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Pronosticado vs. Medido

Velocidad del viento huracan Andrew

Se midieron velocidades del viento hasta
de 180 mph (300 km/h = 83 m/s)

Los mapas de velocidad de viento de las
normas del momento asignaban una
velocidad de 110 mph (180 km/h = 50 m/s).
Esta velocidad se definia como una
velocidad “fastest-mile” medida a 10 m
sobre el terreno con exposicion Cy con
una probabilidad anual de excedencia de
0.02 (periodo promedio de retorno de 50
afos)

Temario

La disparidad entre las aceleraciones
registradas y el dafio observado

Atenuacion de las ordenadas espectrales vs.
atenuacion de la aceleracion pico efectiva

El “Sismo Increible”

El nuevo enfoque a la definicion de la amenaza
sismica

Los efectos de sitio dentro de este nuevo
enfoque

jAlgunos casos para reflexionar!

Danos, victimas y otros

Murieron 39 personas

28 000 casas fueron destruidas

107 000 casas dafiadas

Reclamos de seguros por US $ 15 000
millones

371 compafiias de seguros reportaron
pérdidas

Numerosas comparfiias de seguros de
guebraron




El resultado

Un nimero importante de compafiias de seguros
se retiraron del Estado de Florida

Un aumento substancial de costo de las primas de
seguros

Se aleq6 que las velocidades de viento excedieron
los valores del C6digo para no pagar algunas de
las pélizas

La velocidad del viento del Cédigo fue subida a
150 mph (250 km/h = 68 m/s) y ahora es velocidad
del viento para rafaga de 3 segundos medida a 10
m sobre terreno de exposicién C estimada para un
periodo de retorno medio de 50 afios.

Temblor de
Northridge

Enero 17, 1994
M=6.7

Registro Tarzana EW
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Pronostico vs. Medido
El caso sismico

Temblor de




Registro Tarzana NS Registro Tarzana Vertical

Maxima aceleracion horizontal = 0.99g Maxima aceleracion vertical = 1.058

Pero volvamos un paso atras
y veamos en que se ha
fundamentado lo que se tiene
en la actualidad
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Movimientos maximos del terreno

Aceleracion

Acelerografos de movimiento fuerte
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. . Respuesta elastica, sistema con periodo T=1 s
Sistema elastico de un grado de libertad Temblor de “El Centro”, 1940

©) ()
Si sometemos un oscilador de un grado de libertad a
una excitacion sismica en la base, obtenemos una
respuesta que se expresa en aceleracion,
velocidad y desplazamiento.
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Variacion de los movimientos sismicos con la distancia
(atenu

Periodo T S) Distancia (km)
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400 <Prof VENEZUELA

Principales
sistemas de
fallamiento en
Colombia

OCEANO
PACIFICO

ECUADOR

Sismos asignados a las fallas

Mapa de
zonificacion
sismica

-0z -8

ESPECTRO DE DISENO NSR-98

Mapa de
S, =25A,1

aceleracion p
horizontal
efectiva A,

Region A,
0.05

CONOUAWN

T, Periodgi(s)




Variacion en la medida que viajan las ondas sismicas . N
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La Micro y Tauramena

Principales aspectos que no se han
tenido en cuenta

Atenuacion variable para los diferentes

periodos de vibracién La pregunta importante es

Duracién de Iafa_se intensa del movimiento Si hay pOSIbllldad de tener
Efectos topograficos

Efectos de campo cercano en cuenta estos parametros
Que el desplazamiento el es pardmetro actualmente

importante en el disefio estructural
iEntre otros!

Un caso - Viaducto de Bolu, Turkia

Longitud: 2 313 m
Ancho: 2x 17.5m
Numero total de pilas por viaducto: 58
Méaxima altura de pila: 49 m
Maxima luz: 39.6 m










Ahora veamos como se han
enfocado recientemente
algunas de estas inquietudes
en otras latitudes

INTERNATIONAL
B UILDING
Copr

; 4 § J;-l 8

IBC-03
Producido por:
ICBO (UBC)
BOCA
SBC

i

SEI/ASCE 7-02
Producido por
el Structural
Engineering
Institute de la
American
Society of Civil
Engineers
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El medio norteamericano

19917

UNIFORM
BUILDING
CODE

BUILDING CONSTRUGTION
AND SAFETY CODE

NFPA 5000

NFPA 5000

Producido por
la National Fire
Protection
Agency

SEI/ASCE 7-02

Los requisitos sismicos del SEI/ASCE 7-02,
publicado a comienzos del 2003, estan
basados en los requisitos del documento:
“2000 NEHRP - Recommended Provisions for
the Development of Seismic Regulations for
New Buildings — FEMA 368 y 369” preparado
por el Building Seismic Safety Council —
BSSC bajo el patrocinio de la Federal
Emergency Management Agency — FEMA

(NEHRP = National Earthquake Hazard Reduction Program)




Enfoque en la definicion de los
movimientos sismicos de diseno del
SEI/ASCE 7-02

Se cambia la denominacion de los
movimientos sismicos considerados por el
Cédigo.

Se abandona la definicion basada en una
probabilidad de solo 10% de ser excedidos
en 50 afios (periodo medio de retorno 475
afios) para la aceleracion pico efectiva (APE)
de la cual se determina un espectro de
disefio

Porque se abandona
este enfoque

Este enfoque conduce,
adecuadamente, a una probabilidad
uniforme de no excedencia de los
movimientos sismicos de disefio
en todas las zonas de amenaza
sismica, aun con diferente
tectonica.

Porque se abandona
este enfoque

Esto se debe a que la tasa de
variacion en los movimientos
sismicos de disefio con respecto a
su probabilidad de ocurrencia no
es uniforme en todas las regiones
geograficas.
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Enfoque del ASCE 7-02

Porque se abandona
este enfoque

No obstante, este procedimiento
NO conduce a un margen de
seguridad uniforme al colapso,
ante los movimientos sismicos de
disefio, en todas la regiones.

En qué se basa
el nuevo enfoque

El objetivo es proveer un margen
de seguridad uniforme al colapso
debido a los movimientos sismicos
de disefio.




En qué se basa
el nuevo enfoque

Para lograrlo, la amenaza sismica
se define en términos de los
movimientos sismicos producidos
por el Maximo Sismo Considerado,
el cual se define en funcion de la
sismicidad de cada region
individual.

En qué se basa
el nuevo enfoque

En consecuencia los movimientos
sismicos de disefio corresponden a
una intensidad de movimiento
equiparable a 1/1.5 (2/3) del que
produciria el Maximo Sismo
Considerado.

Maximo Sismo Considerado

Se hace la salvedad que en regiones de
sismicidad alta, los movimientos
sismicos de disefio para una
probabilidad de excedencia de 2% en 50
afos serian mucho mayores que los
generados por las fallas activas
conocidas en laregion para eventos
con magnitudes similares a las
caracteristicas de estas fallas.
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En qué se basa
el nuevo enfoque

; En otras palabras, estos

'estudios indicaron que una
estructura nueva resiste, en

M general, un sismo que

E produce movimientos

M sismicos 1.5 veces mas

2 fuertes que los de disefo

Maximo Sismo Considerado

Se define, para la mayoria de las
regiones, como aquel que produce unos
movimientos sismicos que tengan una
probabilidad uniforme de ser excedidos
de solo 2% en 50 afios:

1 t
(=]

50
0.02= 1-(1-#) = T = 2475 afios

Maximo Sismo Considerado

En estas regiones de sismicidad alta, se
establecié que era mas apropiado
definir los movimientos sismicos
producidos por el Maximo Sismo
Considerado, como 1.5 veces (inverso
de 2/3) los movimientos sismicos que
producirian eventos sismicos de las
maghnitudes caracteristicas en estas
fallas conocidas.




iLos movimientos sismicos
producidos por el Maximo Sismo
Considerado se definen
directamente como las
ordenadas de un espectro de
aceleraciones horizontales!

Definicion de las ordenas espectrales del
Maximo Sismo Considerado

Es importante anotar que los estudios
de amenaza sismica realizados para
obtener los valores de Sgy S; se
realizan directamente para la ordenada
espectral utilizando ecuaciones de
atenuacion apropiadas para el contexto
tectonico e independientes para los dos
parametros.
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Definicion de las ordenas espectrales del
Maximo Sismo Considerado

Esto se realiza por medio de dos pardmetros:

Sg = Valor del espectro de aceleraciones, con
5% de amortiguamiento, en roca, para
un periodo de 0.2 segundo

S, = Valor del espectro de aceleraciones con
5% de amortiguamiento, en roca, para
un periodo de 1 segundo

0.2 sec 5.4, (%g) with 2% Probability of Exceedance in 50 Years
; USGS Map, Oct. 2002 e




Definicion de las ordenas espectrales
del Maximo Sismo Considerado
en sitios diferentes a roca

SMS = Fa Ss

SMl = Fv 51

F,y F, corresponden a coeficientes de sitio

Valores

Definicion de las ordenas espectrales
del sismo de diseno

Sps =2/3 Syye = 2/3 F, S

SDl:2/3 SM1= 2/3 FV Sl
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Definicion de los Tipos de Perfil de Suelo

Los perfiles de suelo tienen la misma definicién del Apéndice
H-1 de la NSR-98 usando los 30 m superiores del perfil y con
base en velocidad de onda de cortante, penetracion estandar o
resistencia al corte no drenado:

A — Roca competente

B — Roca

C — Suelos muy duros o roca blanda

D — Suelos rigidos

E — Mas de 3 m de arcillas blandas

F, — Suelos vulnerables (licuables, dispersivos, etc.)

F, — Turbay arcillas orgéanicas

F; — Arcillas de alta plasticidad IP mayor de 75

F, — Gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda

Espectro de Diseio

Sa = SDS
Notes:
Damping =5% of critical

2 2
SD'S =§SM'3 =§Fns'3
2

Su=2FS,
3

Period T (s)




Estudios de sitio

El SEI/ASCE 7-02 permite el uso alterno de
estudios de sitio (o Microzonificaciones).
Estos estudios deben tener en cuenta los
siguientes aspectos:

1 - Sismologiay geologia regional

2 — Las tasas de recurrencia y magnitudes
maximas asignables a los eventos que
puedan ocurrir en las fallas y zonas
sismogénicas conocidas.

3 — Las caracteristicas de los suelos
cercanos a la superficie

Estudios de sitio

Los movimientos sismicos que pueda
producir el Maximo Sismo
Probabilistico Considerado se

describen por medio del espectro SaM
para 5% de amortiguamiento que tenga
una probabilidad de excedencia de 2%
para un lapso de 50 afios (periodo de
retorno de 2500 afios
aproximadamente).

Estudios de sitio

El SEI/ASCE 7-02 define ademés un limite
deterministico al espectro del Mdximo Sismo
Considerado:
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Estudios de sitio

Se deben obtener dos alternativas para
determinar las aceleraciones
espectrales:

1 - Maximo Sismo Probabilistico
Considerado

2 — Maximo Sismo Deterministico
Considerado

Estudios de sitio

Los movimientos sismicos que pueda
producir el Maximo Sismo
Deterministico Considerado se

describen por medio del espectro SaM
calculado como el 150% de la media,
para cada periodo de vibracién, de
todas las respuestas espectrales al 5%
de amortiguamiento de sismos
caracteristicos en todas las fallas
activas conocidas en laregion.

Estudios de sitio

Las ordenadas espectrales S,,, del Maximo
Sismo Considerado deben corresponder a las
del Maximo Sismo Probabilistico
Considerado, a menos que la ordenada
espectral a 0.2 segundos exceda 1.5gF, 6 a 1
segundo exceda 0.6gF,, caso en el cual se
debe tomar el menor entre el probabilistico y
el deterministico, pero en ningun caso puede
ser menor que el espectro limite
deterministico.




Estudios de sitio

Las or(.jenada,s espectr.ales §a de diseﬁo para dQlle pasaria en nuestro caso?
cualquier periodo de vibracion, se obtienen

por medio de:

iSe esta estudiando!
S,=213S,,
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