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1.Paradigmas vigentes en el
Peru y vecinos

para Diseno Sismorresistente

_
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»; Cuales son?

»; Cuales son las tendencias mundiales en los
ultimos 20 anos?

* ; Que deberiamos cambiar?
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¢Para que se disena y construye?
(criterios tradicionales de la “INGENIERIA ANTISISMICA”)

0Resistir sismos leves sin danos.

0“Resistir’ sismos moderados con posibilidad de danos a los
elementos no estructurales y danos estructurales leves.

0“Resistir’ sismos severos con posibilidad de danos
estructurales importantes pero evitando el colapso
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E.030-2026 : Finalidad del 1SO 3010-2017: Bases del
diseno sismorresistente. diseno sismorresistente

La filosofia basica del diseno
sismorresistente de estructuras es, en el
evento de terremotos:

* Prevenir la pérdida de vidas
humanas.

. * Prevenir victimas humanas
e Mantener la continuidad de los

servicios basicos. e Asegurar la continuidad de los servicios

vitales, y
* Minimizar los danos a la

propiedad.

* Reducir los danos a la propiedad
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E.030-2026 . Consideraciones para |SO 3010-2017 Principios del

el diseno y comportamiento estructural diseno sismorresistente

Los “disefos sismorresistentes Se reconoce que dar proteccion completa contra
deben cumplir” las siguientes todos los terremotos no es econdmicamente

s T I factible para la mayoria de las estructuras. Este

) documento establece los siguientes principios:
* La estructura no deberia colapsar

ni causar danos graves a las
personas, pudiendo presentar

* La estructura no deberia colapsar ni
experimentar otras formas similares de

dafios importantes, debido a falla debido a movimientos sismicos
movimientos sismicos calificados severos que puedan ocurrir en el sitio
como severos para el lugar del [estado ultimo (ULS)].

proyecto.
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E.030-2026 : consideraciones para ISO 3010-2017: principios del

el disefio y comportamiento estructural. diseflo sismorresistente

* La estructura deberfa soportar ~ * La estructura deberia soportar
movimientos del suelo calificados Movimientos sismicos moderados que se

como moderados para el lugar del €spera que ocurran en el sitio durante la
proyecto, pudiendo experimentar vida de servicio de la estructura con danos
dafos reparables dentro de limites dentro de limites aceptables. [estado de

aceptables, ...(Capitulo VIII). serviciabilidad (SLS) ]

* Para las edificaciones esenciales (Tabla Ne También se deberia verificar que las funciones
7) se debe cumplir las consideraciones  gsenciales de la estructura misma se mantienen

especiales, ... orientadas a que , “operativas” ante los mismos niveles de
permanezcan en condiciones operativas .
movimiento

luego de un sismo severo.



1504 4409 NCh 433 Norma Chilena (rev. 2009)

5.1 Principios e hipotesis basicos

5.1.1 Esta norma, aplicada en conjunto con las normas de disefio especificas para cada
material enumeradas en 5.3, esta orientada a lograr estructuras que:

a} resistan sin danos movimientos sismicos de intensidad moderada:

b) limiten los danos en elementos no estructurales durante sismos de mediana
intensidad:

c) aunque presenten danos, eviten el colapso durante sismos de intensidad
excepcionalmente severa.

Aun cuando los puntos anteriores mencionan tres niveles de intensidad de movimiento
sismico, esta norma no los define en forma explicita. Por otra parte, el estado del arte en
la disciplina no permite establecer objetivos de desempeino mas especificos que los antes
genéricamente senalados.



504 £45 NSR-10 Norma Colombiana (2010)

* A.1.2.2.2 - Una edificacion disenada siguiendo los requisitos de este
Reglamento, debe ser capaz de resistir, ademas de las fuerzas que le
impone su uso, temblores de poca intensidad sin dano, temblores
moderados sin dano estructural, pero posiblemente algun daino a los
elementos no estructurales y un temblor fuerte con danos a elementos
estructurales y no estructurales pero sin colapso.

* A.1.2.2.3 — Ademas de la defensa de la vida, con el cumplimiento de los
niveles prescritos por el presente Reglamento para los movimientos
sismicos de diseno, los cuales corresponden a requisitos minimos
establecidos para el diseiio de elementos estructurales y elementos no
estructurales, se permite proteger en alguna medida el patrimonio



15055 &40 ¢Son esos principios suficientes?

ilmposible con un solo nivel
de diseno!

Y ademas insuficiente para
conseguir los objetivos (prometidos) esperados



Christchurch — Nueva Zelanda. E T

115 fallecidos!

Time {second)

2/2011 - Mw= 6.2 pga:0.5-0.7g!! |

(vigas v columnas prefabricadas)




2. Tendencias actuales en el

Diseno Sismorresistente




0 .40 Han evolucionado?

Se han sofisticado un poco:
Diseno por desempeno: Objetivos de disefo
ISO 3010:

Bases for design of structures —
Seismic actions on structures

Bases du calcul des constructions — Actions sismiques sur les
structures



B 40 IS0 3010: Dos niveles de diserio

 ESTADO DE SERVICIABILIDAD: Periodo de retorno 20 anos.
Nivel de aceleracion 1/5 del ultimo

e ESTADO ULTIMO: Periodo de retorno: 500 anos. Nivel de
aceleracion:




504 &40 Priestley. 12WCEE

AVANCES: Diseno en estados limites, conocido como el diseno

basado en el comportamiento (PBD: “performance based
design”).

Tres técnicas de diseno:

* Espectro de capacidad
* Método N2 (reduccion a ESDOF)
* Diseno directamente basado en los desplazamientos




504 £.40 Cddigo Sismico Japdn, Junio 2000

Dos niveles de diseno:

* Iniciacion del dano: TR 30 a 50 anos . Mas de un evento en
la vida util. Prevenir dano en sistemas y elementos
estructurales, acabados exteriores e interiores.

* Seguridad de vida: Ningun piso debe colapsar bajo
condiciones extraordinarias. (TR= 500 anos). MPE basado en
espectro en roca. Método del espectro de capacidad



NIVELES DE DEMANDA SISMICA
Con i
NIVELES DE DESEMPENO

Muy Raro
2% - 50 a

Raro
| 10% -10a

Ocasional
20% - 50 a

r

Frecuente
50% - 50 a D




504 &40 Disefio por desempefio. Vision 2000

Nivel de Desempeio Sismico

Totalmente Operativo  Asegura la Cerca al
Operativo Vida Colapso

NIVELES COMUNES EN EL - e
o ~ naceptable
DESEMPENO g s | TN (para coneiraceiones
a nuevyas)
g Ocasional O
o (72 afnos)
£
o
5 Raro
§ (475 afos) O
TOTALMENTE OCUPACFON. SEGURIDA QEJ 75 7
OPERATIVO INMEDIATA DE VIDA € \uy Raro \:e . \”:/ \.
| — — om0 orce) [ £
' P
0% 99%

Objetivos de disefio por desempeiio [16] Vision 2000.

DANO O PERDIDA
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3. La realidad “sismorresistente”

_



£40 Concepcion 2010

iSISMOS
SEVEROS
FRECUENTES!




LUGAR FECHA Vs Mw
VALDIVIA 22105/1960 (8.5 9.5

ALGARROBO (VINA) 0310301985 |78 3

|
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1506:. &40 Prof. Rodolfo SARAGONI(XVI WCEE). :
Frecuencia de los sismos y resiliencia

* Resiliencia significa que los actuales criterios de disefo sismico de
“seguridad de vida” requiriendo que los edificios no colapsen debe ser
remplazados por normas que permitan que las ciudades continuen
operativas en pocos dias.

* El mejor ejemplo es lo que paso con los terremotos que ocurrieron en la
ciudad de Christchurch en Nueva Zelanda, 2010 y 2011, 6 afnos después la
ciudad todavia no se recupera.

* Este PARADIGMA no es facil de lograr. Probabilistico vs. Deterministico
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Sismo OcaSionaI en CURVA DE PELIGRO SISMICO
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506 L4050
Sismo (Mw 7.1) Puebla,
México. 19/09/2017

M. RODRIGUEZ: Si consideramos que el terremoto
del 19 de Septiembre de 2017 tuvo una intensidad
por debajo del sismo de diseno, los resultados
encontrados en este trabajo indica la necesidad
de cambios en la practica de disefio por sismo en

México



50 40
Sismo (Mw 7.1) Puebla,
México. 19/09/2017

M. RODRIGUEZ: LA filosofia de disefio por sismo .. en
el mundo, como es el caso de México, se basa en
aceptar danos estructurales para el sismo de disefno.
Estructuras esenciales, por ejemplo, hospitales, no se
deberian disenar con esta filosofia, ... se deben
emplear soluciones estructurales innovadoras que
permitan que este tipo de estructuras sigan operando
aun después de un terremoto. >
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Damage to buildings in Gaziantep
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También hay
buena
ingenieria

TURKEY

Gaziante
©

After

| T BN N s ' : S 30/67
Source: Google, Getty BB ]C]



/50:“' &.4@ P HerESi, E Miranda (Stanford University. XVI

WCEE. Santiago 2017)

* Aunque en general estas estructuras (de muros) han mostrado un
comportamiento sismico aceptable en términos de seguridad al colapso,
han resultado en pérdidas multimillonarias que tienen un gran impacto
economico regional.

* Adicionalmente, aun si se evita el colapso, el dafio puede conducir que los
ocupantes sean desplazados de sus residencias, lo que hace necesario
suministrar vivienda temporal a miles de personas.

* En Stanford han desarrollado una estrategia que permite un significativo
incremento de la Resistencia lateral, pero particularmente la rigidez lateral
de construccion ligera residencial. Practicamente permanecen elasticos



4.Propuestas

para el Diseno Sismorresistente
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A CAMBIAR LOS PARADIGMAS

Es indispensable disenar para dos estados limites:
* servicio o limitacion del dafo y
* Estado ultimo o seguridad de la vida de los ocupantes.

¢Qué comportamiento o “performance” esperar para cada
nivel de sismo. Es indispensable disenar especificamente para
cada nivel y hay que diferenciar los limites
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A CAMBIAR LOS PARADIGMAS

* Se propone que el “Estado de servicio o limitacion del dano”,
sea realmente SIN DANO, para el sismo moderado (T, = 72
anos). O sea volver a lo que se entendia como una edificacion
“antisismica”, para ese nivel.

* El mayor costo del dano para el 100%1
sismo moderado se da en el 80% 1" [T
contenido y los elementos no 0% @ Nonstructural
estructurales, segun Taghaviy 0%y 0 Structural
Miranda (2003) oy [0 |
0% : :

Office Hotel  Hospital



Los muros estructurales “usualmente”
son garantia se supervivencia
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A CAMBIAR LOS PARADIGMAS

Estado limite de seguridad de vida:

e Sistemas estructurales con mecanismos ultimos estables: e;j.
Sistemas duales que impiden el colapso

* Verificacion de la resistencia del mecanismo ultimo, en cada
piso, para que sea mayor que la demanda sismica ultima Ty =
475 anos. O el maximo sismo posible (MCE) en edificaciones
esenciales (T; = 2500 anos)



Manos a la obra
Gracias

_
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