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Es una teoria o0 modelo explicativo de las realidades
fisicas. Con el significado de paradigma cientifico, se usa
hoy en la investigacion cientifica y fue introducido por
Thomas Kuhn (1975) para expllcar los cambios o
“revoluciones cientificas”. ‘

Fildsofo de Ciencia Estadounidense
Profesor de la Universidad de Princeton
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Basado en una muestra de 41 paises que generan el 96% del PIB. mmsmmmm Construccion s Economia total — wesssssss Manufacturas
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Tasa de crecimiento anual compuesta,
1995-2014
Y%

200

180

160

140

120

persona, 2005 $

100

80 | | | | | | | | | |
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 Tasa Horaria

Afio

$25

Valor de produccion por hora trabajada por

| - VN .
Reporte ejecutivo realizado por Mckinsey Global Institute 2017 titulado “Reinventing Construction: A Rouge to Higher Productivity i
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. El crecimiento de la productividad laboral es menor a la economia total. El tamafio representa la inversion
en construccion total del pais.2015
O El crecimiento de la productividad laboral es mayor a la economia total. $Billones RETOS Y PARADIGMAS EN LA INGENIERIA
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SISTEMA MODULAR
PANELES EN CONCRETO

Viviendas

Unidades volumétricas

volumeétricas

|

Paneles de
concreto {

SISTEMAS
OFF-SITE ~

Steel
Framing

@ Aporticado
.’ Muros vaciados prefabricado

Panel + aislamiento

%

Mamposteria E

Tradicional aporticado

Bloque Concreto

Linea de tiempo
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en Concretos) i
Revision normativa del sistema modular. < iy
. Antecedentes de ensayos realizados utilizando el |
sistema. A
Ensayos experimentales sobre conexiones.
. Validacién del sistema para ser usado en X4/ F# '\/j?‘

Colombia.
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. o Anterior estuvo
enmarcado en... ’

Yoy, Vix
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Estudio del comportamiento sismico del
sistema de muros modulares de ARGOS, con
el fin de validar tanto analiticamente como

experimentalmente el uso de este sistema

en Colombia.
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Ministerio de

— — - g Vivienday
5. Estructuras de hormigon armado prefabricado Urbanismo
5.1 Estructuras prefabricadas puramente gravitacionales 5

5.2 Estructuras prefabricadas con uniones himedas, no dilatadas de los elementos no
estructurales e incorporados en el modelo estructural 3

5.3 Estructuras prefabricadas con uniones hiimedas, dilatadas de los elementos no

Actualmente las sstructureles s
5.4 Estructuras prefabricadas con uniones secas, dilatadas y no dilatadas, con:

estructuras modulares

(prefabricadas) se

encuentran incorporadas

en diferentes codigos de

diseno para diferentes
p aises. Force-Reduction Factors

Conexiones apemadas y conexiones mediante barras embebidas en mortero de . i
refleno® 4 Gobierno de Chile

Conexiones soldadas™ 4

4.6.6 Recommendations for equivalent-monolithic precast systems

)
bulletin
E

Limuts on R factors depend on structural form. and amount and distribution of transverse
reinforcement in potential plastic hinges. Assuming validity of the equal displacement
approxumation. the lunit for R 1s equal to the displacement ductility capacity. Based on this,

reasonable limits to R are: Seismic design of
] ) precast concrete
Frames: R building structures
Walls: R4

A
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¢ Cuales son las
disposiciones normativas?

——  Table 12.2-1 Design Coefficients and Factors for Seismic Force-Resisting Systems Including Structural Height, h, (ft) Limits®
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Minimum Design Loads and
R Seismic Design Category Associated Criteria for
esponse Bulidings and Other Structures

S € ace p t an como un Seismic Force-Resisting System CE::II::II‘::LD;’ OF:::: 2}321 B c D® E® Ff
sistema de resistencia

p . . A, BEARING WALL SYSTEMS
SISMICa y sSe asi g nan | 1. Special reinforced concrete shear walls®” 24

5
2. Ordinary reinforced concrete shear walls® 4 2%
2

C O efl C I e n teS d e d I S e ﬁ O 3. Detailed plain concrete shear walls® 24
i g u al es a | 0S d e 4, Ordinary plain concrete shear walls® i

I 5. Intermediate precast shear walls® W

concreto convencional. 6 Onlury procot shear wal’ %
— f’[n Section 2.3 of ACT 318. The definition of “special structural wall” includes precast and cast-in-place construction.

160
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C.21.4.1 — Alcance LS ol

vaciados en sitio. Los muros prefabricados que cumplan
— la totalidad de la seccion C.21.4 se pueden disefar para
R,=4.0 para muros

. . . = REGLAMENTO COLOMBIANO DE
las fuerzas sismicas obtenidas de acuerdo con el Titulo A GONSTRUCEION SESMO RESISTERTE

DI"EfabI"ica_dOS DMO en de este Reglamento usando el coeficiente de capacidad

’ . int di de disipacion de energia basico R, correspondiente a
amenaza sismica intermedia muros de concreto monoliticos para capacidad moderada NSR-1 0

de disipacién de energia (DMO) segun se prescribe en el
Capitulo A.3, deben cumplirse los requisitos del Capitulo
C.16 y no hay necesidad de cumplir lo prescrito en A.1.4.2

ni en A.3.1.7. Los muros vaciados en sitio deben cumplir 5 Cetbre de 2017

| conC.21.4.4. ‘




NSR-10 reconoce los
sistemas de muros
prefabricados con R,
igual al los muros

fundidos
(C.214 vy
cumpliendo
C.16.

en sitio
C.21.10),
C21l vy

NSR-10

2~ Ministerio de Vivienda, Ciudad y Temitoric
Vicemiriskerio de Vivends
Diveccitn del Sistems Habiaciond
atl e TEPilca de Coombia
COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES
(Creada por la Ley 400 de 1357)

REGLAMENTO COLOMBIANO DE
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE

NSR-10

TITULO C — CONCRETO
ESTRUCTURAL

‘TaCretana ot 13 Comison:

Asociacion Colorbiana de ingenieria Simicy
Carrera 134 W 3414, Oficina 502 » Bogots, D ., COLOMBLA » Teifono: = e 27 com
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CAPITULO C.16 - CONCRETO PREFABRICADO ....
L [ Y [ | T = S
6.2 — GENeralidad S e e
C.16.3 — Distribucion de fuerzas entre elementos ...
C.16.4 — Disefio de 105 elementos ..,
C.16.5 — Integridad estructural ...
C.16.6 — Disefio de conexiones y apoyos ...

C.16.7 — Elementos embebidos después de la colocacion del concreto .

C.16.8 — Marcas de identificacion ...
CAB.9 = MANEJO oo

C.16.10 — Evaluacion de la resistencia de estructuras prefabricadas

Muro estructural especial — DES (Special structural
wall) — Un muro construido en sitio o Erefabricadc} Con
capacidad especial de disipacion de energia (DES) que
cumple con los requisitos de C21.13 hasta C21.1.7,
C219 vy C21.10, como sea aplicable, ademas de los
requisitos para los muros estructurales ordinarios de
concreto reforzado con capacidad minima de disipacion
de energia (DMI) contenidos en los Capitulos C.1 al C_18.

Muro estructural intermedio — DMO (Intermediate
structural wall) — Muro construido en sitio o Erefabricado
con capacidad moderada de disipacion de energia (DMO)
que cumple con todos los requisitos aplicables de los
Capitulos C.1 al C.18, ademas de lo especificado en

c214.
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NSR-10 C.16 (ACI 318-19)

16.6.1 Se permite que las fuerzas sean transmitidas entre los
elementos a través de juntas inyectadas con mortero, llaves de
cortante, conectores mecanicos, conexiones con refuerzo de
acero, afinado reforzado o combinaciones de estos.

16.6.1.1 La efectividad de las conexiones se debe verificar por
analisis 0 ensayos.

T = Transverse
L = Longitudinal
V = Vertical

P = Perimeter

16.2.1.3 No se permite conexiones que dependan unicamente por
friccion.

Fig. R16.2.5—Tpical arrangement of integrity ties in large panel structures.

La implementacidn de estas estructuras requiere la evaluacion

de sus conexiones




Conexiones-NSR-10 '

|

CONEXIONES PARA
PREFABRICADOS

|

A 4

NO EMULATIVAS

[ EMULATIVAS J

POSTENSADAS

)\ 4

A 4

MECANICAS

A 4

SOLDADAS

A 4

DUCTOS CON GROUT
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El diseio de edificaciones
prefabricadas (Sistemas
modulares) utilizando el Titulo C
de la NSR-10 o el Titulo 18 (ACI
318-19) pretende emular el
comportamiento del concreto
fundido en sitio (R16.1 o R18.1-
Alcance).

Se eligen las conexiones tipo
ducto por sus ventajas
economicas y constructivas.

y VW N
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Ensayos de Conexiones 'ml

NSR-10 (ACI 318-19)

C.16.4.2 — En muros prefabricados no preesforzados, el
refuerzo debe disefiarse de acuerdo con las disposiciones
de los Capitulos C.10 & C.14 excepto que el drea de
refuerzo vertical y horizontal debe, cada una, no ser
menor de 0.001 A, donde Ages el area bruta del muro.

El espaciamiento del refuerzo no debe exceder de 5
veces el espesor del muro ni 750 mm para muros
inferiores o 450 mm para muros exteriores.

DAD

RETOS Y PARADIGMAS EN LA INGENIERIA
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Requisitos minimos de area del refuerzo transversal y

— longitudinal y maximos de espaciamiento

C.21.4.2 — En las conexiones entre los paneles de muro,
o entre los paneles de muro vy la cimentacion, se debe
restringir la fluencia a los elementos de acero o al
refuerzo.

— Conexiones deben garantizar fluencia al menos

;'E"é ICC EVALUATION
h

SERVICE

www.icc-es.org | (800) 423-6587 | (562) 699-0543 A Subsidiary of the International Code Council® N O R MATIVA PA RA E N SAYOS D E CO N EX I O N ES

ACCEPTANCE CRITERIA FOR MECHANICAL CONNECTOR ° Apéndice A para con exio nes con g rout.
SYSTEMS FOR STEEL REINFORCING BARS

AC133

—> + Permite validar conexiones tipo 2 (fluencia).

. y VW N
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de conexiones R p———

Monotonico.
)
H %2
Conf.* Re;: '::;m Espesor [cm] | No.Barra t;ﬁgﬁ;‘; Ld* [em] # Ensayos
4 1 Malla 25 3
4 1 Malla 30 2 '
4 1 Malla 45 5 i K
10 5 1 Malla 30 2 i i
5 1 Malla 36 3 L
5 1 Malla 55 5
No 6 1 Malla 65 4
R=1.60r] 12 6 2 Mallas 65 5 s e ) ) _
: 5 1 Malla 55 3 Ciclico: Desalineamiento:
7 2 Mallas 75 5
5 8 1 Malla 50 2 c L
8 1 Malla 90 4
8 1 Malla 110 4
8 2 Mallas 90 5 |
5 1 Malla 55 3 : | : ;
. 15 [N B 1
Si 8 1 Malla 80 3 'l A
20 8 2 Mallas 90 3 ' U . !
3 - = 1
in*
Conf* Re[‘:; mM]m Espesor[cm]| No.Barra t:f::erzr:al Ld*[em] # Ensayos
0 4 1 Malla 45 7
5 1 Malla 5 6 115 ensayos de segmentos de muros con
12 6 2 Mallas 65 6
No [R=1.6cm] 7 2 Mallas 75 5 barra #4 a #8
15 8 1 Malla 90 2
8 2 Mallas 90 5
Si 15 8 1 Malla 90 5




RETOS Y PARADIGMAS EN LA INGENIERIA

. CONGRESO NACIONAL Socir
Programa experimental '
de conexiones R p——— |

* Longitudes de desarrollo.

» 4 espesores de muros (20cm, 12cm, 15cm)
« Cony sin confinamiento.

« 1y2 Mallas.

Barras #4 y #5: Barras #6: Barras #7y #1
Detalle 1 peder =60 mm $e=60 mm Detale 1
®d=Var. @d=Var. K P Bucto - _\ﬁ pa=Var. Ba=Var.
m P Ducto pasante -~ 0.30 ( —
A L~ u A 11
t Poox $5.5mm @0.15 [
? | ? AMBOS SENTIDOS
]
$6.5mm@0.15
— ——t— AMBOS SENTIDOS
R =
=] = 2 2
Refuerzo adicional -
#3 L = 1.50m/2.40m
Lo
0.48 B 0.60 e 0.48
T T
1.55 0.48 0.50 0.48

1.55

y
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Tipo de falla en ensayos
de conexiones
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CONEXION
TIPO 2

500 700 700
450
600 600
400
_, 350 500 500
© —
a T @
Qo
% 300 S w0 S 400
g 250 9 @
‘é 200 g 300 g 300
il & @
150 200 200
100
100 100
50
0 0 0 =
0% 5% 10% 15% 20% 0% 5% 10% 15% 20% 0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%
Def unitaria [%] Def unitaria [%] Def unit [%)]
B T w5
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Resultados para ensayos de
conexiones
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No.Barra Le[cm] L no adherida [cm] Espesor [cm] Refuerzo Transversal
4 45 6 10 1 Malla
5 55 7 10 1 Malla
6 65 9 12 2 Mallas
7 76 10 15 2 Mallas
8 90 12 15 2 Mallas / Confinado

Nota: -Resultados para concreto de 40MPay acero de 420MPa.
-La malla electrosoldada no hace parte del refuerzo principal del muro.

¢, Se han realizado mas ensayos de sistemas modulares de
muros con conexiones tipo ducto?

. y VW N
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» Desde el primer ciclo se encontré un comportamiento no lineal
A IAA dad la apertura de una qgrieta entre el panel y la
' cimentacion.

« El panel presenté un alto comportamiento por deslizamiento
en la base.

005 01 015
---------------------- e Drift ratio 4 /h (%)

 EIl sistema puede ser diseflado para regiones de amenaza

Fig. 12. Lateral force-lateral displacement response.

16"

sismica alta con edificaciones bajas y alto indice de

| ‘ : ] feézlow/m
: l muros.

Hydraulic
actuaror\_
i Load
Hydraulic cell

actuator

AR e

[ « La ductilidad se concentra en la conexidén y se genera una
i 3%‘3?""‘ grieta con la cimentacion, lo que previene los dafos en el
0.6 diameter i pan el.

- - — —"reinforcing bar
o 4 N [ —
151 () |
5 18-9" 5
Note: Base reinforcement is not shown
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Con confinamiento

Drift (%)
. e
(P. Seifi, R.S.Henry, Et al. 2019) Sl /7 TR SR EaS ]
« EI comportamiento general de los panales es consistente con el de un £ | “f o
muro monolitico. ie ey 23
- El uso de confinamiento para en forma de estribos alrededor de los - : Y/
. . ~ . oy 0.9
ductos limita los dafios en las esquinas de los paneles. Bl 2 ante K L SR B
M H : H -320 Pull 1 -1.3
« El uso de confinamiento en forma de estribos no incrementa la SN NN N
capacidad a deformaciéon del muro. Sin confinamiento
« Muros muy cortos y sin carga axial pueden presentar comportamiento de
rocking. . o S—_
. G R EERERERE
HD12@250 - % - %8‘" 7 -°-3§ [ ] [ ] ,
AN £ o PR ==unupz =g
g = | _-) | L
ﬂ 01] } e=15cm LR ,, BT B RE e ~u |
L os .2 2o/ Ll
— : ; _ 100 ¢ Rl Se Ve NnuE!
Ho120250 6675 Debonding__| Debonding __ 240 - RO N s s I
----- 1Y L 7k I H
Section 1-1 ey ,32012:'1" - . AT XL
ontview __Ié
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3sn|

A%’ | \ I&Q_“

XQB-1 @10@20 YQB-1

@10@200

(Qian Gu, et al. 2019) [

1— —1

DE@200 =
oy
&

El modo de falla de los muros prefabricados con ductos ensayados es ~
el mismo que el de un muro fundido en sitio (A=1,0% con espesor -

de 20cm).

El mortero de la conexion se utilizo de 80MPa y se probaron muros con
la totalidad de la longitud de desarrollo y la mitad de la misma.

IR
|+

[ 1
It EJ U]
7

Tanto la carga de fluencia como la carga ultima es similar en los muros
conectados con ducto, en comparacion con los muros fundidos en sitio

Los muros donde la_conexion tiene la mitad de la longitud de
desarrollo presentan una caida en capacidad muy rapida despues de
alcanzar el pico.

L 1 1 1 1 1 1 N
50 40 30 <20 <10 O 10 20 30 40

& (mm) . ) A o)

Fundido en Sitio Prefabricado con ductos
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prefabricados con ductos S A

| ]

300

4| 614

*x Espesor= 20cm ®10@200
(W.Xue et al. 2022) * P
Splicedba\r\
: . . i - orsate : D10@300
El comportamiento y modos de falla de los muros con conexiones tipo | B e ‘
ducto es similar al de un muro fundido en sitio (A=1,45%). * E 0 g 282150
Steel sleeve |- . ‘ﬁ .‘ / D10@ 150
ke
I

La disipacion de energia es mayor en los muros prefabricados. =
Estos puede ser el resultados del efecto de confinamiento que aportan |
los ductos metalicos.

LE — — _Spliced bar
Spliced bar ~

La evaluaciéon de los muros prefabricados de acuerdo con los criterios Fundido en Sitio Prefabricado con ductos
de aceptacion del NEHRP valida que tienen un comportamiento ;. 1200 —
sismico aceptable y pueden ser considerados como estructuras gy | 800 P
emulativas. L 400 | L ot

Eoor E o0y

- 400 } - 400 t

-800 -800

-1200

1 AL
-4 0
Displacement/mm




A pesar del bueno comportamiento de las
conexiones, aun existen dudas de
exceptivos sobre un buen desempefio
sismico del sistema prefabricado completo.

.. Como verificar este comportamiento?

1

FEMA P-695

soc|EnnD
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Metodologia — FEMA P695

FEMA P-695

Seismic Performance
Factors

FEMA P695 / June 2009

& FEMA

Quantification of Building

cousneso NACIONAL SCigreo
DE 5

RETOS Y PARADIGMAS EN LA INGENIERIA

Especifica una metodologia que
permite cuantificar de manera
confiable el comportamiento
sismico de un sistema estructural
y sus coeficientes de respuesta

(R, Q).

BARRANQUILLA |1 AL 3 DE MARZO DE 2023

CPaso 1: Definicion del sistema)

v

-

Paso 2: Informacién del sistema

v

Paso 3: Desarrollo de arquetipos

v

Paso 4: Desarrollo del modelo

v

Paso 5: Analisis no lineal

v

Paso 6: Evaluacion del desempefio
sismico

No cumple

Y

N 4

Documentar resultados
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( Paso 1: Definicion del sistema )

— Paso 2: Informacion del sistema

v

Paso 3: Desarrollo de arquetipos

v

Paso 4: Desarrollo del modelo

v

Paso 5: Andlisis no lineal

v

Paso 6: Evaluacion del desempefio
sismico

Y

No cumple

Margen
de
colapso

C Documentar resultados )

oclEpaD
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Paso 1. Sistema de muros prefabricados DMO con conexiones tipo ductos.

Paso 2: 2.1. Informacion de normativa para prefabricadosy
conexiones.
2.2. Caracterizacion y estudio de conexiones.
2.3. Desarrollo de ensayos de muros a escala real. DMO hasta 6 pisos

Paso 3: Eleccion de edificaciones representativas de diferentes alturas y demandas

M Demanda Gravitacional /
No. Grupo Configuracion P Numero de modelo #Pisos/Periodo*
Amenaza sismica
Estructural
1 4/0.1s
1 Baja / Intermedia baja 2 5/0.2s
3 6/0.3s
4 4/0.1s
2 ) Baja / Intermedia alta 5 5/0.2s
Tipo 1 (Muros : /0.3
prefabricados) . ) . / 10/0.6s
3 Baja / Intermedia baja 8 12/0.7s
9 18/0.9s
10 10/0.6s
4 Baja / Intermedia alta 11 12/0.7s
12 18/0.9

* Los periodos propuestos son apr
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( Paso 1: Definicion del sistema >

v

— Paso 2: Informacién del sistema

v

Paso 3: Desarrollo de arquetipos

v

Paso 4: Desarrollo del modelo

[
. 2

Paso 5: Analisis no lineal

v

Paso 6: Evaluacion del desempefio
sismico

Y

No cumple Margen
de

colapso

( Documentar resultados )

Paso 4
(Modelacion)
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Calibracion del modelo

de acuerdo con ensayos

de muros.

Modelacion
computacional de la
edificacion den
OpenSees.
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Paso 5
(PushOver)

Paso 5
(Analisis dinamica incremental)

- e

[—
[ ermar

Andlisis no lineal de la
estructura para encontrar
factores de desempefio.

22 sefiales de sismos
reales en las dos
direcciones, para
aproximadamente
corridas  por

' edlfICIO '

O - Sobre resistencia

i |dad
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Edificacion representativa Muro critico a escala real Montaje de laboratorio

Fp
<>

n IR
» =
- =)
pay
S
L)
i Longitud [m] Espesor [m] Relacién M/v
Ensayo Pisos Forma [m] Refuerzo
Dovelas distribuidas en la longitud,
M1 6 Lineal 3.88 0.12 10 sin traslapo en primer piso
. Dovelas distribuidas en la longitud,
M2 6 Lineal 3.88 0.12 10

con traslapo en primer piso I
. e
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Montaje experimental 'mi v

(Ensayo de muros)
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Actuador hidraulico il Viga metdlica rigida
lateral ’ gﬁ - '
/ = 53 B -

miaye

I 1%
Actuador hidraulico | “ n"
vertical de gran l t ‘
capaudad

Actuador hidraulico
vertical de gran
capacidad

==
\ W\

Paneles de muros
prefabricados
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Muro de paneles prefabricados

sin malla electrosoldada
M1 M2

NE +£.07
4 i | I
-_ﬂu | il i i i i i i Nl }__{ i ||_'_¥7
§
E Muro sin traslapos en
: el primer piso
I Muro con traslapos en
{ i e I el primer piso
. e o 1 ! i i NE» 057
HEFUERLE_CI DHE MURO HEFUER%_CI QE MURO
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Momento [Ton-m]
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M1 M2
Desplazamiento_ , , mm Desplazamiento _ , , mm
-80 -60 -40 220 0 20 40 60 80 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
600 : . T T : : - 600 T T TT T T T T
| | | |
|
|
400 400 I
A bisefio: 0.4% A pisefio: 0.4% |
| /
| &
200 — 200 I Wy \/
5 | W/,
§ 7 a /
= | e /4
0 Qe 0 2 // 4 |
g ' 7
g | 7,
S
2200 = 2200 | ' /
® Fisurac'ién ® Fisuracion
400 | [ ) Fluen’cw.l 400 | ® Fluencia
e V, miximo ® Vb maximo
® Falla ® Falla
-600 ' :
-600 : :
-1.5 0 0.5 1 1.5 15 05 |

Deriva [%]

Deriva [%]

h. 4 A




Participacion, % - POS

Participacion, % - NEG

D,&

ReS u I tad O S ([J)[;NGRESO NACIONAL .',

RETOS Y PARADIGMAS EN LA INGENIERIA

BARRANQUILLA |1 AL 3 DE MARZO DE 2023

1
B Floxion ) N Fcxion
I Rocking D," I Rocking
[ ] Cortante X ] C(?rt.ante
I Sliding = os | | | N Sliding
2
=2
i
=
[+
=0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
o 1
43
z
S
505F
2
=
i
=
£
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 0
Ftapas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Etapas

Muro controlado principalmente por flexion con un
porcentaje del 66% en promedio.
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| M1 M2
Om Dcsplazamicntocub, mm Desplazamientocub, mm
80 60 -40 20 0 20 40 60 80 80 60 40 2000 20 40 60 80
J_\\ pensees 600 r : . . ; , ' . : 600 ' ' ' . . . . .
400 400 77 s
l = 200 7 200
i By =
£ £
f\ M § -200 § -200
V —_—
~400 -400
(: 600 oo , | | , enSees
715 -15 -1 -0.5 0 0.5 1 15
Deriva [%]
B Modelo computacional que representa los resultados del ensayos
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Sentido Y

V, [kN]

v, [kN]

Falla concreto

Ruptura barra

500

400 -

300

200 -

100
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Implementacion del
FEMA P-695 (IDA)

Intensidad

0 05 1 15 2 25 3 35 4
Deriva [%]

22 sefales de sismos reales en las dos direcciones,
para mas de 440 corridas por edificio (cada punto en
la grafica es una corrida computacional)
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s

CT

CMR =

A

— CMR = Relacion de Margen
de Colapso (Collapse Margin

Ratio)

Dado que la probabilidad de falla para el maximo
sismo considerado es menor al 20%, CUMPLE con
FEMA P-695
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No. Grupo | ARQUETIPO |[NO.PISOS | T[s] | ACMR | ACMRzx | > ACMRzox | ACMR | ACMRyox% | > ACMR10%
1 4 0.22 3.82 CUMPLE
1 2 5 0.32 3.34 CUMPLE 3.51 CUMPLE
3.36
3 6 0.4 166 CUMPLE 516
4 4 0.22 2.42 CUMPLE
2 5 5 0.32 2.25 CUMPLE 2.39 CUMPLE
6 6 0.4 2.49 CUMPLE

ACMR =Adjusted Collapse Margin Ratio (SSF x CMR, SSF =spectral shape factor (T, p))
ACMR,, =Acceptable Adjusted Collapse Margin Ratio (probabilidad de 10% y 20%)

Todos los arquetipos pasan los requerimientos del FEMA P695 para las consideraciones de
diseno del sistema (R,=4.0)
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* Los muros prefabricados con conexiones tipo ducto tienen un comportamiento
emulativo adecuado y por tanto cumplan con los requisitos establecidos por el
reglamento NSR-10 para edificaciones de baja altura (hasta 6 pisos)
prefabricadas en amenaza sismica intermedia.

« Basado en los resultados de este estudio se puede concluir que los
coeficientes de respuesta sismica (R, y ), y todos los criterios de disefio
utilizados (NSR-10) para el diseno de las edificaciones de muros
prefabricados, en amenaza sismica intermedia y con una altura maxima
de 6 pisos, cumple con todos los requisitos del documento FEMA P-695 y
tiene probabilidad de colapso menores al 10% para el Maximo Sismo
Considerado (MCE, por sus siglas en ingles).
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Investigacion Futura '
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Se estan adelantando investigaciones para poder conectar los
muros entre si (muros en forma de T, L, |, etc).

Se provee incorporar doble fila de dovelas (ductos) que permitan
aumentar la capacidad, asi como incorporar elementos de borde.

Se adelantara una verificacion de muros prefabricados en mayor
altura en DMO vy en otras alturas en DES.
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“Without data’'you’re just
another person with an
opinion.” - W. Edwards Deming

Source: deming.org

Gracilas!
Juan F. Correal

| jcor{eal@uniandes.eiu.co
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