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ANEXO 1. 

 

Matriz de consistencia 
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TITULO: “Evaluación de la Resiliencia Sísmica con Amortiguador de Masa 

Sintonizada en el Edificio de 15 Pisos de la UNA-PUNO 2023” 

Pregunta general: Objetivo general: Hipótesis general: 

¿En qué medida varia la 

resiliencia símica con 

amortiguador de masa 

sintonizada en el edificio 

de 15 pisos de la UNA-

PUNO 2023? 

Evaluar la resiliencia 

símica con amortiguador 

de masa sintonizada en el 

edificio de 15 pisos de la 

UNA-PUNO 2023. 

La calificación de la 

resiliencia símica mejorará 

a certificación USRC Gold 

con amortiguador de masa 

sintonizada en el edificio de 

15 pisos de la UNA-PUNO 

2023. 

Preguntas específicas: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: 

PE1: ¿Cuánto es el valor de 

los parámetros de demanda 

de ingeniería con 

amortiguador de masa 

sintonizada en el edificio 

de 15 pisos de la UNA-

PUNO 2023? 

OE1: Calcular el valor de 

los parámetros de demanda 

de ingeniería con 

amortiguador de masa 

sintonizada en el edificio 

de 15 pisos de la UNA-

PUNO 2023. 

HE1: El valor de los 

parámetros de demanda de 

ingeniería se atenúa con 

amortiguador de masa 

sintonizada en el edificio de 

15 pisos de la UNA-PUNO 

2023. 

PE2: ¿Cuánto es el 

resultado de las variables 

de decisión con 

amortiguador de masa 

sintonizada en el edificio 

de 15 pisos de la UNA-

PUNO 2023? 

OE2: Determinar el 

resultado de las variables 

de decisión con 

amortiguador de masa 

sintonizada en el edificio 

de 15 pisos de la UNA-

PUNO, 2023. 

HE2: El resultado de las 

variables de decisión se 

reduce con amortiguador de 

masa sintonizada en el 

edificio de 15 pisos de la 

UNA-PUNO 2023. 

PE3: ¿Cómo es la 

valoración de calificación 

USRC con amortiguador 

de masa sintonizada en el 

edificio de 15 pisos de la 

UNA-PUNO 2023? 

OE3: Evaluar la valoración 

de calificación USRC con 

amortiguador de masa 

sintonizada en el edificio 

de 15 pisos de la UNA-

PUNO 2023. 

HE3: La valoración de 

calificación USRC 

mejorará a certificación 

USRC Gold con 

amortiguador de masa 

sintonizada en el edificio de 

15 pisos de la UNA-PUNO 

2023 

PE4: ¿De qué manera se 

hace el acondicionamiento 

del sistema amortiguador 

de masa sintonizada en el 

edificio de 15 pisos de la 

UNA-PUNO 2023? 

OE4: Desarrollar el 

acondicionamiento del 

sistema amortiguador de 

masa sintonizada en el 

edificio de 15 pisos de la 

UNA-PUNO 2023. 

HE4: Es asequible técnica y 

económica el 

acondicionamiento del 

sistema amortiguador de 

masa sintonizada en el 

edificio de 15 pisos de la 

UNA-PUNO 2023. 
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ANEXO 2. 

 

Matriz de operacionalización de variables 
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Variables Dimensiones Indicadores Escala Rango 

X: 

Amortiguador de 

masa sintonizada 

(AMS) 

X1: 

Parámetros de diseño del 

AMS. 

X1.1: 

Razón de masas (µ) 
Continua La razón de masa se encuentra entre: (0≤µ≤5%). 

X1.2: 

Rigidez del AMS (K) 

AMS (ξ). 

Continua 
La rigidez horizontal del AMS se mide en 

(tonf/m). 

X1.3: 

Amortiguamiento del 

AMS (ξ). 

Continua 
El amortiguamiento del AMS se encuentra entre: 

(0≤ξ≤40%). 

X2: 

AMS modelo bloque de 

concreto armado con 

aisladores elastoméricos. 

X2.1: 

Diseño bloque de 

concreto armado 

 

Continua 
Dimensiones del bloque de concreto se mide en 

(m). 

X2.2: 

Diseño de aisladores 

elastoméricos 

Continua 
Dimensiones del aislador elastomérico se mide 

en (mm). 

Y: 

Resiliencia sísmica 

Y1: 

Parámetros de demanda de 

ingeniería (EDP) 

Y1.1: 

Derivas 
Continua 

Las derivas son adimensionales, En CA se tiene 

un límite de 7‰ en AME y 8.75 ‰ en ATH. 

Y1.2: 

Aceleraciones 
Continua Las aceleraciones se miden en (m/s2). 

Y1.3: 

Rotaciones 
Continua Las rotaciones se miden en (radianes). 

Y2: 

Variables de decisión (DV) 

Y2.1: 

Damnificados 
Continua 

Los damnificados se miden en (Perdidas de vida 

y/o lesiones).  

Y2.2: 

Costos de reparación 
Continua 

Los costos de reparación se miden en (dólares) 

que se convierten a (soles), Límite máximo 40% 

del costo total de reemplazo. 

Y2.3: 

Tiempos de 

reparación 

Continua 
Los tiempos de reparación se miden en (días), En 

función de una reparación en serie o paralelo. 
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Variables Dimensiones Indicadores Escala Rango 

Y: 

Resiliencia sísmica 

Y3: 

Calificación USRC 

Y3.1: 

Seguridad (S) 
Ordinal 

Rango entre 1 y 5 estrellas (1* = Probable 

pérdida de vidas en el edificio y 5* = Lesiones y 

bloqueo de vías de salida improbable) 

Y3.2: 

Daño (D) 
Ordinal 

Rango entre 1 y 5 estrellas 

(1* = Costo de reparación mayor o igual al 40% 

y 5* = Costo de reparación menor al 5%) 

Y3.3: 

Recuperación (R) 
Ordinal 

Rango entre 1 y 5 estrellas 

(1* = Tiempo de reparación mayor que 1 año y 

5* = Tiempo de reparación menor que 5 días) 

Y3.4: 

Certificado USRC 
Ordinal 

Platinum = (5*S, 5*D, 5*R) 

Gold = (4*S, 4*D, 4*R) 

Silver = (3*S, 3*D, 3*R) 

Certified = (3*S, 2*D, 2*R) 
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ANEXO 3. 

 

Acceso a la información del edificio de 15 pisos de la 

UNA-PUNO 
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ANEXO 4. 

 

Registros sísmicos observados en la región de Puno 
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4.1. Gráfico Husid 1EW Amantani 

 

4.2. Registro original y significativo 1EW Amantani 
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4.3. Gráfico Husid 1NS Amantani 

 

4.4. Registro original y significativo 1NS Amantani 
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4.5. Gráfico Husid 2EW Ilave 

 

4.6. Registro original y significativo 2EW Ilave 
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4.7. Gráfico Husid 2NS Ilave 

 

4.8. Registro original y significativo 2NS Ilave 
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4.9. Gráfico Husid 3EW Acora 

 

4.10. Registro original y significativo 3EW Acora 
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4.11. Gráfico Husid 3NS Acora 

 

4.12. Registro original y significativo 3NS Acora 
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4.13. Gráfico Husid 3NS Acora 

 

4.14. Registro original y significativo 3NS Acora 
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4.15. Gráfico Husid 4EW Cabanillas 

 

4.16. Registro original y significativo 4EW Cabanillas 
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4.17. Gráfico Husid 4NS Cabanillas 

 

4.18. Registro original y significativo 4NS Cabanillas 
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4.19. Gráfico Husid 5EW Juliaca 

 

4.20. Registro original y significativo 5EW Juliaca 
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4.21. Gráfico Husid 5NS Juliaca 

 

4.22. Registro original y significativo 5NS Juliaca 
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4.23. Gráfico Husid 6EW Santa Lucia 

 

4.24. Registro original y significativo 6EW Santa Lucia 
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4.25. Gráfico Husid 6NS Santa Lucia 

 

4.26. Registro original y significativo 6NS Santa Lucia 
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4.27. Gráfico Husid 7EW Lampa 

 

4.28. Registro original y significativo 7EW Lampa 
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4.29. Gráfico Husid 7NS Lampa 

 

4.30. Registro original y significativo 7NS Lampa 
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ANEXO 5. 

 

Código Python para extraer los EDP del Etabs 
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# %% [markdown] 

# ### Librerias y conexión a modelo existente 
# %% 
import pandas as pd 
import numpy as np 
import comtypes.client 
import sys 
import matplotlib.pyplot as plt 
import os 
import math 
def connect_to_existing_etabs(): 
        helper = comtypes.client.CreateObject('ETABSv1.Helper'); 
        helper = helper.QueryInterface(comtypes.gen.ETABSv1.cHelper); 
        try: 
            myETABSObject = helper.GetObject("CSI.ETABS.API.ETABSObject"); 
            print("Conectado exitosamente") 
        except (OSError,comtypes.COMError): 
            print("Ha fallado.") 
            sys.exit(-1); 
        SapModel = myETABSObject.SapModel 
        return SapModel,myETABSObject,helper; 
SapModel, myETABSObject, helper = connect_to_existing_etabs() 
# %% [markdown] 
# ### Rotación columnas 
# %% 
name_table = "Fiber Hinge States" 
table = SapModel.DatabaseTables.GetTableForDisplayArray(name_table 
,GroupName="")     
cols=table[2] 
noOfRows=table[3] 
vals=np.array_split(table[4],noOfRows) 
df= pd.DataFrame(vals) 
df.columns=cols 
df 
# %% [markdown] 
# ### Filtrado a elementos de interés 
# %% 
# etiquetas a filtrar 
etiquetas = 
["C10","C15","C2","C13","C8","B37","B2","B68","B71","W19","W5","W6","W26","W27
"] 
# filtrar el dataframe 
df_filtrado = df[df["FrameWall"].isin(etiquetas)] 
# mostrar el dataframe filtrado 
df_filtrado 
# %% [markdown] 
# ### Filtrar columnas a solo Pisos, elementos y rotaciones 
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# %% 
# seleccionar solo las columnas deseadas 
df_filtrado = df_filtrado[["Story", "FrameWall", "R2", "R3"]] 
# mostrar el dataframe filtrado y reducido 
df_filtrado 
# %% [markdown] 
# ### Cálcula el máximo entre R2 y R3 y coloca a positivo 
# %% 
import pandas as pd 
import numpy as np 
# Asumiendo que df_filtrado es el DataFrame original que quieres procesar. 
# Si df_filtrado es una vista de otro DataFrame, asegúrate de crear una copia: 
df_filtrado = df_filtrado.copy() 
# Convertir 'R2' y 'R3' a numéricos, los errores se convierten a NaN 
df_filtrado['R2'] = pd.to_numeric(df_filtrado['R2'], errors='coerce') 
df_filtrado['R3'] = pd.to_numeric(df_filtrado['R3'], errors='coerce') 
# Crear una nueva columna que sea el mayor valor absoluto positivo entre "R2" y "R3" 
df_filtrado['MaxR'] = df_filtrado[['R2', 'R3']].abs().max(axis=1) 
# Agrupar por "Story" y "FrameWall", y obtener el índice de la fila con el máximo valor 
en la columna 'MaxR' para cada grupo 
idx = df_filtrado.groupby(['Story', 'FrameWall'])['MaxR'].idxmax() 
df_resultado = df_filtrado.loc[idx] 
# Opcionalmente, si solo quieres conservar las columnas originales 
#df_resultado = df_resultado[['Story', 'FrameWall', 'R2', 'R3']] 
# Mostrar el resultado 
print(df_resultado) 
# %% [markdown] 
# ### Ordenar en orden de pisos superior a inferior y Colocar elementos en Columnas 
# %% 
import pandas as pd 
import numpy as np 
# Suponiendo que df_resultado es el DataFrame sobre el que necesitas trabajar. 
# Definir el orden específico para la columna 'FrameWall' 
orden_frame_wall = 
["C10","C15","C2","C13","C8","B37","B2","B68","B71","W19","W5","W6","W26","W27
"] 
# Definir el orden específico para la columna 'Story' 
orden_story = [ 
    "Base", "S1", "MEZANINE", "T2", "T3", "T4", "T5", "T6", "T7", "T8", 
    "T9", "T10", "T11", "T12", "T13", "T14", "T15", "T16", "TanqueElevado", "Sup" 
] 
# Invertir el orden de la lista usando slicing 
orden_story = orden_story[::-1] 
# Convertir las columnas 'Story' y 'FrameWall' a categorías con el orden deseado 
df_resultado['Story'] = pd.Categorical(df_resultado['Story'], categories=orden_story, 
ordered=True) 
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df_resultado['FrameWall'] = pd.Categorical(df_resultado['FrameWall'], 
categories=orden_frame_wall, ordered=True) 
# Ordenar el DataFrame por 'FrameWall' y 'Story' de acuerdo a los órdenes especificados 
df_resultado_ordenado = df_resultado.sort_values(by=['FrameWall', 'Story']) 
# Pivotea el DataFrame para convertir los valores únicos de 'FrameWall' en columnas y 
'Story' como índice 
# Usamos 'MaxR' como los valores de las celdas 
df_pivot = df_resultado_ordenado.pivot(index='Story', columns='FrameWall', 
values='MaxR') 
# Mostrar el DataFrame pivotado 
print(df_pivot) 
# %% [markdown] 
# ### Revisión de Derivas 
# %% 
name_table="Story Drifts" 
table = SapModel.DatabaseTables.GetTableForDisplayArray(name_table 
,GroupName="")     
cols=table[2] 
noOfRows=table[3] 
vals=np.array_split(table[4],noOfRows) 
dfDER= pd.DataFrame(vals) 
dfDER.columns=cols 
print(dfDER) 
# %% [markdown] 
# ### Orden por nivel y cálculo de deriva máxima 
# %% 
# Filtrar por la dirección "X" y hacer una copia explícita para evitar 
SettingWithCopyWarning 
dfDER_XX = dfDER[dfDER['Direction'] == 'X'].copy() 
# Asegurarse de que 'Drift' es numérico 
dfDER_XX['Drift'] = pd.to_numeric(dfDER_XX['Drift'], errors='coerce') 
# Agrupar por 'Story' y obtener el valor máximo de 'Drift' para cada grupo 
dfDER_max = dfDER_XX.groupby('Story')['Drift'].max().reset_index() 
# Definir el orden específico para la columna 'Story' y luego invertirlo 
orden_story = [ 
    "Base", "S1", "MEZANINE", "T2", "T3", "T4", "T5", "T6", "T7", "T8", 
    "T9", "T10", "T11", "T12", "T13", "T14", "T15", "T16", "TanqueElevado", "Sup" 
] 
orden_story_invertido = orden_story[::-1] 
# Convertir la columna 'Story' a un tipo categórico con el orden invertido 
dfDER_max['Story'] = pd.Categorical(dfDER_max['Story'], 
categories=orden_story_invertido, ordered=True) 
# Ordenar el DataFrame por la columna 'Story' según el orden categórico 
dfDER_final = dfDER_max.sort_values('Story') 
# Mostrar el DataFrame resultante 
print(dfDER_final) 
# %% [markdown] 
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# ### Mostrar resultados de aceleración relativa 
# %% 
name_table="Story Accelerations" 
table = SapModel.DatabaseTables.GetTableForDisplayArray(name_table 
,GroupName="")     
cols=table[2] 
noOfRows=table[3] 
vals=np.array_split(table[4],noOfRows) 
dfacc= pd.DataFrame(vals) 
dfacc.columns=cols 
print(dfacc) 
# %% [markdown] 
# ### Filtrar resultados a aceleración y piso 
# %% 
import numpy as np 
import pandas as pd 
# Filtrar las columnas necesarias 
filtered_df = dfacc[['Story', 'UX']].copy() 
# Convertir los valores en 'UX' a numéricos y a positivos de manera segura 
filtered_df.loc[:, 'UX'] = pd.to_numeric(filtered_df['UX'], errors='coerce').abs() 
# Agrupar por 'Story' y obtener el máximo de 'UX' para cada grupo 
result = filtered_df.groupby('Story')['UX'].max().reset_index() 
# Mostrar el resultado 
print(result) 
# %% [markdown] 
# ### Ordenar aceleración por pisos 
# %% 
import numpy as np 
import pandas as pd 
# Filtrar las columnas necesarias 
filtered_df = dfacc[['Story', 'UX']].copy() 
# Convertir los valores en 'UX' a numéricos y a positivos de manera segura 
filtered_df.loc[:, 'UX'] = pd.to_numeric(filtered_df['UX'], errors='coerce').abs() 
# Agrupar por 'Story' y obtener el máximo de 'UX' para cada grupo 
result = filtered_df.groupby('Story')['UX'].max().reset_index() 
# Definir el orden específico para la columna 'Story' y luego invertirlo 
orden_story = [ 
    "Base", "S1", "MEZANINE", "T2", "T3", "T4", "T5", "T6", "T7", "T8", 
    "T9", "T10", "T11", "T12", "T13", "T14", "T15", "T16", "TanqueElevado", "Sup" 
] 
orden_story_invertido = orden_story[::-1] 
# Aplicar el orden invertido al DataFrame resultante 
result['Story'] = pd.Categorical(result['Story'], categories=orden_story_invertido, 
ordered=True) 
result = result.sort_values('Story') 
# Mostrar el resultado 
print(result) 
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# %% [markdown] 
# ### Exportar a excel RESULTADOS (Rotación, deriva y aceleración) 
# %% 
# Suponiendo que df_pivot es el DataFrame pivotado que has preparado anteriormente 
# Restaurar el índice para que 'Story' se convierta en una columna regular en el 
DataFrame 
df_pivot_reset = df_pivot.reset_index() 
dfDER_final_reset = dfDER_final.reset_index() 
result_reset = result.reset_index(drop=True) 
# Renombrar la columna de índice a 'Pisos' 
df_pivot_reset.rename(columns={'Story': 'Pisos'}, inplace=True) 
# Renombrar la columna de índice a 'Pisos' 
dfDER_final_reset.rename(columns={'Story': 'Pisos'}, inplace=True) 
# Renombrar la columna de índice a 'Pisos' 
result_reset.rename(columns={'Story': 'Pisos'}, inplace=True) 
# Exportar a Excel 
nombre_archivo_excel = "df_resultado_ordenado.xlsx" 
df_pivot_reset.to_excel(nombre_archivo_excel, index=False) 
# Exportar a Excel 
nombre_archivo_excel = "df_resultado_derivas.xlsx" 
dfDER_final_reset.to_excel(nombre_archivo_excel, index=False) 
# Exportar a Excel 
nombre_archivo_excel = "df_resultado_aceleración.xlsx" 
result_reset.to_excel(nombre_archivo_excel, index=False) 
# %% [markdown] 
# ### Unir derivas y aceleración a rotaciones en un SOLO EXCEL 
# %% 
import pandas as pd 
# Asumiendo que df_pivot, dfDER_final_reset y result_reset ya están definidos 
# Crear un objeto de escritura de Pandas Excel usando openpyxl como motor 
with pd.ExcelWriter('7EW_SP_14X.xlsx', engine='openpyxl') as writer: 
    df_pivot_reset.to_excel(writer, sheet_name='Rotación', index=False) 
    dfDER_final_reset.to_excel(writer, sheet_name='Derivas', index=False) 
    result_reset.to_excel(writer, sheet_name='Aceleración', index=False) 
# %% [markdown] 
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ANEXO 6. 

 

EDP-Derivas del sistema principal 
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6.1. Derivas máximas dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 2.97 3.17 3.20 2.58 3.18 3.55 3.69 3.19 

+59 3.13 3.36 3.39 2.74 3.35 3.75 3.84 3.37 

+55 3.30 3.61 3.63 2.94 3.55 3.97 4.02 3.57 

+51 3.87 4.24 4.13 3.40 4.05 4.53 4.57 4.11 

+47 4.17 4.60 4.40 3.61 4.34 4.68 4.73 4.36 

+43 4.44 4.94 4.66 3.86 4.64 4.76 4.86 4.59 

+39 4.67 5.22 4.88 4.07 4.90 4.76 5.16 4.81 

+35 4.90 5.44 5.05 4.20 5.12 4.77 5.43 4.99 

+31 5.14 5.56 5.17 4.25 5.27 4.89 5.64 5.13 

+27 5.32 5.59 5.24 4.24 5.34 4.93 5.77 5.20 

+23 5.43 5.53 5.24 4.21 5.35 4.87 5.84 5.21 

+19 5.41 5.37 5.13 4.11 5.26 4.97 5.78 5.15 

+15 5.21 5.06 4.88 3.86 5.01 4.89 5.54 4.92 

+11 4.82 4.56 4.44 3.49 4.56 4.59 5.11 4.51 

+7 4.14 3.78 3.68 2.93 3.84 3.96 4.35 3.81 

+4 2.27 2.03 2.01 1.66 2.13 2.23 2.41 2.11 

0 - - - - - - - - 
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6.2. Derivas máximas dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 2.69 3.41 2.79 4.07 3.08 3.77 2.97 3.25 

+59 2.87 3.57 2.93 4.32 3.29 4.03 3.20 3.46 

+55 3.05 3.69 3.42 4.63 3.50 4.54 3.55 3.77 

+51 3.15 3.80 3.49 4.90 3.63 4.77 3.87 3.94 

+47 3.55 4.16 3.77 5.04 3.63 5.09 4.21 4.21 

+43 3.95 4.50 4.01 5.12 3.84 5.37 4.53 4.47 

+39 4.32 4.82 4.20 5.13 4.00 5.62 4.84 4.70 

+35 4.63 5.09 4.42 5.05 4.14 5.78 5.10 4.89 

+31 4.85 5.25 4.59 4.90 4.31 5.80 5.28 5.00 

+27 4.99 5.32 4.74 4.84 4.44 5.69 5.38 5.06 

+23 5.04 5.32 4.86 4.83 4.49 5.48 5.39 5.06 

+19 4.93 5.18 4.81 4.80 4.48 5.44 5.26 4.99 

+15 4.62 4.85 4.53 4.78 4.31 5.24 4.93 4.75 

+11 4.10 4.24 4.08 4.54 3.94 4.75 4.32 4.28 

+7 3.35 3.51 3.37 3.91 3.31 3.95 3.44 3.55 

+4 1.84 2.04 1.98 2.20 1.87 2.25 1.91 2.01 

0 - - - - - - - - 
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ANEXO 7. 

 

EDP-Aceleraciones del sistema principal 
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7.1. Aceleraciones máximas dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 1.27 1.24 1.01 1.00 1.17 1.02 1.35 1.15 

+59 0.76 0.83 0.73 0.68 0.84 0.74 0.91 0.78 

+55 0.50 0.58 0.52 0.50 0.61 0.56 0.73 0.57 

+51 0.52 0.54 0.42 0.48 0.47 0.47 0.63 0.50 

+47 0.47 0.48 0.51 0.51 0.39 0.47 0.57 0.49 

+43 0.60 0.57 0.53 0.49 0.56 0.56 0.64 0.56 

+39 0.70 0.65 0.62 0.66 0.65 0.68 0.78 0.68 

+35 0.79 0.88 0.75 0.92 0.84 0.73 0.85 0.82 

+31 0.91 1.08 0.85 1.01 0.93 0.78 0.94 0.93 

+27 0.93 1.09 0.88 0.96 0.99 0.85 0.96 0.95 

+23 0.97 1.00 0.87 0.95 0.92 0.82 0.86 0.91 

+19 0.84 0.96 0.85 0.85 0.82 0.79 0.89 0.86 

+15 0.75 0.84 0.73 0.73 0.78 0.71 0.90 0.78 

+11 0.73 0.75 0.67 0.68 0.69 0.66 0.80 0.71 

+7 0.67 0.67 0.62 0.67 0.63 0.58 0.69 0.65 

+4 0.67 0.69 0.55 0.66 0.61 0.51 0.62 0.62 

0 0.60 0.66 0.50 0.67 0.59 0.47 0.62 0.59 
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7.2. Aceleraciones máximas dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.84 1.10 0.94 0.95 0.94 0.89 1.02 0.95 

+59 0.63 0.67 0.62 0.57 0.64 0.61 0.68 0.63 

+55 0.44 0.51 0.50 0.46 0.48 0.46 0.43 0.47 

+51 0.37 0.51 0.46 0.41 0.54 0.42 0.43 0.45 

+47 0.45 0.51 0.45 0.43 0.54 0.43 0.40 0.46 

+43 0.48 0.60 0.45 0.52 0.51 0.54 0.48 0.51 

+39 0.49 0.65 0.60 0.62 0.51 0.63 0.59 0.58 

+35 0.56 0.71 0.73 0.69 0.66 0.56 0.66 0.65 

+31 0.65 0.67 0.80 0.73 0.72 0.56 0.76 0.70 

+27 0.64 0.72 0.78 0.77 0.69 0.62 0.69 0.70 

+23 0.64 0.76 0.69 0.73 0.70 0.66 0.68 0.69 

+19 0.58 0.86 0.75 0.70 0.72 0.66 0.66 0.70 

+15 0.59 0.75 0.67 0.69 0.72 0.66 0.63 0.67 

+11 0.62 0.68 0.57 0.60 0.71 0.61 0.55 0.62 

+7 0.54 0.59 0.51 0.59 0.59 0.52 0.51 0.55 

+4 0.53 0.53 0.53 0.51 0.56 0.46 0.55 0.52 

0 0.54 0.52 0.58 0.43 0.56 0.44 0.61 0.53 
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ANEXO 8. 

 

EDP-Rotaciones del sistema principal 
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8.1. Rotaciones máximas de la viga B37 dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 3.17 3.04 3.52 2.78 3.60 4.06 4.39 3.51 

+59 2.85 2.86 3.34 2.57 3.31 3.70 3.82 3.21 

+55 3.12 3.13 3.62 2.81 3.58 3.97 4.09 3.47 

+51 3.71 3.70 4.40 3.29 4.26 4.92 4.84 4.16 

+47 4.03 4.02 4.78 3.48 4.63 5.18 4.88 4.43 

+43 4.11 4.14 4.83 3.52 4.73 5.04 4.91 4.47 

+39 4.43 4.57 5.14 3.72 5.09 5.08 5.33 4.77 

+35 4.68 4.92 5.40 3.90 5.41 5.01 5.71 5.00 

+31 4.85 5.16 5.59 4.10 5.67 4.83 6.04 5.18 

+27 4.44 4.85 5.26 3.87 5.34 4.25 5.82 4.83 

+23 4.62 5.04 5.48 4.00 5.58 4.71 6.14 5.08 

+19 5.08 5.45 5.97 4.49 6.11 5.53 6.68 5.62 

+15 4.79 5.13 5.73 4.23 5.88 5.55 6.51 5.40 

+11 4.29 4.63 5.27 3.84 5.42 5.30 6.10 4.98 

+7 3.80 4.15 4.76 3.58 4.91 4.92 5.58 4.53 

+4 3.17 3.34 3.67 2.98 3.81 4.00 4.41 3.63 

0 0.50 0.50 0.45 0.45 0.50 0.51 0.57 0.50 
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8.2. Rotaciones máximas de la viga B2 dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 1.10 1.07 1.13 0.98 1.24 1.33 1.39 1.18 

+59 1.09 1.22 1.47 1.15 1.36 1.37 1.39 1.29 

+55 1.18 1.30 1.53 1.21 1.45 1.49 1.50 1.38 

+51 1.42 1.61 1.87 1.48 1.74 1.79 1.83 1.68 

+47 1.58 1.79 2.03 1.62 1.87 1.92 1.97 1.83 

+43 1.70 1.92 2.14 1.73 1.94 1.97 2.06 1.92 

+39 1.83 2.08 2.27 1.86 2.07 2.02 2.23 2.05 

+35 1.93 2.21 2.36 1.95 2.19 2.01 2.37 2.15 

+31 2.01 2.31 2.43 2.01 2.29 2.07 2.50 2.23 

+27 1.86 2.11 2.19 1.78 2.11 1.90 2.33 2.04 

+23 1.99 2.19 2.27 1.82 2.22 1.97 2.47 2.13 

+19 2.17 2.28 2.41 1.88 2.38 2.09 2.67 2.27 

+15 2.32 2.34 2.50 1.92 2.50 2.31 2.81 2.39 

+11 2.24 2.21 2.38 1.79 2.40 2.29 2.74 2.29 

+7 2.16 2.10 2.23 1.70 2.29 2.27 2.68 2.20 

+4 1.36 1.29 1.41 1.07 1.50 1.53 1.87 1.43 

0 0.31 0.30 0.29 0.26 0.31 0.33 0.38 0.31 
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8.3. Rotaciones máximas de la viga B68 dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

+59 0.14 0.13 0.10 0.10 0.10 0.07 0.11 0.11 

+55 0.19 0.23 0.16 0.27 0.22 0.13 0.18 0.20 

+51 0.28 0.29 0.29 0.35 0.30 0.27 0.32 0.30 

+47 0.29 0.34 0.35 0.40 0.30 0.32 0.36 0.34 

+43 0.27 0.35 0.36 0.39 0.28 0.33 0.38 0.34 

+39 0.30 0.33 0.33 0.36 0.35 0.35 0.43 0.35 

+35 0.31 0.32 0.39 0.40 0.39 0.37 0.45 0.38 

+31 0.36 0.36 0.43 0.46 0.42 0.39 0.44 0.41 

+27 0.39 0.40 0.48 0.49 0.45 0.42 0.50 0.45 

+23 0.42 0.47 0.54 0.54 0.51 0.44 0.59 0.50 

+19 0.45 0.56 0.60 0.60 0.57 0.53 0.70 0.57 

+15 0.47 0.64 0.62 0.66 0.63 0.63 0.79 0.63 

+11 0.53 0.69 0.67 0.71 0.67 0.70 0.89 0.69 

+7 0.56 0.70 0.67 0.66 0.61 0.73 0.92 0.69 

+4 0.43 0.55 0.56 0.55 0.54 0.62 0.75 0.57 

0 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 
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8.4. Rotaciones máximas de la viga B71 dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 2.18 2.03 2.31 1.87 2.39 2.49 2.71 2.28 

+59 2.21 2.11 2.40 1.90 2.47 2.62 2.82 2.36 

+55 2.24 2.19 2.63 2.03 2.71 2.92 3.10 2.55 

+51 2.42 2.46 3.44 2.45 3.47 3.71 3.84 3.11 

+47 2.77 2.76 3.82 2.72 3.80 3.97 4.00 3.41 

+43 2.85 2.90 3.95 2.77 3.84 3.91 3.74 3.42 

+39 3.12 3.24 4.26 3.02 4.04 3.99 3.93 3.66 

+35 3.34 3.53 4.49 3.24 4.25 3.97 4.28 3.87 

+31 3.50 3.74 4.65 3.44 4.50 3.85 4.58 4.04 

+27 3.26 3.55 4.45 3.25 4.34 3.43 4.50 3.83 

+23 3.46 3.73 4.67 3.45 4.59 3.93 4.82 4.09 

+19 3.87 4.08 5.06 3.84 5.02 4.55 5.30 4.53 

+15 3.78 3.99 4.96 3.75 4.99 4.67 5.35 4.50 

+11 3.51 3.72 4.68 3.52 4.74 4.57 5.16 4.27 

+7 3.15 3.34 4.19 3.20 4.27 4.25 4.77 3.88 

+4 2.44 2.64 3.39 2.56 3.51 3.58 4.03 3.16 

0 0.38 0.37 0.38 0.37 0.37 0.39 0.42 0.38 
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8.5. Rotaciones máximas de la viga B32 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 1.99 2.28 2.13 2.42 2.25 2.69 1.87 2.23 

+59 2.06 2.33 2.22 2.53 2.32 2.80 1.91 2.31 

+55 2.20 2.44 2.41 2.73 2.47 3.03 1.97 2.46 

+51 2.61 2.94 3.04 3.48 2.96 4.07 2.24 3.05 

+47 2.82 3.34 3.42 3.79 3.21 4.58 2.49 3.38 

+43 2.94 3.40 3.45 3.65 3.22 4.66 2.57 3.41 

+39 3.21 3.75 3.76 3.78 3.52 5.03 2.80 3.69 

+35 3.55 4.02 3.98 4.14 3.73 5.32 2.99 3.96 

+31 3.79 4.20 4.13 4.40 3.84 5.48 3.13 4.14 

+27 3.44 3.73 3.75 4.07 3.31 4.95 2.90 3.74 

+23 3.74 3.91 3.99 4.34 3.49 5.01 3.00 3.93 

+19 4.32 4.43 4.63 4.92 4.25 5.34 3.51 4.49 

+15 4.16 4.15 4.40 4.73 4.15 4.86 3.36 4.26 

+11 3.85 3.73 3.87 4.37 3.82 4.17 3.06 3.84 

+7 3.57 3.66 3.38 4.06 3.52 3.49 2.88 3.51 

+4 2.79 2.94 2.45 3.22 2.69 2.89 2.30 2.75 

0 - - - - - - - - 
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8.6. Rotaciones máximas de la viga B45 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 2.31 2.83 2.25 3.03 2.61 2.98 2.31 2.62 

+59 2.65 3.13 2.58 3.58 3.01 3.45 2.69 3.01 

+55 2.69 3.13 2.63 3.65 3.05 3.50 2.77 3.06 

+51 3.23 3.65 3.22 4.36 3.66 4.20 3.39 3.67 

+47 3.18 3.61 3.34 4.47 3.67 4.36 3.55 3.74 

+43 2.96 3.31 3.22 4.24 3.40 4.21 3.47 3.54 

+39 3.20 3.19 3.31 4.24 3.50 4.34 3.61 3.63 

+35 3.39 3.31 3.35 4.19 3.56 4.45 3.72 3.71 

+31 3.53 3.43 3.44 4.10 3.58 4.48 3.79 3.76 

+27 3.28 3.15 3.18 3.65 3.16 4.00 3.45 3.41 

+23 3.43 3.26 3.39 3.73 3.20 4.02 3.55 3.51 

+19 3.80 3.62 3.79 4.13 3.50 4.33 3.90 3.87 

+15 3.69 3.47 3.70 4.15 3.48 4.08 3.73 3.76 

+11 3.54 3.32 3.57 4.12 3.38 3.83 3.51 3.61 

+7 3.40 3.41 3.44 4.07 3.31 3.57 3.28 3.50 

+4 1.94 2.09 2.32 2.95 2.10 2.36 2.13 2.27 

0 1.01 1.09 1.05 1.22 1.04 1.07 1.01 1.07 
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8.7. Rotaciones máximas de la viga B51 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 2.80 2.93 2.51 4.05 3.10 3.30 2.71 3.06 

+59 2.82 2.92 2.52 4.13 3.12 3.28 2.70 3.07 

+55 2.95 3.00 2.68 4.49 3.27 3.61 2.82 3.26 

+51 3.50 3.51 3.25 5.46 4.06 4.63 3.42 3.98 

+47 3.48 3.50 3.58 5.78 4.11 5.05 3.83 4.19 

+43 3.06 3.18 3.60 5.77 3.81 5.13 3.92 4.07 

+39 3.22 3.34 3.88 5.89 4.05 5.45 4.26 4.30 

+35 3.37 3.44 4.25 5.89 4.21 5.71 4.52 4.48 

+31 3.47 3.46 4.63 5.82 4.33 5.82 4.68 4.60 

+27 3.21 3.07 4.47 5.38 4.01 5.34 4.33 4.26 

+23 3.29 3.05 4.81 5.53 4.17 5.26 4.43 4.36 

+19 3.62 3.53 5.38 5.95 4.54 5.38 4.73 4.73 

+15 3.38 3.71 5.28 6.00 4.31 5.06 4.40 4.59 

+11 3.04 3.66 4.88 5.82 3.89 4.51 3.87 4.24 

+7 2.68 3.44 4.35 5.38 3.54 3.88 3.28 3.79 

+4 2.05 2.69 3.39 4.48 2.74 2.89 2.53 2.97 

0 0.70 0.89 0.88 0.92 0.90 0.89 0.78 0.85 
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8.8. Rotaciones máximas de la viga B56 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 2.89 3.73 3.19 4.92 3.24 4.09 3.17 3.60 

+59 3.00 3.93 3.37 5.22 3.46 4.18 3.41 3.80 

+55 3.41 4.14 3.53 5.62 3.77 4.46 3.83 4.11 

+51 4.22 4.65 3.85 6.51 4.34 5.11 4.65 4.76 

+47 4.91 5.17 4.45 6.88 4.45 5.35 5.25 5.21 

+43 5.46 5.67 4.92 6.88 4.34 5.28 5.67 5.46 

+39 6.16 6.30 5.55 6.99 4.64 5.84 6.28 5.97 

+35 6.74 6.86 6.15 6.95 4.91 6.29 6.80 6.39 

+31 7.24 7.33 6.62 6.76 5.35 6.57 7.27 6.73 

+27 7.31 7.30 6.70 6.32 5.44 6.67 7.29 6.72 

+23 7.59 7.53 7.01 6.36 5.77 7.31 7.56 7.02 

+19 7.89 7.83 7.38 6.75 6.17 8.00 7.87 7.41 

+15 7.50 7.46 7.10 6.83 6.01 7.94 7.52 7.19 

+11 6.78 6.66 6.54 6.74 5.50 7.40 6.75 6.62 

+7 5.76 5.53 5.69 6.21 4.69 6.45 5.62 5.71 

+4 4.30 3.88 4.40 4.53 3.24 4.61 3.71 4.10 

0 0.89 0.94 0.94 1.07 0.86 1.06 0.94 0.96 
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8.9. Rotaciones máximas de la columna C13 dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.37 0.34 0.47 0.52 0.62 0.58 0.55 0.49 

+59 0.30 0.29 0.41 0.48 0.52 0.48 0.49 0.42 

+55 0.29 0.29 0.37 0.45 0.46 0.44 0.44 0.39 

+51 0.28 0.29 0.35 0.44 0.44 0.43 0.43 0.38 

+47 0.31 0.32 0.38 0.50 0.48 0.48 0.49 0.42 

+43 0.33 0.34 0.39 0.51 0.49 0.50 0.50 0.44 

+39 0.34 0.33 0.38 0.52 0.48 0.50 0.50 0.44 

+35 0.34 0.33 0.37 0.51 0.45 0.48 0.48 0.42 

+31 0.38 0.36 0.40 0.56 0.48 0.50 0.54 0.46 

+27 0.38 0.36 0.40 0.52 0.46 0.46 0.51 0.44 

+23 0.33 0.32 0.35 0.40 0.39 0.36 0.41 0.37 

+19 0.32 0.31 0.34 0.38 0.37 0.34 0.40 0.35 

+15 0.32 0.30 0.33 0.37 0.38 0.33 0.39 0.35 

+11 0.28 0.28 0.30 0.35 0.32 0.31 0.37 0.32 

+7 0.26 0.28 0.29 0.31 0.29 0.30 0.36 0.30 

+4 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.27 0.30 0.25 

0 0.15 0.13 0.11 0.13 0.11 0.12 0.14 0.13 
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8.10. Rotaciones máximas de la columna C10 dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.37 0.46 0.50 0.40 0.36 0.48 0.64 0.46 

+59 0.42 0.49 0.40 0.38 0.43 0.77 1.10 0.57 

+55 0.36 0.42 0.37 0.33 0.36 0.61 0.88 0.48 

+51 0.36 0.40 0.35 0.32 0.35 0.50 0.64 0.42 

+47 0.43 0.48 0.39 0.37 0.41 0.54 0.58 0.46 

+43 0.48 0.54 0.43 0.39 0.45 0.55 0.56 0.49 

+39 0.51 0.56 0.45 0.40 0.47 0.53 0.54 0.49 

+35 0.53 0.56 0.46 0.39 0.49 0.49 0.56 0.50 

+31 0.63 0.65 0.54 0.44 0.57 0.52 0.69 0.58 

+27 0.64 0.63 0.54 0.44 0.58 0.51 0.71 0.58 

+23 0.53 0.52 0.44 0.38 0.47 0.44 0.58 0.48 

+19 0.50 0.50 0.41 0.38 0.45 0.42 0.55 0.46 

+15 0.50 0.48 0.40 0.37 0.44 0.41 0.55 0.45 

+11 0.43 0.40 0.35 0.33 0.36 0.36 0.45 0.38 

+7 0.46 0.40 0.38 0.31 0.41 0.42 0.53 0.42 

+4 0.71 0.59 0.59 0.46 0.67 0.71 0.85 0.65 

0 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 
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8.11. Rotaciones máximas de la columna C15 dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 - - - - - - - - 

+59 - - - - - - - - 

+55 - - - - - - - - 

+51 3.36 3.08 4.32 3.13 3.69 4.06 5.48 3.87 

+47 1.89 1.89 2.50 1.96 2.39 2.84 3.38 2.41 

+43 1.61 1.75 2.28 1.68 2.29 2.60 2.93 2.16 

+39 1.59 1.82 2.35 1.74 2.35 2.53 2.53 2.13 

+35 1.62 1.91 2.46 1.81 2.36 2.43 2.30 2.13 

+31 1.80 2.20 2.81 2.06 2.66 2.52 2.65 2.39 

+27 1.84 2.30 3.02 2.15 2.82 2.39 2.85 2.48 

+23 1.68 2.10 2.89 1.98 2.66 2.08 2.72 2.30 

+19 1.64 2.04 2.92 1.97 2.67 2.14 2.75 2.30 

+15 1.58 1.96 2.98 1.96 2.69 2.29 2.76 2.32 

+11 1.29 1.58 2.64 1.69 2.32 2.07 2.42 2.00 

+7 1.25 1.55 2.62 1.64 2.27 2.15 2.38 1.98 

+4 1.11 1.38 1.80 1.39 1.78 1.77 1.94 1.60 

0 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 
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8.12. Rotaciones máximas de la columna C2 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.54 0.70 0.54 1.23 0.63 0.98 0.51 0.73 

+59 0.42 0.53 0.41 0.68 0.49 0.59 0.40 0.50 

+55 0.37 0.46 0.35 0.58 0.44 0.51 0.35 0.44 

+51 0.35 0.43 0.33 0.59 0.43 0.50 0.32 0.42 

+47 0.38 0.45 0.35 0.66 0.46 0.59 0.35 0.46 

+43 0.34 0.41 0.35 0.67 0.43 0.61 0.37 0.45 

+39 0.30 0.36 0.35 0.66 0.39 0.61 0.39 0.44 

+35 0.30 0.34 0.35 0.62 0.38 0.61 0.40 0.43 

+31 0.34 0.37 0.40 0.64 0.43 0.70 0.47 0.48 

+27 0.34 0.37 0.40 0.58 0.41 0.68 0.47 0.46 

+23 0.32 0.34 0.37 0.46 0.37 0.53 0.40 0.40 

+19 0.27 0.29 0.32 0.36 0.31 0.40 0.34 0.33 

+15 0.22 0.23 0.26 0.29 0.24 0.30 0.27 0.26 

+11 0.19 0.20 0.23 0.26 0.21 0.25 0.24 0.23 

+7 0.26 0.26 0.25 0.33 0.25 0.26 0.24 0.26 

+4 0.23 0.27 0.29 0.38 0.28 0.30 0.26 0.29 

0 0.18 0.20 0.17 0.21 0.18 0.18 0.18 0.19 
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8.13. Rotaciones máximas de la columna C8 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.55 0.76 0.84 0.83 0.65 1.03 0.84 0.79 

+59 0.51 0.70 0.72 0.76 0.57 0.88 0.76 0.70 

+55 0.51 0.69 0.70 0.75 0.53 0.83 0.74 0.68 

+51 0.59 0.81 0.84 0.85 0.57 0.90 0.82 0.77 

+47 0.86 0.98 1.09 0.95 0.74 1.13 0.94 0.96 

+43 0.96 1.03 1.14 0.87 0.90 1.26 0.86 1.00 

+39 1.01 1.05 0.96 0.83 1.08 1.29 0.75 1.00 

+35 1.09 1.05 0.89 0.91 1.17 1.22 0.75 1.01 

+31 1.55 1.40 1.25 1.36 1.28 1.39 1.11 1.33 

+27 1.77 1.60 1.48 1.63 1.35 1.48 1.31 1.52 

+23 1.55 1.46 1.35 1.48 1.26 1.31 1.21 1.37 

+19 1.27 1.18 1.06 1.24 0.98 0.98 0.94 1.09 

+15 1.13 0.99 0.96 1.14 0.87 0.81 0.82 0.96 

+11 0.99 0.78 0.83 1.04 0.76 0.67 0.72 0.83 

+7 1.04 0.94 0.97 1.03 0.81 0.90 0.83 0.93 

+4 1.04 1.02 1.02 1.03 0.89 1.07 0.93 1.00 

0 0.18 0.19 0.20 0.23 0.18 0.22 0.20 0.20 
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8.14. Rotaciones máximas de la placa W19 dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.10 0.10 0.11 0.11 0.10 0.11 0.12 0.11 

+59 0.12 0.18 0.16 0.17 0.15 0.15 0.17 0.16 

+55 0.13 0.16 0.15 0.16 0.18 0.16 0.20 0.16 

+51 0.13 0.16 0.15 0.16 0.17 0.16 0.22 0.16 

+47 0.16 0.19 0.18 0.15 0.14 0.19 0.20 0.17 

+43 0.20 0.19 0.20 0.19 0.19 0.20 0.24 0.20 

+39 0.26 0.25 0.23 0.31 0.22 0.22 0.26 0.25 

+35 0.28 0.30 0.27 0.41 0.23 0.23 0.29 0.29 

+31 0.29 0.32 0.30 0.44 0.27 0.24 0.31 0.31 

+27 0.30 0.32 0.32 0.40 0.27 0.23 0.31 0.31 

+23 0.30 0.31 0.33 0.35 0.25 0.24 0.31 0.30 

+19 0.26 0.31 0.30 0.31 0.23 0.25 0.33 0.28 

+15 0.20 0.28 0.27 0.27 0.33 0.27 0.34 0.28 

+11 0.30 0.34 0.33 0.40 0.46 0.32 0.36 0.36 

+7 0.47 0.44 0.51 0.52 0.59 0.52 0.53 0.51 

+4 0.99 1.26 1.07 1.37 1.02 1.12 1.54 1.20 

0 0.47 0.48 0.49 0.47 0.55 0.59 0.52 0.51 

  

0

10

20

30

40

50

60

70

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

A
lt

u
ra

 [
m

]

Rotacion [radianes-‰]

Rotacion Promedio [Placa-W19] Dir-X [Sistema Principal]

1EW Amantani

2EW Ilave

3EW Acora

4EW Cabanillas

5EW Juliaca

6EW Santa Lucia

7EW Lampa

Promedio



313 

 

8.15. Rotaciones máximas de la placa W5 dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.12 0.12 0.10 0.10 0.11 0.09 0.10 0.11 

+59 0.09 0.11 0.10 0.13 0.10 0.11 0.11 0.11 

+55 0.09 0.12 0.12 0.11 0.12 0.11 0.14 0.12 

+51 0.10 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 0.16 0.12 

+47 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 0.14 0.16 0.13 

+43 0.18 0.18 0.17 0.15 0.17 0.15 0.22 0.17 

+39 0.21 0.21 0.22 0.29 0.20 0.16 0.23 0.22 

+35 0.22 0.23 0.23 0.34 0.20 0.21 0.23 0.24 

+31 0.23 0.26 0.23 0.34 0.21 0.20 0.24 0.24 

+27 0.23 0.25 0.24 0.32 0.23 0.22 0.25 0.25 

+23 0.26 0.26 0.29 0.28 0.21 0.22 0.25 0.25 

+19 0.22 0.25 0.25 0.27 0.19 0.23 0.27 0.24 

+15 0.19 0.23 0.23 0.22 0.26 0.25 0.29 0.24 

+11 0.27 0.30 0.30 0.32 0.49 0.29 0.30 0.32 

+7 0.40 0.40 0.43 0.59 0.37 0.44 0.57 0.46 

+4 0.90 1.02 1.16 1.10 1.16 1.12 1.32 1.11 

0 0.38 0.42 0.41 0.39 0.35 0.43 0.51 0.41 
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8.16. Rotaciones máximas de la placa W6 dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.12 0.12 0.10 0.11 0.11 0.09 0.10 0.11 

+59 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11 0.10 

+55 0.09 0.10 0.09 0.11 0.11 0.10 0.13 0.10 

+51 0.10 0.11 0.10 0.11 0.11 0.11 0.15 0.11 

+47 0.12 0.13 0.13 0.11 0.12 0.13 0.15 0.13 

+43 0.17 0.16 0.16 0.18 0.15 0.14 0.21 0.17 

+39 0.20 0.20 0.19 0.26 0.20 0.16 0.21 0.20 

+35 0.22 0.22 0.23 0.33 0.20 0.19 0.23 0.23 

+31 0.23 0.25 0.23 0.32 0.22 0.20 0.25 0.24 

+27 0.23 0.25 0.25 0.31 0.21 0.22 0.25 0.25 

+23 0.23 0.25 0.26 0.28 0.21 0.22 0.26 0.24 

+19 0.20 0.24 0.24 0.24 0.20 0.22 0.28 0.23 

+15 0.20 0.22 0.25 0.25 0.30 0.25 0.29 0.25 

+11 0.28 0.28 0.33 0.38 0.40 0.32 0.34 0.33 

+7 0.32 0.41 0.50 0.55 0.53 0.43 0.58 0.47 

+4 1.32 1.35 1.24 1.18 1.13 1.36 1.37 1.28 

0 0.33 0.43 0.47 0.47 0.47 0.44 0.55 0.45 
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8.17. Rotaciones máximas de la placa W26 dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.11 0.11 0.09 0.08 0.09 0.11 0.11 0.10 

+59 0.24 0.28 0.22 0.25 0.24 0.30 0.27 0.26 

+55 0.28 0.35 0.26 0.26 0.26 0.27 0.29 0.28 

+51 0.28 0.33 0.25 0.25 0.26 0.31 0.30 0.28 

+47 0.33 0.29 0.30 0.24 0.29 0.33 0.36 0.31 

+43 0.42 0.37 0.38 0.33 0.39 0.43 0.48 0.40 

+39 0.46 0.47 0.47 0.48 0.49 0.50 0.56 0.49 

+35 0.55 0.55 0.55 0.59 0.61 0.59 0.56 0.57 

+31 0.54 0.60 0.57 0.57 0.60 0.63 0.60 0.59 

+27 0.53 0.60 0.54 0.54 0.55 0.61 0.53 0.56 

+23 0.47 0.55 0.48 0.42 0.45 0.53 0.48 0.48 

+19 0.37 0.43 0.39 0.35 0.39 0.42 0.45 0.40 

+15 0.39 0.38 0.38 0.35 0.39 0.46 0.48 0.40 

+11 0.57 0.57 0.56 0.51 0.54 0.61 0.56 0.56 

+7 0.78 0.86 0.75 0.64 0.70 0.77 0.79 0.76 

+4 2.84 2.58 2.50 1.90 2.56 2.72 2.98 2.58 

0 0.49 0.48 0.42 0.46 0.46 0.45 0.51 0.47 

  

0

10

20

30

40

50

60

70

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

A
lt

u
ra

 [
m

]

Rotacion [radianes-‰]

Rotacion Promedio [Placa-W26] Dir-X [Sistema Principal]

1EW Amantani

2EW Ilave

3EW Acora

4EW Cabanillas

5EW Juliaca

6EW Santa Lucia

7EW Lampa

Promedio



316 

 

8.18. Rotaciones máximas de la placa W27 dirección X del sistema principal 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.10 0.08 

+59 0.20 0.22 0.18 0.18 0.18 0.18 0.21 0.19 

+55 0.25 0.31 0.23 0.23 0.24 0.25 0.27 0.25 

+51 0.28 0.32 0.25 0.25 0.26 0.29 0.30 0.28 

+47 0.32 0.29 0.31 0.24 0.29 0.32 0.35 0.30 

+43 0.40 0.36 0.38 0.32 0.37 0.42 0.46 0.39 

+39 0.46 0.46 0.45 0.46 0.47 0.48 0.55 0.48 

+35 0.53 0.55 0.53 0.56 0.57 0.56 0.56 0.55 

+31 0.53 0.60 0.54 0.58 0.60 0.60 0.59 0.58 

+27 0.49 0.60 0.55 0.53 0.53 0.56 0.53 0.54 

+23 0.45 0.52 0.46 0.40 0.43 0.50 0.47 0.46 

+19 0.35 0.39 0.37 0.33 0.36 0.41 0.44 0.38 

+15 0.38 0.40 0.35 0.36 0.39 0.47 0.46 0.40 

+11 0.55 0.60 0.52 0.52 0.51 0.65 0.59 0.56 

+7 0.77 0.76 0.80 0.61 0.67 0.63 0.81 0.72 

+4 3.13 2.56 2.57 2.06 2.77 2.78 3.04 2.70 

0 0.49 0.47 0.54 0.46 0.55 0.57 0.52 0.51 
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8.19. Rotaciones máximas de la placa W31 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.12 0.14 0.13 0.15 0.14 0.16 0.11 0.14 

+59 0.20 0.20 0.24 0.27 0.21 0.28 0.19 0.23 

+55 0.30 0.33 0.31 0.37 0.34 0.42 0.27 0.33 

+51 0.33 0.35 0.32 0.36 0.36 0.49 0.30 0.36 

+47 0.31 0.31 0.31 0.40 0.34 0.45 0.39 0.36 

+43 0.30 0.35 0.33 0.48 0.35 0.41 0.49 0.39 

+39 0.41 0.48 0.40 0.49 0.44 0.41 0.56 0.46 

+35 0.50 0.54 0.47 0.46 0.51 0.44 0.62 0.51 

+31 0.58 0.54 0.50 0.49 0.51 0.46 0.62 0.53 

+27 0.56 0.49 0.44 0.50 0.49 0.46 0.55 0.50 

+23 0.49 0.43 0.40 0.48 0.45 0.46 0.44 0.45 

+19 0.39 0.37 0.36 0.42 0.45 0.43 0.33 0.39 

+15 0.38 0.43 0.47 0.45 0.45 0.59 0.40 0.45 

+11 0.57 0.51 0.67 0.59 0.62 0.79 0.58 0.62 

+7 0.75 0.65 0.84 0.66 0.71 0.89 0.66 0.74 

+4 2.31 2.43 2.16 2.65 2.17 2.38 1.80 2.27 

0 0.45 0.41 0.42 0.42 0.41 0.42 0.42 0.42 
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8.20. Rotaciones máximas de la placa W24 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.09 0.09 0.09 0.11 0.10 0.10 0.09 0.10 

+59 0.22 0.21 0.20 0.28 0.22 0.21 0.22 0.22 

+55 0.32 0.28 0.29 0.42 0.32 0.33 0.31 0.32 

+51 0.36 0.31 0.33 0.40 0.29 0.42 0.34 0.35 

+47 0.37 0.35 0.34 0.38 0.35 0.45 0.32 0.37 

+43 0.35 0.40 0.40 0.50 0.41 0.53 0.37 0.42 

+39 0.42 0.51 0.50 0.55 0.48 0.56 0.50 0.50 

+35 0.50 0.59 0.60 0.56 0.53 0.54 0.56 0.55 

+31 0.55 0.64 0.59 0.57 0.52 0.52 0.54 0.56 

+27 0.54 0.63 0.58 0.58 0.54 0.55 0.50 0.56 

+23 0.46 0.59 0.49 0.51 0.50 0.52 0.42 0.50 

+19 0.33 0.49 0.36 0.44 0.48 0.40 0.41 0.42 

+15 0.39 0.38 0.34 0.47 0.44 0.51 0.35 0.41 

+11 0.60 0.80 0.60 0.63 0.62 0.76 0.79 0.69 

+7 0.89 0.66 0.79 0.72 0.68 0.78 0.72 0.75 

+4 2.13 2.34 2.42 2.84 2.07 2.69 2.48 2.42 

0 0.51 0.50 0.52 0.56 0.56 0.56 0.49 0.53 
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8.21. Rotaciones máximas de la placa W22 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.15 0.15 0.14 0.19 0.15 0.16 0.16 0.16 

+59 0.26 0.26 0.23 0.33 0.28 0.26 0.27 0.27 

+55 0.37 0.35 0.35 0.49 0.36 0.37 0.38 0.38 

+51 0.42 0.38 0.39 0.43 0.34 0.44 0.40 0.40 

+47 0.40 0.43 0.39 0.42 0.38 0.44 0.35 0.40 

+43 0.40 0.47 0.44 0.54 0.46 0.56 0.40 0.47 

+39 0.47 0.60 0.53 0.59 0.51 0.61 0.57 0.55 

+35 0.55 0.64 0.68 0.59 0.56 0.57 0.64 0.60 

+31 0.57 0.69 0.68 0.62 0.56 0.57 0.60 0.61 

+27 0.57 0.66 0.63 0.63 0.57 0.61 0.57 0.61 

+23 0.50 0.69 0.58 0.57 0.55 0.56 0.51 0.57 

+19 0.38 0.53 0.43 0.48 0.52 0.45 0.44 0.46 

+15 0.40 0.53 0.38 0.51 0.47 0.54 0.48 0.47 

+11 0.67 0.77 0.60 0.63 0.63 0.70 0.76 0.68 

+7 0.93 1.13 1.01 1.01 0.91 1.14 1.13 1.04 

+4 2.54 2.24 2.57 2.22 1.93 2.70 2.14 2.33 

0 0.81 0.85 0.84 0.91 0.77 0.91 0.84 0.85 
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8.22. Rotaciones máximas de la placa W21 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.20 0.23 0.20 0.28 0.23 0.24 0.23 0.23 

+59 0.24 0.25 0.22 0.34 0.28 0.25 0.26 0.26 

+55 0.38 0.36 0.35 0.48 0.37 0.38 0.39 0.39 

+51 0.42 0.38 0.39 0.44 0.35 0.44 0.39 0.40 

+47 0.39 0.42 0.38 0.43 0.39 0.44 0.36 0.40 

+43 0.40 0.47 0.44 0.54 0.46 0.57 0.42 0.47 

+39 0.48 0.59 0.54 0.59 0.52 0.61 0.56 0.56 

+35 0.55 0.65 0.67 0.59 0.56 0.57 0.63 0.60 

+31 0.57 0.69 0.67 0.61 0.57 0.56 0.59 0.61 

+27 0.56 0.67 0.64 0.63 0.57 0.60 0.57 0.61 

+23 0.51 0.67 0.59 0.58 0.56 0.58 0.52 0.57 

+19 0.38 0.57 0.44 0.49 0.53 0.46 0.45 0.47 

+15 0.41 0.51 0.36 0.50 0.47 0.54 0.47 0.47 

+11 0.65 0.78 0.59 0.64 0.62 0.69 0.76 0.68 

+7 0.91 1.03 0.90 0.89 0.84 1.03 1.05 0.95 

+4 2.21 2.08 2.23 2.58 1.88 2.58 2.15 2.24 

0 0.60 0.62 0.63 0.70 0.59 0.69 0.62 0.64 
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8.23. Rotaciones máximas de la placa W20 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.15 0.17 0.15 0.21 0.17 0.18 0.18 0.17 

+59 0.25 0.26 0.23 0.34 0.28 0.26 0.27 0.27 

+55 0.36 0.35 0.34 0.46 0.37 0.37 0.38 0.38 

+51 0.42 0.38 0.40 0.43 0.34 0.44 0.39 0.40 

+47 0.39 0.43 0.38 0.43 0.39 0.44 0.36 0.40 

+43 0.40 0.48 0.45 0.54 0.46 0.57 0.43 0.48 

+39 0.48 0.58 0.54 0.59 0.51 0.62 0.57 0.56 

+35 0.55 0.65 0.66 0.60 0.56 0.57 0.63 0.60 

+31 0.57 0.69 0.66 0.62 0.57 0.57 0.60 0.61 

+27 0.57 0.67 0.64 0.63 0.58 0.61 0.58 0.61 

+23 0.51 0.67 0.58 0.58 0.56 0.57 0.51 0.57 

+19 0.38 0.56 0.44 0.49 0.53 0.46 0.46 0.47 

+15 0.41 0.52 0.37 0.51 0.48 0.54 0.48 0.47 

+11 0.64 0.78 0.61 0.64 0.63 0.71 0.77 0.68 

+7 0.87 0.97 0.86 0.84 0.79 0.95 0.99 0.90 

+4 2.29 2.11 2.27 2.59 1.88 2.63 2.14 2.27 

0 0.65 0.65 0.67 0.73 0.62 0.74 0.67 0.68 
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8.24. Rotaciones máximas de la placa W12 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.10 0.11 0.10 0.16 0.12 0.13 0.12 0.12 

+59 0.23 0.23 0.20 0.31 0.25 0.28 0.24 0.25 

+55 0.34 0.32 0.29 0.44 0.33 0.39 0.32 0.35 

+51 0.39 0.34 0.34 0.40 0.32 0.46 0.34 0.37 

+47 0.37 0.36 0.34 0.43 0.36 0.44 0.35 0.38 

+43 0.36 0.41 0.41 0.53 0.43 0.51 0.41 0.44 

+39 0.43 0.52 0.51 0.56 0.49 0.55 0.51 0.51 

+35 0.52 0.56 0.64 0.56 0.55 0.52 0.58 0.56 

+31 0.60 0.59 0.64 0.60 0.55 0.54 0.55 0.58 

+27 0.60 0.57 0.58 0.60 0.56 0.57 0.50 0.57 

+23 0.50 0.63 0.52 0.53 0.52 0.53 0.43 0.52 

+19 0.39 0.48 0.38 0.45 0.52 0.45 0.40 0.44 

+15 0.37 0.43 0.38 0.51 0.45 0.58 0.44 0.45 

+11 0.61 0.64 0.59 0.67 0.67 0.76 0.72 0.67 

+7 0.75 0.77 0.85 1.00 0.77 0.89 0.93 0.85 

+4 2.27 2.36 2.08 1.96 2.29 2.10 2.30 2.19 

0 0.71 0.70 0.81 1.07 0.79 0.87 0.81 0.82 
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8.25. Rotaciones máximas de la placa W3 dirección Y del sistema principal 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.08 0.09 0.09 0.13 0.10 0.12 0.10 0.10 

+59 0.22 0.21 0.20 0.30 0.24 0.28 0.22 0.24 

+55 0.32 0.31 0.26 0.42 0.31 0.40 0.30 0.33 

+51 0.37 0.34 0.31 0.38 0.33 0.47 0.32 0.36 

+47 0.36 0.32 0.31 0.42 0.36 0.45 0.36 0.37 

+43 0.33 0.38 0.38 0.51 0.40 0.47 0.43 0.41 

+39 0.43 0.45 0.46 0.54 0.48 0.52 0.48 0.48 

+35 0.52 0.51 0.60 0.53 0.54 0.49 0.55 0.53 

+31 0.60 0.53 0.62 0.58 0.54 0.52 0.56 0.56 

+27 0.60 0.52 0.53 0.57 0.56 0.54 0.48 0.54 

+23 0.49 0.58 0.48 0.53 0.50 0.50 0.41 0.50 

+19 0.38 0.45 0.36 0.45 0.51 0.44 0.38 0.42 

+15 0.36 0.43 0.41 0.51 0.45 0.61 0.44 0.46 

+11 0.56 0.57 0.62 0.67 0.66 0.81 0.70 0.66 

+7 0.71 0.75 0.87 0.93 0.79 0.97 0.92 0.85 

+4 2.18 2.32 1.99 2.24 2.18 2.06 2.15 2.16 

0 0.71 0.87 0.93 1.05 0.89 0.94 0.89 0.90 
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ANEXO 9. 

 

DV-Costos de reparación del sistema principal 
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9.1. Probabilidad de costos de reparación del sistema principal 
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9.2. Costos de reparación por elementos del sistema principal 
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ANEXO 10. 

 

DV-Tiempos de reparación del sistema principal 
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9.1. Probabilidad de tiempos de reparación del sistema principal 
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9.2. Tiempos de reparación por elementos del sistema principal 
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ANEXO 11. 

 

EDP-Derivas del sistema sintonizado 
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11.1. Derivas máximas dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 2.57 2.63 2.29 2.04 2.39 2.69 2.51 2.45 

+59 2.80 2.91 2.54 2.20 2.60 2.96 2.78 2.68 

+55 3.02 3.07 2.70 2.33 2.77 3.14 2.98 2.86 

+51 3.34 3.36 2.96 2.63 3.08 3.43 3.35 3.16 

+47 3.53 3.22 3.00 2.82 3.15 3.43 3.55 3.24 

+43 3.69 3.39 3.24 2.97 3.17 3.38 3.76 3.37 

+39 3.78 3.52 3.45 3.08 3.30 3.39 3.95 3.50 

+35 3.82 3.58 3.61 3.15 3.38 3.44 4.09 3.58 

+31 3.79 3.58 3.70 3.18 3.40 3.54 4.18 3.62 

+27 3.72 3.53 3.73 3.15 3.35 3.70 4.20 3.63 

+23 3.62 3.46 3.69 3.06 3.31 3.83 4.20 3.60 

+19 3.45 3.32 3.56 2.98 3.22 3.94 4.11 3.51 

+15 3.17 3.09 3.31 2.81 3.01 3.93 3.87 3.31 

+11 2.78 2.77 2.94 2.55 2.69 3.71 3.47 2.99 

+7 2.24 2.29 2.39 2.12 2.20 3.22 2.88 2.48 

+4 1.25 1.32 1.35 1.25 1.31 1.88 1.61 1.42 

0 - - - - - - - - 
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11.2. Derivas máximas dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 2.04 2.93 2.08 3.13 2.37 2.53 2.37 2.49 

+59 2.39 3.40 2.36 3.71 2.70 2.94 2.71 2.89 

+55 2.71 3.66 2.64 4.16 2.89 3.41 2.89 3.19 

+51 2.87 3.81 2.82 4.53 2.98 3.42 2.97 3.34 

+47 3.15 3.82 3.10 4.75 3.04 3.53 3.24 3.52 

+43 3.41 3.93 3.34 4.87 3.37 3.75 3.48 3.74 

+39 3.65 4.23 3.56 4.87 3.68 3.99 3.69 3.95 

+35 3.85 4.46 3.77 4.76 3.92 4.16 3.86 4.11 

+31 3.99 4.60 3.93 4.56 4.09 4.20 3.96 4.19 

+27 4.07 4.65 4.02 4.40 4.18 4.12 3.99 4.20 

+23 4.08 4.63 4.06 4.29 4.21 4.01 3.96 4.18 

+19 3.96 4.48 3.97 4.20 4.13 4.08 3.81 4.09 

+15 3.66 4.18 3.69 4.14 3.91 3.96 3.50 3.86 

+11 3.18 3.72 3.22 3.89 3.54 3.60 3.01 3.45 

+7 2.56 3.05 2.55 3.33 2.97 2.99 2.36 2.83 

+4 1.49 1.65 1.52 1.91 1.65 1.74 1.37 1.62 

0 - - - - - - - - 
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ANEXO 12. 

 

EDP-Aceleraciones del sistema sintonizado 
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12.1. Aceleraciones máximas dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 1.24 1.23 1.09 1.07 1.12 0.96 1.10 1.12 

+59 0.78 0.84 0.82 0.74 0.86 0.72 0.78 0.79 

+55 0.52 0.60 0.55 0.53 0.60 0.60 0.62 0.57 

+51 0.52 0.55 0.39 0.51 0.50 0.45 0.58 0.50 

+47 0.45 0.45 0.46 0.47 0.38 0.39 0.54 0.45 

+43 0.57 0.55 0.50 0.43 0.51 0.51 0.53 0.51 

+39 0.71 0.61 0.57 0.60 0.64 0.67 0.63 0.63 

+35 0.77 0.80 0.71 0.90 0.75 0.69 0.81 0.78 

+31 0.85 1.02 0.80 1.03 0.86 0.70 1.01 0.90 

+27 0.96 1.08 0.82 0.95 0.89 0.78 1.01 0.93 

+23 1.01 0.96 0.79 0.95 0.84 0.77 0.95 0.90 

+19 0.88 0.95 0.79 0.89 0.81 0.76 0.92 0.86 

+15 0.71 0.89 0.70 0.76 0.80 0.72 0.88 0.78 

+11 0.72 0.79 0.63 0.68 0.69 0.66 0.81 0.71 

+7 0.68 0.65 0.55 0.68 0.64 0.59 0.70 0.64 

+4 0.67 0.68 0.52 0.64 0.61 0.52 0.63 0.61 

0 0.60 0.66 0.50 0.67 0.59 0.47 0.62 0.59 
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12.2. Aceleraciones máximas dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.73 1.04 0.81 0.92 1.02 0.89 1.03 0.92 

+59 0.58 0.67 0.59 0.60 0.64 0.61 0.75 0.63 

+55 0.44 0.55 0.47 0.42 0.50 0.45 0.50 0.48 

+51 0.37 0.46 0.47 0.43 0.55 0.39 0.45 0.45 

+47 0.45 0.49 0.46 0.42 0.53 0.40 0.41 0.45 

+43 0.44 0.53 0.45 0.48 0.51 0.50 0.48 0.48 

+39 0.44 0.59 0.53 0.57 0.52 0.62 0.62 0.56 

+35 0.50 0.70 0.66 0.67 0.67 0.56 0.67 0.63 

+31 0.60 0.62 0.80 0.71 0.66 0.53 0.79 0.67 

+27 0.61 0.65 0.83 0.78 0.65 0.59 0.75 0.69 

+23 0.64 0.70 0.80 0.76 0.69 0.65 0.67 0.70 

+19 0.60 0.84 0.80 0.73 0.71 0.63 0.66 0.71 

+15 0.55 0.79 0.75 0.68 0.73 0.65 0.64 0.68 

+11 0.59 0.70 0.65 0.57 0.67 0.63 0.58 0.63 

+7 0.54 0.58 0.55 0.51 0.57 0.53 0.53 0.54 

+4 0.53 0.53 0.51 0.47 0.56 0.45 0.56 0.52 

0 0.54 0.52 0.58 0.43 0.56 0.44 0.61 0.53 
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ANEXO 13. 

 

EDP-Rotaciones del sistema sintonizado 
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13.1. Rotaciones máximas de la viga B37 dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 2.82 2.49 2.70 2.39 2.74 2.81 2.82 2.68 

+59 2.58 2.23 2.37 2.10 2.53 2.59 2.67 2.44 

+55 2.85 2.51 2.61 2.38 2.78 2.85 2.95 2.70 

+51 3.36 2.96 2.96 2.77 3.22 3.30 3.42 3.14 

+47 3.56 3.02 3.17 2.75 3.30 3.38 3.55 3.25 

+43 3.55 2.88 3.22 2.56 3.18 3.21 3.44 3.15 

+39 3.66 2.93 3.41 2.71 3.17 3.21 3.43 3.22 

+35 3.71 2.92 3.56 2.84 3.18 3.25 3.47 3.28 

+31 3.71 3.01 3.65 2.96 3.28 3.28 3.61 3.36 

+27 3.42 2.87 3.45 2.82 3.11 3.10 3.46 3.18 

+23 3.44 2.98 3.51 2.92 3.19 3.31 3.59 3.28 

+19 3.64 3.26 3.74 3.16 3.42 3.75 3.90 3.55 

+15 3.43 3.18 3.56 3.05 3.28 3.77 3.78 3.44 

+11 3.14 2.99 3.28 2.86 3.04 3.64 3.54 3.21 

+7 2.85 2.75 3.03 2.63 2.79 3.43 3.29 2.97 

+4 2.06 2.04 2.33 1.96 2.11 2.92 2.68 2.30 

0 0.43 0.42 0.38 0.41 0.38 0.43 0.44 0.41 
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13.2. Rotaciones máximas de la viga B2 dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 1.06 0.97 0.94 0.87 1.06 1.24 0.95 1.01 

+59 1.10 0.91 0.79 0.84 1.03 0.98 1.01 0.95 

+55 1.22 1.05 0.90 0.88 1.13 1.12 1.10 1.06 

+51 1.50 1.18 1.09 1.01 1.35 1.30 1.34 1.25 

+47 1.64 1.18 1.23 1.06 1.43 1.35 1.45 1.33 

+43 1.72 1.25 1.33 1.09 1.43 1.37 1.51 1.39 

+39 1.82 1.34 1.46 1.20 1.44 1.44 1.63 1.48 

+35 1.88 1.39 1.57 1.31 1.42 1.46 1.72 1.54 

+31 1.91 1.39 1.65 1.37 1.38 1.44 1.79 1.56 

+27 1.71 1.24 1.50 1.28 1.29 1.28 1.63 1.42 

+23 1.76 1.23 1.55 1.30 1.36 1.32 1.70 1.46 

+19 1.85 1.25 1.62 1.33 1.43 1.52 1.79 1.54 

+15 1.89 1.30 1.65 1.34 1.45 1.76 1.85 1.61 

+11 1.76 1.21 1.51 1.24 1.34 1.79 1.73 1.51 

+7 1.57 1.10 1.32 1.13 1.19 1.78 1.57 1.38 

+4 0.98 0.79 0.86 0.78 0.79 1.19 1.04 0.92 

0 0.24 0.21 0.22 0.21 0.21 0.30 0.26 0.24 
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13.3. Rotaciones máximas de la viga B68 dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 

+59 0.14 0.10 0.08 0.09 0.08 0.08 0.13 0.10 

+55 0.25 0.19 0.13 0.17 0.20 0.18 0.24 0.19 

+51 0.26 0.29 0.23 0.32 0.30 0.30 0.27 0.28 

+47 0.29 0.36 0.31 0.37 0.33 0.33 0.29 0.33 

+43 0.29 0.37 0.33 0.36 0.29 0.34 0.33 0.33 

+39 0.35 0.35 0.29 0.32 0.33 0.34 0.37 0.34 

+35 0.38 0.29 0.34 0.33 0.35 0.36 0.39 0.35 

+31 0.41 0.32 0.36 0.38 0.38 0.37 0.39 0.37 

+27 0.46 0.36 0.39 0.40 0.41 0.38 0.41 0.40 

+23 0.55 0.42 0.41 0.42 0.45 0.40 0.46 0.44 

+19 0.65 0.51 0.44 0.45 0.52 0.45 0.53 0.51 

+15 0.73 0.62 0.46 0.47 0.55 0.55 0.58 0.57 

+11 0.78 0.66 0.50 0.50 0.57 0.62 0.63 0.61 

+7 0.76 0.65 0.47 0.51 0.51 0.62 0.62 0.59 

+4 0.56 0.54 0.38 0.40 0.42 0.51 0.52 0.48 

0 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 
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13.4. Rotaciones máximas de la viga B71 dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 1.50 1.35 1.38 1.21 1.55 1.50 1.51 1.43 

+59 2.00 1.84 1.82 1.64 2.04 1.99 2.01 1.91 

+55 2.12 1.94 1.94 1.77 2.17 2.12 2.15 2.03 

+51 2.60 2.29 2.28 2.09 2.62 2.55 2.61 2.43 

+47 2.85 2.35 2.44 2.10 2.76 2.66 2.79 2.56 

+43 2.84 2.32 2.50 1.94 2.63 2.48 2.69 2.49 

+39 3.00 2.38 2.77 2.08 2.66 2.53 2.72 2.59 

+35 3.10 2.40 2.98 2.19 2.63 2.58 2.75 2.66 

+31 3.15 2.40 3.13 2.30 2.67 2.60 2.87 2.73 

+27 2.81 2.19 2.87 2.20 2.47 2.37 2.64 2.51 

+23 2.93 2.30 3.00 2.31 2.57 2.66 2.86 2.66 

+19 3.29 2.55 3.33 2.58 2.92 3.25 3.29 3.03 

+15 3.16 2.46 3.16 2.53 2.82 3.32 3.26 2.96 

+11 2.90 2.32 2.88 2.39 2.60 3.22 3.08 2.77 

+7 2.60 2.20 2.55 2.26 2.35 2.99 2.81 2.54 

+4 1.98 1.76 2.01 1.80 1.86 2.43 2.24 2.01 

0 0.37 0.36 0.39 0.34 0.34 0.37 0.38 0.36 
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13.5. Rotaciones máximas de la viga B32 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 1.33 1.99 1.59 1.53 1.76 1.90 1.80 1.70 

+59 1.50 2.12 1.73 1.69 1.88 2.11 2.00 1.86 

+55 1.72 2.36 1.92 2.03 2.07 2.39 2.22 2.10 

+51 2.27 3.03 2.46 2.62 2.62 2.96 2.62 2.65 

+47 2.54 3.49 2.68 2.87 2.90 3.09 2.64 2.89 

+43 2.60 3.59 2.66 2.83 2.97 2.87 2.75 2.90 

+39 2.78 3.96 2.75 2.89 3.24 3.03 3.00 3.09 

+35 2.92 4.25 2.85 2.88 3.55 3.25 3.21 3.27 

+31 3.09 4.45 3.05 2.81 3.78 3.41 3.42 3.43 

+27 2.92 4.00 2.91 2.49 3.36 3.04 3.10 3.12 

+23 3.07 4.18 3.07 2.56 3.59 3.07 3.23 3.25 

+19 3.56 4.70 3.60 2.93 4.17 3.38 3.76 3.73 

+15 3.29 4.38 3.36 2.83 3.94 3.02 3.49 3.47 

+11 2.87 3.89 2.94 2.68 3.54 2.64 3.04 3.09 

+7 2.50 3.48 2.67 2.52 3.25 2.34 2.74 2.79 

+4 1.98 2.62 2.22 1.90 2.52 1.80 2.15 2.17 

0 - - - - - - - - 
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13.6. Rotaciones máximas de la viga B45 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 1.82 2.34 1.61 2.45 2.00 2.22 1.95 2.06 

+59 2.23 2.77 2.08 2.97 2.32 2.61 2.31 2.47 

+55 2.38 2.91 2.20 3.18 2.46 2.77 2.40 2.61 

+51 3.00 3.51 2.83 3.89 3.09 3.39 2.93 3.23 

+47 3.02 3.53 2.97 4.03 3.17 3.40 3.10 3.32 

+43 2.91 3.26 2.85 3.84 2.88 3.22 2.98 3.13 

+39 3.02 3.14 2.95 3.85 2.84 3.37 3.11 3.18 

+35 3.10 3.35 3.03 3.79 2.94 3.50 3.20 3.27 

+31 3.16 3.51 3.12 3.70 3.12 3.56 3.27 3.35 

+27 2.86 3.27 2.84 3.24 2.93 3.15 2.90 3.03 

+23 2.97 3.42 2.94 3.27 3.11 3.16 2.99 3.12 

+19 3.32 3.80 3.28 3.57 3.52 3.43 3.34 3.47 

+15 3.19 3.63 3.13 3.57 3.43 3.27 3.19 3.34 

+11 3.02 3.45 2.95 3.55 3.31 3.15 3.00 3.20 

+7 2.85 3.31 2.82 3.52 3.23 3.08 2.81 3.09 

+4 1.83 2.09 1.74 2.44 1.83 1.85 1.60 1.91 

0 0.92 1.01 0.90 1.09 1.00 0.92 0.86 0.96 
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13.7. Rotaciones máximas de la viga B51 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 2.70 3.50 2.78 3.88 2.88 3.26 2.78 3.11 

+59 2.81 3.52 2.83 4.08 2.96 3.32 2.85 3.20 

+55 2.99 3.77 2.99 4.53 3.09 3.63 2.97 3.42 

+51 3.63 4.46 3.66 5.46 3.81 4.41 3.52 4.14 

+47 3.69 4.42 3.92 5.77 3.91 4.44 3.81 4.28 

+43 3.66 3.91 3.85 5.70 3.53 3.95 3.76 4.05 

+39 3.88 3.58 4.02 5.73 3.40 4.13 3.95 4.10 

+35 4.06 3.23 4.16 5.63 3.46 4.32 4.10 4.14 

+31 4.19 3.27 4.28 5.46 3.44 4.38 4.19 4.17 

+27 3.80 2.96 3.86 4.84 3.05 3.83 3.75 3.73 

+23 3.94 2.94 3.99 4.81 3.01 3.77 3.84 3.76 

+19 4.28 3.44 4.41 5.08 3.13 4.02 4.22 4.08 

+15 4.02 3.69 4.12 5.05 3.17 3.62 3.90 3.94 

+11 3.60 3.71 3.64 4.85 3.19 3.24 3.42 3.66 

+7 3.17 3.56 3.15 4.46 3.05 2.90 2.94 3.32 

+4 2.37 2.78 2.41 3.64 2.42 2.30 2.19 2.59 

0 0.79 0.92 0.79 0.88 0.85 0.84 0.76 0.83 
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13.8. Rotaciones máximas de la viga B56 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 1.27 1.87 1.47 1.96 1.54 1.64 1.29 1.58 

+59 1.92 3.41 2.06 3.78 2.33 2.48 1.91 2.56 

+55 2.21 3.65 2.36 4.21 2.55 2.93 2.09 2.86 

+51 2.80 4.29 3.02 5.26 3.18 3.60 2.55 3.53 

+47 3.16 4.47 3.27 5.83 3.50 3.81 2.89 3.85 

+43 3.57 4.67 3.35 6.04 3.81 3.89 3.21 4.08 

+39 4.03 5.24 3.77 6.23 4.31 4.22 3.58 4.48 

+35 4.46 5.76 4.10 6.21 4.78 4.46 3.88 4.81 

+31 4.82 6.12 4.35 6.00 5.18 4.64 4.08 5.03 

+27 4.87 6.10 4.32 5.65 5.23 4.53 3.96 4.95 

+23 5.15 6.26 4.44 5.82 5.53 4.88 4.08 5.17 

+19 5.51 6.43 4.69 6.00 5.88 5.43 4.31 5.46 

+15 5.34 6.06 4.45 5.71 5.67 5.49 4.09 5.26 

+11 4.88 5.39 4.04 5.62 5.15 5.20 3.67 4.85 

+7 4.23 4.51 3.45 5.15 4.40 4.66 3.11 4.22 

+4 3.09 3.26 2.37 3.69 3.24 3.20 2.00 2.98 

0 0.66 0.86 0.67 1.01 0.76 0.86 0.61 0.78 
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13.9. Rotaciones máximas de la columna C13 dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.47 0.28 0.34 0.30 0.39 0.45 0.32 0.36 

+59 0.45 0.25 0.29 0.27 0.37 0.38 0.30 0.33 

+55 0.41 0.25 0.28 0.26 0.33 0.36 0.28 0.31 

+51 0.39 0.26 0.28 0.26 0.32 0.36 0.28 0.31 

+47 0.44 0.30 0.32 0.29 0.34 0.41 0.31 0.34 

+43 0.44 0.30 0.33 0.30 0.35 0.42 0.32 0.35 

+39 0.43 0.28 0.34 0.30 0.35 0.41 0.33 0.35 

+35 0.41 0.28 0.33 0.30 0.35 0.38 0.32 0.34 

+31 0.45 0.31 0.36 0.33 0.38 0.38 0.36 0.37 

+27 0.43 0.32 0.35 0.33 0.37 0.34 0.35 0.36 

+23 0.38 0.30 0.30 0.30 0.34 0.30 0.32 0.32 

+19 0.36 0.30 0.29 0.29 0.32 0.29 0.31 0.31 

+15 0.36 0.31 0.28 0.29 0.32 0.29 0.31 0.31 

+11 0.35 0.29 0.26 0.27 0.29 0.26 0.30 0.29 

+7 0.31 0.28 0.24 0.25 0.26 0.24 0.28 0.27 

+4 0.26 0.25 0.23 0.21 0.22 0.23 0.23 0.23 

0 0.12 0.10 0.10 0.11 0.09 0.10 0.11 0.10 
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13.10. Rotaciones máximas de la columna C10 dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.26 0.30 0.37 0.35 0.23 0.45 0.31 0.32 

+59 0.29 0.33 0.27 0.25 0.29 0.34 0.33 0.30 

+55 0.29 0.30 0.26 0.24 0.27 0.29 0.32 0.28 

+51 0.29 0.29 0.27 0.25 0.28 0.30 0.31 0.28 

+47 0.34 0.31 0.28 0.27 0.30 0.32 0.33 0.31 

+43 0.36 0.30 0.29 0.29 0.31 0.32 0.34 0.32 

+39 0.38 0.31 0.30 0.30 0.31 0.32 0.35 0.32 

+35 0.38 0.31 0.30 0.30 0.32 0.32 0.36 0.33 

+31 0.41 0.35 0.33 0.33 0.35 0.34 0.40 0.36 

+27 0.40 0.36 0.34 0.33 0.35 0.35 0.41 0.36 

+23 0.34 0.32 0.30 0.30 0.32 0.32 0.36 0.32 

+19 0.32 0.31 0.30 0.29 0.31 0.32 0.36 0.32 

+15 0.32 0.31 0.30 0.28 0.30 0.34 0.36 0.32 

+11 0.28 0.28 0.27 0.25 0.27 0.32 0.32 0.28 

+7 0.25 0.25 0.24 0.22 0.23 0.31 0.30 0.26 

+4 0.36 0.38 0.32 0.33 0.38 0.56 0.47 0.40 

0 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
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13.11. Rotaciones máximas de la columna C15 dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 - - - - - - - - 

+59 - - - - - - - - 

+55 - - - - - - - - 

+51 2.92 2.80 3.09 2.71 2.71 2.81 3.20 2.89 

+47 1.70 1.71 1.93 1.70 1.59 1.77 2.10 1.79 

+43 1.30 1.40 1.57 1.37 1.37 1.59 1.85 1.49 

+39 1.17 1.12 1.34 1.01 1.25 1.47 1.55 1.27 

+35 1.12 0.94 1.32 0.89 1.19 1.28 1.33 1.15 

+31 1.20 0.98 1.55 0.98 1.36 1.30 1.49 1.27 

+27 1.14 1.02 1.64 0.99 1.41 1.36 1.56 1.30 

+23 0.91 0.87 1.51 0.89 1.25 1.28 1.42 1.16 

+19 0.81 0.83 1.51 0.86 1.22 1.35 1.40 1.14 

+15 0.74 0.80 1.49 0.82 1.21 1.44 1.41 1.13 

+11 0.60 0.62 1.28 0.63 1.02 1.28 1.20 0.95 

+7 0.52 0.54 1.15 0.56 0.93 1.32 1.18 0.89 

+4 0.53 0.57 0.95 0.59 0.80 1.22 1.05 0.82 

0 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 
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13.12. Rotaciones máximas de la columna C2 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.42 0.55 0.40 0.62 0.45 0.53 0.47 0.49 

+59 0.30 0.44 0.29 0.47 0.33 0.41 0.36 0.37 

+55 0.27 0.39 0.26 0.42 0.29 0.37 0.33 0.33 

+51 0.29 0.38 0.26 0.44 0.29 0.38 0.32 0.34 

+47 0.32 0.41 0.29 0.52 0.33 0.41 0.33 0.37 

+43 0.32 0.39 0.30 0.54 0.33 0.38 0.31 0.37 

+39 0.32 0.35 0.30 0.52 0.32 0.36 0.31 0.35 

+35 0.32 0.32 0.31 0.48 0.31 0.36 0.32 0.35 

+31 0.36 0.33 0.35 0.49 0.33 0.40 0.36 0.37 

+27 0.37 0.32 0.35 0.45 0.33 0.40 0.36 0.37 

+23 0.33 0.30 0.33 0.38 0.30 0.36 0.33 0.33 

+19 0.29 0.27 0.29 0.32 0.25 0.31 0.29 0.29 

+15 0.23 0.22 0.23 0.25 0.20 0.23 0.22 0.23 

+11 0.21 0.19 0.20 0.23 0.18 0.20 0.19 0.20 

+7 0.20 0.24 0.20 0.27 0.23 0.21 0.19 0.22 

+4 0.23 0.28 0.23 0.31 0.25 0.24 0.21 0.25 

0 0.14 0.17 0.13 0.17 0.17 0.13 0.13 0.15 
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13.13. Rotaciones máximas de la columna C8 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.69 1.38 0.74 1.49 0.88 1.07 0.82 1.01 

+59 0.31 0.38 0.32 0.57 0.41 0.37 0.34 0.39 

+55 0.33 0.39 0.34 0.50 0.42 0.36 0.36 0.39 

+51 0.37 0.44 0.40 0.52 0.45 0.42 0.42 0.43 

+47 0.51 0.58 0.51 0.55 0.51 0.55 0.49 0.53 

+43 0.55 0.62 0.55 0.53 0.57 0.61 0.46 0.56 

+39 0.54 0.67 0.52 0.56 0.63 0.61 0.44 0.57 

+35 0.55 0.74 0.52 0.61 0.66 0.56 0.43 0.58 

+31 0.75 1.00 0.66 0.80 0.86 0.58 0.59 0.75 

+27 0.85 1.25 0.74 0.92 0.96 0.62 0.67 0.86 

+23 0.79 1.09 0.69 0.82 0.88 0.57 0.62 0.78 

+19 0.66 0.81 0.57 0.66 0.73 0.48 0.51 0.63 

+15 0.57 0.67 0.49 0.56 0.61 0.41 0.43 0.53 

+11 0.51 0.60 0.43 0.46 0.55 0.35 0.37 0.47 

+7 0.48 0.70 0.33 0.34 0.58 0.25 0.25 0.42 

+4 0.68 0.79 0.39 0.41 0.77 0.31 0.29 0.52 

0 0.15 0.17 0.15 0.20 0.15 0.18 0.14 0.16 
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13.14. Rotaciones máximas de la placa W19 dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.12 

+59 0.17 0.18 0.16 0.18 0.17 0.17 0.17 0.17 

+55 0.15 0.18 0.15 0.16 0.17 0.16 0.18 0.16 

+51 0.15 0.17 0.15 0.16 0.17 0.15 0.20 0.16 

+47 0.16 0.20 0.18 0.15 0.14 0.18 0.18 0.17 

+43 0.19 0.19 0.19 0.17 0.18 0.19 0.21 0.19 

+39 0.24 0.25 0.21 0.26 0.23 0.21 0.24 0.23 

+35 0.28 0.30 0.25 0.35 0.24 0.21 0.28 0.27 

+31 0.29 0.33 0.29 0.38 0.29 0.24 0.31 0.30 

+27 0.29 0.34 0.30 0.36 0.31 0.25 0.32 0.31 

+23 0.29 0.32 0.31 0.32 0.29 0.25 0.32 0.30 

+19 0.26 0.30 0.28 0.30 0.26 0.26 0.28 0.28 

+15 0.24 0.28 0.25 0.27 0.26 0.27 0.28 0.26 

+11 0.40 0.31 0.28 0.32 0.38 0.30 0.32 0.33 

+7 0.55 0.48 0.42 0.45 0.51 0.44 0.47 0.47 

+4 1.18 0.91 0.84 0.83 0.85 0.91 0.99 0.93 

0 0.53 0.55 0.46 0.42 0.48 0.45 0.49 0.48 
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13.15. Rotaciones máximas de la placa W5 dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.13 0.11 0.09 0.10 0.10 0.09 0.12 0.11 

+59 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 

+55 0.11 0.13 0.10 0.11 0.10 0.11 0.12 0.11 

+51 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12 0.12 0.14 0.12 

+47 0.13 0.15 0.13 0.10 0.12 0.14 0.15 0.13 

+43 0.16 0.16 0.16 0.16 0.19 0.16 0.18 0.17 

+39 0.20 0.21 0.18 0.21 0.20 0.18 0.19 0.20 

+35 0.21 0.25 0.21 0.30 0.20 0.20 0.24 0.23 

+31 0.23 0.26 0.21 0.29 0.22 0.21 0.26 0.24 

+27 0.23 0.29 0.22 0.28 0.24 0.24 0.24 0.25 

+23 0.24 0.25 0.25 0.27 0.24 0.22 0.24 0.24 

+19 0.22 0.24 0.26 0.24 0.21 0.23 0.22 0.23 

+15 0.21 0.23 0.21 0.22 0.23 0.23 0.23 0.22 

+11 0.31 0.27 0.25 0.26 0.31 0.26 0.27 0.28 

+7 0.54 0.34 0.34 0.37 0.34 0.38 0.38 0.38 

+4 1.17 1.04 0.89 0.80 1.03 0.81 1.05 0.97 

0 0.42 0.34 0.35 0.34 0.31 0.36 0.38 0.36 
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13.16. Rotaciones máximas de la placa W6 dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.13 0.11 0.09 0.10 0.10 0.10 0.13 0.11 

+59 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 

+55 0.10 0.11 0.09 0.10 0.10 0.09 0.11 0.10 

+51 0.10 0.12 0.10 0.10 0.11 0.11 0.13 0.11 

+47 0.13 0.14 0.13 0.11 0.11 0.12 0.14 0.13 

+43 0.15 0.16 0.14 0.15 0.15 0.16 0.17 0.15 

+39 0.19 0.19 0.17 0.22 0.21 0.17 0.19 0.19 

+35 0.21 0.23 0.20 0.27 0.20 0.18 0.23 0.22 

+31 0.23 0.27 0.22 0.28 0.22 0.22 0.25 0.24 

+27 0.22 0.24 0.22 0.28 0.24 0.23 0.24 0.24 

+23 0.23 0.26 0.24 0.25 0.22 0.24 0.24 0.24 

+19 0.19 0.23 0.21 0.25 0.20 0.23 0.21 0.22 

+15 0.24 0.21 0.21 0.21 0.25 0.23 0.23 0.23 

+11 0.37 0.26 0.25 0.29 0.32 0.27 0.28 0.29 

+7 0.54 0.40 0.40 0.41 0.46 0.38 0.45 0.43 

+4 1.06 0.85 1.08 1.17 0.87 1.11 1.29 1.06 

0 0.50 0.42 0.38 0.37 0.41 0.36 0.43 0.41 
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13.17. Rotaciones máximas de la placa W26 dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.12 0.12 0.11 0.10 0.10 0.12 0.13 0.11 

+59 0.24 0.27 0.26 0.22 0.26 0.29 0.26 0.26 

+55 0.24 0.23 0.24 0.22 0.23 0.24 0.29 0.24 

+51 0.20 0.24 0.23 0.21 0.22 0.22 0.24 0.22 

+47 0.30 0.27 0.27 0.22 0.25 0.29 0.29 0.27 

+43 0.38 0.35 0.34 0.30 0.36 0.39 0.35 0.35 

+39 0.46 0.46 0.42 0.45 0.45 0.45 0.41 0.44 

+35 0.49 0.53 0.48 0.58 0.51 0.51 0.61 0.53 

+31 0.52 0.54 0.51 0.58 0.52 0.57 0.68 0.56 

+27 0.53 0.55 0.47 0.54 0.49 0.58 0.56 0.53 

+23 0.47 0.53 0.42 0.44 0.43 0.53 0.51 0.48 

+19 0.36 0.44 0.35 0.36 0.37 0.44 0.39 0.39 

+15 0.35 0.34 0.32 0.32 0.33 0.37 0.36 0.34 

+11 0.50 0.42 0.46 0.41 0.42 0.45 0.45 0.44 

+7 0.64 0.56 0.57 0.52 0.54 0.58 0.61 0.57 

+4 1.25 1.41 1.45 1.16 1.26 2.11 1.95 1.51 

0 0.47 0.45 0.40 0.42 0.41 0.44 0.44 0.43 
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13.18. Rotaciones máximas de la placa W27 dirección X del sistema sintonizado 

 

H[m] 1EW 2EW 3EW 4EW 5EW 6EW 7EW  

+63 0.09 0.10 0.08 0.08 0.09 0.10 0.11 0.09 

+59 0.19 0.19 0.17 0.17 0.19 0.19 0.23 0.19 

+55 0.21 0.22 0.21 0.20 0.21 0.22 0.25 0.22 

+51 0.20 0.23 0.22 0.20 0.21 0.22 0.23 0.22 

+47 0.29 0.26 0.27 0.21 0.25 0.28 0.28 0.26 

+43 0.36 0.35 0.34 0.29 0.35 0.38 0.34 0.34 

+39 0.44 0.44 0.39 0.43 0.42 0.44 0.40 0.42 

+35 0.49 0.53 0.46 0.56 0.48 0.48 0.58 0.51 

+31 0.52 0.53 0.48 0.56 0.49 0.53 0.71 0.55 

+27 0.51 0.56 0.45 0.53 0.47 0.53 0.57 0.52 

+23 0.45 0.51 0.40 0.42 0.41 0.50 0.50 0.46 

+19 0.34 0.40 0.33 0.34 0.35 0.43 0.36 0.36 

+15 0.36 0.35 0.31 0.33 0.33 0.37 0.35 0.34 

+11 0.47 0.49 0.42 0.46 0.44 0.48 0.52 0.47 

+7 0.56 0.57 0.48 0.55 0.49 0.58 0.58 0.54 

+4 1.54 1.33 1.67 1.24 1.50 1.98 1.77 1.58 

0 0.45 0.48 0.45 0.47 0.53 0.56 0.51 0.49 
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13.19. Rotaciones máximas de la placa W31 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.19 0.22 0.17 0.24 0.19 0.22 0.19 0.20 

+59 0.28 0.31 0.27 0.38 0.28 0.34 0.29 0.31 

+55 0.30 0.38 0.30 0.37 0.34 0.35 0.32 0.34 

+51 0.30 0.39 0.31 0.33 0.36 0.39 0.34 0.35 

+47 0.27 0.34 0.29 0.33 0.33 0.36 0.33 0.32 

+43 0.28 0.32 0.34 0.43 0.39 0.41 0.46 0.38 

+39 0.36 0.35 0.42 0.47 0.49 0.46 0.56 0.44 

+35 0.43 0.37 0.48 0.46 0.55 0.45 0.65 0.48 

+31 0.51 0.38 0.54 0.46 0.52 0.43 0.67 0.50 

+27 0.53 0.37 0.51 0.48 0.44 0.45 0.60 0.48 

+23 0.49 0.39 0.45 0.43 0.44 0.42 0.49 0.44 

+19 0.41 0.38 0.41 0.39 0.43 0.36 0.39 0.40 

+15 0.37 0.41 0.38 0.39 0.41 0.47 0.39 0.40 

+11 0.58 0.55 0.58 0.49 0.52 0.62 0.57 0.56 

+7 0.72 0.64 0.77 0.56 0.64 0.72 0.72 0.68 

+4 1.58 2.11 1.79 1.75 1.99 1.45 1.70 1.77 

0 0.39 0.39 0.38 0.41 0.40 0.38 0.35 0.39 
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13.20. Rotaciones máximas de la placa W24 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.12 0.15 0.15 0.16 0.15 0.16 0.12 0.14 

+59 0.24 0.36 0.25 0.47 0.29 0.29 0.23 0.30 

+55 0.31 0.38 0.27 0.49 0.37 0.29 0.25 0.34 

+51 0.33 0.40 0.28 0.39 0.34 0.35 0.26 0.34 

+47 0.32 0.37 0.27 0.36 0.34 0.36 0.27 0.33 

+43 0.30 0.37 0.35 0.42 0.42 0.47 0.34 0.38 

+39 0.38 0.51 0.49 0.52 0.55 0.55 0.43 0.49 

+35 0.47 0.55 0.53 0.58 0.64 0.53 0.53 0.55 

+31 0.50 0.54 0.60 0.56 0.61 0.50 0.57 0.55 

+27 0.51 0.55 0.58 0.57 0.58 0.52 0.50 0.54 

+23 0.46 0.52 0.49 0.50 0.50 0.50 0.42 0.48 

+19 0.35 0.48 0.39 0.42 0.47 0.38 0.42 0.42 

+15 0.35 0.39 0.29 0.47 0.39 0.41 0.35 0.38 

+11 0.51 0.57 0.44 0.61 0.50 0.51 0.44 0.51 

+7 0.67 0.76 0.56 0.67 0.73 0.54 0.46 0.63 

+4 1.52 1.72 1.65 2.37 1.62 2.05 1.48 1.77 

0 0.46 0.52 0.48 0.55 0.57 0.56 0.42 0.51 
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13.21. Rotaciones máximas de la placa W22 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.50 0.91 0.49 1.09 0.52 0.58 0.43 0.65 

+59 0.29 0.37 0.30 0.43 0.39 0.34 0.33 0.35 

+55 0.35 0.43 0.31 0.58 0.40 0.33 0.30 0.39 

+51 0.37 0.43 0.31 0.43 0.36 0.36 0.29 0.36 

+47 0.35 0.38 0.31 0.41 0.39 0.36 0.31 0.36 

+43 0.34 0.44 0.40 0.48 0.46 0.51 0.37 0.43 

+39 0.43 0.55 0.52 0.56 0.58 0.58 0.48 0.53 

+35 0.51 0.59 0.59 0.61 0.69 0.56 0.55 0.59 

+31 0.53 0.60 0.67 0.60 0.66 0.54 0.58 0.60 

+27 0.54 0.60 0.64 0.64 0.61 0.57 0.55 0.59 

+23 0.50 0.60 0.57 0.58 0.54 0.55 0.49 0.55 

+19 0.40 0.54 0.46 0.44 0.53 0.43 0.46 0.47 

+15 0.35 0.45 0.30 0.50 0.43 0.41 0.41 0.41 

+11 0.55 0.61 0.47 0.61 0.55 0.52 0.49 0.54 

+7 0.66 0.73 0.70 0.94 0.64 0.89 0.69 0.75 

+4 1.79 1.93 1.38 1.69 1.87 1.52 1.14 1.62 

0 0.63 0.77 0.66 0.89 0.69 0.79 0.60 0.72 
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13.22. Rotaciones máximas de la placa W21 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.88 1.53 0.95 1.67 1.08 1.17 0.85 1.16 

+59 0.20 0.27 0.20 0.32 0.30 0.20 0.24 0.25 

+55 0.36 0.45 0.32 0.58 0.43 0.37 0.33 0.41 

+51 0.37 0.43 0.31 0.45 0.37 0.36 0.29 0.37 

+47 0.34 0.38 0.32 0.41 0.39 0.37 0.31 0.36 

+43 0.34 0.44 0.40 0.48 0.46 0.51 0.37 0.43 

+39 0.43 0.55 0.53 0.57 0.57 0.58 0.48 0.53 

+35 0.51 0.59 0.59 0.62 0.70 0.56 0.55 0.59 

+31 0.53 0.60 0.67 0.59 0.66 0.53 0.59 0.60 

+27 0.54 0.60 0.63 0.63 0.61 0.56 0.55 0.59 

+23 0.51 0.59 0.58 0.59 0.55 0.56 0.50 0.55 

+19 0.40 0.56 0.47 0.45 0.54 0.44 0.46 0.47 

+15 0.35 0.46 0.31 0.49 0.44 0.41 0.41 0.41 

+11 0.53 0.59 0.45 0.61 0.55 0.51 0.47 0.53 

+7 0.71 0.81 0.66 0.83 0.76 0.81 0.67 0.75 

+4 1.54 1.67 1.30 2.06 1.64 1.81 1.18 1.60 

0 0.53 0.59 0.51 0.67 0.55 0.61 0.47 0.56 
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13.23. Rotaciones máximas de la placa W20 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.23 0.31 0.21 0.38 0.24 0.26 0.21 0.26 

+59 0.30 0.43 0.33 0.55 0.37 0.36 0.29 0.38 

+55 0.33 0.41 0.29 0.53 0.41 0.33 0.32 0.37 

+51 0.37 0.44 0.32 0.45 0.37 0.36 0.29 0.37 

+47 0.34 0.39 0.32 0.41 0.39 0.36 0.31 0.36 

+43 0.34 0.44 0.40 0.47 0.46 0.51 0.37 0.43 

+39 0.43 0.55 0.52 0.57 0.58 0.59 0.48 0.53 

+35 0.51 0.60 0.59 0.62 0.71 0.57 0.55 0.59 

+31 0.54 0.60 0.66 0.60 0.66 0.53 0.59 0.60 

+27 0.55 0.61 0.64 0.63 0.61 0.57 0.55 0.59 

+23 0.51 0.59 0.57 0.58 0.55 0.55 0.50 0.55 

+19 0.40 0.55 0.47 0.45 0.53 0.44 0.46 0.47 

+15 0.35 0.45 0.31 0.49 0.44 0.42 0.41 0.41 

+11 0.55 0.59 0.47 0.61 0.56 0.53 0.49 0.54 

+7 0.72 0.75 0.63 0.77 0.71 0.73 0.66 0.71 

+4 1.46 1.73 1.32 2.09 1.66 1.85 1.14 1.61 

0 0.60 0.58 0.54 0.69 0.56 0.62 0.51 0.59 
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13.24. Rotaciones máximas de la placa W12 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.17 0.22 0.16 0.25 0.18 0.19 0.15 0.19 

+59 0.28 0.37 0.27 0.49 0.33 0.32 0.27 0.33 

+55 0.33 0.40 0.27 0.49 0.37 0.35 0.27 0.35 

+51 0.35 0.42 0.29 0.39 0.37 0.37 0.29 0.35 

+47 0.33 0.38 0.29 0.35 0.36 0.37 0.32 0.34 

+43 0.31 0.40 0.39 0.47 0.45 0.48 0.41 0.42 

+39 0.41 0.49 0.50 0.54 0.57 0.55 0.48 0.51 

+35 0.47 0.53 0.59 0.58 0.65 0.54 0.59 0.56 

+31 0.54 0.53 0.67 0.59 0.62 0.52 0.62 0.58 

+27 0.58 0.52 0.64 0.61 0.55 0.56 0.55 0.57 

+23 0.51 0.58 0.56 0.54 0.54 0.53 0.46 0.53 

+19 0.40 0.48 0.43 0.42 0.50 0.38 0.40 0.43 

+15 0.34 0.43 0.31 0.48 0.43 0.45 0.36 0.40 

+11 0.54 0.59 0.48 0.62 0.54 0.57 0.49 0.55 

+7 0.69 0.68 0.64 0.87 0.66 0.72 0.64 0.70 

+4 1.50 1.99 1.26 1.51 1.91 1.34 1.16 1.52 

0 0.68 0.76 0.64 0.94 0.71 0.71 0.60 0.72 
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13.25. Rotaciones máximas de la placa W3 dirección Y del sistema sintonizado 

 

H[m] 1NS 2NS 3NS 4NS 5NS 6NS 7NS  

+63 0.14 0.17 0.12 0.20 0.15 0.16 0.13 0.15 

+59 0.26 0.33 0.25 0.45 0.30 0.29 0.25 0.30 

+55 0.32 0.39 0.27 0.46 0.35 0.36 0.28 0.35 

+51 0.33 0.41 0.28 0.37 0.36 0.38 0.30 0.35 

+47 0.31 0.38 0.27 0.34 0.35 0.37 0.32 0.33 

+43 0.30 0.37 0.38 0.46 0.43 0.46 0.41 0.40 

+39 0.40 0.45 0.48 0.52 0.56 0.53 0.50 0.49 

+35 0.45 0.49 0.55 0.55 0.62 0.52 0.59 0.54 

+31 0.55 0.49 0.64 0.56 0.60 0.50 0.62 0.57 

+27 0.57 0.48 0.61 0.59 0.52 0.55 0.55 0.55 

+23 0.50 0.53 0.50 0.50 0.52 0.50 0.45 0.50 

+19 0.39 0.46 0.42 0.41 0.48 0.39 0.38 0.42 

+15 0.35 0.41 0.34 0.48 0.42 0.47 0.37 0.41 

+11 0.56 0.56 0.54 0.61 0.51 0.61 0.54 0.56 

+7 0.75 0.68 0.72 0.84 0.71 0.75 0.70 0.74 

+4 1.38 2.09 1.27 1.43 1.98 0.98 1.20 1.48 

0 0.77 0.88 0.74 0.96 0.80 0.79 0.70 0.81 
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ANEXO 14. 

 

DV-Costos de reparación del sistema sintonizado 
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14.1. Probabilidad de costos de reparación del sistema sintonizado 
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14.2. Costos de reparación por elementos del sistema sintonizado 
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ANEXO 15. 

 

DV-Tiempos de reparación del sistema sintonizado 
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15.1. Probabilidad de tiempos de reparación del sistema sintonizado 

 

  



367 

 

15.2. Tiempos de reparación por elementos del sistema sintonizado 
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ANEXO 16. 

 

Evaluación estructural por mejora arquitectónica 

(remoción de vigas y columnas) 
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Modelo estructural actual del 
edificio 

Modelo estructural + propuesta 
de mejora arquitectónica 

Modelo estructural + propuesta 
de mejora arquitectónica + AMS 

   

Registro sísmico crítico [Amantani] 

Dirección 
EW – X 

 

Dirección 
NS – Y 
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Desplazamientos 
Sistema Principal Dir. X 

Desplazamientos 
Sistema Modificado Dir. X 

Desplazamientos 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. X 

   

El desplazamiento máximo se da en la azotea 
(+63m) con un valor igual a: 

+24.68 cm 

El desplazamiento máximo se da en la azotea 
(+63m) con un valor igual a: 

+26.54 cm 

El desplazamiento máximo se da en la azotea 
(+63m) con un valor igual a: 

-21.42 cm 
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Desplazamientos 
Sistema Principal Dir. Y 

Desplazamientos 
Sistema Modificado Dir. Y 

Desplazamientos 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. Y 

   

El desplazamiento máximo se da en la azotea 
(+63m) con un valor igual a: 

+23.96 cm 

El desplazamiento máximo se da en la azotea 
(+63m) con un valor igual a: 

+23.67 cm 

El desplazamiento máximo se da en la azotea 
(+63m) con un valor igual a: 

-23.49 cm 
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Aceleraciones absolutas 
Sistema Principal Dir. X 

Aceleraciones absolutas 
Sistema Modificado Dir. X 

Aceleraciones absolutas 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. X 

   

La aceleración máxima se da en la azotea 
(+63m) con un valor igual a: 

+12.42 m/s2 

La aceleración máxima se da en la azotea 
(+63m) con un valor igual a: 

+13.95 m/s2 

La aceleración máxima se da en la azotea 
(+63m) con un valor igual a: 

+14.26 m/s2 
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Aceleraciones absolutas 
Sistema Principal Dir. Y 

Aceleraciones absolutas 
Sistema Modificado Dir. Y 

Aceleraciones absolutas 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. Y 

   

La aceleración máxima se da en la azotea 
(+63m) con un valor igual a: 

+8.23 m/s2 

La aceleración máxima se da en la azotea 
(+63m) con un valor igual a: 

+10.22 m/s2 

La aceleración máxima se da en la azotea 
(+63m) con un valor igual a: 

+9.65 m/s2 
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Derivas 
Sistema Principal Dir. X 

Derivas 
Sistema Modificado Dir. X 

Derivas 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. X 

   

La deriva máxima se da en el techo 6 (+23m) 
con un valor igual a: 

5.43 ‰ 

La deriva máxima se da en el techo 6 (+23m) 
con un valor igual a: 

6.03 ‰ 

La deriva máxima se da en el techo 6 (+23m) 
con un valor igual a: 

4.24 ‰ 
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Derivas 
Sistema Principal Dir. Y 

Derivas 
Sistema Modificado Dir. Y 

Derivas 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. Y 

   

La deriva máxima se da en el techo 6 (+23m) 
con un valor igual a: 

5.04 ‰ 

La deriva máxima se da en el techo 6 (+23m) 
con un valor igual a: 

4.99 ‰ 

La deriva máxima se da en el techo 6 (+23m) 
con un valor igual a: 

4.73 ‰ 
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Cortantes 
Sistema Principal Dir. X 

Cortantes 
Sistema Modificado Dir. X 

Cortantes 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. X 

   

La cortante máxima se da en la base (0m) con 
un valor igual a: 

-3,136.69 tonf 

La cortante máxima se da en la base (0m) con 
un valor igual a: 

-3,447.50 tonf 

La cortante máxima se da en la base (0m) con 
un valor igual a: 

-3,169.52 tonf 
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Cortantes 
Sistema Principal Dir. Y 

Cortantes 
Sistema Modificado Dir. Y 

Cortantes 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. Y 

   

La cortante máxima se da en la base (0m) con 
un valor igual a: 

-3,310.57 tonf 

La cortante máxima se da en la base (0m) con 
un valor igual a: 

-3,318.08 tonf 

La cortante máxima se da en la base (0m) con 
un valor igual a: 

-3,422.57 tonf 
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Rotación de viga 
Sistema Principal Dir. X 

Rotación de viga 
Sistema Modificado Dir. X 

Rotación de viga 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. X 

   

La rotación de viga máxima se da en B37 del 
techo 5 (+19m) con un valor de: 

-5.08 ‰ 

La rotación de viga máxima se da en B37 del 
techo 5 (+19m) con un valor de: 

-5.23 ‰ 

La rotación de viga máxima se da en B37 del 
techo 5 (+19m) con un valor de: 

-4.03 ‰ 
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Esfuerzos del concreto y acero B37 
Sistema Principal Dir. X 

Esfuerzos del concreto y acero B37 
Sistema Modificado Dir. X 

Esfuerzos del concreto y acero B37 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. X 

   
Deformación máxima en el concreto: 

C = -1.39 ‰ & T = +2.69 ‰ 

Deformación máxima en el concreto: 

C = -1.42 ‰ & T = +2.88 ‰ 

Deformación máxima en el concreto: 

C = -1.19 ‰ & T = +1.54 ‰ 

   
Deformación máxima en el acero: 

C = -1.18 ‰ & T = +2.53 ‰ 

Deformación máxima en el acero: 

C = -1.19 ‰ & T = +2.71 ‰ 

Deformación máxima en el acero: 

C = -1.02 ‰ & T = +1.45 ‰ 
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Rotación de viga 
Sistema Principal Dir. Y 

Rotación de viga 
Sistema Modificado Dir. Y 

Rotación de viga 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. Y 

   

La rotación de viga máxima se da en B31 del 
techo 5 (+19m) con un valor de: 

-6.33 ‰ 

La rotación de viga máxima se da en B31 del 
techo 5 (+19m) con un valor de: 

-7.05 ‰ 

La rotación de viga máxima se da en B31 del 
techo 5 (+19m) con un valor de: 

-5.51 ‰ 
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Esfuerzos del concreto y acero B31 
Sistema Principal Dir. Y 

Esfuerzos del concreto y acero B31 
Sistema Modificado Dir. Y 

Esfuerzos del concreto y acero B31 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. Y 

   
Deformación máxima en el concreto: 

C = -3.30 ‰ & T = +4.95 ‰ 

Deformación máxima en el concreto: 

C = -3.84 ‰ & T = +4.52 ‰ 

Deformación máxima en el concreto: 

C = -3.07 ‰ & T = +4.88 ‰ 

   
Deformación máxima en el acero: 

C = -2.88 ‰ & T = +4.63 ‰ 

Deformación máxima en el acero: 

C = -3.36 ‰ & T = +4.24 ‰ 

Deformación máxima en el acero: 

C = -2.65 ‰ & T = +5.55 ‰ 
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Rotación de columna 
Sistema Principal Dir. X 

Rotación de columna 
Sistema Modificado Dir. X 

Rotación de columna 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. X 

   

La rotación de columna máxima se da en C15 
del techo 7 (+27m) con un valor de: 

-1.84 ‰ 

La rotación de columna máxima se da en C15 
del techo 7 (+27m) con un valor de: 

-2.13 ‰ 

La rotación de columna máxima se da en C15 
del techo 7 (+27m) con un valor de: 

-1.33 ‰ 
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Esfuerzos del concreto y acero C15 
Sistema Principal Dir. X 

Esfuerzos del concreto y acero C15 
Sistema Modificado Dir. X 

Esfuerzos del concreto y acero C15 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. X 

   
Deformación máxima en el concreto: 

C = -1.34 ‰ & T = +1.68 ‰ 

Deformación máxima en el concreto: 

C = -1.43 ‰ & T = +2.29 ‰ 

Deformación máxima en el concreto: 

C = -0.98 ‰ & T = +0.71 ‰ 

   
Deformación máxima en el acero: 

C = -1.17 ‰ & T = +1.56 ‰ 

Deformación máxima en el acero: 

C = -1.24 ‰ & T = +2.14 ‰ 

Deformación máxima en el acero: 

C = -0.86 ‰ & T = +0.65 ‰ 
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Rotación de columna 
Sistema Principal Dir. Y 

Rotación de columna 
Sistema Modificado Dir. Y 

Rotación de columna 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. Y 

   

La rotación de columna máxima se da en C17 
del techo 7 (+27m) con un valor de: 

+1.99 ‰ 

La rotación de columna máxima se da en C17 
del techo 7 (+27m) con un valor de: 

+2.34 ‰ 

La rotación de columna máxima se da en C17 
del techo 7 (+27m) con un valor de: 

+1.73 ‰ 
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Esfuerzos del concreto y acero C17 
Sistema Principal Dir. Y 

Esfuerzos del concreto y acero C17 
Sistema Modificado Dir. Y 

Esfuerzos del concreto y acero C17 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. Y 

   
Deformación máxima en el concreto: 

C = -0.55 ‰ & T = +1.93 ‰ 

Deformación máxima en el concreto: 

C = -0.60 ‰ & T = +2.44 ‰ 

Deformación máxima en el concreto: 

C = -0.75 ‰ & T = +1.63 ‰ 

   
Deformación máxima en el acero: 

C = -0.50 ‰ & T = +1.79 ‰ 

Deformación máxima en el acero: 

C = -0.55 ‰ & T = +2.28 ‰ 

Deformación máxima en el acero: 

C = -0.66 ‰ & T = +1.51 ‰ 
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Rotación de placa 
Sistema Principal Dir. X 

Rotación de placa 
Sistema Modificado Dir. X 

Rotación de placa 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. X 

   

La rotación de placa máxima se da en W27 de 
la base (0m) con un valor de: 

-3.13 ‰ 

La rotación de placa máxima se da en W27 de 
la base (0m) con un valor de: 

-3.59 ‰ 

La rotación de placa máxima se da en W27 de 
la base (0m) con un valor de: 

+1.77 ‰ 
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Esfuerzos del concreto y acero W27 
Sistema Principal Dir. X 

Esfuerzos del concreto y acero W27 
Sistema Modificado Dir. X 

Esfuerzos del concreto y acero W27 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. X 

   
Deformación máxima en el concreto: 

C = -0.91 ‰ & T = +3.15 ‰ 

Deformación máxima en el concreto: 

C = -0.95 ‰ & T = +3.76 ‰ 

Deformación máxima en el concreto: 

C = -0.70 ‰ & T = +1.24 ‰ 

   
Deformación máxima en el acero: 

C = -1.08 ‰ & T = +3.43 ‰ 

Deformación máxima en el acero: 

C = -1.13 ‰ & T = +4.08 ‰ 

Deformación máxima en el acero: 

C = -0.79 ‰ & T = +1.35 ‰ 
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Rotación de placa 
Sistema Principal Dir. Y 

Rotación de placa 
Sistema Modificado Dir. Y 

Rotación de placa 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. Y 

   

La rotación de placa máxima se da en W31 de 
la base (0m) con un valor de: 

+2.31 ‰ 

La rotación de placa máxima se da en W31 de 
la base (0m) con un valor de: 

+3.00 ‰ 

La rotación de placa máxima se da en W31 de 
la base (0m) con un valor de: 

+2.62 ‰ 
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Esfuerzos del concreto y acero W31 
Sistema Principal Dir. Y 

Esfuerzos del concreto y acero W31 
Sistema Modificado Dir. Y 

Esfuerzos del concreto y acero W31 
Sistema Modificado Sintonizado Dir. Y 

   
Deformación máxima en el concreto: 

C = -0.87 ‰ & T = +1.42 ‰ 

Deformación máxima en el concreto: 

C = -0.95 ‰ & T = +2.20 ‰ 

Deformación máxima en el concreto: 

C = -1.00 ‰ & T = +1.82 ‰ 

   
Deformación máxima en el acero: 

C = -1.03 ‰ & T = +1.65 ‰ 

Deformación máxima en el acero: 

C = -1.11 ‰ & T = +2.50 ‰ 

Deformación máxima en el acero: 

C = -1.19 ‰ & T = +2.07 ‰ 
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ANEXO 17. 

 

Presupuesto de acondicionamiento del AMS en el 

edificio de 15 pisos de la UNA-PUNO 
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17.1. Análisis de costos unitarios del AMS 

 

 

Nota: Costos unitarios adaptados del expediente técnico del edificio de 15 pisos de la UNA-PUNO. 

17.2. Presupuesto del AMS 

17.02 
AMORTIGUADOR DE 

MASA SINTONIZADA 
UND. CANT. 

P.U. 

(S/.) 

TOTAL 

(S/.) 

17.02.01 Concreto premezclado 

f’c=280 kg/cm2 

m3 262.71 495.37 130,138.65 

17.02.02 Encofrado y desencofrado m2 138.15 55.35 7,646.60 

17.02.03 Grúa bomba de concreto glb 1.00 *960.00 960.00 

17.02.04 Aisladores elastoméricos und 8.00 *15,000.00 120,000.00 

     258,745.25 
Nota: *Costos unitarios adaptados de la tesis “Mejoramiento de la Respuesta Dinámica en un Edificio de 

26 Niveles Incorporando Amortiguadores de Masa Sintonizada en Jesús María” investigación realizada en 

Lima por por Quispe & Rojas (2020). 

El costo de estructuras del edificio es de S/. 11,754,292.52 y el costo del AMS es de 

S/. 258,745.25 por lo tanto el AMS resulta un 2.2% más caro. 



392 

 

ANEXO 18. 

 

Planos de acondicionamiento del AMS en el edificio de 

15 pisos de la UNA-PUNO 
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