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ResumenResumen
CCóómo  lograr  un  enfoque  de  mo  lograr  un  enfoque  de  ““campo  a  nivelcampo  a  nivel””
para  el  disepara  el  diseñño  so  síísmico  de  diferentes  smico  de  diferentes  
sistemas  estructuralessistemas  estructurales

CCóómo  aplicar  tal  enfoque  a  las  estructuras  mo  aplicar  tal  enfoque  a  las  estructuras  
tipo  muro  por  el  concepto  de  tipo  muro  por  el  concepto  de  
desplazamientosdesplazamientos



2

DISEÑO UNIFICADO DE MUROS POR DESPLAZAMIENTOS
20 mo Simposio  Nacional  en  Prevención  de  Desastres 20  de Agosto 2007

Prof. Richard E. Klingner, Universidad de Texas en Austin

Debemos  juzgar  todo  sistema  Debemos  juzgar  todo  sistema  
estructural  por  un  criterio  estructural  por  un  criterio  
consistenteconsistente

Cada  sistema  debe  tener   una  probabilidad  Cada  sistema  debe  tener   una  probabilidad  
de  colapso  de  mde  colapso  de  máás  o  menos  el  10 %  frente  s  o  menos  el  10 %  frente  
al  sismo  de  al  sismo  de  ““Dios  mDios  mííoo”” ( criterio  EEUU )( criterio  EEUU )

Demanda Capacidad

Demandas  y  Capacidades
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Probabilidad  del  Probabilidad  del  
colapso  =  10%colapso  =  10%

Este  criterio  puede  aplicarse  Este  criterio  puede  aplicarse  
mediante  5  pasosmediante  5  pasos

definir  el  sismo  de  “Dios  mdefinir  el  sismo  de  “Dios  míío”o”

identificar  las  estructuras  arquetidentificar  las  estructuras  arquetíípicaspicas

ensayar  los  elementos  y  ensamblajes  ensayar  los  elementos  y  ensamblajes  
esencialesesenciales

disediseññar  las  estructuras  arquetar  las  estructuras  arquetíípicas  usando  picas  usando  
diferentes  valores  de  R ,  y  evaluar  sus  diferentes  valores  de  R ,  y  evaluar  sus  
respuestasrespuestas

proponer  un  valor  de  R ,  incluyendo  la  proponer  un  valor  de  R ,  incluyendo  la  
sobre sobre -- resistencia  y  varias  incertidumbresresistencia  y  varias  incertidumbres
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Definimos  el  sismo  de  “Dios  mDefinimos  el  sismo  de  “Dios  míío”o”
seleccionamos  seleccionamos  
el  periodo  de  el  periodo  de  
retorno  y  el  retorno  y  el  
espectro  elespectro  eláástico  stico  
correspondiente .   correspondiente .   
En  los  EEUU ,  En  los  EEUU ,  
es  de  2,500  es  de  2,500  
aaññosos
compilamos  un  compilamos  un  
banco  de  banco  de  
registros , registros , 
apropiadamente  apropiadamente  
normalizadosnormalizados
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Identificar  las  estructuras  Identificar  las  estructuras  
arquetarquetíípicas . . . picas . . . 

configuraciones  configuraciones  
probables  en  planta  probables  en  planta  
y  elevaciy  elevacióónn

nnúúmeros  tmeros  tíípicos  de  picos  de  
pisospisos

diferentes  niveles  de  diferentes  niveles  de  
detallado  ddetallado  dúúctilctil Hotel    Excalibur,  Las  Vegas ,  EEUUHotel    Excalibur,  Las  Vegas ,  EEUU

cortescortesíía  excalibur.coma  excalibur.com
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Ensayar  los  elementos  y  Ensayar  los  elementos  y  
estructuras  esenciales . . . estructuras  esenciales . . . 

desarrollar  curvas  histerdesarrollar  curvas  histerééticas  carga ticas  carga --
deformacideformacióón  para  elementos  esencialesn  para  elementos  esenciales

gatos  gatos  
dualesduales

viga  de  baseviga  de  base

viga  de  cargaviga  de  carga

carga  axialcarga  axial

. . . Ensayar  los  elementos  y  . . . Ensayar  los  elementos  y  
estructuras  esencialesestructuras  esenciales

desarrollar  curvas  desarrollar  curvas  
histerhisterééticas  carga ticas  carga --
deformacideformacióón  para  n  para  
estructurasestructuras
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. . . Ensayar  los  elementos  y  . . . Ensayar  los  elementos  y  
estructuras  esencialesestructuras  esenciales

desarrollar  curvas  histerdesarrollar  curvas  histerééticas  carga ticas  carga --
deformacideformacióón  para  n  para  estructurasestructuras
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DiseDiseññar  las  estructuras  arquetar  las  estructuras  arquetíípicas  picas  
usando  diferentes  valores  de  R ,  y  usando  diferentes  valores  de  R ,  y  
evaluar  sus  respuestas . . .evaluar  sus  respuestas . . .

desarrollar  modelos  analdesarrollar  modelos  analííticos  no  lineales  ticos  no  lineales  
capaces  de  reproducir  el  comportamiento  capaces  de  reproducir  el  comportamiento  
observado  en  laboratorioobservado  en  laboratorio
disediseññar  estructuras  arquetar  estructuras  arquetíípicas  usando  picas  usando  
diferentes  valores  de  R ,  sujetar  los  diferentes  valores  de  R ,  sujetar  los  
modelos  analmodelos  analííticos  a  los  registros  de  “Dios  ticos  a  los  registros  de  “Dios  
mmíío” ,  y  evaluar  su  probabilidad  del  o” ,  y  evaluar  su  probabilidad  del  
colapso  colapso  
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. . . Desarrollar  modelos  anal. . . Desarrollar  modelos  analííticosticos

elemento  realelemento  real

nudonudo

resorte  cortante  no  resorte  cortante  no  
lineallineal

resorte  flector  no  resorte  flector  no  
lineallineal

elemento  idealizadoelemento  idealizado

eslabeslabóón  n  
rríígidogido

. . . Dise. . . Diseññar  estructuras  con  diferentes  ar  estructuras  con  diferentes  
valores  de  tanteo  de  Rvalores  de  tanteo  de  R

cubrir  todo  el  cubrir  todo  el  
papaííss
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. . . Fijar  un  valor  inicial  de  R. . . Fijar  un  valor  inicial  de  R

El  valor  de  R  que  resulta  un  banco  de  El  valor  de  R  que  resulta  un  banco  de  
estructuras  con  el  10%  de  probabilidad  estructuras  con  el  10%  de  probabilidad  
de  colapso  frente  al  sismo  de  “Dios  mde  colapso  frente  al  sismo  de  “Dios  míío”  o”  
es  el  valor  inicial  adecuadoes  el  valor  inicial  adecuado

RR
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%  Colapsados%  Colapsados

Usar  R = 3Usar  R = 3

Excedencia  Excedencia  de  de  
deriva  deriva  o  o  ductilidadductilidad

Proponer  un  valor  de  R ,  Proponer  un  valor  de  R ,  
incluyendo  la  sobre incluyendo  la  sobre -- resistencia  y  resistencia  y  
varios  incertidumbres . . .varios  incertidumbres . . .

la  sobre la  sobre -- resistencia  proviene  resistencia  proviene  
de  los  materiales ,  de  las  de  los  materiales ,  de  las  
ecuaciones  de  diseecuaciones  de  diseñño ,  del  o ,  del  
endurecimiento  por  trabajo ,  y  endurecimiento  por  trabajo ,  y  
de  los  factores  de  los  factores  φφ
las  incertidumbres  vienen  de  las  incertidumbres  vienen  de  
los  registros ,  de  los  ensayos ,  los  registros ,  de  los  ensayos ,  
de  la  modelacide  la  modelacióón ,  de  la  n ,  de  la  
construcciconstruccióón ,  y  del  record  n ,  y  del  record  
histhistóóricorico
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. . . Aumentar  R  por  sobre . . . Aumentar  R  por  sobre --
resistenciaresistencia

f f y realy real >  f >  f y especificadoy especificado

ecuaciones  conservadoresecuaciones  conservadores

endurecimiento  por  trabajoendurecimiento  por  trabajo

factores  factores  φφ

R R inicialinicial = 3= 3

R R modificadomodificado = 4.5= 4.5

sobre sobre -- resistencia  resistencia  ≈≈ 1.51.5

. . . Bajar  R  por  incertidumbre. . . Bajar  R  por  incertidumbre

¿¿ registros ?registros ?

¿¿ ensayos ?ensayos ?

¿¿ modelacimodelacióón ?n ?

¿¿ construcciconstruccióón ?n ?

¿¿ record  histrecord  históórico ?rico ?

R R modificadomodificado = 4.5= 4.5

incertidumbre  incertidumbre  ≈≈ 0.50.5

R R finalfinal = 2.0= 2.0
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Podemos  hacerle  frente  Podemos  hacerle  frente  a  estos  a  estos  
puntos  mediante  investigaciones  puntos  mediante  investigaciones  
enfocadasenfocadas

identificar  las  estructuras  arquetidentificar  las  estructuras  arquetíípicaspicas

ensayar  los  elementos  y  ensamblajes  ensayar  los  elementos  y  ensamblajes  
esencialesesenciales

desarrollar  modelos  analdesarrollar  modelos  analííticos  adecuadosticos  adecuados

disediseññar  las  estructuras  arquetar  las  estructuras  arquetíípicas  usando  picas  usando  
diferentes  valores  de  R ,  y  evaluar  sus  diferentes  valores  de  R ,  y  evaluar  sus  
respuestasrespuestas

proponer  un  valor  de  R ,  incluyendo  la  sobre proponer  un  valor  de  R ,  incluyendo  la  sobre 
-- resistencia  y  varios  incertidumbresresistencia  y  varios  incertidumbres

Podemos  aplicar  este  enfoque  Podemos  aplicar  este  enfoque  
mediante  el  concepto  de  disemediante  el  concepto  de  diseñño  o  
por  desplazamientospor  desplazamientos

Suponer  R ,  y  estimar  desplazamientosSuponer  R ,  y  estimar  desplazamientos
DiseDiseññar  segmentos  fuera  de  planoar  segmentos  fuera  de  plano
Proponer  mecanismo  en  el  planoProponer  mecanismo  en  el  plano
•• segmentos  individuales  pueden  gobernarse  o  segmentos  individuales  pueden  gobernarse  o  

por  flexipor  flexióón  o  por  corten  o  por  corte

DiseDiseññar  cada  segmentoar  cada  segmento
Revisar  capacidad  de  derivaRevisar  capacidad  de  deriva
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En  conclusiEn  conclusióón . . . n . . . 

un  enfoque  racional  y  consistente  para  un  enfoque  racional  y  consistente  para  
factores  de  disefactores  de  diseñño  so  síísmico  y  provisiones  smico  y  provisiones  
de  disede  diseñño  para  todo  sistema  estructuralo  para  todo  sistema  estructural

comparar  la  capacidad  ( resistencia  y  comparar  la  capacidad  ( resistencia  y  
deformacideformacióón )  con  la  demanda  sn )  con  la  demanda  síísmica  smica  
asociada  a  diferentes  valores  de  R ,  frente  asociada  a  diferentes  valores  de  R ,  frente  
al  sismo  de  al  sismo  de  ““Dios  mDios  míío ,o ,”” limitando  la  limitando  la  
probabilidad  de  colapso  al  10 %probabilidad  de  colapso  al  10 %

podemos  aplicar  este  enfoque  en  forma  podemos  aplicar  este  enfoque  en  forma  
simplificada  para  toda  estructura  tipo  simplificada  para  toda  estructura  tipo  
muromuro


