41 3.64 20.20 6.78 1.91 12.34 14.83 17.83 21.44 25.78
0.18 -0.41 3.65 20.05 6.76 191 12.31 14.80 17.79 21.39 25.72
0.18 -0.41 3.66 19.89 6.75 1.91 12.28 14.77 17.75 21.35  25.66
0.18 -0.41 3.67 19.74 6.73 1.91 12.25 14.73 17.71 21.29  25.60
0.18 -0.41 3.68 19.58 6.72 1.90 12.22 14.69 17.67 21.24 2554
0.18 -0.41 3.69 19.43 6.70 1.90 12.19 14.66 17.62 2119 2548
0.18 -0.41 3.70 19.27 6.68 1.90 12.16 14.62 17.58 21.13 2541
0.18 -0.41 3.71 19.12 6.66 1.90 12.13 14.58 17.53 21.08 25.34
0.18 -0.41 3.72 18.96 6.65 1.89 12.09 14.54 17.48 21.02 2527
0.18 -0.41 3.73 18.81 6.63 1.89 12.06 14.50 17.43 2096  25.20
0.18 -0.41 3.74 18.65 6.61 1.89 12.03 14.46 17.38 2090 2513
0.18 -0.41 3.75 18.50 6.59 1.89 11.99 14.42 17.33 20.84 25.06
0.18 -0.41 3.76 18.35 6.57 1.88 11.95 14.37 17.28 20.78 2498
0.18 -0.41 3.77 18.19 6.55 1.88 11.92 14.33 17.23 2071 2491
0.18 -0.41 3.78 18.04 6.53 1.88 11.88 14.28 17.18 20.65  24.83
0.18 -0.41 3.79 17.89 6.51 1.87 11.84 14.24 17.12 20.59 24.75
0.18 -0.41 3.80 17.74 6.49 1.87 11.81 14.19 17.07 2052  24.67
0.18 -0.41 3.81 17.59 6.47 1.87 11.77 14.15 17.01 20.45 24.59
0.18 -0.41 3.82 17.44 6.45 1.86 11.73 14.10 16.96 20.39 24.51
0.18 -0.41 3.83 17.29 6.42 1.86 11.69 14.06 16.90 20.32 24.43
0.18 -0.41 3.84 17.14 6.40 1.86 11.65 14.01 16.84 20.25 2435
0.18 -0.41 3.85 17.00 6.38 1.85 11.61 13.96 16.79 2018  24.27
0.18 -0.41 3.86 16.85 6.36 1.85 11.57 13.91 16.73 2012 24.19
0.18 -0.41 3.87 16.71 6.34 1.85 11.53 13.87 16.67 20.05 24.10
0.18 -0.41 3.88 16.56 6.32 1.84 11.49 13.82 16.62 1998  24.02
0.18 -0.41 3.89 16.42 6.29 1.84 11.45 13.77 16.56 1991 2394
0.18 -0.41 3.90 16.28 6.27 1.84 11.41 13.72 16.50 19.84 23.85
0.18 -0.41 391 16.14 6.25 1.83 11.37 13.68 16.44 19.77 2377
0.18 -0.41 3.92 16.00 6.23 1.83 11.33 13.63 16.39 19.70  23.69
0.18 -0.41 3.93 15.87 6.21 1.83 11.29 13.58 16.33 19.63  23.60
0.18 -0.41 3.94 15.73 6.18 1.82 11.25 13.53 16.27 1956 2352
0.18 -0.41 3.95 15.59 6.16 1.82 11.21 13.48 16.21 1949 2344
0.18 -0.41 3.96 15.46 6.14 1.82 11.18 13.44 16.15 1942 2335
0.18 -0.41 3.97 15.33 6.12 1.81 11.14 13.39 16.10 19.35 23.27
0.18 -0.41 3.98 15.20 6.10 1.81 11.10 13.34 16.04 19.29 2319
0.18 -0.41 3.99 15.07 6.08 1.80 11.06 13.29 15.98 19.22 2310
0.18 -0.41 4.00 14.94 6.05 1.80 11.02 13.25 15.93 19.15  23.02
0.18 -0.41 4.01 14.81 6.03 1.80 10.98 13.20 15.87 19.08 2294
0.18 -0.41 4.02 14.69 6.01 1.79 10.94 13.15 15.81 19.01 2286
0.18 -0.41 4.03 14.56 5.99 1.79 10.90 13.11 15.76 1895 2278
0.18 -0.41 4.04 14.44 5.97 1.79 10.86 13.06 15.70 18.88 2270
0.18 -0.41 4.05 14.32 5.95 1.78 10.82 13.01 15.65 1881 2262
0.18 -0.41 4.06 14.20 5.93 1.78 10.79 12.97 15.59 1875 2254
0.18 -0.41 4.07 14.08 5.91 1.78 10.75 12.92 15.54 18.68 2246
0.18 -0.41 4.08 13.96 5.89 1.77 10.71 12.88 15.48 18.62 22.38
0.18 -0.41 4.09 13.84 5.87 1.77 10.67 12.83 15.43 1855 2231
0.18 -0.41 4.10 13.73 5.84 1.77 10.64 12.79 15.38 1849 2223
0.18 -0.41 411 13.61 5.83 1.76 10.60 12.74 15.32 1842 2215
0.18 -0.41 412 13.50 5.80 1.76 10.56 12.70 15.27 1836  22.07
0.18 -0.41 413 13.39 5.79 1.76 10.53 12.66 15.22 1830  22.00
0.18 -0.41 4.14 13.28 5.77 1.75 10.49 12.61 15.17 18.23 21.92
0.18 -0.41 4.15 13.17 5.75 1.75 10.46 12.57 15.11 18.17 21.85
0.18 -0.41 4.16 13.06 5.73 1.75 10.42 12.53 15.06 18.11 21.78
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 B=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Ugr Usr Usr
0.18 -0.41 4.18 12.92 5.72 1.74 1041 12.51 15.05 18.09 2175
0.18 -0.41 419 12.87 5.72 1.74 10.42 12.52 15.06 1810  21.77
0.18 -0.41 4.20 12.82 5.73 1.75 10.42 12.53 15.07 18.12 21.78
0.18 -0.41 4.21 12.77 5.73 1.75 10.43 12.54 15.08 18.13 21.80
0.18 -0.41 4.22 12.72 5.74 1.75 10.44 12.55 15.09 18.14 21.81
0.18 -0.41 4.23 12.66 5.74 1.75 10.44 12.56 15.10 1815  21.83
0.18 -0.41 4.24 12.61 5.74 1.75 10.45 12.57 15.11 18.17 21.84
0.18 -0.41 4.25 12.56 5.75 1.75 10.46 12.57 15.12 18.18 21.85
0.18 -0.41 4.26 1251 5.75 1.75 10.46 12.58 15.13 1819  21.87
0.18 -0.41 427 12.46 5.75 1.75 10.47 12.59 15.14 1820  21.88
0.18 -0.41 4.28 1241 5.76 1.75 10.48 12.60 15.14 18.21 21.89
0.18 -0.41 4.29 12.36 5.76 1.75 10.48 12.60 15.15 1822 2191
0.18 -0.41 4.30 1231 5.76 1.75 10.49 12.61 15.16 1823  21.92
0.18 -0.41 431 12.26 5.77 1.75 10.49 12.62 15.17 18.24 21.93
0.18 -0.41 4.32 12.21 5.77 1.75 10.50 12.62 15.18 18.25 21.94
0.18 -0.41 4.33 12.16 5.77 1.75 10.50 12.63 15.18 1826  21.95
0.18 -0.41 4.34 12.11 5.78 1.75 10.51 12.64 15.19 18.27 21.96
0.18 -0.41 4.35 12.06 5.78 1.75 10.52 12.64 15.20 18.28 21.98
0.18 -0.41 4.36 12.01 5.78 1.75 10.52 12.65 15.21 18.29 21.99
0.18 -0.41 4.37 11.96 5.78 1.76 10.53 12.66 15.22 1830  22.00
0.18 -0.41 4.38 11.91 5.79 1.76 10.53 12.66 15.23 1831 22,01
0.18 -0.41 4.39 11.86 5.79 1.76 10.54 12.67 15.23 18.32 22.02
0.18 -0.41 4.40 11.82 5.79 1.76 10.54 12.68 15.24 1832  22.03
0.18 -0.41 441 11.77 5.80 1.76 10.55 12.68 15.25 1833  22.04
0.18 -0.41 4.42 11.72 5.80 1.76 10.55 12.69 15.26 18.34 22.05
0.18 -0.41 443 11.67 5.80 1.76 10.56 12.70 15.26 18.35 22.07
0.18 -0.41 4.44 11.63 5.81 1.76 10.56 12.70 15.27 1836  22.08
0.18 -0.41 445 11.58 5.81 1.76 10.57 12.71 15.28 1837  22.09
0.18 -0.41 4.46 11.53 5.81 1.76 10.57 12.71 15.29 1838 2210
0.18 -0.41 4.47 11.49 5.81 1.76 10.58 12.72 15.29 18.39 2211
0.18 -0.41 4.48 11.44 5.82 1.76 10.58 12.73 15.30 1840 2212
0.18 -0.41 449 11.40 5.82 1.76 10.59 12.73 15.31 1841 2213
0.18 -0.41 4.50 11.35 5.82 1.76 10.59 12.74 15.32 18.41 2214
0.18 -0.41 4.51 11.31 5.83 1.76 10.60 12.74 15.32 1842 2215
0.18 -0.41 452 11.26 5.83 1.76 10.60 12.75 15.33 1843 2216
0.18 -0.41 4.53 11.22 5.83 1.76 10.61 12.76 15.34 18.44 2217
0.18 -0.41 4.54 11.17 5.83 1.76 10.61 12.76 15.34 18.45 22.18
0.18 -0.41 4.55 11.13 5.84 1.76 10.62 12.77 15.35 1846 2219
0.18 -0.41 4.56 11.09 5.84 1.76 10.63 12.77 15.36 1847 2220
0.18 -0.41 4.57 11.04 5.84 1.77 10.63 12.78 15.37 18.48 22.22
0.18 -0.41 4.58 11.00 5.84 1.77 10.64 12.79 15.37 18.49 22.23
0.18 -0.41 4.59 10.96 5.85 1.77 10.64 12.79 15.38 1850 2224
0.18 -0.41 4.60 10.92 5.85 1.77 10.65 12.80 15.39 1850 2225
0.18 -0.41 4.61 10.87 5.85 1.77 10.65 12.81 15.40 18.51 22.26
0.18 -0.41 4.62 10.83 5.86 1.77 10.66 12.81 15.41 1852 2227
0.18 -0.41 4.63 10.79 5.86 1.77 10.66 12.82 1541 1853  22.28
0.18 -0.41 4.64 10.75 5.86 1.77 10.67 12.83 15.42 1854  22.29
0.18 -0.41 4.65 10.71 5.87 1.77 10.67 12.83 1543 18.55 22.30
0.18 -0.41 4.66 10.67 5.87 1.77 10.68 12.84 15.44 1856 2232
0.18 -0.41 4.67 10.63 5.87 1.77 10.68 12.85 15.44 1857 2233
0.18 -0.41 4.68 10.59 5.87 1.77 10.69 12.85 15.45 18.58 22.34
0.18 -0.41 4.69 10.55 5.88 1.77 10.70 12.86 15.46 1859 2235
0.18 -0.41 4.70 10.51 5.88 1.77 10.70 12.87 1547 18.60 2236
0.18 -0.41 4.71 10.47 5.88 1.77 10.71 12.87 15.48 18.61 22.37
0.18 -0.41 472 10.43 5.89 1.77 10.71 12.88 15.48 18.62 2238
0.18 -0.41 4.73 10.39 5.89 1.77 10.72 12.88 15.49 18.63 2239
0.18 -0.41 4.74 10.35 5.89 1.77 10.72 12.89 15.50 18.64 2241
0.18 -0.41 4.75 10.32 5.90 1.77 10.73 12.90 15.51 18.65 2242
0.18 -0.41 4.76 10.28 5.90 1.77 10.73 1291 15.52 18.66 2243
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 B=2.00 B=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Usr Usr Ugr Usr Usr
0.18 -0.41 4.78 10.20 5.91 1.78 10.75 12.92 15.53 18.68 2245
0.18 -0.41 4.79 10.17 5.91 1.78 10.75 12.93 15.54 18.68 2247
0.18 -0.41 4.80 10.13 591 1.78 10.76 12.93 15.55 18.69 2248
0.18 -0.41 4.81 10.09 5.91 1.78 10.76 12.94 15.56 18.71 22.49
0.18 -0.41 4.82 10.06 5.92 1.78 10.77 12.95 15.57 18.71 22.50
0.18 -0.41 4.83 10.02 5.92 1.78 10.77 12.95 15.57 1873 2251
0.18 -0.41 4.84 9.98 5.92 1.78 10.78 12.96 15.58 18.73 22.52
0.18 -0.41 4.85 9.95 5.93 1.78 10.78 12.97 15.59 18.74 2254
0.18 -0.41 4.86 9.91 5.93 1.78 10.79 12.97 15.60 1875 2255
0.18 -0.41 4.87 9.88 5.93 1.78 10.79 12.98 15.61 1876 2256
0.18 -0.41 4.88 9.84 5.94 1.78 10.80 12.99 15.61 1877 2257
0.18 -0.41 4.89 9.80 5.94 1.78 10.81 12.99 15.62 1878 2258
0.18 -0.41 4.90 9.77 5.94 1.78 10.81 13.00 15.63 1879 2259
0.18 -0.41 4.91 9.73 5.94 1.78 10.82 13.01 15.64 18.80 22.61
0.18 -0.41 4.92 9.70 5.95 1.78 10.82 13.01 15.64 1881 2262
0.18 -0.41 4.93 9.67 5.95 1.78 10.83 13.02 15.65 18.82 2263
0.18 -0.41 494 9.63 5.95 1.78 10.83 13.03 15.66 1883 2264
0.18 -0.41 4.95 9.60 5.96 1.78 10.84 13.03 15.67 18.84 22.65
0.18 -0.41 4.96 9.56 5.96 1.78 10.84 13.04 15.68 1885  22.66
0.18 -0.41 497 9.53 5.96 1.79 10.85 13.04 15.68 1886  22.67
0.18 -0.41 4.98 9.50 5.97 1.79 10.85 13.05 15.69 18.87  22.68
0.18 -0.41 4.99 9.46 5.97 1.79 10.86 13.06 15.70 18.88 22.69
0.18 -0.41 5.00 943 5.97 1.79 10.86 13.06 15.71 18.88 2270
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

Valores de la Capacidad de Deformacion Equivalente urg en términos del periodo, para varios
valores de p. Edificio E, Direcciéon Transversal.

B=1.00 B=2.00 P=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Ugr Ugr
0.25 -1.03 0.01 180.85 0.00 -7.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 -1.03 0.02 181.03 0.00 -6.30 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
0.25 -1.03 0.03 183.67 0.00 -5.48 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04
0.25 -1.03 0.04 196.82 0.01 -4.83 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08
0.25 -1.03 0.05 228.40 0.01 -4.24 0.05 0.07 0.09 0.11 0.14
0.25 -1.03 0.06 245.19 0.02 -3.80 0.08 0.10 0.13 0.17 0.22
0.25 -1.03 0.07 234.42 0.03 -3.54 0.10 0.13 0.17 0.22 0.28
0.25 -1.03 0.08 221.47 0.04 -3.33 0.13 0.17 0.21 0.27 0.35
0.25 -1.03 0.09 252.48 0.05 -2.96 0.19 0.24 0.31 0.39 0.50
0.25 -1.03 0.10 255.51 0.06 -2.74 0.23 0.30 0.38 0.49 0.63
0.25 -1.03 0.11 252.23 0.08 -2.56 0.28 0.36 0.46 0.59 0.75
0.25 -1.03 0.12 282.73 0.10 -2.27 0.37 0.47 0.61 0.78 1.00
0.25 -1.03 0.13 399.89 0.17 -1.77 0.61 0.79 1.01 1.30 1.66
0.25 -1.03 0.14 394.40 0.20 -1.63 0.70 0.90 1.16 148 1.90
0.25 -1.03 0.15 465.01 0.27 -1.33 0.95 1.22 1.56 2.01 2.58
0.25 -1.03 0.16 522.58 0.34 -1.08 1.21 1.56 2.00 2.57 3.29
0.25 -1.03 0.17 462.84 0.34 -1.08 1.21 1.56 2.00 2.57 3.29
0.25 -1.03 0.18 39251 0.32 -1.13 1.15 148 1.90 244 3.13
0.25 -1.03 0.19 369.74 0.34 -1.08 1.21 1.55 1.99 2.56 3.29
0.25 -1.03 0.20 379.70 0.38 -0.96 1.38 1.77 2.27 291 3.74
0.25 -1.03 0.21 396.25 044 -0.82 1.59 2.03 2.61 3.35 4.30
0.25 -1.03 0.22 416.75 0.51 -0.67 1.83 2.35 3.01 3.87 497
0.25 -1.03 0.23 353.97 0.47 -0.75 1.70 2.18 2.80 3.59 4.61
0.25 -1.03 0.24 334.89 0.49 -0.72 1.75 2.25 2.88 3.70 4.75
0.25 -1.03 0.25 298.11 047 -0.75 1.69 217 2.78 3.57 4.59
0.25 -1.03 0.26 311.36 0.53 -0.63 1.91 245 3.15 4.04 5.18
0.25 -1.03 0.27 304.68 0.56 -0.58 2.01 2.59 3.32 4.26 5.47
0.25 -1.03 0.28 299.51 0.59 -0.52 213 2.73 3.51 4.50 5.78
0.25 -1.03 0.29 302.07 0.64 -0.44 2.30 2.96 3.80 4.87 6.25
0.25 -1.03 0.30 354.29 0.81 -0.21 2.89 3.71 4.77 6.12 7.85
0.25 -1.03 0.31 378.16 0.92 -0.08 3.30 4.23 5.43 6.97 8.95
0.25 -1.03 0.32 369.51 0.96 -0.04 343 441 5.65 7.26 9.32
0.25 -1.03 0.33 339.06 0.94 -0.07 3.35 4.30 5.52 7.08 9.09
0.25 -1.03 0.34 307.28 0.90 -0.11 3.22 414 5.31 6.81 8.75
0.25 -1.03 0.35 271.86 0.84 -0.17 3.02 3.88 4.98 6.39 8.20
0.25 -1.03 0.36 254.93 0.84 -0.18 3.00 3.85 494 6.34 8.13
0.25 -1.03 0.37 245.19 0.85 -0.16 3.04 391 5.02 6.44 8.26
0.25 -1.03 0.38 236.04 0.86 -0.15 3.09 3.97 5.09 6.54 8.39
0.25 -1.03 0.39 227.68 0.88 -0.13 3.14 4.03 5.18 6.64 8.53
0.25 -1.03 0.40 216.28 0.88 -0.13 3.14 4.03 5.17 6.64 8.52
0.25 -1.03 0.41 206.90 0.88 -0.13 3.15 4.05 5.20 6.67 8.56
0.25 -1.03 0.42 217.75 0.97 -0.03 348 4.47 5.74 7.37 9.46
0.25 -1.03 043 228.99 1.07 0.07 3.84 493 6.33 812 1042
0.25 -1.03 0.44 238.29 1.17 0.16 418 5.37 6.89 885 11.36
0.25 -1.03 0.45 245.92 1.26 0.23 4.52 5.80 7.44 955  12.26
0.25 -1.03 0.46 252.05 1.35 0.30 4.84 6.21 7.97 1023 13.13
0.25 -1.03 047 254.65 142 0.35 5.10 6.55 8.41 10.79  13.85
0.25 -1.03 0.48 268.23 1.57 0.45 5.61 7.20 9.24 11.85 15.22
0.25 -1.03 0.49 277.94 1.69 0.52 6.05 7.77 9.97 1280 16.43
0.25 -1.03 0.50 283.86 1.80 0.59 6.44 8.26 10.61 13.61 1747
0.25 -1.03 0.51 292.63 1.93 0.66 6.90 8.86 11.37 1460 18.74
0.25 -1.03 0.52 308.86 212 0.75 7.58 9.72 1248 16.02  20.56
0.25 -1.03 0.53 329.06 2.34 0.85 8.38 10.76 13.81 17.73  22.76
0.25 -1.03 0.54 345.29 2.55 0.94 9.13 11.72 15.05 19.31 2479
0.25 -1.03 0.55 351.40 2.69 0.99 9.64 12.38 15.89 20.39 2617
0.25 -1.03 0.56 348.94 2.77 1.02 9.93 12.74 16.35 20.99 2694
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 B=2.00 P=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Uz Ugr
0.25 -1.03 0.58 364.89 3.11 1.13 1113 14.29 18.34 2355 3022
0.25 -1.03 0.59 369.51 3.26 1.18 11.67  14.98 19.22 24.67  31.67
0.25 -1.03 0.60 365.99 3.34 1.21 1195 1534 19.69 2527 3244
0.25 -1.03 0.61 359.32 3.39 1.22 1213 1557 19.98 25.65 3292
0.25 -1.03 0.62 345.81 3.37 1.21 1206 1548 19.87 2550 3273
0.25 -1.03 0.63 323.24 3.25 1.18 11.64 1494 19.17 2461 3159
0.25 -1.03 0.64 303.17 3.15 1.15 11.26 14.46 18.56 23.82  30.57
0.25 -1.03 0.65 278.91 2.98 1.09 1069  13.72 17.61 2260 29.01
0.25 -1.03 0.66 255.24 2.82 1.04 10.09 1294 16.62 21.33 2737
0.25 -1.03 0.67 236.19 2.69 0.99 9.62 12.34 15.84 20.34 2610
0.25 -1.03 0.68 223.92 2.62 0.96 9.39 12.06 15.47 19.86 2549
0.25 -1.03 0.69 218.05 2.63 0.97 9.42 12.09 15.51 1991 25.56
0.25 -1.03 0.70 215.86 2.68 0.99 9.59 12.31 15.81 20.29  26.04
0.25 -1.03 0.71 214.61 2.74 1.01 9.81 12.60 16.17 20.75  26.64
0.25 -1.03 0.72 212.78 2.79 1.03 10.01 1284 16.48 2116 2716
0.25 -1.03 0.73 209.88 2.83 1.04 10.15  13.02 16.71 2145 2754
0.25 -1.03 0.74 205.79 2.85 1.05 1022  13.12 16.84 21.62  27.74
0.25 -1.03 0.75 201.76 2.87 1.06 10.29 13.21 16.96 21.77 2794
0.25 -1.03 0.76 198.08 2.90 1.06 1038  13.32 17.10 2195 2817
0.25 -1.03 0.77 196.01 2.94 1.08 1054  13.53 17.37 2229 2861
0.25 -1.03 0.78 195.25 3.01 1.10 10.78  13.83 17.75 22.79  29.25
0.25 -1.03 0.79 195.85 3.10 1.13 11.09 14.23 18.27 23.45  30.09
0.25 -1.03 0.80 197.08 3.19 1.16 1144  14.69 18.85 2419  31.05
0.25 -1.03 0.81 198.54 3.30 1.19 11.82 1517 19.47 2499  32.07
0.25 -1.03 0.82 199.65 3.40 1.22 12.18 15.63 20.06 25.75  33.05
0.25 -1.03 0.83 200.06 3.49 1.25 12.50 16.05 20.60 2644  33.93
0.25 -1.03 0.84 199.20 3.56 1.27 1275  16.36 21.00 26.96  34.61
0.25 -1.03 0.85 196.73 3.60 1.28 1289  16.55 21.24 27.26  34.99
0.25 -1.03 0.86 193.33 3.62 1.29 1297  16.65 21.37 27.43  35.20
0.25 -1.03 0.87 188.32 3.61 1.28 1293  16.60 21.30 27.34  35.09
0.25 -1.03 0.88 183.89 3.61 1.28 1292 16.58 21.28 27.32  35.06
0.25 -1.03 0.89 176.92 3.55 1.27 1271 1632 20.94 26.88 3450
0.25 -1.03 0.90 174.84 3.59 1.28 12.85 16.49 21.16 2716  34.87
0.25 -1.03 0.91 176.98 3.71 1.31 1329  17.06 21.90 2811 36.08
0.25 -1.03 0.92 176.23 3.78 1.33 1353  17.37 2229 28.61 36.72
0.25 -1.03 0.93 173.08 3.79 1.33 13.58 1743 2237 2871 36.86
0.25 -1.03 0.94 168.41 3.77 1.33 1350  17.33 2224 2854  36.64
0.25 -1.03 0.95 163.22 3.73 1.32 1336 1715 22.01 2826  36.27
0.25 -1.03 0.96 158.43 3.70 1.31 1324 17.00 21.82 28.01 35.95
0.25 -1.03 0.97 154.92 3.69 1.31 13.22 16.97 21.78 2796  35.89
0.25 -1.03 0.98 153.36 3.73 1.32 1336 1715 22.01 2825 36.26
0.25 -1.03 0.99 154.02 3.82 1.34 13.69  17.58 2256 2896 37.17
0.25 -1.03 1.00 156.78 3.97 1.38 1422 1825 2343 30.07  38.60
0.25 -1.03 1.01 161.22 417 143 14.92 19.15 24.58 31.55  40.49
0.25 -1.03 1.02 166.74 4.39 1.48 15.74 2020 25.92 3328 4271
0.25 -1.03 1.03 172.85 4.64 1.54 16.63  21.35 27.40 35.17 4515
0.25 -1.03 1.04 178.97 4.90 1.59 1756  22.54 28.93 3713  47.66
0.25 -1.03 1.05 184.51 5.15 1.64 1845  23.68 30.40 39.02  50.08
0.25 -1.03 1.06 189.51 5.39 1.69 1932 2479 31.82 40.84 5242
0.25 -1.03 1.07 193.50 5.61 1.72 20.10  25.79 33.11 4249 5454
0.25 -1.03 1.08 196.51 5.81 1.76 20.79 26.69 34.25 4397 5643
0.25 -1.03 1.09 198.61 5.98 1.79 2140 2747 35.26 4526  58.10
0.25 -1.03 1.10 199.91 6.13 1.81 21.94 2816 36.15 4640 59.55
0.25 -1.03 1.11 200.56 6.26 1.83 2242 2877 36.93 4740  60.84
0.25 -1.03 1.12 200.66 6.38 1.85 2283 2931 37.62 4828  61.97
0.25 -1.03 1.13 200.33 6.48 1.87 2320  29.78 38.23 49.07 6298
0.25 -1.03 1.14 199.67 6.57 1.88 2354 3021 38.78 49.77  63.89
0.25 -1.03 1.15 198.62 6.65 1.90 23.83  30.58 39.25 50.39 64.67
0.25 -1.03 1.16 197.26 6.72 1.91 24.08  30.90 39.67 5091 6535
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 B=2.00 P=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Uz Ugr
0.25 -1.03 1.18 194.01 6.84 1.92 2450 3145 40.37 51.82  66.51
0.25 -1.03 1.19 192.32 6.90 1.93 2470 3171 40.70 5224  67.05
0.25 -1.03 1.20 190.69 6.96 1.94 2491 3197 41.04 52,67 67.61
0.25 -1.03 1.21 189.30 7.02 1.95 2514 3227 41.42 53.16 68.24
0.25 -1.03 1.22 188.03 7.09 1.96 2539 3258 41.82 53.68  68.90
0.25 -1.03 1.23 187.16 7.17 1.97 25.68 3297 42.32 5431 69.71
0.25 -1.03 1.24 186.56 7.27 1.98 26.02 33.40 42.87 55.02  70.62
0.25 -1.03 1.25 186.46 7.38 2.00 2643 3392 43.54 55.88  71.73
0.25 -1.03 1.26 186.64 7.51 2.02 26.88  34.50 4428 56.84  72.95
0.25 -1.03 1.27 187.32 7.65 2.04 2741 3518 45.15 5795 7438
0.25 -1.03 1.28 188.24 7.81 2.06 2798 3591 46.09 59.16  75.93
0.25 -1.03 1.29 189.44 7.99 2.08 28.60  36.70 47.11 6047  77.61
0.25 -1.03 1.30 190.84 8.17 2.10 29.26  37.55 48.20 6186 79.41
0.25 -1.03 1.31 192.30 8.36 212 29.93 38.42 49.32 63.30 81.25
0.25 -1.03 1.32 193.78 8.55 215 30.63 3931 50.46 64.76  83.13
0.25 -1.03 1.33 195.19 8.75 217 3132 40.20 51.60 66.23  85.01
0.25 -1.03 1.34 196.42 8.93 2.19 31.99  41.06 52.71 67.65  86.83
0.25 -1.03 1.35 198.05 9.14 2.21 32.74 42.02 53.94 69.23  88.87
0.25 -1.03 1.36 201.70 9.45 2.25 33.84 43.44 55.75 7156  91.85
0.25 -1.03 1.37 204.85 9.74 2.28 34.88 4477 57.46 73.75  94.66
0.25 -1.03 1.38 207.65 10.02 2.30 35.87  46.04 59.10 7585  97.36
0.25 -1.03 1.39 210.10 10.28 2.33 36.82 47.26 60.66 77.86  99.94
0.25 -1.03 1.40 212.14 10.53 2.35 3772 4841 62.14 79.76  102.37
0.25 -1.03 141 213.77 10.77 2.38 38.55 4948 63.51 81.52 104.64
0.25 -1.03 1.42 214.96 10.98 2.40 39.32 50.47 64.78 83.14 106.72
0.25 -1.03 1.43 215.71 11.17 241 40.01 51.36 65.92 84.61 108.60
0.25 -1.03 1.44 215.96 11.34 243 40.62 5214 66.92 85.90 110.25
0.25 -1.03 1.45 215.72 11.49 244 41.14 52.81 67.78 87.00 111.67
0.25 -1.03 1.46 214.94 11.61 245 4156  53.34 68.47 87.88 112.80
0.25 -1.03 1.47 213.70 11.70 2.46 4189  53.77 69.01 88.58 113.69
0.25 -1.03 1.48 212.25 11.78 247 4217  54.13 69.48 89.18 114.46
0.25 -1.03 1.49 210.56 11.84 247 4240 5443 69.86 89.67 115.09
0.25 -1.03 150 208.78 11.90 2.48 42.61 54.69 70.20 90.11 115.66
0.25 -1.03 1.51 206.92 11.95 2.48 4280  54.93 70.51 90.50 116.16
0.25 -1.03 1.52 204.99 12.00 2.48 4296  55.14 70.78 90.85 116.60
0.25 -1.03 1.53 202.99 12.04 2.49 4310 55.32 71.01 91.15 116.99
0.25 -1.03 1.54 200.93 12.07 2.49 4323 5548 71.21 9140 117.32
0.25 -1.03 1.55 198.56 12.08 2.49 4327 5554 71.29 9150 117.45
0.25 -1.03 1.56 19591 12.08 2.49 4325 5551 71.25 9145 117.38
0.25 -1.03 1.57 192.79 12.04 2.49 43.11 55.33 71.02 9115 117.00
0.25 -1.03 1.58 189.16 11.96 2.48 4283 5498 70.57 90.58 116.26
0.25 -1.03 1.59 187.54 12.01 2.49 43.01  55.20 70.85 90.94 116.73
0.25 -1.03 1.60 186.39 12.09 2.49 4328  55.56 71.31 9153 117.48
0.25 -1.03 1.61 185.17 12.16 2.50 43.54 55.88 71.73 92.07 118.17
0.25 -1.03 1.62 183.69 12.21 2.50 4373  56.13 72.04 9247 118.69
0.25 -1.03 1.63 182.07 12.25 2.51 43.88  56.32 72.29 92.79 119.10
0.25 -1.03 1.64 180.25 12.28 2.51 4398 5645 7245 9299 11936
0.25 -1.03 1.65 178.23 12.29 2.51 4402  56.50 7251 93.07 11947
0.25 -1.03 1.66 176.10 12.29 2.51 44.02  56.50 7252 93.08 11947
0.25 -1.03 1.67 173.77 12.28 2.51 4396 5642 7242 9296 119.32
0.25 -1.03 1.68 171.31 12.25 2.51 43.86 56.29 72.26 92.74 119.04
0.25 -1.03 1.69 168.73 12.21 2.50 4371  56.11 72.02 9244 118.65
0.25 -1.03 1.70 165.97 12.15 2.50 4351  55.85 71.68 92.00 118.09
0.25 -1.03 1.71 163.17 12.09 2.49 4328 5555 71.30 9152 11747
0.25 -1.03 1.72 160.24 12.01 2.49 43.00 55.19 70.84 90.93 116.71
0.25 -1.03 1.73 157.24 11.92 2.48 4269  54.79 70.33 90.27 115.86
0.25 -1.03 1.74 154.19 11.82 247 4235 5435 69.76 89.54 114.93
0.25 -1.03 1.75 151.05 11.72 2.46 4196  53.86 69.13 88.73 113.89
0.25 -1.03 1.76 147.94 11.61 245 41.57 53.35 68.48 87.90 112.82
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 B=2.00 P=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Uz Ugr
0.25 -1.03 1.78 141.58 11.36 243 40.69  52.23 67.04 86.04 11044
0.25 -1.03 1.79 138.39 11.23 242 40.22  51.63 66.26 85.05 109.17
0.25 -1.03 1.80 135.18 11.09 241 39.73  50.99 65.45 84.01 107.83
0.25 -1.03 1.81 132.01 10.95 2.39 39.23  50.35 64.63 8296 106.48
0.25 -1.03 1.82 128.84 10.81 2.38 3871  49.69 63.78 81.86 105.07
0.25 -1.03 1.83 125.71 10.66 2.37 3819  49.02 62.91 80.75 103.65
0.25 -1.03 1.84 122.64 10.52 2.35 37.66 48.34 62.05 79.64 102.23
0.25 -1.03 1.85 119.63 10.37 2.34 37.14 47.67 61.19 78.54  100.80
0.25 -1.03 1.86 116.69 10.23 2.32 36.62  47.00 60.33 7744 99.39
0.25 -1.03 1.87 115.07 10.19 2.32 36.50  46.85 60.13 7718  99.07
0.25 -1.03 1.88 113.66 10.18 2.32 3644  46.77 60.03 77.06  98.90
0.25 -1.03 1.89 112.28 10.16 2.32 36.38  46.70 59.94 7693  98.75
0.25 -1.03 1.90 110.86 10.14 2.32 36.30  46.60 59.81 76.77  98.53
0.25 -1.03 1.91 109.42 10.11 231 36.21 46.48 59.65 76.57  98.28
0.25 -1.03 1.92 107.99 10.08 2.31 3611  46.35 59.49 76.36  98.01
0.25 -1.03 1.93 106.53 10.05 2.31 3599  46.20 59.30 7611  97.70
0.25 -1.03 1.94 105.07 10.02 2.30 35.87  46.04 59.10 7585  97.36
0.25 -1.03 1.95 103.60 9.98 2.30 35.73 45.87 58.87 75.56  96.99
0.25 -1.03 1.96 102.11 9.94 2.30 3558  45.67 58.62 7524  96.58
0.25 -1.03 1.97 100.64 9.89 2.29 3543 4547 58.37 7492 96.16
0.25 -1.03 1.98 99.15 9.85 2.29 35.26  45.26 58.09 7456  95.70
0.25 -1.03 1.99 97.65 9.80 2.28 35.08 45.02 57.79 7418 95.21
0.25 -1.03 2.00 96.18 9.74 2.28 3490  44.79 57.49 73.79  94.72
0.25 -1.03 2.01 94.69 9.69 227 3470 4454 57.17 73.38 9418
0.25 -1.03 2.02 93.21 9.63 2.27 34.50 44.28 56.84 7295 93.64
0.25 -1.03 2.03 91.75 9.58 2.26 34.29 44.02 56.50 7252  93.08
0.25 -1.03 2.04 90.28 9.52 2.25 34.08 4374 56.15 7207 9250
0.25 -1.03 2.05 88.85 9.46 2.25 33.87 4347 55.80 7162  91.93
0.25 -1.03 2.06 87.42 9.40 2.24 33.65  43.19 55.44 7116  91.33
0.25 -1.03 2.07 86.02 9.34 2.23 3344 4292 55.08 70.70  90.75
0.25 -1.03 2.08 84.63 9.27 2.23 3321 4263 54.72 70.23  90.15
0.25 -1.03 2.09 83.28 9.21 2.22 33.00 4235 54.36 69.78  89.56
0.25 -1.03 2.10 81.93 9.15 2.21 32.78 42.07 54.00 69.31 88.96
0.25 -1.03 211 80.63 9.09 2.21 3256  41.79 53.64 68.85 88.38
0.25 -1.03 212 79.33 9.03 2.20 3234 4151 53.28 6839 87.78
0.25 -1.03 213 78.07 8.97 2.19 32.13 41.24 52.93 6794 87.21
0.25 -1.03 2.14 76.83 8.91 2.19 3192 4097 52.58 6749  86.63
0.25 -1.03 215 75.61 8.85 2.18 31.70  40.69 52.23 67.04  86.05
0.25 -1.03 2.16 7443 8.80 217 31.50 4043 51.89 66.61  85.49
0.25 -1.03 217 73.26 8.74 217 31.29 40.16 51.55 66.17  84.93
0.25 -1.03 2.18 7212 8.68 2.16 31.09  39.90 51.22 65.74  84.38
0.25 -1.03 2.19 71.01 8.63 215 30.89  39.65 50.89 65.32 83.85
0.25 -1.03 2.20 69.92 8.57 215 30.70  39.40 50.57 6491 83.31
0.25 -1.03 2.21 68.84 8.52 2.14 30.50  39.15 50.25 6450 82.78
0.25 -1.03 2.22 67.80 8.46 2.14 30.31  38.90 49.93 64.09 82.26
0.25 -1.03 2.23 66.78 841 213 30.13  38.67 49.63 63.70  81.77
0.25 -1.03 2.24 65.79 8.36 212 29.94 3843 49.33 6332 81.27
0.25 -1.03 2.25 64.82 8.31 212 29.77 3821 49.04 6294  80.79
0.25 -1.03 2.26 63.87 8.26 211 29.59 3798 48.75 6257  80.31
0.25 -1.03 2.27 62.94 8.21 211 29.42 37.76 48.46 6221 79.84
0.25 -1.03 2.28 62.03 8.17 2.10 29.25 37.54 48.18 61.85  79.38
0.25 -1.03 2.29 61.15 8.12 2.09 29.09 37.34 47.92 6151 7895
0.25 -1.03 2.30 60.29 8.08 2.09 2893  37.13 47.66 61.18 7853
0.25 -1.03 2.31 59.45 8.04 2.08 2878  36.94 4741 60.85 7811
0.25 -1.03 2.32 58.63 7.99 2.08 28.63  36.74 47.16 6054  77.70
0.25 -1.03 2.33 57.83 7.95 2.07 2848  36.55 46.92 60.22  77.30
0.25 -1.03 2.34 57.05 7.91 2.07 2833  36.37 46.68 59.92 7691
0.25 -1.03 2.35 56.28 7.87 2.06 2819  36.19 46.45 59.62  76.52
0.25 -1.03 2.36 55.53 7.83 2.06 28.05  36.01 46.22 59.32  76.14
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 B=2.00 P=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Uz Ugr
0.25 -1.03 2.38 54.09 7.76 2.05 27.79  35.67 45.78 58.77 7543
0.25 -1.03 2.39 53.39 7.73 2.04 27.66 3551 45.58 58.50  75.09
0.25 -1.03 2.40 52.71 7.69 2.04 2754 3535 45.37 58.24 7475
0.25 -1.03 241 52.04 7.66 2.04 27.42 35.19 4517 57.98 7442
0.25 -1.03 242 51.38 7.62 2.03 2730  35.04 44.97 57.72  74.09
0.25 -1.03 243 50.74 7.59 2.03 27.18  34.88 44.77 5747 7376
0.25 -1.03 244 50.11 7.56 2.02 27.06 34.73 4458 5722 7345
0.25 -1.03 245 49.48 7.52 2.02 26.94 3458 44.39 56.97 7313
0.25 -1.03 2.46 48.87 7.49 2.01 2683 3444 44.20 56.73  72.82
0.25 -1.03 247 48.27 7.46 2.01 26.71 34.29 44.01 5649 7251
0.25 -1.03 248 47.68 743 2.01 26.60 34.14 43.83 56.25 7220
0.25 -1.03 2.49 47.10 7.40 2.00 2649  34.00 43.64 56.02  71.90
0.25 -1.03 2.50 46.54 7.37 2.00 2639  33.87 43.47 55.79  71.61
0.25 -1.03 251 45.98 7.34 1.99 26.28 33.73 43.29 55.57  71.32
0.25 -1.03 2.52 45.44 7.31 1.99 26.17 33.59 43.12 55.34 71.04
0.25 -1.03 2.53 44.90 7.28 1.99 26.07  33.46 42.94 55.12  70.75
0.25 -1.03 2.54 44.36 7.25 1.98 2596  33.32 42.77 5490 7047
0.25 -1.03 2.55 43.84 7.22 1.98 25.86 33.19 42.60 54.68 70.18
0.25 -1.03 2.56 43.32 7.19 1.97 2575  33.06 4243 5446  69.90
0.25 -1.03 2.57 42.81 7.16 1.97 2565 3292 42.26 5424  69.62
0.25 -1.03 2.58 4231 713 1.96 25,55 3279 42.09 54.02 69.34
0.25 -1.03 2.59 41.81 7.10 1.96 25.44 32.66 41.92 53.80 69.05
0.25 -1.03 2.60 41.32 7.08 1.96 2534 3252 41.75 53.58 68.78
0.25 -1.03 2.61 40.84 7.05 1.95 2524 3239 41.58 53.36  68.50
0.25 -1.03 2.62 40.36 7.02 1.95 2513 32.26 41.41 5315 68.22
0.25 -1.03 2.63 39.90 6.99 1.94 25.03 3213 41.24 5293 67.94
0.25 -1.03 2.64 39.43 6.96 1.94 2493  32.00 41.07 5272 67.66
0.25 -1.03 2.65 38.98 6.93 1.94 2483  31.87 40.91 5251 67.39
0.25 -1.03 2.66 38.53 6.91 1.93 2473 3174 40.75 5230 67.13
0.25 -1.03 2.67 38.09 6.88 1.93 2463  31.62 40.58 52.09 66.86
0.25 -1.03 2.68 37.66 6.85 1.92 2454 3149 4042 51.88  66.60
0.25 -1.03 2.69 37.23 6.82 1.92 2444 3137 40.26 51.68 66.33
0.25 -1.03 2.70 36.81 6.80 1.92 2434 31.24 40.10 5147  66.07
0.25 -1.03 2.71 36.40 6.77 1.91 2425 3112 39.94 51.27 6581
0.25 -1.03 2.72 35.99 6.74 1.91 2415  31.00 39.79 51.07 6555
0.25 -1.03 2.73 35.58 6.72 1.90 2405  30.87 39.63 50.86 6529
0.25 -1.03 2.74 35.18 6.69 1.90 2396  30.75 39.47 50.66  65.03
0.25 -1.03 2.75 34.79 6.66 1.90 2386  30.63 39.32 5047  64.77
0.25 -1.03 2.76 34.40 6.64 1.89 23.77 3051 39.16 50.27 6452
0.25 -1.03 2.77 34.02 6.61 1.89 23.68 30.39 39.01 50.07 64.27
0.25 -1.03 2.78 33.65 6.59 1.89 2359  30.28 38.86 49.88  64.02
0.25 -1.03 2.79 33.28 6.56 1.88 2350  30.16 38.71 49.69 63.77
0.25 -1.03 2.80 3291 6.54 1.88 2341  30.04 38.56 4950 6353
0.25 -1.03 2.81 3256 6.51 1.87 2332 29.93 38.42 4931 6329
0.25 -1.03 2.82 32.20 6.49 1.87 2323 29.82 38.27 4912  63.05
0.25 -1.03 2.83 31.86 6.46 1.87 2314  29.70 38.13 4894 6281
0.25 -1.03 2.84 31.51 6.44 1.86 23.06  29.59 37.99 4876  62.58
0.25 -1.03 2.85 31.18 6.41 1.86 2297 2949 37.85 4858 6235
0.25 -1.03 2.86 30.85 6.39 1.85 2289 2938 37.71 4840 6212
0.25 -1.03 2.87 30.52 6.37 1.85 2281  29.27 37.57 4823  61.90
0.25 -1.03 2.88 30.20 6.35 1.85 22.72 29.17 37.44 48.05 61.68
0.25 -1.03 2.89 29.89 6.32 1.84 2265  29.07 37.31 47.89 6146
0.25 -1.03 2.90 29.58 6.30 1.84 2257 2897 37.18 4772 61.25
0.25 -1.03 291 29.28 6.28 1.84 2249  28.87 37.05 4756  61.04
0.25 -1.03 2.92 28.98 6.26 1.83 2242  28.77 36.93 4740  60.84
0.25 -1.03 293 28.69 6.24 1.83 2234  28.68 36.81 4725  60.64
0.25 -1.03 2.94 28.41 6.22 1.83 2227 2859 36.69 47.09 6045
0.25 -1.03 295 28.12 6.20 1.82 2220 2850 36.58 46.95 60.26
0.25 -1.03 2.96 27.85 6.18 1.82 2213 2841 36.46 46.80 60.07
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 B=2.00 P=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Uz Ugr
0.25 -1.03 2.98 27.31 6.14 1.82 22.00 2824 36.24 4652  59.71
0.25 -1.03 2.99 27.05 6.13 1.81 2194 2816 36.14 46.38  59.54
0.25 -1.03 3.00 26.79 6.11 1.81 21.87  28.07 36.03 46.25 5937
0.25 -1.03 3.01 26.54 6.09 1.81 21.81  28.00 35.93 4612 59.20
0.25 -1.03 3.02 26.32 6.08 1.80 21.77 2795 35.87 46.04 59.09
0.25 -1.03 3.03 26.17 6.09 1.81 21.79 2797 35.90 46.08 59.15
0.25 -1.03 3.04 26.01 6.09 1.81 21.80 2798 35.92 4610 59.18
0.25 -1.03 3.05 25.84 6.09 1.81 21.80 2798 35.92 4610 59.18
0.25 -1.03 3.06 25.66 6.09 1.81 21.80  27.98 35.91 46.09 59.16
0.25 -1.03 3.07 25.48 6.08 1.81 21.78  27.96 35.89 46.07 59.13
0.25 -1.03 3.08 25.29 6.08 1.80 21.76  27.93 35.85 46.01  59.06
0.25 -1.03 3.09 25.09 6.07 1.80 21.73  27.89 35.80 4595  58.98
0.25 -1.03 3.10 24.89 6.06 1.80 21.70  27.85 35.75 4588 58.89
0.25 -1.03 3.11 24.68 6.05 1.80 21.65 27.79 35.67 45.79  58.77
0.25 -1.03 312 24.46 6.03 1.80 21.60 27.72 35.58 45.67  58.62
0.25 -1.03 313 24.24 6.02 1.79 21.54  27.65 35.49 4556  58.47
0.25 -1.03 3.14 24.02 6.00 1.79 2148 2757 35.39 4542 5830
0.25 -1.03 3.15 23.78 5.98 1.79 21.41 27.48 35.27 45.27  58.10
0.25 -1.03 3.16 23.55 5.96 1.78 2133 2737 35.14 4510 57.88
0.25 -1.03 3.17 23.31 5.93 1.78 2125 27.27 35.00 4492  57.66
0.25 -1.03 3.18 23.06 591 1.78 2116  27.15 34.85 4474 5742
0.25 -1.03 3.19 22.81 5.88 1.77 21.06 27.03 34.69 4453 57.16
0.25 -1.03 3.20 2256 5.85 1.77 20.96  26.90 34.53 4432  56.88
0.25 -1.03 3.21 2236 5.84 1.76 20.90  26.83 34.44 4420 56.73
0.25 -1.03 3.22 22.19 5.83 1.76 20.87 26.79 34.38 4413  56.65
0.25 -1.03 3.23 22.02 5.82 1.76 20.84 26.75 34.33 44.07 56.57
0.25 -1.03 3.24 21.86 5.81 1.76 20.81  26.71 34.29 4401 5649
0.25 -1.03 3.25 21.69 5.80 1.76 20.78  26.68 34.24 4395 5641
0.25 -1.03 3.26 21.53 5.80 1.76 20.76  26.64 34.20 43.89 56.34
0.25 -1.03 3.27 21.37 5.79 1.76 20.73  26.61 34.15 43.84 5627
0.25 -1.03 3.28 21.22 5.78 1.75 20.71  26.58 34.11 43.78  56.20
0.25 -1.03 3.29 21.06 5.78 1.75 20.68  26.54 34.07 4373  56.13
0.25 -1.03 3.30 20.91 5.77 1.75 20.66 26.51 34.03 43.68  56.07
0.25 -1.03 3.31 20.76 5.76 1.75 20.63  26.49 34.00 43.63  56.01
0.25 -1.03 3.32 20.62 5.76 1.75 20.61  26.46 33.96 4359  55.95
0.25 -1.03 3.33 2047 5.75 1.75 20.59 2643 33.93 4354 55.89
0.25 -1.03 3.34 20.33 5.74 1.75 20.57  26.40 33.89 4350 55.83
0.25 -1.03 3.35 20.19 5.74 1.75 2055  26.38 33.86 4346  55.78
0.25 -1.03 3.36 20.05 5.73 1.75 20.53  26.35 33.83 4342 5573
0.25 -1.03 3.37 19.91 5.73 1.75 20.51  26.33 33.79 43.38  55.68
0.25 -1.03 3.38 19.78 5.72 1.74 2049 2631 33.77 4334  55.63
0.25 -1.03 3.39 19.64 5.72 1.74 2048  26.28 33.73 4330 5558
0.25 -1.03 3.40 19.51 571 1.74 2046  26.26 33.71 4326 5553
0.25 -1.03 341 19.38 571 1.74 2044  26.24 33.68 4323 5549
0.25 -1.03 3.42 19.25 5.70 1.74 2043 2622 33.65 4319 5544
0.25 -1.03 343 19.12 5.70 1.74 2041  26.20 33.62 4316  55.39
0.25 -1.03 3.44 19.00 5.69 1.74 20.39 2618 33.60 4312 5535
0.25 -1.03 345 18.87 5.69 1.74 20.38  26.15 33.57 43.09 5531
0.25 -1.03 3.46 18.75 5.69 1.74 20.36  26.13 33.54 43.06 5526
0.25 -1.03 347 18.63 5.68 1.74 2035  26.11 33.52 43.02 5522
0.25 -1.03 3.48 18.51 5.68 1.74 20.33 26.10 33.49 4299 55.18
0.25 -1.03 3.49 18.39 5.67 1.74 20.31  26.08 3347 4296  55.14
0.25 -1.03 3.50 18.27 5.67 1.73 20.30  26.05 33.44 4292 5510
0.25 -1.03 3.51 18.15 5.66 1.73 20.28  26.03 33.42 4289 55.05
0.25 -1.03 3.52 18.03 5.66 1.73 20.27  26.01 33.39 4286 55.01
0.25 -1.03 3.53 17.92 5.66 1.73 20.25  25.99 33.36 4283 5497
0.25 -1.03 3.54 17.80 5.65 1.73 20.24 2598 33.34 4279 5493
0.25 -1.03 3.55 17.69 5.65 1.73 2022  25.96 33.31 4276  54.88
0.25 -1.03 3.56 17.58 5.64 1.73 20.20  25.93 33.29 4272 5484
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 B=2.00 P=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Uz Ugr
0.25 -1.03 3.58 17.35 5.63 1.73 20.17  25.89 33.23 42,66 54.75
0.25 -1.03 3.59 17.24 5.63 1.73 20.16  25.87 33.21 4262 5471
0.25 -1.03 3.60 17.13 5.62 1.73 20.14  25.85 33.18 4259  54.66
0.25 -1.03 3.61 17.02 5.62 1.73 20.12  25.83 33.15 4255  54.62
0.25 -1.03 3.62 16.91 5.61 1.73 20.11  25.81 33.12 4252 5457
0.25 -1.03 3.63 16.81 5.61 1.72 20.09  25.78 33.09 4248 5452
0.25 -1.03 3.64 16.70 5.60 1.72 20.07 25.76 33.06 4244 5447
0.25 -1.03 3.65 16.59 5.60 1.72 20.05  25.74 33.04 4240 5443
0.25 -1.03 3.66 16.49 5.59 1.72 20.03 2571 33.00 4236 5437
0.25 -1.03 3.67 16.38 5.59 1.72 20.01  25.69 3297 4232 5432
0.25 -1.03 3.68 16.28 5.58 1.72 20.00  25.67 3294 4228 5427
0.25 -1.03 3.69 16.18 5.58 1.72 1998  25.64 3291 4225 5422
0.25 -1.03 3.70 16.07 5.57 1.72 1996  25.62 32.88 4220 5417
0.25 -1.03 3.71 15.97 5.57 1.72 19.94 25.59 32.85 4216 5412
0.25 -1.03 3.72 15.87 5.56 1.72 19.92 2557 32.82 4212 54.06
0.25 -1.03 3.73 15.77 5.56 1.71 1990 2554 32.78 4208 54.01
0.25 -1.03 3.74 15.67 5.55 1.71 19.88 2551 32.75 42.03 53.95
0.25 -1.03 3.75 15.57 5.54 1.71 19.86 25.49 32.71 4199 53.89
0.25 -1.03 3.76 15.47 5.54 1.71 19.84 25.46 32.68 4194 53.84
0.25 -1.03 3.77 15.37 5.53 1.71 19.81 2543 32.64 4190 53.78
0.25 -1.03 3.78 15.27 5.53 1.71 19.79 2540 32.60 4185 5371
0.25 -1.03 3.79 15.17 5.52 1.71 19.77 25.37 32.57 41.80 53.65
0.25 -1.03 3.80 15.07 5.51 1.71 19.74 2534 3253 4175 53.59
0.25 -1.03 3.81 14.98 5.51 1.71 19.72 2531 3249 41.70  53.52
0.25 -1.03 3.82 14.88 5.50 1.70 19.69 25.28 32.45 41.65 5346
0.25 -1.03 3.83 14.78 5.49 1.70 19.67 25.25 3241 41.60  53.39
0.25 -1.03 3.84 14.69 5.49 1.70 19.64 2521 3236 4154 5332
0.25 -1.03 3.85 14.59 5.48 1.70 19.62 2518 3232 4149 5325
0.25 -1.03 3.86 14.50 5.47 1.70 1959 2515 32.28 4143 5318
0.25 -1.03 3.87 14.40 5.46 1.70 19.57 25.12 32.24 41.38 5311
0.25 -1.03 3.88 14.31 5.46 1.70 1954  25.08 3219 4132  53.04
0.25 -1.03 3.89 14.22 5.45 1.70 1951  25.04 3215 4126 5296
0.25 -1.03 3.90 14.12 5.44 1.69 19.48 25.01 32.10 41.20 52.88
0.25 -1.03 391 14.03 543 1.69 1946 2497 32.05 4114 5280
0.25 -1.03 3.92 13.94 542 1.69 1943 2493 32.00 41.08 5273
0.25 -1.03 3.93 13.85 5.42 1.69 1940 2490 31.96 41.02  52.65
0.25 -1.03 3.94 13.75 541 1.69 19.37 24.86 31.91 40.95 5257
0.25 -1.03 3.95 13.66 5.40 1.69 1934 2482 31.86 40.89 5248
0.25 -1.03 3.96 13.57 5.39 1.68 1931 2478 31.81 40.83 5240
0.25 -1.03 3.97 13.48 5.38 1.68 19.28 24.74 31.76 40.76  52.32
0.25 -1.03 3.98 13.39 5.37 1.68 1925 2470 31.71 40.70 5224
0.25 -1.03 3.99 13.31 5.37 1.68 1921  24.66 31.65 40.63 5215
0.25 -1.03 4.00 13.22 5.36 1.68 1918  24.62 31.60 40.56  52.06
0.25 -1.03 4.01 13.13 5.35 1.68 19.15 24.58 31.55 4049 5197
0.25 -1.03 4.02 13.04 5.34 1.67 19.12 2454 31.49 4042 51.88
0.25 -1.03 4.03 12.95 5.33 1.67 19.08 2449 31.44 40.35 51.79
0.25 -1.03 4.04 12.87 5.32 1.67 19.05 2445 31.38 40.28 51.70
0.25 -1.03 4.05 12.78 5.31 1.67 19.01 24.41 31.33 40.21 51.61
0.25 -1.03 4.06 12.69 5.30 1.67 1898  24.36 31.27 40.14 5152
0.25 -1.03 4.07 12.61 5.29 1.67 1895 2432 31.21 40.06  51.42
0.25 -1.03 4.08 12.52 5.28 1.66 18.91 24.27 31.16 3999 51.33
0.25 -1.03 4.09 1244 5.27 1.66 1887  24.23 31.10 3991 5123
0.25 -1.03 410 12.36 5.26 1.66 1884 2418 31.04 39.84 5113
0.25 -1.03 411 12.27 5.25 1.66 1880 2414 30.98 39.76  51.04
0.25 -1.03 412 12.19 5.24 1.66 18.77  24.09 30.92 39.69  50.94
0.25 -1.03 413 12.11 5.23 1.65 1873  24.04 30.86 39.61 50.84
0.25 -1.03 414 12.02 5.22 1.65 18.69  23.99 30.80 39.53  50.74
0.25 -1.03 415 11.94 521 1.65 18.66  23.95 30.74 3945  50.64
0.25 -1.03 416 11.86 5.20 1.65 1862  23.90 30.67 39.37  50.54
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 B=2.00 P=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Uz Ugr
0.25 -1.03 418 11.70 5.18 1.64 1854  23.80 30.55 39.21 5033
0.25 -1.03 419 11.64 5.18 1.64 1854  23.80 30.55 39.21 5033
0.25 -1.03 420 11.60 5.18 1.65 1856  23.82 30.57 39.24 5037
0.25 -1.03 421 11.56 5.19 1.65 1858  23.85 30.61 39.28 5042
0.25 -1.03 4.22 1151 5.19 1.65 1859  23.87 30.63 39.32 5047
0.25 -1.03 423 1147 5.20 1.65 18.61  23.89 30.66 39.36  50.52
0.25 -1.03 4.24 11.43 5.20 1.65 18.63 23.91 30.69 3940 5057
0.25 -1.03 425 11.38 5.21 1.65 1865  23.94 30.72 3943  50.62
0.25 -1.03 4.26 11.34 5.21 1.65 18.67  23.96 30.75 3947  50.66
0.25 -1.03 427 11.30 522 1.65 18.68  23.98 30.78 39.51 5071
0.25 -1.03 4.28 11.25 5.22 1.65 18.70  24.00 30.81 39.54  50.76
0.25 -1.03 4.29 11.21 5.23 1.65 1872 24.02 30.84 39.58  50.80
0.25 -1.03 4.30 11.17 5.23 1.65 1874  24.05 30.87 39.62  50.85
0.25 -1.03 431 11.13 5.24 1.66 1875  24.07 30.89 39.65  50.90
0.25 -1.03 432 11.09 5.24 1.66 18.77  24.09 30.92 39.69  50.95
0.25 -1.03 4.33 11.05 5.25 1.66 1879 2411 30.95 39.73  50.99
0.25 -1.03 4.34 11.01 5.25 1.66 1880 2414 30.98 39.76  51.04
0.25 -1.03 4.35 10.97 5.26 1.66 18.82 2416 31.01 39.80 51.08
0.25 -1.03 4.36 10.92 5.26 1.66 1884 2418 31.03 39.83 51.13
0.25 -1.03 4.37 10.88 5.26 1.66 1885  24.20 31.06 39.87 5117
0.25 -1.03 4.38 10.84 527 1.66 1887 2422 31.09 39.90 5122
0.25 -1.03 4.39 10.80 5.27 1.66 18.89 24.24 31.12 3994 51.26
0.25 -1.03 4.40 10.76 5.28 1.66 1890  24.26 31.14 39.97 5131
0.25 -1.03 441 10.72 5.28 1.66 1892 24.28 31.17 40.01 51.35
0.25 -1.03 4.42 10.69 5.29 1.67 18.94 24.30 31.20 40.04 51.39
0.25 -1.03 443 10.65 5.29 1.67 18.95 24.33 31.22 40.08 51.44
0.25 -1.03 4.44 10.61 5.30 1.67 1897  24.35 31.25 40.11 5148
0.25 -1.03 445 10.57 5.30 1.67 1898 2437 31.27 4014 5152
0.25 -1.03 4.46 10.53 5.31 1.67 19.00  24.38 31.30 40.17  51.56
0.25 -1.03 447 10.49 5.31 1.67 19.01 2440 31.32 40.20 51.60
0.25 -1.03 4.48 10.45 5.31 1.67 19.03 2442 31.35 40.24  51.65
0.25 -1.03 449 10.41 532 1.67 19.04 2444 31.37 40.27 5168
0.25 -1.03 4.50 10.38 5.32 1.67 19.06 24.46 31.40 40.30 51.73
0.25 -1.03 451 10.34 5.33 1.67 19.07 2448 31.42 40.33  51.77
0.25 -1.03 452 10.30 5.33 1.67 19.09 2450 31.44 40.36  51.80
0.25 -1.03 4.53 10.26 5.33 1.67 1910 2452 3147 40.39 51.85
0.25 -1.03 4.54 10.22 5.34 1.67 19.12 24.54 31.49 4042 51.88
0.25 -1.03 4.55 10.19 5.34 1.68 19.13  24.55 31.52 4045 51.92
0.25 -1.03 4.56 10.15 5.35 1.68 19.14 2457 31.54 4048 51.96
0.25 -1.03 4.57 10.11 5.35 1.68 19.16 24.59 31.56 40.51  52.00
0.25 -1.03 4.58 10.08 5.35 1.68 19.17 2461 31.58 40.54 52.03
0.25 -1.03 4.59 10.04 5.36 1.68 19.18  24.62 31.60 40.57  52.07
0.25 -1.03 4.60 10.00 5.36 1.68 1920 24.64 31.63 40.60 5211
0.25 -1.03 4.61 9.96 5.36 1.68 1921 24.66 31.65 40.62 5214
0.25 -1.03 4.62 9.93 5.37 1.68 19.22 2467 31.67 40.65 5217
0.25 -1.03 4.63 9.89 5.37 1.68 1924 24.69 31.69 40.68 52.21
0.25 -1.03 4.64 9.86 5.37 1.68 1925 2471 31.71 40.70 5224
0.25 -1.03 4.65 9.82 5.38 1.68 1926 24.72 31.73 40.73 5228
0.25 -1.03 4.66 9.78 5.38 1.68 19.27 2474 31.75 40.75 5231
0.25 -1.03 4.67 9.75 5.39 1.68 1928 2475 31.77 40.78 5234
0.25 -1.03 4.68 9.71 5.39 1.68 19.30 24.77 31.79 40.80 5237
0.25 -1.03 4.69 9.68 5.39 1.68 1931  24.78 31.81 40.83 5240
0.25 -1.03 4.70 9.64 5.39 1.69 1932 24.80 31.83 40.85 5244
0.25 -1.03 471 9.61 5.40 1.69 1933 2481 31.85 40.88 5247
0.25 -1.03 472 9.57 5.40 1.69 1934 2483 31.86 40.90 5250
0.25 -1.03 4.73 9.54 5.40 1.69 1935 2484 31.88 4092 5252
0.25 -1.03 4.74 9.50 541 1.69 1936 24.85 31.90 40.94 5255
0.25 -1.03 4.75 947 541 1.69 1937 2487 31.92 40.97 5258
0.25 -1.03 4.76 9.43 541 1.69 1938  24.88 31.93 40.99 5261
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Modelos Paramétricos de Confiabilidad para Establecer la Vulnerabilidad :
Sismica de Construcciones Escolares

B=1.00 B=2.00 P=3.00 P=4.00 P=5.00

o(1n nor) In(nor) T (seg) Sa SdI(T) In(SdI(T)) Ugr Usr Ugr Uz Ugr
0.25 -1.03 4.78 9.36 5.42 1.69 1940 2490 31.97 41.03 52.66
0.25 -1.03 4.79 9.33 5.42 1.69 1941 2492 31.98 41.05 52.69
0.25 -1.03 4.80 9.29 5.42 1.69 1942 2493 32.00 41.07 5272
0.25 -1.03 4.81 9.26 543 1.69 1943 2494 32.01 41.09 5274
0.25 -1.03 4.82 9.22 543 1.69 1944 2495 32.03 4111 5277
0.25 -1.03 4.83 9.19 543 1.69 1945 2496 32.04 4113 5279
0.25 -1.03 4.84 9.16 543 1.69 19.46 24.98 32.06 4115 5281
0.25 -1.03 4.85 9.12 5.44 1.69 1947 2499 32.07 4116 5284
0.25 -1.03 4.86 9.09 5.44 1.69 1948  25.00 32.08 4118 52.86
0.25 -1.03 4.87 9.06 5.44 1.69 1948  25.01 32.10 4120 52.88
0.25 -1.03 4.88 9.02 5.44 1.69 1949  25.02 3211 4122 5290
0.25 -1.03 4.89 8.99 5.45 1.69 1950  25.03 3212 4123 5292
0.25 -1.03 4.90 8.96 545 1.70 1951  25.04 3214 4125 5294
0.25 -1.03 491 8.92 5.45 1.70 19.51 25.05 3215 41.26  52.96
0.25 -1.03 4.92 8.89 5.45 1.70 1952 25.06 32.16 4128 5298
0.25 -1.03 4.93 8.86 5.45 1.70 1953  25.07 3217 4129  53.00
0.25 -1.03 494 8.82 5.46 1.70 1954  25.07 3218 4131 53.02
0.25 -1.03 4.95 8.79 5.46 1.70 19.54 25.08 32.19 4132 53.04
0.25 -1.03 496 8.76 5.46 1.70 1955  25.09 3221 4134  53.06
0.25 -1.03 497 8.73 5.46 1.70 1955 2510 3222 4135 53.07
0.25 -1.03 498 8.70 5.46 1.70 1956 2511 3223 4136  53.09
0.25 -1.03 4.99 8.66 5.46 1.70 19.57 2511 32.24 4138 53.11
0.25 -1.03 5.00 8.63 5.47 1.70 1957 2512 3224 4139 5312
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