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AISLAMIENTO Y DISIPACION DE ENERGIA
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ESTRATEGIAS DE DISENO SISMORRESISTENTE
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Mendoza
1985
M=5.7
800t

Northridge
1994
M=6.5
31.500.t

COMPARACION DE MAGNITUDES Si€

PERO, .... EN MENDOZA YA TE!aoi

Kobe
1995
M=7.0
250,000t

Chile

1985

M7.5
790.000.t

Mexico Chile
1969 2007
M=6.1 M'=8.9
:490.000't 150:000.0007¢
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OBJETIVOS DEL DISENO
SISMORRESISTENTE

“Preservacion” de Vidas Humanas

“Minimizacion” de riesgo de colapso
estructural

“Aceptacion” de danos no estructurales
reparables
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OBJETIVOS DE LOS SISTEMAS
DE PROTECCION SISMICA

Jerarquizacion de componentes estructurales =» Disipadores
Disipacion de energia “segura” y “controlada”

Posibilidad de eventual reemplazo de componentes (en algunos sistemas)

Diseno convencional (Disefo por Capacidad)
Disefo de Sistemas de Proteccidon Sismica

Transformacion de la Energia del Terremoto

Mejora comportamiento estructural =» reduccion vulnerabilidad
Aislacion sismica =>» una solucion posible.
Disipadores por Fluencia =» una solucion posible.
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E'=FE+

Energia

Energia elastica
Potencial+Cinética

Estructura convencional

E’, = Energia total introducida por un terremoto (input)

E’« = Energia de deformacion por energia cinética.

Es = Energia de deformacion elastica

+ (Eg+

)

Energia elastica
Potencial+Cinética

Energia disipada por el
dispositivo

Estructura con Sistema de Proteccion

Respuesta del sistema algun
adicionado

A estos dispositivos se denomina
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SISTEMAS DE PROTECCION SISMICA

Tabla 1. Sistemas de Proteccion Sismica (Christopoulos, C; Filitrault, A.)

Raétulas Plasticas de Flexion

Sistemas

Roétulas Plasticas de Corte

convencionales

Fluencia de Arriostramientos

Sistemas de
Amortiguamiento
Suplementario

Sistemas de
Proteccion
Sismica
(innovadores)

Sistemas de
Aislamiento

Fluencia de Metales

Amortiguadores Friccion
PaS'V(_)S Viscoelasticos
(No requieren _ -
fuentes de Masa Sintonizada
energia) Liquido Sintonizado
Autocentrado

Arriostramientos

Masa Sintonizada

Amortiguadores Rigidez Variable
Activos y : : !
T Amortiguamiento Variable

Piezoeléctrico
Reoldgico
Elastébmero
Gomay Plomo
Goma de Alto Amortiguamiento
Metélico
Extrusion de Plomo

Péndulo de friccion
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SISTEMAS DE PROTECCION SISMICA

Tabla 1. Sistemas de Proteccion Sismica (Christopoulos, C; Filitrault, A.)

Rotulas Plasticas de Flexion
Sistemas

: Roétulas Plasticas de Corte
convencionales

Fluencia de Arriostramientos

Fluencia de Metales

Amortiguadores Friccion
Pasivos Viscoelasticos
(No requieren : :
fuentes de Masa Sintonizada
energia) Liquido Sintonizado
Sistemas de Autocentrado
Amortiguamiento : :
. Masa Sintonizada
Sistemas de e o .
e Activos y : : :
_ Sismica Semiactivos Amortiguamiento Variable
(innovadores) : :
Piezoeléctrico
Reoldgico
Elastomero
Sist Gomay Plomo
IStemas : :
Goma de Alto Amortiguamiento
de o
. . Metalico
Aislamiento

Extrusion de Plomo

Péndulo de friccion



SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

10

AVANCE E INNOVACION EN MATERIALES SISMORRESISTENTES

2 5
2000 CHEVROLEB T By
HALIGY ' J
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AISLAMIENTO
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L
— ~ 1. —— ] —— -
Comparacion de Respuesta con y sin Aislamiento Ensayo modelo Aislado
DESCRIPCION

El aislamiento sismico es un sub-sistema estructural que se incorpora en el edificio
con el objeto de modificar sus

Se coloca la fundacion y los soportes del edificio, o entre la superestructura y
la infraestructura (pilas y estribos) en los puentes.

El aislamiento produce un del movimiento de la estructura respecto del
movimiento del terreno

Se logra con rigidez lateral mas baja y se obtiene un del periodo propio

Desplazamiento relativo gue construccion de base fija.
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Flexibilidad

Alarga el periodo
Reduce Aceleracion y Fuerzas

Incrementa el Desplazamiento









SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA =

ESPECTRO DE RESPUESTA

1.5

Periodos [sed]
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Espectro de Aceleracion

ESPECTRO DE ACELERACIONES (Sitio 2)

L LV75 —7,5% e 10% e»159% e—)(0% e—)5% eae»30%
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Espectro de Desplazamientos

ESPECTRO DE DESPLAZAMIENTOS (Sitio 2)

o4 06 08 10 12 14 16 1,8 20 22 24 26

ammn5y, emm»7 5 eme](0% )5y e—)(0% e—)5% em=—309%

2,8 3,0
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Edificio ONEMI - Chile
Aisladores Elastoméricos

Residencias L’Aquila. Italia Residencia Estudiantil Edificio IHEM — UNCuyo. Mendoza
Péndulos de Friccion UTN Mendoza. Resortes Aisladores Elastoméricos y Péndulos de Friccion
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Aislador instalado
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Comportamiento de un edificio

1.189

/ Q

Instrumented
Conventional
Structure Kobe -
January 17, 1995

Amplification of forces

0.37g 37

%

0.12
0 g

West Japan
Postal Savings
Computer Center
Kobe - January
17, 1995

of forces

0.12g

Amplification

0.40g
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DISIPACION
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Tabla 1. Sistemas de Proteccidén Sismica (Christopoulos, C; Filitrault, A.)

Roétulas Plasticas de Flexion

Sistemas

Roétulas Plasticas de Corte

convencionales

Fluencia de Arriostramientos

Sistemas de
Amortiguamiento
Suplementario

Sistemas de
Proteccion Sismica
(innovadores)

Sistemas de
Aislamiento

Fluencia de Metales

_ Friccion
Amortiguadores : =
Pasivos Viscoelasticos
(No requieren Masa Sintonizada

fuentes de energia) : : :
Liquido Sintonizado

Autocentrado
Arriostramientos

Masa Sintonizada

Amortiguadores Rigidez Variable
Activos y : ! :
e Amortiguamiento Variable

Piezoeléctrico
Reologico
Elastémero
Gomay Plomo
Goma de Alto Amortiguamiento
Metalico
Extrusion de Plomo

Péndulo de friccion
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Tabla 1. Sistemas de Proteccién Sismica (Christopoulos, C; Filitrault, A.)

Roétulas Plasticas de Flexion
SINEINES

: Roétulas Plasticas de Corte
convencionales

Fluencia de Arriostramientos

‘ Fluencia de Metales

. Fricciéon
Amortiguadores
Pasivos

’ (No requieren fuentes Masa Sintonizada
de energia)

Liquido Sintonizado

Viscoelasticos

Sistemas de
Amortiguamiento
Suplementario

Autocentrado
Arriostramientos

Masa Sintonizada

Slstgfnasrde : Amortiguadores Rigidez Variable
Proteccion Sismica . o : : .
[———— Activos y Semiactivos Amortiguamiento Variable

Piezoeléctrico
Reoldgico
Elastomero
Gomay Plomo
Sistemas de Goma de Alto Amortiguamiento
Aislamiento Metalico
Extrusion de Plomo

Péndulo de friccion
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Amortiguamiento

C = amortiguamiento

* ccr = amortiguamiento critico
*m = masa

*on = frecuencia

« { =razbén de amortiguamiento o
fraccion de amortig. critico.

Es una propiedad del
sistema. Depende también
demyK

* ¢ = es una medida de la energia
disipada

Figura 2.1.1  Vibracion libre de un sistema sin amortiguamicento.

Criticamente amortiguado, ¢ =1

Sobreamortiguado, ¢ =2

Subamortiguado, ¢ =0.1

Figura 2.2.1 Vibracion libre de sistemas subamortiguado, criticamente amortiguado y sobreamortiguado.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA
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Edificio Titanium, Santiago de Chile. Disipador de placas plegadas. NMIT Building. Nueva Zelanda

Muros madera postensados

I

Aplicacion en Wells Fargo.  Dispositivo. Respuesta histerética NMIT Building. Nueva Zelanda
Dispositivo ADAS. Detalle dispositivo
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Espectro de Aceleracion

ESPECTRO DE ACELERACIONES (Sitio 2)

L LV75 —7,5% e 10% e»159% e—)(0% e—)5% eae»30%
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Espectro de Desplazamientos

ESPECTRO DE DESPLAZAMIENTOS (Sitio 2)

o4 06 08 10 12 14 16 1,8 20 22 24 26

ammn5y, emm»7 5 eme](0% )5y e—)(0% e—)5% em=—309%

2,8 3,0
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TAYLOR

e tavlor'devices inc.

DISPLACEMENT DISPLACEMENT

Fluid Viscous Output Friction Output Viscoelastic Output
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Tabla 1. Sistemas de Proteccién Sismica (Christopoulos, C; Filitrault, A.)

Roétulas Plasticas de Flexion
SISEINES

: Roétulas Plasticas de Corte
convencionales

Fluencia de Arriostramientos

‘

’ (No requieren Masa Sintonizada
fuentes de energia)

Liquido Sintonizado
Autocentrado
Arriostramientos

Masa Sintonizada

Amortiguadores Rigidez Variable
Activos y : ! :
e Amortiguamiento Variable

Piezoeléctrico
Reologico
Elastomero
Gomay Plomo
Sistemas de Goma de Alto Amortiguamiento
Aislamiento Metalico
Extrusion de Plomo

Péndulo de friccién
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PORTICOS ARRIOSTRADOS

777777 777777 777777

Porticos con Arriostramientos Concéntricos
(Concentrically braced frames)

VaN
— / \

/\

777, 777 777777

Porticos (Moment frames)

Pdrticos Arriostrados Excéntricamente Pérticos Arriostrados con Disipadores (Braced
(Eccentrically braced frames) frames with energy dissipators)
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DISIPACION DE ENERGIA
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ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

- = - »
... L SO | V) L—‘* ) — / -

- T —— Lt Ve ¥i ot RS . .‘v-:z'tm
Los porticos arriostrados fueron introducidos por Watanabe, Wada and
Fujimoto en Japon en la década del 80.
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CONFORMACION DE LAS B.R.B.

Concepto introducido en
Japon en los ‘80.

Sistemas patentados

Nucleo de acero

Capa antiadherente

Tubo de acero

Mortero (relleno)

|Idea de Disefo: respuesta ductil
del acero en traccion y
compresion evitando el pandeo
local y global
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PORTICOS SISMORRESISTENTES ARRIOSTRADOS EXCENTRICOS (PSAE)

LA

AREN SES

Configuraciones (I-C 103 1V) Mecanismo y esfuerzos en un PSAE

® Rigidez elastica

disipaciéon de energia
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EJEMPLO 1: EDIFICIO ALVEAR - VISTA PUEBLO

Detalle modelo BIM de enlace y Detalle Enlace y conexion
conexion precalificada precalificada

Plano Estructural PSAE. Vista Modelo BIM Plano Estructural PSAE. Vista (En construccion
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ENSAYO DE UN PORTICO ARRIOSTRADO EXCENTRICO

European

Commission
(Y

Joint Research Centre

European Laboratory for Structural Assessment

SERIES/DUAREM Final Cyclic Test

ec.europa.eu/jrc

© European Commission 2014
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EJEMPLOS EN EL MUNDO
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Tokyo, Japan - By: Toyo Ito, 2007
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1. Caf¢

2. Café kitchen

3. Arcade gallery

4. Laboratory

5. Checkout desk

6. Office

7. Temporary theater

8. Open stacks/reading
9. Reference desk

10. Copying

11. Closed stacks

12. Machine SEETM A
13. Compact storage

14. New books/maga-

zines/multimedia

BASEMENT FIRST FLOOR ) SECOND FLOOR
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2. MAQUINAS

3. ALMACEN

4. ING. A OFICINAS
5. OFICINAS

6. ALMUERZO

7. REUNIONES

8. EXHIBICIONES
9. FIESTAS

10. CENAS
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Figure 2 Section
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+ Center of gravity
X Center of rigidity

X

Figure 8 Layout of seismic 1solators
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FIN

SISTEMAS AVANZADOS DE DISENO ESTRUCTURAL

AISLAMIENTO Y DISIPACION DE ENERGIA



