Aclaracion a las observaciones

acerca del articulo:

“Comentarios Sobre el Cédigo Colombiano
de Construcciones Sismo-Resistentes”

Por: Gabriel Garcia Moreno™

En lo que sigue replicaremos las “‘observaciones” de
Pérez et al (12), siguiendo estrictamente el mismo orden
que ellos emplearon.

1. ESTUDIO DEL RIESGO SISMICO.

Pérez et al pretenden demostrar que el estudio del
riesgo sismico en Colombia, basado en el modelo de la
“Linea Fuente” no es arbitrario, y para demostrarlo
citan a varios autores que han contribuido “para la
elaboracion de los mapas de zonificacién sismica de los
Estados Unidos”. (Resaltado nuestro). Estamos | de
acuerdo: para los Estados Unidos, cuya zona sismica
mas notoria es California, los americanos Der Kiureghian
y M.S. Ang, desarrollaron el modelo de la linea fuente
basado en la “‘evidencia experimental” de que la mayoria
de los terremotos de magnitud mayor a 6,0, en escala
Richter, proceden de foco superficial: menos de 40 km.
de profundidad, es decir, proceden de la corteza, y por
consiguiente se pueden correlacionar con fallas geologi-
cas, como el sistema de fallas de San Andrés, en Califor-
nia, las cuales se encuentran abundantemente instrumern-
tadas.

Por el contrario, en Colombia, la mayor parte de los
terremotos son de “foco profundo”, mas de 60 km de
profundidad (1), es decir, tienen su origen en el man-
to (1), (2). Pennington utilizo esta hipotesis y supuso en
consecuencia fuente puntual. Ademss, las fallas estruc-
turales en Colombia datan de la ‘“orogenia del Mioce-
no’’ (3), no son activas, y no estan instrumentadas. Co-
mo lo afirma Pérez et al.: “Las fuentes principales de
incertidumbre a las cuales el modelo (de la linea fuente)
es mas sensible son la longitud de ruptura asignada a la
falla y la funcion de atenuacion con la distancia”. (pa-
réntesis nuestro). Se deduee que ellos supusieron, sin evi-
dencia experimental, estos parimetros, que son los més
importantes en el modelo de la Linea Fuerte.

* Profesor Emérito de la Universidad Nacional.
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En el caso del riesgo sismico deducido por este méto-
do para Medellin, se es mucho mas irrealista: no se tie-
nen en cuenta los grandes plutones que encierran a Me-
dellin, provenientes de la orogenia del cretaceo tardio.
(Véase el mapa de Irving (3)).

2. EL CODIGO COLOMBIANO DA ESFUERZOS
CORTANTES EN LA BASE DEL ORDEN DEL
509/o MAS ALTOS QUE LOS DEL UBC.

Los autores citados quieren demostrar que esto es in-
correcto, v proponen un ejemplo: “Un edificio aporti-
cado, (sic) destinado a vivienda, de 4 pisos con cubierta
en placa, de altura total 10,0 m, localizado en la ciudad
de Medellin, sobre suelo firme”’.

Para ello calcularon el coeficiente sismico por el codi-
go Colombiano y encontraron: Cs = 0,094.

Enseguida calculan el mismo edificio, supuesto cons-
truido con “marcos diictiles”, por medio de la aplicacion
del U.B.C-79, pero cambiando “algo” las condiciones:

— “suponen que el edificio tiene un “nivel de detallado”
(sic) “intermedio”, y que por lo tanto K, coeficiente
de fuerza lateral ya no vale 0,67, como estipula el
U.B.C. sino 1,00; es decir, de entrada ya aumentan el
coeficiente sismico en 1,00/0,67 = 1,493, o sea
49,390 de incremento, aduciendo una ‘“recomenda-
cion” de la ANSI.

— Como este incremento “probablemente” sea muy ba-
jo, suponen que el edificio que tiene un periodo na-
tural de vibracién de aproximadamente 0,4 seg. se
construye en un suelo con periodo Ts = 0,5 seg., es
decir, que estd en “resonancia” con el edificio (com-
binacién mas desfavorable para S: T = Ts).

Alin asi apenas lograron que el coeficiente sismico
del UBC diera 0,109, un 15,969/o mis alto que el del co-
digo.
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Si en lugar de haber “supuesto” K = 1,0 hubieran uti-
lizado el valor que da el UBC para edificios “construidos
con marcos dictiles estructurales”: K = 0,67 hubieran
obtenido:

ZIKCS x 1,4 = 0,109 x 0,67 = 0,073

lo cual confirma nuestra conclusion: “El Cédigo Colom-
biano da 28,779/o més alto que el UBC”, para el ejemplo
propuesto, ain suponiendo condiciones desfavorables
del suelo. En el curso de Hormigon III, que dictamos en
la Facultad Nacional de Minas, hemos estudiado casos
en que se obtienen incrementos hasta de cerca de 2009/o
del Cédigo Colombiano sobre el UBC.

En la interpretacion que hace la P.C.A (4), de la Nor-
ma ANSI, siempre utiliza K = 0,67 para “moment-
resisting frames”, y K = 0,8 para los casos en que ademas
de marcos dictiles, se tenga un “frame-shear wall struc-
tural system”, aclarando: “The requeriments relating to
the use of K = 0,8 for dual systems are that the moment
resisting space frame be capable of resisting at least
259/o of the prescribed seismic forces and the individual
elements satisfy the requirements of ACI Appendix A
for special ductile moment-resisting frames and structural
walls”. Si estas condiciones se requieren para subir K de
0,67 a 0,8 ;cuales son las que se requeriran para usar
K=1,07: ;Pantallas puras!

3. BASES Y CRITERIOS DE LOS EFECTOS DE
ESBELTEZ.

Después de un largo “INTROITQ”, innecesario por
no venir al caso, Pérez et al dicen en el numeral 3.4.8
“Es inexacto afirmar como lo hace Gareia (50) que “‘el
caleulo del indice de estabilidad Q alarga el proceso de
disefio, indebidamente, para estructuras pequenas, edi-
ficios de 5 pisos o menos”, ya que la informacion reque-
rida para la determinacion de Q corresponde a un anali-
sis de fuerzas y desplazamientos de primer orden, cuyo
caleulo es imprescindible en cualquier tipo de edificios”.
Pero no dicen que por el método del ACI no es impres-
cindible el calculo de las deformaciones laterales. Ergo
no es imprescindible el calculo del coeficiente de estabi-
lidad. Es una recomendacién, tal como lo dijimos en
nuestro articulo. Ergo, NO ES INEXACTO AFIRMAR
LO QUE GARCIA AFIRMA.

En el numeral 3.4.9 dicen que “Existe un error con-
ceptual en la afirmacion de Garcia que dice “No puede
alegarse la mayor precision de la formula (4) sobre la (2),
pues aunque esto fuera cierto, la obligatoriedad de las
(1) y (8) le resta precision al proceso y el factor K, del
ACI, le da un grado de incertidumbre inusitado”. En-
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{ticas’’ solo intervienen
seguida dicen que las “cargas criticas

en las ecuaciones (1) ¥ (3)-

O sea que, si hay incertidumbre en la K las (1) y (3)

an, no asi la (2). Pero las (1) y (3) también inter-

se afect 3.2, ponen en boca

vienen en el proceso y en el numeral :
de Mec Gregor los siguientes conceptos aee‘rca de K: “This
and other evidence suggests that the traditional eft:ectlve
length factor solution es inadequate for the design of
columns in frames”. jQue es exactamente lo que hemos
dicho! El codigo colombiano recomienda para el cilculo
de inestabilidad elastica un proceso largo y engonos?, y
y debido al K obligatorio, no es més preciso que el méto-

do del ACI, que, obviamente, es més expedito.

4, METODO DEL GDE.

En el numeral 4.1 se hace un comentario que no apor-
ta nada al tema en controversia. Habria si una tremenda
inexactitud si se quiere sugerir que el GDE se basa en el
método de Ritter, o de los puntos fijos.

El GDE se deriva (5) directamente de las ecs. de
Wilson-Bendixen - Maney, y como en todo sistema es-
tructural : elastico, en él subyacen las ecuaciones de
Berthot-Clapeyron (6), y el método de Ritter. Asi lo
hemos demostrado en el libro. Creemos que eso no le
quita valor, ni un apice, al método. Este numeral, 4.1,
muestra que todo el conocimiento que Pérez et al tienen
del GDE, deriva de conceptos superficiales, y esto se
confirma en el numeral 4.3, en donde se refieren al pri-
mer | articulo divulgativo que hicimos del método en
1981 (7).

En él, efectivamente se hace mencion, de como el
factor d, utilizado para calcular las cargas criticas de los
pilares, se puede utilizar para calcular el desplazamiento
lateral, con buena aproximacién. Para un piso el método
es excelente. Para mas de dos pisos el método necesita
la incorporacion de la ‘“‘condicion de cortante cero”
(Zero Shear Condition) (7), (8), (9).

Posteriormente publicamos, también en el Journal del
ACI (10), de Enero-Febrero de 1983, otro articulo, en
el cual ya se hace explicitamente mencién de esta condi-
cion y se incorpora definitivamente al cilculo de despla-
zamientos laterales. Todos estos nuevos procedimientos
fueron exitosamente utilizados en el Trabajo de Grado
de Carlos Eduardo Orozco (11). Se puede verificar que
si se “flexibilizan” las rigideces del marco del ejemplo,
dividiéndolas por 1,95, factor éste obtenido de la tabla I
de la referencia (9), se obtiene:

Aiop = 0,01045 x 1,95 = 0,0204 m
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valor que difiere en un 5%o del valor exacto 0,0194, que
hemos obtenido por métodos matriciales. El cambio ve-
rificado en las rigideces, al proceder a “flexibilizar” la es-
tructura, afecta a los GDE en cifras muy pequefias, del
orden de 1 x 10~%, y por lo tanto los valores d, practi-
camente no cambian, hecho que nos asegura la bondad
de los valores de las cargas criticas calculadas con este
factor. Como, se ve, de lo anterior, se deduce que Pérez
et al, se quedaron en 1981, por lo menos en lo que al
GDE concierne, y no poseen elementos de juicio para
discutir su aplicabilidad. ;AHORA SI NOS EXPLICA-
MOS POR QUE SE HA IGNORADO NUESTRO TRA-
BAJO EN EL CASO DEL CODIGO COLOMBIANO!

5. COMENTARIO FINAL.

Como se puede leer textualmente: “Quienes elabo-
raron sus textos (los del codigo)* iniciales fueron espe-
cialmente cuidadosos en estudiar las observaciones he-
chas por quienes participaron®** en dicha discusion”.
Desgraciadamente, parece que los que participaron en la
discusion fueron los mismos quienes elaboraron los tex-
tos. En todo caso. . . jbien pocos! .. .sinos atenemos a
la lista que encabeza la publicacion.

Nétese que no participo sino una sola Universidad, . .
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