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SOBRE CREE
EN INGENIERIA SISMICA

Leonardo (Cont.)

« En lugar de aprovechar lo que estaba a la
mano, él siempre deseaba algo que, de
tenerlo, seria mucho mejor. Casi siempre, sus
ideas parecian suficientemente buenas, pero yo
siempre tuve la sensacion de que no se
hubieran visto tan bien si él no hubiera sido un
artista de primer nivel.

Leonardo (Cont.)

Naturalmente que él tenia una mente
ingeniosa y una cantidad significativa de
informacién técnica, pero no era confiable
en los detalles diarios de su trabajo.
Tenia la exasperante habilidad de
convertir los problemas simples en
complicados.

Leonardo

* Vinci era un hombre bien parecido.
Tocaba el ladd y cantaba muy bien.
Ademés, dibujaba muy bien. El decia que
no era solo un artista sino un hombre
practico. El queria que yo lo contrataréa
como ingeniero.

Leonardo (Cont.)

Lo contraté a pesar de que nunca estuve
totalmente convencido de hacerlo. Yo
prefiero que los ingenieros que trabajan
para mi sean ingenieros y no intérpretes
de laud ingenieriles. Vinci nunca fue
realmente exitoso.




Contenido

o Quiero comenzar con unos cuantos mitos.

» Voy a continuar con problemas
relacionados con la interpretacién general
de la respuesta de edificios.

* Y por Ultimo me concentraré en edificios
de concreto reforzado

Galesius 1570

Permanezca fuera da la casa durante del
terremoto

No construya por encima de ~20 m

Cologue estatuas de Mercurio en todas las
esquinas de la casa.

Ore!

Perspectiva

Permitanme confesar mi perspectiva de la
relativamente corta historia de la
ingenieria sismica in EUA:

Se comenz6 con un pragmatismo
admirable.

Luego se descendi6 a un escolasticismo
rigido.

Ahora nos dirigimos hacia el
romanticismo.

THALES of MILETUS

e Century 6 BC

Lisbon 1755

« Mitchell >>>>. Wave propagation (1761)
* Mallet Epicenter (1857)




Carga de Viento

San Francisco 1906

A CALAMITY COLOSSAL WITHOUT A PRECEDENT

100 TIMES AS MANY LIVES LOST
AS IN SAN FRANCISCO'S

| EARTHQUAKE AND FIRE of 1906
150,000 to 300,000 Dead

1,000,000 Injured and Homeless

€]

Messina 1908

Half a Hundred
Towns, Cities
and Villages
Partly Destroyed

The Garden Spot of

the Medit -

Laid Waste

THB SCENE OF NATURE'S MOST AWFUL DISASTER
L bar 08 10041

La fuerza lateral
se interpreta
como una
funcion del
periodo y la
altura sobre la
base

Cortante en la base
W/12




Fuerza lateral controlaba el disefio

y debido a que _ L
El reto intelectual >> Combinacion Modal

Fuerza = masa x aceleracién

aceleracion se convirtié en el tema central

Reduccion de Momento Basal (1960)

1960

Reduccion del Momento Basal
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Linear Response  Periodo Inicial = 1 seg

Tiempo, seg.
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Letters o tbe Ediﬁar

intensidad

Measuring Earthquake Intensicy

in Pounds Per Square Foot
independiente de los periodos.
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MIDIENDO LA INTENSIDAD SISMICA EN

ion

del suelo a la aceleraci
, 9.

H M Westergaard
Engineering News Record
de la mayor aceleraci
gravedad

Una medida convencional de la
intensidad de un sismo es la

LIBRAS POR PIE CUADRADO

razén, Q,




H M Westergaard 1932

Los efectos de un sismo sobre
las estructuras dependen en
gran medida de la relacion
entre los periodos de vibracion
libre de la estructura y los
periodos de vibracion del
suelo.

H M Westergaard 1932

Maximum Velocity

vV =ag (T/2m)

Constant Velocity

» En Biologia, se ha dicho (Otto Loewi, en
1959)

* KALCIUM IST ALLES (EI calcio lo es todo)

En Ingenieria Sismica, Westergard
dijo, en 1932, que
LA VELOCIDAD ES LO UNICO
QUE IMPORTA

Sin embargo, no lo escuchamos

H M Westergaard 1932

» Considere la ecuacion de movimiento
descrita por:

|/ T\l 2 |/ 2.71:12\|
—oag| —| cosf —
=By LT

2T¢

H M Westergaard 1932

Si a disminuye al aumentar T,
entonces seria plausible asumir que
a es inversamente proporcional a T
en cierto rango de valores de T.

DESPUES

Distorsion




Maxima Distorsion de Entrepiso Calculada, %

ATC 1978

UBC 1959 VA 1972 UBC 1994 UBC 1997

STRUCTURAL ENGINEERS ASSOCIATION OF SOUTHERN CALIFORNIA

February 27, 1959

Desplazamiento Relativo de Entrepiso

Protection de la vida

Prevencion de
de los ocupantes

colapso total

Ocupacion
Inmediata

Fuerza

Cortante

Distorsion >>>>>>>

Lepage

Desplazamiento Espectral, metros

10

LePage Periodo, segundos

Base Shear Strength Coeff. = 0.15

1. Seguridad de la Vida
2. Proteccion de Elementos no estructurales
3. Proteccion para Mareo

The Committee: The first item is relevant. The other
two items amount to paternalism.

La primera es importante. Las otras no es a cargo de
ingenieros

Protection de la vida

Prevencion de
de los ocupantes

colapso total

Ocupacion
Inmediata

Fuerza

Cortante

Distorsion >>>>>>>




I Cortante

Kip

Teoria de Flexion

Bien Conocido
Pulgadas

80
Esfuerzo

Kip/sq in 60
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Esfuerzo, ksi
300
250
200
150
100
50

0
0.02 0.04

Deformacion Unitaria

Momento-Curvatura

0.002 0.004

Momento-Rotacion

End Rotation, radians

K. Thomas

Limite de Uso

Momento, kip-in.

1000

0.004
Curvatura, 1/in.

Limite de Distorsion Entrepiso, %

5
Pujol
Eberhard_Low
— Eberhard_Hi

0.007 0.008 0.009
Cuantia de Refuerzo Transversal

1.0 1.2 14 16 1.8 2.0 2.2

\ X Distorsion de entrepiso, %
‘Intensidad del dano

Esbeltez de la Columna = 6
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La abscisa indica o eptable

La ordenada indica la proporcion de la
poblacion

1.0 12 1.4 16

Distorsion de entrepiso, %
‘Intensidad del dano

Protection de la vida

Prevencion de
de los ocupantes

colapso total

Ocupacion
Inmediata

Fuerza

Cortante

Distorsion >>>>>>>

CONSERVACION DE LA GEOMETRIA

REGLA #1

Mantener La Altura

Limite de Distorsion de Entrepiso, %
Esbeltez de la Columna = 4

0.006 0.007 0.008 0.009
Cuantia de Refuerzo Transversal

CONSERVACION DE LA GEOMETRIA
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CONSERVATION OF GEOMETRY

REGLA #2

Mantener La Forma

Socrates

Fui con los artesanos porque sabia que yo
no sabia casi nada.

Pero sabia que descubriria que ellos
sabrian sobre muchas cosas ingeniosas.

Y no me defraudaron: ellos sabian cosas
que yo desconocia.

Sdcrates (cont.)

Yo pregunto.

¢Debo ser como soy, ni conocedor de su
sabiduria pero tampoco ignorante de lo que
ellos ignoran?

~ O debo ser sabio en lo que ellos saben e
ignorante de lo que ellos ignoran?

Socrates (cont.)

Pero cada uno de ellos, debido al dominio
de la practica de su arte, se consideraba a
si mismo experto en otras disciplinas
igualmente importantes. Este error
opacaba la sabiduria que poseian.

Un cientifico necesita saber lo conocido.

Un(a) ingeniero(a) necesita saber lo que el
(ella) no sabe.

No es lo que no se lo que me hace mal.

Es lo que creo saber y no es cierto.
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