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E S I E Figure 8.1.1. Residential buildings under construction with 2-way waffle slabs a) Building in

Bahia de Caraquez. (GPS coordinates: 0°37°30.7"S, 80°25°31.5"W). b) Building in Manta

4 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS : C0°STR 17 94776 g
INTRODUCCION  NNOVACION PARA LA EXCELENCIA (GPS coordinates: 0°57°8.17'S, 80°42°26.9"W).
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Disefio basado en desempeno segin FEMA P-58 permite disefiar y construir edificaciones con una compresion realista y

confiable del riesgo de vida, ocupacién y perdidas econdmicas por efecto de probables sismos.
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Sin FEMA P-58

Esquema de Disefio
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Analisis Incremental Dinamico

“Es un método de analisis paramétrico que permite estimar de manera mas precisa el desempefo de una estructura

frente a las acciones sismicas”
Vamvatsikos y Cornell (2002)

a,(t;) conty, -ty a, = lal Depende del acelerograma Respuesta del modelo
escalado estructural ante la
- PGA intensidad sismica
- PGV impuesta.
- Aceleracion espectral - Madéxima deriva global
5% en el primer modo - Maéxima deriva de
de vibracién entrepiso
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Amenaza sismica
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Intensidad de Arias
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Operativo (OP): el edificio
continda funcionando con
danos insignificantes.

Ocupacion inmediata (10): el dafo es
relativamente limitado. La estructura
conserva una parte significativa de su
rigidez original y la mayor parte o la
totalidad de su resistencia original.

Seguridad de la vida (LS): el dafio es sustancial
en la estructura y es probable que se haya
reducido significativamente su rigidez original.
Sin embargo, queda un margen sustancial para
la deformacion lateral adicional antes de que
se produzca el colapso. En este sentido, la vida
esta protegida.

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Prevencion de colapso (CP): el edificio ha
sufrido dafios extremos. La vida corre
peligro. Si se deforma lateralmente mas
alld de este punto debido a la accién
posterior al terremoto, la estructura puede
experimentar inestabilidad y colapso.

Estados de dafio

Fuerza 1

Curva de
Capacidad

Ocupacion Prevencion Desplazamiento
Inmediata de colapso

Miveles de desempefio
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ANALISIS ESTRUCTURAL

Modelos de analisis

B CR+CIP/LFLSINF+DNO

m CR+CIP/LDUAL+DUC

® CR+CIP/LPB+DNO
CR+CIP/LH+DNO

W CR+CIP/LFLSINF+DUC

= MUR+CBH/LWAL+DNO Sistema / & ALTURA (Pisos)
+
¥ MUR+ADO/LWAL+DNO ““‘9";':;‘:;“‘:‘"9‘” Edificios | 1 |2 |3 | 4|5 |6 | 7 | 8 | 9|10/ 1118
® CR+CIP/LFINF+DUC uctifica
sl CR+CIPILFLSINF+DNO | 7753 |15 |43 (32| e |1 o]l oo [olo]| o

* El South America Risk Assessment (SARA) — Global Earthquake Model (GEM) de las tipologias estructurales encontradas
determinaron que un 77% corresponde a la tipologia CR+CIP/LFLSINF+DNO (Figura 2) que significa: estructura de pérticos
no ductiles, con losa plana maciza o alivianada de hormigdn mezclado en sitio.
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Modelos de analisis

1 un
--5‘ =
-".' : .r4'.
— 4/ L™
-._‘\‘ .-"
| 4 ~’ 10 150 ~
iy e L)
9 : N

TE-1 ) TE-1RF

0.20

{

e S—
| "ll s
Iy mmy o
| | [ el

N e e A=l )
S S T | ailly =
| =" - - . -]
ol -'-'I..r .|! B
» . |

Ny @t P— —

: ~—@10mm h]

025

TE-2

TE-2RF

"—1@14mm

0.20

0.20

Tipologia Descripcion

Tipologia estructural 1~ TE-1 - sin reforzamiento
Tipologia estructural 2~ TE-2 - sin reforzamiento
Tipologia estructural 3 TE-1RF - con reforzamiento
Tipologia estructural 4 TE-2RF - con reforzamiento

F @10@250mm

sa18 /— 210@250mm

0.25 0.70

1.20

©10@200mm

©10@200mm 6016mm
- -

[DIZQZOOMM
= B

0.70
1.20

Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes

12/8/2023 Ing. Ana Gabriela Haro Baez, Ph. D.



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ANALISIS ESTRUCTURAL  PUSHOVER

Curva de Capacidad - TE-1,

Desplazamiento (cm)

Curva de Capacidad - TE-1 RFx-x

TITHRT]

Desplazamiento (cm)

800 2200 I
2000 I l ll l ” '
700 | =
1800 -
600 | 1600 F
§, 500 € 1400t L a
T T -
2 @ 1200 | d
m TTTIRL
Q L
- g 1000 ’ . ' / ' I '
T8 ]
- — “‘ ] = - 1
200 Curvade Capacidad 600 Curva de Capacidad ’ ] . ..I ! I'
B OP(3.5cm;26551kN) 200 B OP (5.4 cm; 1497.24 kN) ' - e
© 10 (4.7 cm; 329.33 kN) @ 10(7.3 cm; 1727.17 kN) > ;
100 - 4 LS (5.9cm;393.3kN) 200 4 LS (9.3 cm; 1852.19 kN)
*  CP (8.9 cm;534.61kN) *  CP (14.6 cm; 1999.49 kN)
0 i i I I i ] 0 . . . . . j . |
0 10 15 20 25 30 35 0 10 15 20 25 30 35 40 45 8
Desplazamiento (cm) Desplazamiento (cm) ""/’ //’
Curva de Capacidad - TE-1 Curva de Capacidad - TE-1RF =
Y-y Yy - /
800 2200 ,"'/! /’
— =l . -
2000 1 |
700 F -
1800 |
600 1600 |
%, 500 - < 1400 |
= =
@ % 1200 -
@
e I @ 400 &
e [} 2 21000 -
c
!l!’!!_.::!» £ 30 £
s - 5 r 800 -
=T N 1 = . 5] 8
- = - > L
-i = — = ’</ 200 [ 600 Curva de Capacidad
" v ~ e 400 B OP (3.9 om; 1301.55 kN)
=% Y L e Curva de Capacidad @ 10 (5.3 cm: 1556.48 kN)
v i 100 B OP(20.2 cm; 669.13 kN) 200 ¢ LS (6.7 cm: 1724.99 kN)
. ® 10 (25 cm; 652.26 kN) *  CP(10.3 om; 1908.97 kN)
0 1 1 1 1 1 c J 0 1 L L L L L 1 1
0 10 15 20 25 30 35 0 10 15 20 25 30 35 40 45

Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes

12/8/2023 Ing. Ana Gabriela Haro Béez, Ph. D. 16




ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ANALISIS ESTRUCTURAL
PUSHOVER
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ANALISIS ESTRUCTURAL

Curvas de fragilidad
Donde:
El reglamento FEMA P-58 recomienda emplear una funcidon de distribucion
Iogarl'tmica normal que viene dada por la siguiente ecuacion: - 8, media del parametro seleccionado para evaluar las estructuras.

- Bpg, desviacion estandar del parametro seleccionado.

P(ED = ED;/IS) = ® [,3_ In (PE>] - IS, intensidad sismica.
PE

- ED;, estado de dafio segin el punto discreto .
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ANALISIS ESTRUCTURAL

Curvas de fragilidad — Sin reforzar Curvas de fragilidad — Reforzada

Fragility FunctionDrm Floor 4
TE-1 RSN-740 LOMAP - IM 1.0 PGA

Fragility Functionmiﬂ Floor4
TE-1RF RSN-740 LOMAP -IM 2.0 PGA

£oe 1 oot :
(] [V
; 0.8 1 E 08 f .
=1 =]
807 1 3071 1
o] O
E 06 ﬁ 06
0 %)
® 05 1 o 05 1
g & DSt
E 04 1 Eoat DS2 |
=] . ~ 7 . = Ds3 . ~ 7 .
5 09 1 Nivel de dafio maximo alcanzado: 503t p=|1  Nivel de daiio maximo alcanzado:
2 02 >4 Prevencidn de colapso Zoz2f {  Prevencién de colapso
N} o
£ o >=l1  Probabilidad de ocurrencia: 68% gorr / Probabilidad de ocurrencia: 2%
0 Tos 1 15 2 25 s a5 . Pparaderivadel 2% o = 2 25 s 3s 1 Pparaderivadel 3%
Drift (%) Drift (%)

Fragility FunctionDrm Floor 4
TE-1 Pedernales 16A-1M 1.0 PGA

Fragility Functionmiﬂ Floor4
TE-1RF Pedernales 16A - IM 0.9.0 PGA

o
©

o
[==)

=]
.

=]
o

=]
w

o
=

| Nivel de dano maximo alcanzado:
osi). Prevencion de colapso

0s3) | Probabilidad de ocurrencia: 89%
e para deriva del 2% e

05 1 15 2 25 3 35 4 15 2 25 3 35 4
Drift (%) Drift (%)

| Nivel de dafo maximo alcanzado:

| Inmediatamente ocupacional

st | Probabilidad de ocurrencia: 98%
para deriva del 2%

o
w

o
[N}

e
.
Probability of Damage State Occurence (%)

Probability of Damage State Occurence (%)

o

o
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ANALISIS DE PERDIDAS

Costos de construccion

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

12/8/2023

Costo directo (USD/m?) $ 406.33
Area construida 384.00 TE-1
Costo por demolocién $ 126,720.00
Factor multiplicador de costo
Costo directo (USD/m?) $ 440.42
Area construida (mz) 384.00 TE'].RF ESTRUCTURA COSTO /m2 FACTOR PACT
Costo por demolocion $ 126,720.00 ECUADOR EE.UU.
TE-1 $ 406.33 0.38
. 42
TE-1RF $ 440.4 s 107637 0.41
TE-2 $ 434.81 0.40
Costo directo (USD/m?) $ 434.81 TE-2RF $  479.23 0.45
Area construida 324.00 TE-2
Costo por demolocién $ 106,920.00
Costo directo (USD/m?) $ 479.23
Area construida (m?) 324.00 TE-2RF
Costo por demolocién $ 106,920.00
Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes

Ing.

Ana Gabriela Haro Baez, Ph. D.
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ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
PACT — Parametros
BUILDING DEFINITION TABLE
— Floor Total Floor
Population Mode! Name [Mtiune Resdental | Floor # Occupancy 1 Occupancy 2 Occupancy 3
Peak number of occupants per 1000sf E | Name Area .
Population Dispersion |D2 | SUM % AREA
e Gront (sf) Type % Area Type % Area Type % Area
@ View Weekday ) View Weekend ) View Year
e . N =) 1,
domye RO LY Roof 5 1033.34 none 100% | none 0% none 0% 100%
4th 4 1033.34 APARTMENT 100% none 0% none 0% 100%
3rd S 1033.34 APARTMENT 100% none 0% none 0% 100%
35—
2nd 2 1033.34 APARTMENT 100% none 0% none 0% 100%
5 e | ediedid 1st 1 1033.34 APARTMENT 100% none 0% none 0% 100%
\ 7
\ / ope
wsl \ p/ Fragilidades para componentes no estructurales
\ /
é \'\I :/
N ’
£ 3 /
\ /
151 \ b
‘» .f‘, Performance Quantity Fragility ) Demand
oL ‘\“ . Mo. Componert Type gr\:up” Dispersion | Comelated Population Model Parameters
\ /( uartities
o . ‘ ‘ . \ ; . ’. ‘ ‘ . . CHIERRSER ACI 318 OMF with weak columns, Conc Col & Bm = ... |6.00 0.00 O Muttiunit Residential | | Story Drft Ratio |~
5 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 B1041.061b | ACI 318 OMF with weak columns, Conc Col & Bm = ... |9.00 0.00 ] Mutti-unit Residential |~ | Story Drift Ratio |~
Hour B1051.001 |Ordinary reinforced masonry walls with partially grout... |3.13 0.00 O Muttiunit Residential |~ | Story Drift Ratio |~
B2022.001 |Curtain Walls - Generic Midrise Stick-Built Curtain wa... |5.17 0.60 O Muttiunit Residential |~ | Story Drift Ratio |~
C1011.007a |'Wall Partition, Type: Gypsum with metal studs, Full H... | 0.39 0.40 O Muttiunit Residential |~ | Story Drift Ratio |~
C2011.007b | Prefabricated steel stair with steel treads and landing... |0.12 0.10 O Muttiunit Residential |~ | Story Drift Ratio |~
C3011.002a | Wall Partition, Type: Gypsum + Ceramic Tile, Full Hei... | 0.39 0.40 O Multi-unit Residertial |~ Story Drift Ratio |~

Modelo de poblacién
Fragilidades para componentes estructurales

Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes
12/8/2023 Ing. Ana Gabriela Haro Baez, Ph. D.




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ANALISIS DE PERDIDAS
PACT - Probabilidad de colapso

Roof displacement given Sa results
Sa 516% 550% 084% | mean & |mean CR| beta &
: : 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 1.00 -
g
ngght 680.7 kips ) 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 1.00 -
Height 35.43ft ingresar estos datos en SPO2IDA 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 1.00 :
T1 0.98|sec 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 1.00 -
0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 1.00 -
0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 1.00 -
180 I 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 1.00 -
160 || pushover e 0.24 0.23 0.23 0.23 0.23 1.00 -
—— fit __/’ — =5 0.27 0.26 0.26 0.26 0.26 1.00 -
240 ~ /A [ 0.28 0.27 0.27 0.27 0.27 1.00 -
‘/ | 113 0.83 1.10 1.14 114 1.03 0.28
/ N
120 1
2 /
% 10 4 l 1.60
/ ' |
% 80 i /
3 / 1.40
® 60 1 /
0 / | 1.20
{ I /
/ / /
20 / 1 1.00
/ I c]
0 ® T 0.80
0 0.2 04 06 058 1 12 b1 //
Roof displacement (ft) 0.60 i
-~
0.40 2
Check! e 16% 5| Sa
0.20 —50% 8| Sa
Segment  [Vb (kips) O e 84% 8 Sa
(Feint @ End of .| 000 O 0.00
Elastic 148.57 Dk 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Hardening 164.94 7 O .
Softening 15918 Ok roof displacement (ft)
Res. Flatesu 000
F=ro Strength 1] Ok

Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes
12/8/2023 Ing. Ana Gabriela Haro Baez, Ph. D.




ANALISIS DE PERDIDAS
PACT - Deriva residual
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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Amenaza sismica

Salg) MAFE
Sa Min Point _ﬂ.ﬂ5 II:E-
Sa Max Point 041
AT — 0 para AS Ay RunName Sa MAFE
0068 |0.031
Int 2 0104|001
A,=03(A—-4,) para A,<A<A4A, s PYTREITY™S
Int 4 0176 |0.003
A= (A-3A ara A= 4A
T ( y) P = Y It 5 0212 [00ma
Int 6 0248 |0.001
Int 7 0284 (00007
Int & 032 |0.0006
Int 9 035 |0.0005
Int 10 0392 |0.00045
1 -
0.1
094
08+
074
06+
0.01
Z s H
& 3
0.4 4 g
g
034 B N
E
0.001
024
01
0 + + + + + + + + + {
0002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0016 0018 0.03
Building Residual Story Drift Ratio
0.04 0.06 0.08 0.1 012 0.14 0.16 0.18 02 022 0.24 0.26 028 0.3 032 0.34 0.36 038 04

Speciral Acceleration (g)

12/8/2023

Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes
Ing. Ana Gabriela Haro Baez, Ph. D.
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ANALISIS DE PERDIDAS
TE-1

Intensidad 1 Costo por componentes antes del punto de colapso

55000 -

FGs
(Click on item to highlight)
50000 B B1041.061a : ACI 318 OMF with

weak columns, Conc Col & Bm =
45000 24" x 24", Beam one side

B1041.061b : ACI 318 OMF with
weak columns, Conc Col & Bm =
24" x 24", Beam both sides

35000+ B1051.001 : Crdinary
reinforced masonry walls with
partially grouted cells, shear 1
dominated, 4 to 6™ thick, up

Curva de Peérdidas TE-1

& 40000

300004

P (total repair cost <= §C)

Lognormal Fitted Curve
Binned Values

Cost (Current U.S. Dollars)

25000 4

20000 4

15000 -

10000 4

5000 +

to 12 foot fall

Ml 53041.001 : Masonry Parapet -
unreinforced, unbraced

B C1011.001a : Wall Pariition,
Type: Gypsum with metal studs
Full Height, Fixed Below,

Fixed Above

W c2011.001b : Prefabricated
steel stair with steel treads
and landings with no seismic

0.8

0.7

06

0.6

joint.

M C3011.002a : Wall Partition,
Type: Gypsum + Ceramic Tile,
Full Height, Fixed Below,

o A

20000 40000 GOOO0 80000 100000 120000 140000 160000 180000 200000

Performance Groups
SC (U.S. Dollars) (Showing Weighted Average of Realizations 255 and 499) Fixed Above

0.4

Costo 10,461.54 USD para el percentil 50. (0.068g)
Deriva residual, marca el escenario de colapso o

0.
pérdida total. (0.28g) 2

Probabilidad anual (%)

Intensidad 7

1 5 2000001

o

180000 4

160000 4

140000 4

PGs

(Click on item to highlight)
B B1041.061a : ACI 318 OMF with
weak columns, Conc Col & Bm =
24" x 24", Beam one side
B1041.061b : ACI 318 OMF with
weak columns, Conc Col & Bm =
24" % 247, Beam both sides

%
o

0.2

B1051.001 : Ordinary
reinforced masonry walls with
120000 partially grouted cells, shear Q
dominated, 4" to §™ thick, up [b
100000 4 to 12 foot tall

Ml B3041.001 - Masonry Parapet -
unreinforced, unbraced

M C1011.001a : Wall Partition
Type: Gypsum with metal studs
Full Height, Fixed Below,

Fixed Above

[ ©2011.001b : Prefabricated

steel stair with steel treads

and landings with no seismic

joint.

Ml C3011.002a : Wall Parfition
Type: Gypsum + Ceramic Tile,

0 ! 2 ? ¢ ° & ! Full Height, Fixed Below,

| | Performance Groups Fixed Above

(Showing Weighted Average of Realizations 395 and 277)

80000 4

Cost{Curent U S. Dollars)

60000 +

40000 +

20000 4

0

|
U FO00C 40000 BOUDD  SO00C TOOD00 120000 140000 16I000 WHUN0 200000 220000
G (U.5. Dallars] Residual Drift

Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes
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ANALISIS DE PERDIDAS

TE-1RF Curva de Pérdidas TE-1RF
Intensidad 2 (0.077g) Intensidad 10 (0.221g)

Y u.oouunooooo.oooo 14 °
000

094+ 00® 0ot

084 oa4
=~ 0T 071
o [o]
2 =
LGRS Vooesd
g g
= 054+ = 054 _
L — Lognormal Fitted Curve T —— Lognormal Fitted Curve
8
5_; 04l @ Binned Values % 04l @ Binned values
sz E
o Z

03] 03l /

Probabilidad anual (%)

02 H o2l
0.1 01+
04 } } } } } } } } } 0 , , , , , , , , , ,
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000 200000
§C (US. Dollars) 3C (UUS. Dallars)
2500 - \)500
Costo 2,222.22 USD para el percentil 50. o
. 20004 \9’0 \)505
8 1500 %r 01\0
2 oy 45000 PGS B uo
= 40000 (Click on item to highlight)
S 10001 W B1051.001: Ordinary
2 reinforced masonry walls with
= —. 35000+ !
2 @ partially grouted cells, shear
< = dominated, 4" to 6™ thick, up
500+ 5 30000+ to 12 foot tall
9 50001 B3041.001: Masonry Parapet -
0 2 unreinforced, unbraced
=
Pmrmangce Groups z 20000+ C1011.001a : WallPartition,
(Showing Weighted Average of Realizations 498 and 484) é 15000 L ;EﬁeHSIE%Stug&:étgmg‘tﬁl studs,
] Fixed Above
© 10000+ (I C2011.001b : Prefabricated .
5 steel stair with steel treads COStO 54,666.66 USD para eI percent” 50.
(Click on item to highlight) 5000 +- J?O”iﬁt'a”d'”gs with no seismic
M 51051.001 : Ordinary 0 , , , -_,! ; - —
reinforced masonry walls with T T 2 3 4 (= %?p[l;.lé[;r%iiFn\'faélgr:?r?ilgljfiIe
%ﬁﬁ%?#'%%&ﬂte?o ngllinii'?(?ﬁ;ra Performance Groups Full Height Fixed Below,
to 12 foot tall (Showing Weighted Average of Realizations 236 and 212) Fixed Above

Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes
12/8/2023 Ing. Ana Gabriela Haro Béez, Ph. D. 27
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COMPARACION TE-1 vs. TE-RF

USD200,000
USD180,000
USD160,000

& USD140,000

USD120,000

USD100,000

uSD80,000

Costo de reparacion ($

uUSD60,000
USD40,000
uSD20,000

uUSDO

Costo de reparacion

TE-1 vs. TE-1RF

T T T
I Costos TE-1
I Costos TE-1RF i}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Intensidad Sismica

TE-1 TE-1RF
C.T. DE
REEMPLAZO $ 195,036.03 | $ 211,401.93

1 5.36% 0.00%
2 16.71% 1.05%
3 27.06% 3.31%
4 33.16% 7.02%
5 46.49% 10.11%
6 77.42% 15.20%
7 100.00% 17.69%
8 100.00% 21.10%
9 100.00% 22.49%
10 100.00% 25.86%

12/8/2023

Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes
Ing. Ana Gabriela Haro Baez, Ph. D.
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ANALISIS DE PERDIDAS S e L e o

TE-2

Intensidad 1 (0.07g) Costo 9,200.00 USD para el percentil 50.

8000
. . 70004
Curva de Pérdidas TE-2 R
o & 6000+ 5Gs
= o (Click on item to highlight)
3 E
v o 50004 M B1051.001 : Ordinary
3 w reinforced masonry walls with
5 2 0004 partially grouted cells, shear
# 5 dominated, 4" to 6™ thick, up
2 | = to 12 foot tall
o | 3 3000
53 L = B3041.001 : Masonry Parapet -
a 2 unreinforced, unbraced
="-| © 2000+ ©3011.002a : Wall Partition,
Type: Gypsum + Ceramic Tile,
b 1000 J Full Height, Fixed Below,
| Fixed Above
og | 4 +
—é ECIIIDI ;)I:OJ DIADI 0200 1:0'3:0 120200 unl):u 160200 lEl‘lIDIﬂ ECOIIG [ | | |
FoME Dalam) ' I ' 2 !

Ferformance Groups
(Showing Weighted Average of Realizations 256 and 175)

Intensidad 7 (0.284 g) Costo 142,000.00 USD para el percentil 50.

Probabilidad anual (%)

L] 70000 PGS
}‘ (Click on item to highlight)
L]

50000 J B1041.061a : ACI 318 OMF with
weak columns, Conc Col & Bm =
24" x 24" Beam one side

na

nEL

50000 4 B1041.061b - ACI 318 OMF with
weak columns, Conc Col & Bm =

ar -
24" x 24", Beam both sides

L1 40000 q

B1051.001 : Ordinary
reinforced masonry walls with
partially grouted cells, shear
dominated, 4" to 6™ thick, up
to 12 foot tall

nn

0 oMMl e D LT 30000 4

Brcd va ues

Cost (Current U.S. Dollars)

B irdsliepsi sl o= 500

20000 4

03 unreinforced, unbraced

IEEISUM.UM - Masonry Parapet -
L]

C1011.001a : Wall Partition

Type: Gypsum with metal studs,
Full Height, Fixed Below,

| | | |

uy 10000 4

Fixed Above
t t t t

1 2 3 4 5 [ C3011.002a : Wall Partition

et Peri o Type: Gypsum + Ceramic Tile,
- —+——————— —— erformance Groups Full Height. Fixed Below.
ooerur s anon wber EChD ATl G SEING led (Showing Weighted Average of Realizations 207 and 95) Fixed Agove

CLLE Dalarst

Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes
12/8/2023 Ing. Ana Gabriela Haro Béez, Ph. D. 29




ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

ANALISIS DE PE’RDIDAS INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
TE-2RF Intensidad 3 (0.1g)

4 .
f Costo 598.13 USD para el percentil 50.
0.9 4
0s | : 600 —
o
My 500 |
O
z = 400
= i o
08 5osy 2
E g e (Click on item to highlight)
T DB 03 é M B3041.001 : Masonry Parapet -
= 200l unreinforced, unbraced
02 | 38
0.8 4 10.7 ol 1004
0= | | | | | | | | | | |
0 20000 40000 GOODO 30000 100000 120000 140000 160000 120000 200000 220000 0 -

0

Performance Groups
(Showing Weighted Average of Realizations 482 and 254)

$C (U.5. Dollars)

Intensidad 10 (0.221g) Costo 20,625.00 USD para el percentil 50.

Probabilidad anual (%)

1 a
R 18000
na
16000+
08
I 5
UE‘D 14000 (Click on item to highlight)
o = M B1051.001 : Ordinary
[a) EI{:' 2 = 12000+ reinforced masonry walls with
GG, 'DEIE' kA y 06 4 a8 partially grouted cells, shear
LE = e dominated, 4" to 6™ thick, up
=] uﬁ . 5 100004 1012 foot tall
] :'I-,l —— Loanarmal Fited Gursa | £ 2000 L B3041.001 : Masonry Parapet -
-"b - @ Finned Valuas s unreinforced, unbraced
= .3 o
2 ’ = 6000 C3011.002a : Wall Pariition,
= s ] T Type: Gypsum + Ceramic Tile,
« Full Height, Fixed Below,
4000 + Fixed Above
ne | c3032 0034 : Suspended
2000 + Ceiling, SDC D.E (Ip=1.0},
Xl Area (A A = 2500, Vert & Lat
support
0 A : i :
o i | | | | | | | | | 0 ! 2 3
0 0001 40030 GOUOU BOOOD 100000 120000140000 100000 1E0D0 200300 220000 Performance Groups
BC LS. Dallars) (Showing Weighted Average of Realizations 439 and 59)

Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes
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COMPARACION TE-1 vs. TE-RF

Costo de reparacion
TE-2 vs. TE-2RF

USD180,000 — . . : | :
I Costos TE-2
USD160,000 - | Costos TE-2RF 7
TE-2 TE-2RF
USD140,000 ] REEJ#BEZO $ 176,097.96 | $ 194,086.95
S USD120,000 | . 1 5.22% 0.00%
& 2 15.39% 0.00%
§ USD100,000 - T 3 21.74% 0.31%
py 4 27.10% 1.37%
o UsSD80,000 ] 5 37.48% 2.72%
17 6 59.34% 4.50%
S USD60,000 1 - -
7 80.64% 5.71%
USD40.000 | | 8 100.00% 7.41%
9 100.00% 9.47%
uUsDO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Intensidad Sismica
Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes
12/8/2023 Ing. Ana Gabriela Haro Baez, Ph. D.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACION ES UNIVEFISIDAP DE LAS FUERZAS ARMADAS

Las curvas de fragilidad obtenidas para cada estructura muestran de manera probabilistica el comportamiento que se
espera frente a un evento sismico, en el caso de la estructura TE-1 se calcularon probabilidades de entre el 63% al 100%
de probabilidad de que la estructura sufra un dafio considerable que la dejaria inutilizable.

Para la tipologia TE-1RF |la probabilidad de colapso se reduce significativamente, tomando como limite la deriva del 2%
de la NEC, se tiene probabilidades de hasta el 15% de que la estructura tenga un estado de dafio severo (DS3),
mejorando el desempefo sismico y facilitando los trabajos de rehabilitacion.

En el caso de la tipologia TE-2, que no tiene muros estructurales, la probabilidad de colapso para una deriva maxima del
2% se encuentra entre el 55% y 100%, ademas, mediante las curvas de fragilidad se puede identificar que los estados de
dano severo (DS3) tienen una probabilidad de entre el 95% y 100% de presentarse en la estructura analizada.

Similar al caso de la estructura TE-1RF, para TE-2RF |a probabilidad de colapso disminuye considerablemente, se tiene
porcentajes de alrededor del 95% de que se alcance el estado de dafio DS2, lo que indica que la estructura podra ser
ocupada inmediatamente después del evento sismico, la probabilidad de entrar al estado de dafio DS3 para una deriva
del 2% son inferiores al 10% para practicamente todos los casos analizados.

Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes

12/8/2023 Ing. Ana Gabriela Haro Baez, Ph. D. 33
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INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

* Al comparar los sistemas tradicionales conformados Unicamente por vigas y columnas, en términos de costos entre la
estructura TE-1 vs. TE-1RF se tiene una reduccion del 75% en cuanto al costo de reparacion después de un evento

sismico, recalcando que en ningiun momento se presenta dafo en los elementos estructurales principales de la
estructura reforzada.

* Para la tipologia TE-2 con TE-2RF, de igual manera al caso anterior, se tiene una disminucion del costo de reparaciéon de
90%.

* Finalmente, se recomienda realizar mas investigaciones para definir las fragilidades de los materiales propios de la
region, de esta manera se podra crear una base de datos especifica de componentes estructurales y no estructurales
para obtener resultados ajustados a la realidad del Ecuador.

Ing. Juan Patricio Chicaiza Fuentes
12/8/2023 Ing. Ana Gabriela Haro Baez, Ph. D. 34
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