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cQue es el sistema de aislamiento sismico?
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@ éQueé es el sistema de aislamiento sismico?

Base rigida
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cQue es el sistema de aislamiento sismico?

CHARLES PANKOW
FOUNDATION

(Universidad de California, 2013)



@ éQue es el sistema de aislamiento sismico?

1. Rigidez horizontal baja 2. Capacidad lateral de

(Muy Flexible) \ / desplazamiento

7. Restriccion ante - - 3. Rigidez vertical alta
fuerzas pequenas (Muy rigido)

¢k N

\__’

Caracteristicas del
Aislamiento Sismico

/

\ 4. Capacidad

de carga vertical
alta

6. Capacidad de
recentreo

5. Capacidad de
disipacion de energia DAMPO

(amortiguamiento)



@ Ventajas de la implementacion del aislamiento sismico

(-) (+) (-) (-)
Fuerzas de Desplazamiento Danos en Tamaiio de elementos
diseio en el sistema contenidos  principales (Trabes,
de aislamiento columnas

I I

Aislamiento

DAMPO



@ Ventajas de la implementacion del aislamiento sismico

Contante en la base

Desempeno estructural

Operacional

Ocupacion Seguridac Prevencion
inmediata de vida del colapso

Colapso

Desplazamiento

Poco dano

Mucho daho

Operacional
Se mantiene en funcion todos los
servicios. Muy pocos danos

Ocupaciéon inmediata
El edificio es seguro para ocupar.
Reparaciones minimas

Seguridad de vida

La estructura se mantiene estable
con reserva de capaadad. Danos
controlados.

Prevencién de colapso
El edificio apenas permanece en
pie. Grandes danos.




Ventajas de la implementacion del aislamiento sismico

(Universidad de California, 2013)



@ Elementos de una estructura aislada

Superestructura Superestructura

Sistema de

Estructura de . .
aislamiento

transferencia

Aisladores [ Subestructura

Subestructura Jj
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@ Elementos de una estructura aislada

(Sirve ingenieria, 2023) [ D A VI P O



@ Principios basicos del sistema de aislamiento

Cambio de rigidez y periodo

|
Superestructura

Aislamiento

WTotal
\ g * Kais

Tais = 3T,

DAMPO



@ Principios basicos del sistema de aislamiento

Efecto del alargamiento del periodo e incremento de amortiguamiento
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@ Principios basicos del sistema de aislamiento

Efecto del alargamiento del periodo e incremento de amortiguamiento
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@ Relacion de periodos

TR Ecuacion de movimiento para un sistema de 2 GDL
m,  ____TZbh____ - m=ms+m,
7
m Mg {Ub} Cp O]{ b} ] m mg 1) ..
+ = u
ks’ Cs [ms mS] 0 ¢ ] {O} Y
m, [MI{i}+ [Cl{w}+ [K]{w} = —[M] {r} i
— = kg, cy
I i
Frecuencias Amortiguamiento Frecuencias de estructura aislada
. kS — Cs .2 _ kb — a)zm —a)zms m
a)s—\/ /mS $s M., [IK] — w*[M]| =0 —o?m. k. —w?m. =0 y:ﬁ
CS
k —
wp = b/ m Sh 2Mwg
W W
(L)b<<(1)5 Tb>>TS w1=wb\/1—y€za)b W, = S \/1+)/€% S

Contraste de rigideces

EZ(Z{)Z%O“ DAMPO



@ Relacion de periodos

&
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SEn qué estructuras aplicar el sistema de aislamiento sismico?

» Edificios nuevos

* Edificios existentes
* Puentes

* Estructuras importantes o con contenidos valiosos
 Hospitales
 Escuelas

» Oficinas

e Museos




@ cDonde se pueden ubicar los aisladores sismicos?

Aislamiento sismico en la base Aislamiento sismico en pisos intermedios Aislamiento sismico en diferentes niveles

DAMPO
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@ Aisladores elastomericos

PROPIEDADES
FISICAS

Laminas de

dcero

Laminas de
caucho

—

Aislador elastomérico de
caucho natural (NRB) o
de alto amortiguamiento

(HDRB)

* Diametro

* Altura total

* ESpesor capas
elastomero

» Diametro plomo
(LRB)

- Area total, A,

- Area efectiva, A,

Laminas de

dcero

Laminas de
caucho

Aislador elastomérico con
nucleo de plomo (LRB)

Nucleo de

plomo

0.0

02 04 06 08 10

D ./D

DANVIPO



@ Aisladores elastomericos

Aislador elastomerico de Aislador elastomérico con
caucho natural (NRB) o nucleo de plomo (LRB)
o de alto amortiguamiento o
Laminas de (HDRB) Laminas de_ Nucleo de
acero - acero plomo
Laminas de Laminas de
caucho caucho
—_—

 Modelo lineal

Igidez latera - Modelo bilineal

 Rigidez vertical
PROPIEDADES - ) 6G,S*Arky

k, =
MECANICAS hy (6G-S* + k)
 Capacidad de carga

maxima
— Winax = AeGrSY D A M P O




@ Aisladores elastoméricos (LRB)

Fuerza

i « Modelo bilineal « Modelo lineal
Fmé U
k
| 1 0
o - : - K _ K I
S M ky ~ ™ (G,A, + G.A,) or = Kot 5
; - G, A
Desplazamiento /// D, D, kz — 7}; T — kb WTOtal
’ Tef —_ ZT[
Q = ApTpy N 9K.f
GrAr
E, = A, 1
| o 27-[1{efD‘mévc2
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@ Aisladores friccionantes

Spherical Sliding Bearing

H olumn Base | ‘

-

0, //////,/// ///

Deslizadores planos Curvatura simple

CARACTERISTICAS 7

- < Radio de curvatura efectivo, R
» Coeficiente de friccion, p
* Diametro de oscilador
* Altura de oscilador

» Diametro de plato

—

Curvatura doble

DAMPO



@ Aisladores friccionantes

Spherical Sliding Bearing

Curvatura simple

PROPIEDADES
FISICAS

—

“—

/—

* Modelo lineal
* Rigidez lateral —
e Modelo bilineal
* Rigidez vertical Kv =FEA/L

 Capacidad de carga maxima

Curvatura doble

DAMPO



@ Aisladores friccionantes

ol

Fuerza
i

|:mélx —

Qi

 Modelo bilineal

Desplazamiento

e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e

Kq = Nsd/Ref
Qg = Ngqu
R
T =21 2l
\ g

EDC — 4Qd dméx

Frax = Qg + Kgdnmax

 Modelo lineal

N
K=K, sd4
dméx
T . — 2 Ref dmax
¢/ \ g dméx + ﬂRef
o I dmax T ﬂRef
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Tipos de analisis

—

P
\Inicio)
e

s,

T

5. Calcular la fuerza cortante para la

superestructura
V, = Vi/R

5'. Incrementar
fuerzas en los
elementos de la

ES e

] e

. 1. Seleccionar el
método de analisis
No Y L 4 L J
Fuerza lateral equivalente o Anilisis Modal Espectral Anilisis Dinamico No Lineal
P Analisis Estatico (AME) (ADNL)
U (FLE o AE) -
;Se cumplen
- los requsitos -
tads? 2. Utils iedad ival del
~— . Unllizar propiedades equivalentes de - _ _
| Si > sistema de aislamiento = Ut111zz!rtpmp1§da:f_lels e IH:EEIEE =
(Tef Kef £op) sistema de aislamiento
|
h ¥ ¢
3. Calcular el desplazamiento maxi . | : o :
D,i&,;EI:ﬂ{;ip, 8) x F;;E?:;lgmﬂ 3. Construir un espectro modificado 3. Seleccionar movimientos siSmicos
Periodo .,], | ¥ [
4. Calcular la fuerza cortante del i | : .
sistema de aislamiento v subestructura g| &=5% 1.0 =t ﬁlﬂ.ﬂi di““.”‘?“'ﬂ ¥
. z desplazamiento de disefio
Vi = -E--:_I’ % Dmge o Eef
vl Periodo 4'

-

3.

i Se cumplen los

valores

minimos?

I.
51

6. Disefio de superestructura,
> sistema de aislamiento v —» Fin |
subestructura —

-Hh'l
-FF.--..'

.--.-F'-
p

DAMPO



Tipos de analisis

Requisitos Analisis Estatico

a) La superestructura tiene como maximo cuatro niveles o una altura de 13 m sobre el desplante.
b) El periodo efectivo de la estructura aislada para el desplazamiento de diseno no excede 3 s.

c) Aislamiento total de la superestructura.
d) La estructura aislada se ubica en la Zona A.

e) La estructura es regular.
f) Se satisface la relacion de periodos de vibracion.

Requisitos Modal Espectral

c) Aislamiento total de la superestructura.
d) La estructura aislada se ubica en la Zona A.
e) La estructura es regular.

f) Se satisface la relacion de periodos de vibracion.

DAMPO
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@ Normas Tecnicas Complementarias de la CDMX 2023-Disefio por sismo
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Objetivos de desempeno

Tabla 1.1a Matriz de objetivos de diseilo para estructuraciones convencionales !’

Intensidad Niveles de Desempeiio
Sismica de Periodo de No Estructural Estructural
LD' . Retorno ¥ Limitacién de Ocupacion Inmediata : . Prevencidn de
ISe1i0 — (61 Seguridad de Vida
Dano Colapso
. 1) Grupo B.
Frecuente May D,f 018 val Revision de No se permite No se permite No se permite
que 20 anos distorsiones ]
5 —
. 4) Grupo A. Revision de 2) Grupo B. Revision
- Mayor o 1gual L e de distorsiones y .
Base de Disefio . distorsiones y disefio - . . No se permite
que 250 anos ctenci — 107 disefio por resistencia,
por resistencia, 0 = 0> 10
5) Grupo A. Revision 3) Q[rupn B'- )
Mayor o 1gual de distorsiones y Revision optativa
Infrecuente -~ . o . con evaluacion
que 475 afios disefio por resistencia, ,
0>10 basada en
] desempefio P

Tabla 13.1.1 Matriz de objetivos de disefio para estructuras con aislamiento sismico

Niveles de Desempeiio !

Intensidad Sismica No Estructural Estructural
de Disefio ! Limitacion de o ion I diat Seguridad de Prevencion de
Dano chpation tnmedata Vida Colapso
Frecuente
Base de Disefio
7) Estructuras con aislanuento
sismico. Revision de
Infrecuente desplazamuentos y
distorsiones y disefio por
resistencia (@ =1)

U'De acuerdo con lo indicado en 1.1 v la tabla 1.1a.

Contante en la base

EN

-
=
o o

Operacional

D ¢ =
3
i
Ocupacion Seguridad Prevencion
inmediata de vida del colapso

Colapso

Desplazamiento

DAMPO



Peligro sismico: Sismo de disehno (DBE) y Sismo infrecuente (MCE)
SASID 2023

Amortign - . — P = : 50 Q= Pt —
Factor de hiperestaticidad (k1): Nivel de disefio sismico: g ES peCtrOS Am (@) rt|g uamie nto = 0.0 5 ;l::::;;-wua Cuefjo_ g; > :ﬂ.w gj oy R
;Desea ol s Disefio, Q= e
Sismo infrecuente v ONo | 800 00 €000
s Attusl=0) 6 seg 5 Actiml=0 6 seq
iLa estructura es de mamposteria? ;Desea generar Acelerogramas Sintéticos?
700 00 i
@No OSi ONo @Si / s0 00l
. i . 60000 —_— =
Mapa de la Ciudad de Mexico \
40.00
* 51 el mapa no se muestra, por favor presione - Busquedn por direcct 500 00 \
ardue Cuautitian B AT /
= B zealli @ Acolman de s R -
Irr Mapa Satélite adnNicolas :E“EPE Nezahugicovet L * Propocione una direc 2 40000 3 3000
s LITI0 ¥ de Morelos ¥ \
570 ~n . v s
L P AR A Direccion prueba
! de Judrez
(2] Tlalnepantla 2000
T P, Texcoco
de Mora
fa
~ ~Ciudad de e 10.00
Méxiﬂﬂ Chimalhuacan
Xonacat|dn et . Ciudad Seleccione en el mapa
g Nezahualcoyotl
Huixquilucan™ Los Reyes del punto, por favor esc
de Degollado ﬁ.t.‘an:_:!uilpan —
a ;__,- ¥ Latitud: | 19.3606935¢4 000 100 200 - 300 4 00 500 000 100 200 300 4 00 500
La Marq'uesa :-' Ixtapaluca @ I 8} I (5)
San Mateo . Chalco de Diaz 1 Longitud: ‘ -00. 1700888 - - ey w—— Elagico an reducey Owefto. G=15 ' Diseno, Q=3 Peigo udome
At ~= bi é}, — A
g L - Covmibes Espectro Amortiguamiento = 0.3 e e TS
: ESFI'IIEIIEE‘ San Miguel villa 3 @ Ir a las Coordendas ¢
Santiago ’ ilai L } - ’
3 Tianguistgencn del Ajusco Vgl Milpa Alta . 300 00 3000
de Galeana B =4 Coordenadas: (19.36069: I's Athual=0 6 seg l's Actual=0 6 seq
(P
250.00 : 25.00
200 00 [\ 20 00 [
s u < \
% = —
= 150.00 p- T : g 15.00 = -
100 00 [z 5 \ 10.00




@ Acciones minimas de diseno y distorsiones limite

Tabla 13.1.2 Acciones minimas de disefio v distorsiones limite para sistemas aislados

Anmnalisis Modal Espectral

Analisis Dinamico Paso a Paso

f - Analisis
Parametro de Diseno .
Estatico Estructura Estructura Estructura Estructura
Regular [ Irregular U Regular ! Inregular [
Desplazamiento total maximo Dl 0.9 Dy Dry 0.8 D 0.9 D1y
Cortante basal Vha Ll 0.9 Vs Vba 0.8 Vi 0.9 Fhy
Cortante basal para disefio de la . i i : i
D Val) 0.8 Vig Via 0.6 Vs 0.8 Vs
superestructura
Distorsion limite yor 1°] 1.1 yor /o1 1.5 yor 1.2 yor

41 Conforme a lo indicado en 13.1.3.3.1

“I Calculado con la ecuacion 13.2.3 No debe ser menor que 11Dy,

“I Calculado con la ecuacién 13.2.4
“l Calculado con la ecuacion 13.2.5

1 El valor del cortante basal de disefio para la superestructura no debe ser menor que el cortante basal correspondiente a viento, ni que 1.5 el

cortante basal correspondiente a la activacion del sistema de aislamiento.

[ De acuerdo con las tablas 4.3.1. 432 v 433

DAMPO



@ Acciones minimas de diseno y distorsiones limite

Tabla 4.3.1 Factores de comportamiento sismico v distorsiones limite para estructuras de concreto [

Estructuracion Ductilidad Condicion 0 T5¥
Alta ——-- 4.0 0.030
i) Marcos Media ——-- 3.0 0.020
Baja - 2. 0.015
Alto Equivalentes a estrocturas monoliticas o con conexiones fuertes 4.0 0.050
il} Marcos de elementos prefabricados 7 Media Equivalentes a estructuras monoliticas o con conexiones fuertes 3.0 0.020
Eaja Equivalentes a estrocturas moncliticas o con conexiones fuertes 2. 0.015
e Alta Con mmiros de concreto de ductilidad alta 40 0.020
111 : al, < .
i) Eistﬂ_nﬂ dual :meaﬁ_ﬁi Media Con mmros de concreto de duchilidad media 3.0 0.015
marcos y muros de concreto
Baja Con muros de concreto de duchilidad baja 2. 0.010
_ Alta Muros de concreto de ductilidad alfa 40 0.020
Iv) SIStEﬂ['l? [f__;]ﬂfﬂladﬂ por muros de Media Muros de concreto de ductilidad media 3.0 0.015
concreto
Baja Muros de concreto de ductilidad baja 2. 0.010
v) Sistema formado por mures de concreto Media Muros de concreto de ductilidad media 3.0 0.015
prefabricado B} DL 1% Baja Muros de concreto de ductilidad baja 2. 0.010
1) Si [2}. [£] : ' '
vi) Sistema dual [k formado Pmixj]ﬂa]ims Alta Con mmiros de concreto y trabes de acoplamiento de ductilidad alta 40 0.020
v muros acoplados '™ de concreto VF
vii) Sistema dual *} [ formado por marcos Media Contraventeos concéntricos de ductilidad alta [°] 3.0 0.015
de concreto v contraventeos metalicos B} _ o 2
[4]. [T Baja Contraventeos concéntricos de ductilidad media [ 2. 0.010
Alta Marcos de ductilidad alta 40 0.020
viii) Si1stema formado por marcos y . . _
muros diafragma no desligados [° Media Marcos de duciilidad media 3.0 0.015
Eaja Marcos de ductilidad baja 2. 0.010
ix) Sistemas con base en columnas de Bai Con columnas de ductilidad media para zonas I y II 20 0.010
. did . .
concreto en voladizo : Con columnas de ductilidad alfa para zona ITI
x) Sistema suspendido soportado por un Media  Con marcos o muros de ductilidad alta 3.0 0.015
nocleo de concreto formado por muros o _ . - _
— Baja Con marcos o nmiros de ductilidad media 2.0 0.010
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@ Relacion de periodos

13.1.3.3.3 Relacion de periodos de vibracion

De acuerdo con el grupo al que pertenezca el edificio segun 1.4. el sistema aislado debe satisfacer las condiciones que se

indican a continuacion. en terminos de la relacion de periodos de vibracion:

1) Estructuras que pertenezcan al Grupo A:

T

>4
I,

(13.1.1a)

donde Th4 es el periodo efectivo del sistema de aislamiento correspondiente a la intensidad sismica infrecuente. v T4 el

periodo de la superestructura sobre base rigida.

2) Estructuras que pertenezcan al Grupo B:

T,
_:;-.3
Ti*l_

(13.1.1b)

El uso de un sistema de aislamiento que no cumpla con la relacion de periodos de vibracion debera contemplar una revision

detallada del disefio de acuerdo con lo indicado en 13.2.4.
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@ Desplazamiento maximo

13.2.2.2 Desplazamientos y distorsiones

El periodo efectivo del sistema aislado para el desplazamiento maximo. T se estima bajo la consideracion de la rigidez
secante que exhiben los aisladores para ese desplazamiento en la direccion de analisis:

(13.2.1)

donde W; es el peso total de la superestructura. Kymin 1a rigidez secante minima del sistema de aislamiento, determinada de
acuerdo con lo indicado en el Apendice C. para el desplazamiento maximo. v g la aceleracion de la gravedad.

El sistema de aislamiento debera disefiarse v construirse para acomodar de manera estable. bajo la consideracion de la
bidireccionalidad de la accion sismica. el desplazamiento maximo Das en cada una de las direcciones principales de analisis.
El desplazamiento maximo se estima como:

TI
Dy SulTuw @=1,5=3 )¢ (13.2.2)

donde Say (Ta, O=1, L= C¢) s la ordenada espectral elastica de seudo-aceleracion que se obtiene para la intensidad sismica
infrecuente y el amortignamiento equivalente {; de acuerdo con 3.1. El valor de {; se establece, bajo la consideracion de la
contribucion de todos los aisladores. por medio de ponderar el amortignamiento determinado para cada aislador para los
desplazamientos laterales de disefio. en funcion de la rigidez secante del aislador correspondiente a ese desplazamiento. En
ningun caso se considerara un valor mayor que 0.30 para .

El desplazamiento total maximo. Dry. debe incluir el desplazamiento adicional debido a las torsiones natural y accidental
del sistema de aislamiento. calculadas de acuerdo con las distribuciones en planta de rigidez lateral de dicho sistema y de
masa de la superestructura.

12¢
D.=D,, ’1 +¥—

—_ 13.2.3
o+ d (13.2.3)

En caso de que se estime explicitamente 1a rigidez torsional en planta del sistema de aislamiento, v con base en ella su giro
en planta, sera posible considerar un valor de Dy menor que el obtenido con 1a ecuacion 13 .2 3, pero no menor qu‘e 1.1 Dy
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@ Fuerzas en la superestructura y sistema de aislamiento

13.2.2.3 Cortante basal y fuerzas laterales 3.3 Factor de sobre-resistencia
El sistema de aislamiento y la subestructura deben disefiarse para resistir un cortante basal ¥4 igual a: El factor de sobre-resistencia total, R, debe determinarse para la direccion de interés con la ecuacion siguiente:
V. =K., D, (13.2.4) R=k R+, (3.3.1a)
donde Kxmax es la rigidez secante maxima del $istema de aislamiento para el desplazamiento maximo y la direccion de analisis. Para el nivel de desempefio de Ocupacién Inmediata, R’ debe determinarse como:

determinada de acuerdo con lo indicado en el Apendice C. y Dy el desplazamiento maximo en el centro de rigidez del sistema
de aislamiento en la direccion considerada.

R' =0.75R (3.3.2b)

La superestructura debe disefiarse para resistir, bajo la consideracion de los requisitos para una estructura con base rigida,
un cortante basal ¥4 igual a:

_ Ky Dy
H r

(13.2.5)

Ve

donde el factor de reduccion por sobre-resistencia R’ se establece conforme a 3.3.

El valor de V.4 no debe ser menor que el cortante basal correspondiente a las acciones de disefio por viento. ni que 1.5 veces
el cortante basal correspondiente a la activacion del sistema de aislamiento.

La fuerza lateral de disefio que actua en el centro de masa del i-ésimo nivel de la superestructura. F4i. se determina como:

w.h.
2 wih,

F =V, (13.2.6)

donde wi v hi son el peso v la altura con respecto a la base de la superestructura.
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Espectro combinado para analisis modal espectral

388828 28:8

=

Pseudo aceleracion, cm/s?

13.2.3.2 Espectro de Diserio

Las ordenadas del espectro elastico de seudo-aceleracion utilizado para el analisis dinamico modal espectral del sistema
aislado. 8 (T). deben establecerse conforme a lo siguiente:

S (T, 0=1,5=0.05)  SiT<0.8T
5‘3(1‘}=[ M - 1 (13.2.7)

Sou(T, 0=1, =, Si T>0.8T,

donde Sa (T, 0=1, =) es la ordenada espectral elastica de seudo-aceleracion sin reducir que se obtiene para la intensidad
sismica infrecuente v el amortigunamiento equivalente & de acuerdo con 3.1. v Sar (T, @=1, L= 0.05) es la ordenada espectral
elastica de seudo-aceleracion sin reducir que se obtiene para la intensidad sismica infrecuente v un amortiguanuento de 0.05
de acuerdo con la misma seccion. El valor de & se establece. bajo la consideracion de la contribucion de todos los aisladores.
por medio de ponderar el amortignamiento determinado para cada aislador para los desplazamientos laterales de disefio. en
funcion de la rigidez secante del aislador correspondiente a ese desplazamiento. En ningun caso se considerara un valor mayor
que 0.30 para &e.

i
o

o
o

o
>

0.8T,,

©
'S

’
/!
Pseudoaceleracion, g

o
(N

Periodo, s 0.0 1

----- Elastico 5%  ===== Elastico 30%

Combinado Periodo, s
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@ Separacion entre estructura aislada y linderos

13.1.2.9 Separacion de edificios colindantes v fopes sismicos

Ademas de cumplir con los requisitos de 1.8. la superestructura aislada debe tener una separacion minuna con los linderos
de predios vecinos igual & 1.2D .

Cuando asi se considere relevante para el proyecto. sera posible usar topes sismicos para limitar el desplazamiento lateral
que pueda desarrollar el sistema de aislamiento durante un sismo con mayor intensidad que la contemplada segun esta Norma
para la intensidad sismica infrecuente. siempre v cuando se evaluen las consecuencias del impacto de la superestructura contra
dichos topes. En ningun caso se permitira el impacto de un aislador con un tope sismico.

DAMPO
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@ Ejemplo de diseno de estructura con sistema de aislamiento

 Estructura a base de marcos de concreto
reforzado con 3 crujias en ambas
direcciones de 5 m y 3 niveles con
entrepiso de 3.5 m.

e Ubicado en zona de terreno firme.

e Uso de oficinas

DAMPO



@ Procedimiento

1. Predisenar y obtener periodo de
estructura de base

2. Obtener demanda sismica
(desplazamiento maximo)

3. Calcular propiedades de Proceso iterativo
aisladores

4. Modelar sistema de
aislamiento

5. Realizar el tipo de analisis
seleccionado

6. Revision de resultados

DAMPO



@ 1. Prediseino de estructura con base rigida

Secciones:
Columnas 40 cm x 40 cm
Vigas 55 cm x 30 cm

Periodo estructura:
Te=0.07 s

Cargas en estructura:

Azotea Entrepisos

SCM =250 kg/m? SCM = 350 kg/m?
CV,.., =100 kg/m? Cyv = 250 kg/m?
CV = 180 kg/m?

DAMPO

max

inst — 70 kg/m2 CVinst



1. Obtener informacion sismica

Digitadly signed by WIN-IINGEN

Dtz 2024.03,14 09 53 37 06. (0

Folis. NTCDS-CDMX-2004-37-31265

Neoesus Téomis Complenentaniss paes Disefio por Samo - COMX
W23

Location MEX-CDMX

' EL INSTITUTO PARA LASEGURIDAD
ﬁ GOBIERNO DE LA | DE | AS CONSTRUCCIONES EN

F' ’
lv ° CIUDAD DENEXIQO | » o4 ;0D DE MEXICO

g Q COYOACAN
= 8AN ANGEL
< Oacis Cayoacan B
Parque o Plaza Loreto
Solicitado por: Valentin Jimenez Ramirez El Batan
Correo electronico: jimenez-ramirez-valentin@hotmail.com
Estadi mpico 10|
Folio: NTCDS-CDMX-2024-37-3285 Univer 10 PEDREGAL
Fecha de generacion: 14/03/2024 09:53 DE SANTO
_y ! ) AR 4 DOMINGO
Ubicacion: Latitud: 19.33024, Longitud: -09.181076 Metro Universidad
Direccion del predio: Direccion Prueba
RDINES DEL AJUSCO
JEDREGAL C.U.
> .t>
Universum, Museo @ &
de las Ciencias
G I F v :
200ge 2 Aap dota 2024 INEGI
Factor de Nivel de diseno 2
Z e Si o Estructura de mamposteria
hiperestaticidad k1 sismico
1.00 Sismo infrecuente No
Amortiguamiento = 0.050
500.0C
Te Artual=05 seq
400.0C
Blastico sn reducr
300.00 Digeno Q=1
N =3
o Dsefio, G=15
ﬁ Disena, G=2
e Og200. 3=3
200.00 Disefio, G=4
e Peligro uriforma
100.0C

0.00 7.00 200 300 .00 5.00
Tis)

Folio: NTCDS-CDMX-2024-37-3265, pagina 1de 6

@ 2. Desplazamiento maximo segun NTC-DS 2023

Solicitar espectros de diseno para sismo

Infrecuente y diferentes amortiguamientos

Latitud: 19.33024,
Longitud: -99.181076

DAMPO



@ 2. Desplazamiento maximo segun NTC-DS 2023

e 1. Obtener informacion sismica

450 40
& 400 35
= - —
£ 350 © 30
- T
£ 300 8 25 ]
S 250 o
g £ 20
S 200 = — —
= N 15
S 150 .
> 100 g 10
(-
a 50 5
0 0
0 1 2 3 4 5 3 4 5
Periodo, s Periodo, s
Elastico 5% Elastico 7.5% Elastico 10% Elastico 2% Elastico 7.2% Elastico 10%
Elastico 15% Elastico 20% Elastico 30% Elastico 15% Elastico 20% Elastico 30%
o 7/ °
Espectros de pseudoaceleracion Espectro de desplazamientos

DAMPO



@ 2. Desplazamiento maximo segun NTC-DS 2023

» 2. Realizar procedimiento iterativo

Calculo del desplazamiento de diseno de aisladores

Iteraciones 1 2 3 4 3 b 7
1 Desplazamiento maximo Dy 10.00 cm 13.60 cm 15.40 cm 15.36 cm 13.35 cm 13.35 cm 13.34 cm
2 Radio efectivo de curvatura R 330 cm 330 cm 330 cm 330 cm 330 cm 330 cm 330 cm
3 Aceleracion de la gravedad g 981 cm/s® 981 cm/s® | 981 cmis®* | 981 cmis® | 981 cmfs® | 981 cmfs® | 981 cmis?®
4 Fernodo de oscilacion T 3bd s 3bd s 3bds 3bds Jbd s 3bds 3bds
5 Coeficiente de friccion minimao Wrin 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
b Pernodo del sistema de aislamiento Tia 2.39s 2.68 s 2.67 s 2.67 s 2.67 s 2.67 s 2.67 s
7 Fraccion de amortiguamiento al MCE Ex 36.22 % 29.18 % 29.38 % 29.42 % 29.43 % 29.44 % 29.44 %
o Desplazamiento Espectral 13.60 cm 15.40 cm 15.36 cm 15.35 cm 15.35 cm 13.34 cm 15.34 cm
9 Diferencia (%) 32.90% -1.30% -0.26% -0.07% -0.03% -0.01% 0.00%
10 Dy 15.34 cm
11 DTM=(1.1Dy) 16.88 cm
12 Capacidad de desplazamiento, 1.2DTM 20.25 cm

Usar coeficiente de friccion minima

DAMPO




@ 2. Desplazamiento maximo segun NTC-DS 2023

* 3. Obtener propiedades nominales para aislador

lteraciones

1 [Desplazamiento maximo Dy 25.00 cm
2 |Radio efectivo de curvatura Rt 330 cm
3 |Aceleracion de la gravedad g 961 cm/s®
4 |Penodo de oscilacion T J.bd s

5 |Coeficiente de friccion minimo TIRN. 0.08

6 |Penodo del sistema de aislamiento Ty 2.54 s

I [Fraccion de amortiguamiento al MCE Era 32.70 %

DAMPO



@ 3. Calcular propiedades de aisladores

Curvatura doble

Fuerza horizontal para el desplazamiento de disefio dbdMCE bajo carga axial N.sd

Aisladores del tipo pendulo de friccion Y DAMPO

-

Curvatura doble Vg, —Hy T B, dyp = 5. 38 Tonnel _ T

== Fbﬁx = HEff-dHﬂ:E = 5.38 tonnerf

' R =170cm FR_=ER Icl ICCIon: ==0.08 . : : : | : : N I I e :
Ryttt Crvatigz 1 Z 1 o s “ Periodo efectivo nomina para el desplazamiento de disefio,deamce bajo carga axial Nsd y friccidon dinamica nominal p
Altura de Oscilador H:=10 cm Desplazamiento sismo infrecuente Ay =30 cm R .- - -
T =Z -1 - =2.66 5
aff A 1 -R
Radio efectivo R__=R +R —-H=3.3m 9 % TE Farr
adio efectivor orr = By ’ =3.3m
, , _ g =981 o Energia disipada por ciclo nomina para el desplazamiento de disefio dbdMCE bajo carga axial M.sd
[ . 9 o s P H J 4
Carga sismica estatica N_,=31.5 tonnef Aceleracion gravedad 32
=4 -0 - =
EDCM 4 2y dﬂi:E 3.02 tonnef m
Fisaan A . . . . . - . . . - | .
i Amortiguamiento viscoso equivalente para el desplazamiento de disefio d bdMCE bajo carga axial Nsd y friccion dinamica
Periodo de oscilacion Foan a7 nominal p
Roes - '
TD =2-0 =3.64 = 2 u-Rff
q p K | 26 ‘ueE T o - =p-3
O Ay TH R g
Rigidez honzontal nominal para Nsd H,' .
: (1
Hd: Hsd _g.cg tonnef
Roer =

Fuerza caracteristica nominal bajo carga axial N.sd '

0 = - = il

2y Nsd u—=2.52 tonnerf

Rigidez efectiva nomina para el desplazamiento de disefio,desmce bajo carga axial MNsd y friccidn dinamica nominal p

—17.35 tonnef
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@ 3. Calcular propiedades de aisladores

Adicionar elementos de transferencia

Peso estructura:
Wt=932.14 ton

Descarga promedio:
Nsd=58.26 ton

DAMPO



@ 3. Calcular propiedades de aisladores

. . i Periodo
Tipo de aisladores Rigidez del Periodo Periodo de aproximado | 3
1 > 3 sistema de Pesodela calculadodel estructura calculado Periodo Relacion
Edificio Co o aislamiento estructura sistema de base rigida N=TM/Te estructura analisis Tanalisis/T
rav Kes ra Kok K5 W (ton) aislamiento g ] Tais [s) calculado
Prom. Cant. | K, ., (t/m]}| Prom. Cant. | K, (t/m)] CGrav Prom. Cant. | K, (t/m)| Ky (ton/m) ™ (s) Te (s) aislada
g | (¥ W |E/m) w |Ym Tais, (s)
El 28.4 17.71 4 70.8 P26 |32.74| 8 261.9 099.5 62.00| 4 248.0 581 932.1 2.54 0.68 3.77 2.63 2.61 0.99

DAMPO



@ 4. Modelar sistema de aislamiento

Modelacion_
linea

Modelacion —
no lineal

E Link/Support Directional Properties by
|dentification
Property Name AlS-TT R S~
igidez
Direction L2
Type Friction Isolator Efe Ct I Va
MonLinear Yes
Linear Properties
Efective Stiffness 17.71 tonf/m . .
Efective Damping 1] tonfs/m R I gl d e Z
Shear Deformation Location | n I C I a.l.
Distance from End-J 1] m
Monlinear Properties
Stiffness g61.21 m f M M
Icien
Friction Coefficient, Slow (.08 C O e C e te
° [ I 4
Friction Coefficiert, Fast 0.08 / d e fr| ccion
Rate FParameter 1 SEC/m

Met Pendulum Radius

33 m Radio de

Cancel efectivo




@ 5. Analisis Modal Espectral

E Load Case Data

General
450 Load Case Name = Design...
Load Case Type Response Spectrum o Motes...
d—DD Mass Source Previous (MsSrcl)
o Analysiz Maodel Default
w350
‘E Loads Applied
J SUD Load Type Load Mame Function Scale Factar ﬂ
::‘ L1 Espectro Combinado... | 1 Add
i) Delete
o 250
E [] Advanced
@
_‘U EUD I: Cther Parameters
g Modal Load Case Modal v
—g 15[] Meodal Combination Method CQac ~
ﬁ 1[][] [ ] Include Rigid Response
[
50
D Directional Combination Type SRsSS o
D 1 E 3 d— 5 Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
. Diaphragm Eccentricity |0 for Al Diaphragms Modify./ Show...
Periodo, s
Espectro combinado Espectro combinado reducido OK Cancel

Calcular espectro combinado y generar casos de carga

DAMPO



@ 6. Resultados del Analisis Modal Espectral

Maximum Story Displacement

SSSSS

islamiento -

Displacement, cm

Revision desplazamientos y
distorsiones con espectro
combinado sin reducir

DAMPO



@ 6. Resultados del Analisis Modal Espectral

Maximum Story Drifts

Revision desplazamientos y
distorsiones con espectro
combinado sin reducir

Alslamiento =

1.00
Drift, Unitless

DAMPO



@ 5. Analisis dinamico no lineal paso a paso

P1H1

100

50

120 140
-50

Aceleracién, cm/s?

-100
Tiempo, s

80
60
40
20

-20

Aceleracién, cm/s?
=

-60

Tiempo, s

30

180

35

E Load Case Data

Zeneral

Load Case Name SUB 1 NLTH Design...
Load Case Type/Subtype Time Histary “  Monlinear Direct Integration Motes...
Mass Source Previous “
Analysis Model Default
Intial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(@) Continue from State at End of Nonlinear Caze (Loads at End of Case ARE Included)
Monlinear Case CGrav e
Loads Applied
Load Name Function Scale Factor o
Acceleration L1 SUB 1 X 0.0104 Add
[ ] Advanced

Cther Parameters

Geometric Monlinearty Option MNone "
MNumber of Output Time Steps e048

Output Time Step Size 0.02

Damping Mass: 0.1111; Stiff: 0.0018; Modal: Mo Modify,Show...
Time Integration Mewmark Modify,/Show...
MNonlinear Parameters Default - kerative Only Madify/Show...

OK

Cancel

SeC

Obtener registros sismicos, procesarlos y generar casos de carga

https://www.dampo.com.mx/

https://filtradoacelerogramas.dampo.com.mx/
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@ 6. Resultados del Analisis dinamico no lineal paso a paso

Maximum Story Displacement

Revision de desplazamientos y
distorsiones para cada caso NL

sssss

Aislamiento -

Displacement, cm

DAMPO



@ 6. Resultados del Analisis dinamico no lineal paso a paso

Maximum Story Drifts

Revision de desplazamientos y
distorsiones para cada caso NL

sssss

Aislamiento

0.75
Drift, Unitless

DAMPO
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