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1. Descriptores del Proyecto:

1.1. Planteamiento del problema de investigacion y Justificacion:

El aislamiento sismico de base es una técnica empleada para la reduccion
del riesgo sismico en la infraestructura. Su eficacia ha sido evidenciada en el buen
desempeio estructural experimentado por diversas estructuras alrededor del
mundo, las cuales incorporan la técnica y han sido sometidas a sismos severos.

En Colombia y en Latinoamérica en general, el uso del aislamiento de base
aun es limitado, entre otras cosas, debido a la falta de estudios locales y mas aun,
a la falta de experimentacion que soporte técnicamente el desarrollo de
normativas propias.

Debido a lo anterior y contando con uno de los laboratorios mas importantes
de Latinoamérica, se hace necesario realizar una serie de ensayos tanto a nivel de
dispositivo como a nivel de estructura, que permitan validar hipétesis y modelos
tedricos desarrollados, para definir la posibilidad de ser incorporados en normas
de la region, de tal forma que se aporte a la seguridad, economia e
implementacion de este tipo de sistemas.

1.2 Marco Teoérico y Estado del Arte

A continuacion, se referencian algunas caracteristicas de trabajos relacionados
con ensayos a nivel de dispositivo y estructura con aislamiento sismico de base.

Shaking table investigation of inelastic deformation demand for a structure isolated
using friction-pendulum sliding bearings [1]

Caracteristicas de la edificaciéon analizada:
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Respuesta de la estructura:

Base fija

Corner beam-column joint Side beam-column joint

(a) Cracks of the first story after the triaxial loading under the excitation of 0.72 g

(b) Cracks of the first story after the triaxial loading under the excitation of 1.11 g

Side beam-column joint Middle column

]
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(¢) Cracks of the first story after the triaxial loading under the excitation of 1.79 g
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Respuesta dindmica del aislador
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Fuerzas cortantes en el aislador
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Demanda sismica: Acelerograma artificiale compatibles con EC8 escalado al
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4 LVDTs conectados a un portico externo a la mesa vibratoria, 3 celdas de carga
(momento, cortante y fuerza axial) en la base del modelo, 8 acelerometros para
medir aceleraciones verticales y horizontales. 1 LVDT y 4 straing gauges para
medir desplazamientos relativos y fuerzas asociadas en los aisladores

Respuesta de la estructura:
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Figure 5. Response of the bare frame with rubber isolators: (a) experimental vs numerical base displace-
ment—time histories; and (b) experimental vs numerical force—displacement behaviours of the isolation
system, for different PGA, from 0.13g to 0.52g.

Property Modification Factors for Seismic Isolation Bearings [3]

La configuracion propuesta para ensayar los aisladores se muestra en la siguiente figura
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FIGURE 3-4 Simplified Diagram of Testing Machine
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FIGURE 4-1 Testing Arrangement Used in Testing of Sliding Bearings

Theory and experimental verification of a double sliding isolator with variable
curvature [4]

Caracteristicas de la edificacion analizada:
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Reaction wall
Testing frame Vertical actuator
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- % ) installation space Bi-directional loading platform

Fig. 8. Multi-axial testing system (MATS) for the isolator test (Courtesy of NCREE).

Respuesta de la estructura:
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1.3 Objetivos:

e Objetivo General

Validar hipotesis y modelos teoricos desarrollados a nivel de dispositivo y a
nivel de estructura, empleando de ensayos de laboratorio, con el fin de
aportar en la elaboracién de futuras politicas publicas en la teméatica.

e Objetivos especificos

- Realizar una revision bibliografica sobre ensayos de dispositivos de
aislamiento sismico y de estructuras sobre estos.

- Configurar una propuesta de ensayos a ejecutar.

- Desarrollar una modelacion numérica de estructuras con sistemas de
aislamiento.

- Definir el tipo de dispositivos y estructuras requeridas para los ensayos.

15



Formato interno para la formulacion de proyectos de investigacion

- Realizar los ensayos requeridos.

- Validar los modelos numéricos a partir de los resultaobtenidos de ensayos.

1.4 Metodologia

Fase 1: Revision Bibliogréfica

Realizar una revision exhaustiva de la literatura relacionada con ensayos de
dispositivos de aislamiento sismico y de estructuras. Identificar investigaciones
previas que aborden temas similares, teorias y metodologias utilizadas en
proyectos anteriores, y resultados relevantes. Esta revision proporcionard una
base sdlida para el disefio de los ensayos.

Fase 2: Disefio Experimental

Configurar una propuesta de ensayos detallada. Definir con precision los aspectos
del disefio experimental, como la seleccion de los dispositivos de aislamiento
sismico que se probaran, la eleccion de las estructuras representativas y las
condiciones de carga sismica que se aplicaran. Especificacion de la
instrumentacién necesaria para la ejecucién de los ensayos.

Fase 3: Modelacién Numérica

Utilizar software de modelacién y simulacién para desarrollar modelos numéricos
representativos de las estructuras y los aisladores que se utilizaran en los
ensayos. Estos modelos permitiran simular y analizar el comportamiento de las
estructuras y dispositivos bajo diferentes condiciones de carga sismica.

Fase 4: Seleccion de Dispositivos y Estructuras

Definir el tipo especifico de dispositivos de aislamiento sismico que se utilizaran en
los ensayos y seleccionar las estructuras representativas que se ensayaran. Esta
eleccion debe basarse en las variables a analizar y las capacidades del

laboratorio.

Fase 5: Ejecucion de Ensayos de Laboratorio

16
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Realizar los ensayos de laboratorio de acuerdo con el disefio experimental
establecido. Esto implica la fabricacion e instalacion de los dispositivos de
aislamiento en las estructuras seleccionadas y la aplicacién de cargas sismicas
controladas.

Fase 6: Validacion de Modelos

Comparar los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio con las
predicciones de los modelos numéricos. Evaluar la concordancia entre los datos
experimentales y tedricos para determinar si los modelos se validan con éxito. En
caso de discrepancias, identificar las posibles razones y considerar ajustes en los
modelos.

Fase 7: Anédlisis y Conclusiones

Realizar un analisis detallado de los datos y resultados obtenidos de los ensayos.
Evaluar si los modelos tedricos se validaron con éxito y si se cumplen los objetivos
del proyecto. Proporcionar conclusiones sobre el comportamiento de los
dispositivos de aislamiento y las estructuras ensayadas.

Fase 8: Informe Final y Recomendaciones

Preparacion de un informe final que documente todos los aspectos del proyecto,

incluyendo los hallazgos, conclusiones y recomendaciones. Proporcionar
sugerencias para futuras politicas publicas basadas en los resultados del proyecto.

1.5 Impacto, Resultados Esperados y Estrategia de Comunicacion:

Ambito del impacto Efecto previsto Indicador

Tecnoldgico Aplicacion a problemas | Citaciones articulos
reales publicados

Cientifico Nueva vision para el | Citaciones articulos
problema publicados

Académico Realizacion de trabajos | Numero de  trabajos
de grado en temas | realizados
relacionados
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Tipo de producto NUumero | Tiempo estimado
(Una vez finalizada la
ejecucién del
proyecto)
Productos de nuevo conocimiento
Articulo de investigacion en revista indexada (articulo 1 1 afio
sometido)
Capitulo en libro de investigacion (*)
Libro de investigacion (*)
Productos o procesos tecnolégicos. Favor especificar el tipo
de producto o proceso, e identificar si se someteran al
proceso de patentamiento o registro):
Normas: Favor especificar si se preve el aporte del proyecto
a la generacion de normas de caracter social, ambiental o de
salud publica
Empresas de origen universitario (Favor indicar si se prevé la
vinculacién del proyecto a la generacién de una empresa 6
actividad empresarial
Productos de formacion
Trabajo de grado de pregrado, de maestria, tesis doctoral 2 1 afio
(especificar) Maestria

1.6. Investigadores que participan en el proyecto de investigacion:

El investigador principal dirigira el presente proyecto. Sin embargo, se contara con
la colaboracion a lo largo de todas las fases del proyecto de los Doctores: Jesus
Villalba, Daniel Ruiz, y Yezid Alvarado.

1.7. Trayectoria de los investigadores que participan en el proyecto de
investigacion.

El Dr. Carlos Mario Piscal y el Dr. Jesus Villalba han trabajado en estos temas por
mas de 6 afos. Ellos se encuentran como directores, a nivel pais, de las futuras
normas en la tematica.

El Dr. Daniel Ruiz y el Dr. Yezid Alvarado son expertos en ingenieria estructural,

en el area de la construccién y en el area de ensayos fisicos. Campos
indispensables para alcanzar el objetivo planteado.
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1.10 Cronograma de actividades

Actividad a desarrollar

Meses

11

12

13

14

15

16

17

18

Realizar una revisién bibliografica sobre ensayos de dispositivos de
aislamiento sismico y de estructuras sobre estos.

Configurar una propuesta de ensayos a realizar.

Realizar una modelacién numérica de estructuras con sistemas de
aislamiento.

Fabricacion de los dispositivos y estructuras requeridas para los
ensayos

Realizacién de ensayos

Validad los modelos numéricos con los obtenidos de ensayos.

Para proyectos de mayor duracion insertar nueva tabla
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