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1985 1957

2017

cHemos avanzado en seguridad estructural?

60 anos de diferencia

ipertextual,

2017



Danos en edificios por sismos (ERN, 2022)
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Dano en Estructuras

Adobe
Barda

Estructuras antiguas

Bl Estructuras débiles y sin ingenieria

Il Grietas en acabados y elementos no estructurales
B Grietas pequenas en muros, tfrabes o columnas

. Grietas grandes en muros, trabes o columnas

- Colapso de pisos superiores
Colapso de planta baja o de toda la estructura
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¢ Seqguira temblando? (SSN, 2022)
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Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica SMIS, 2023



@ ¢, Tenemos avances en los procesos constructivos?
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Construccion de Edificio La Nacional (Manuel Ortiz, 1932) Edificio la Nacional (Fundacién Ramos, 1997)
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Plaza Miyatana (Legorreta, 2017)



¢ Tenemos avances en los procesos constructivos?

A Materiales cada vez mas caracterizados

A Sistemas estructurales cada vez mas estudiados
A Mayor control de calidad en materiales

A Mejor supervision de obra

A Mejores andlisis estructurales



@ .Y las demas profesiones?

Intervencion quirdrgica 1930 ( Esmanteria , 2022) Intervencion quirdrgica 2022 (  Teknon, 2022)



2 Y las demas profesiones?

Fabrica de carros en 1960 (Car  factory , 2015) Fabrica de carros en 2022 (INA, 2022)



¢, Y huestro sector?



@ Curva de capacidad
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@ Curva de capacidad
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@ Curva de capacidad
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@ Desempeno estructural

Pocodano

Mucho dano

Operacional
Semantieneen funcidéntodoslos
servicios Muy pocosdanos

Ocupacionnmediata
El edificio es seguropara ocupar
Reparacioneminimas

Seqguridadde vida
Laestructurase mantieneestable
con reservade capacidad Danos
controlados

Prevencionde colapso
El edificio apenaspermaneceen
pie. Grandegdanos
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Desempeno estructural

Seguridad Prevencion
inmediata de vida del colapso

Operacional

Contante en la base

Desplazamiento



@ Distorsiones de entrepiso

— — 13-
N . h3
L
- Ui2- 111

N h2
L

il

h1

Entrepiso

Distorsion

26



@ Pruebas experimentales

European
Commission

Joint Research Centre

European Laboratory for Structural Assessment

SERIES/DUAREM Final Cyclic Test

ec.europa.eu/jrc

© European Commission 2014



@ Pruebas experimentales
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Tabla 4.2.2 Factores de comportamiento sismico v distorsiones limite para estructuras de acero v compuestas (1)

Estructuracion ___Ductilidad Condicion _Q Vmax

Alta  -—--- 4.0 0.030

Media ~  ----- 3.0 0.020

Marcos Eaj:::i ----- | B 2.0 0.015
Media Vigas de alma abierta (armaduras) de ductilidad alta 3.0 0.020

Baja Vigas de alma abierta (armaduras) de ductilidad baja 2.0 0.015

Baja Conexiones semiurrigidas 2.0 0.015

Alta Confravientos excentricos 4.0 0.020

Sistema dual @ formado por Alta Confravientos restringidos al pandeo 4.0 0.020
marcos de acero y contravientos Media Contravientos concentricos de ductilidad alta 3.0 0.015
de acero WO Baja Contravientos conceéntricos de ductilidad baja 2.0 0.010
Baja _ Contravientos concentricos que trabajan solo en tension 1.5 0.005

Alta Muros de ductilidad alta de placa de acero 4.0 0.020

Sistema dual @ formado por Alta Muros de ductilidad alta de concreto 4.0 0.020
marcos de acero y muros Media Muros de ductilidad media de placa de acero 3.0 0.015
Baja Muros de ductilidad baja de concreto 2.0 0.010

Alta R 40 0 N30



.. Se puede hacer resiliente una estructura?



Desempeno estructural

Seguridad Prevencion
de vida del colapso

Contante en la base

Desplazamiento



@ ¢, Qué es un disipador de energia?

Amortiguadores de carro
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@ ¢, Qué es un disipador?

N —
“\;“;L(
—
<
|~
e "~
\‘~.
| e,
r N . \:.
l
| | )
l b2
|
.

A
Sin disipadores Con disipadores



@ ¢, Queé ventajas tenemos de usar SPS?

Reduccidon de costos totales en la estructura
Mejora el comportamiento  estructural
Analisis y disenno mas detallado del proyecto para una mayor certidumbre
Mayor seguridad Yy confort para el usuario

Comportamiento Certidumbre Seqguridad y Costo total
confort



Caucho de alto
amortiguamiento

Tapa tipo Brida

Recubrimiento de
Caucho

Refuerzon:;:m AISIadoreS de base

ADAS y TADAS

<+—F
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@ ¢, Y otros paises?

Otros = 1%
Desconocido w49
Disipadores viscoelasticos —mmmmmmm 50,
Amortiguador de masa m———— (9,
Disipadores de friccion mssss——— 89,
Disipadores viscosos —me—_ | 99,

Digipadgreg de aceite Ee————EEEEEsEsssssss———— ) ()9,

0% >% 10%  15%  20%  25%  30%  35%  40%
Estructuras con dispositivos de disipacion de energia (adaptada de JSSI, 2020)



¢, Y otros paises?

5,000

E
S 4000 |
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= 1,000 &
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1999 2004 2009 2014 2019

Ano
Edificios aislados en Japon (adaptada de JSSI, 2020)



@ Disipador tipo BRB

Mortero

Nucleo
de acero

Funda
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@ Pruebas experimentales en México, UNAM (2018)

—
o

o

Carga axial, t
=

)
S

.O
[
S J
o

-20 -10 0 10
Desplazamiento axial, mm

20

30

38



‘7

FeY i, Aas
~

&% R
.l" ‘. §

[ Ao
i S v
[~

3
" R

LI
~
’

e

L R Se

"l.. P~ ¥
.
,-\ -

o7pal
..nxﬁ s \Q \n
9 h 3
f

| ~ YW\\ND LA _,,.._w\..‘ « %
L URNERA L

Y \ : = ). ¢ _
E \ N\ / . —
3 ./ : .
s, B, £ ..._v
_F L\ SR % A = u )
4 3 Py . _~ \- 4
AL A T2\ =N
‘ . .- ,W )
_ , 4
e : e » a )
g i v ¢
. B i
O e, Y 7

ror—
A



@ Pruebas experimentales en Mexico, UNAM (2019)

Carga axial, t

10 1

-10 +

-50

40 30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Desplazamiento axial, mm
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@ Aislamiento de base

Base rigida Condicién intermedia Condicion ideal
(Aislamiento de base)



@ Aislamiento de base

(Sirve ingenieria, 2023)
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Hospital sin aislamiento

(Universidad de California, 2013)



Comparacion de comportamiento

(Universidad de California, 2013)
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@ Rehabilitacion estructural




@ Rehabilitacion estructural

City Hall, San Francisco



