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En la Figura 36 y en la Figura 37 se pueden observar las rótulasque se

generaron en el pórtico C en el análisis pushover en la dirección Y, ante la demanda del

sismomoderado y ante la demanda del sismode diseño, respectivamente.

(o

Sory3

Slery2

Skryl

Figra 36. Röulasplásticas del pórtico C del modelo estructural sin manmposteria en la direcciòn Y,

sismo moderado
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Figura 37. Rótulas plásticas del pórtico C del modelo estructural sin mamposteria en la dirección Y.

sismo de diseño

Enla Figura 38 se observan los niveles de desempeñoalcanzados por los

elementos estructuralesen la dirección Y para el sismo moderado. El nivel porcentual

refleja un0%de rótulasenel colapso. En esta figura se muestra cada porción del

círculo en la que estáindicando el nivel de desempeño, la cantidad derótulas plásticasy

el porcentaje de estas.

I0-LS LS-CP
>CP

13% -80 0%
0%

A-I0

87% - 542

Figura 38. Róulasplásticas para cada nivel de desempeño del modelo en la dirección Y, ante el sismo

moderado
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Se analiza el cumplimiento del objetivo de desempeñog",que implica un nivel

de desempeñode seguridad de vida ante el sismomoderado. Conociendoque este punto

de desempeñose logra para un desplazamiento de 9,73 cm, setoman los datos del Paso

25de la Tabla 36, en el cual la estructura está experimentando un desplazamiento

bastante aproximado al del punto de desempeño,9,91 cm. Se puede observar que

existen 0rótulas plásticasen el nivel de prevención de colapso y de la misma formaen

el nivel de seguridad de vida, garantizando el buendesempeño sismorresistente que

asegure la salvaguarda de la vida humana.Con estos resultados se concluye que la

estructura siestácumpliendo con este objetivo de desempeño.

En la figura 39,se observa la distribución porcentual de los niveles de

desempeñoalcanzados por los elementos estructuralesante la acción del sismo de

diseño en la dirección Y.Aunque es un porcentaje del 0% de rótulas en el colapso de

los elementos, las rotulas obtenidas para este sismo sonprincipalmente en las columnas

del primer piso,lo cual implica una probable inestabilidadde la estructura.

10-LS

13% - 50

LS-CP

0%
>CP

0%

A-I0

|87% - 540

Figura 39. Róulasplásticas paracada nivel de desempeño del modelo en la dirección Y, ante el

sismo de diseno

En el análisis del cumplimiento del objetivo de desempeño""en el cual fue

establecido para un nivel de desempeñode prevención del colapso ante la acción del

sismo de diseño. Elpunto de desempeñose encontró a un desplazamiento de l0,39 cm
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que corresponde aproximadamenteal paso 39, elcual seve un desplazamiento de 10,58

cm.Aquí se presentan 50rotulas en el rango de seguridad de vida y prevención de

colapso, aunquees unporcentaje del 13 %estas se encuentran encolumnas del primer

piso,garantizando una probabilidad del colapso de la estructura.

4.2.3 Ductilidades

En la Tabla 37se muestran las ductilidades de demanda.Para calcular estas

ductilidades se divide el desplazamiento máximo entre el desplazamiento de fluencia,

datos que provienen delas curvas de capacidad y las curvas bilinealesobtenidas por el

Métodode los coeficientes.

Sismo/Dirección

Moderado /X

Moderado /Y
Diseño / X
Diseño /Y

Tabla 37. Ductilidades de demanda

Dy (cm) Dm (cm) Ductilidad

4,15 9,73 2,34

5,23 7,25 1,39

4,23 13,39 3,17

Como sepuede observar las ductilidades poseen valores muy bajos, enrelación

con el factorde reducción del espectro R-8empleado para construir el espectro de

diseño reducido, deacuerdo con la NEC2015.Este hecho permite concluir que la

estructura no posee la suficienteductilidad para lograr un comportamiento

sismorresistente aceptable ante los dos niveles de sismicidad a los que fue sometida.

104



|UleamUNIVERSIDAD LAKCA
ELOY ALFARODE MANABÍ Facultad deIngenierla,IndustriayArquitectura

CONCLUSIONES

Se realizó el respectivo levantamiento detallado del edificio, obteniendo asílas

dimensiones de los elementos estructuralesque fueron usados para elaborar el modelo

estructural del edificiode la carrerade Electricidad,en el programa de ETABS.

Los diseños estructurales y el material de los elementos fueron obtenidos por

mediode un estudio de vulnerabilidad del edificio de Eléctrica que sehabía realizado

unos añosantes,en dondese obtuvieron los respectivos aceros de los elementos

estructurales y la resistencia del hormigón.

Serealizaron los respectivos análisis estructurales, lineales, y también el no

lineal estático:

En los análisis lineales con respecto a las derivas de piso, estas cumplieron en

ambas direcciones X yY,no superando el límite de deriva máxima del 2% establecido

en la NEC 2015. En cuanto a las verificacionesde irregularidadde la estructura,se

determinó que no existe presencia de piso débil ni de piso flexible, no se encontró

irregularidad geométrica y la distribución de masa cumplecon lo indicado por la norma

NEC 2015.En donde sí hay problemas es en la verificaciónde irregularidad torsional,

ya que sí existe irregularidad torsional en la dirección X del análisis.

De acuerdo con la NEC2015y la Norma ASCE 41-17, en el análisis realizado al

Edificio de Electricidad se determinó que hay incumplimiento de la condición columna

fuerte-viga débil, y, por lo tanto, se encontraron rótulas platicas en las columnas del

primer piso comprometiendo a la estructuraa un mayor nivel de colapso. El

incumplimiento de estas condiciones hace que la estructura presente una alta

probabilidad de sufrir daños severos en sus elementos estructurales, comprometiendo

así la estabilidadde estaante el sismo de diseño.

Las ductilidades obtenidas son bajas, por lo que la incursión en el rango inelásticoes

pequeña y la estructurano seríacapaz de experimentar grandes deformacionesy podria

llegar al colapso. Se puede afirmar que la estructura estaría necesitando un

reforzamiento estructural.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, debido al incumplimiento de la

condición de columna fuerte y viga débilsurge la recomendación de diseñar un

reforzamiento estructural para el edificio de la carrera de Electricidad,en especial para

las columnas del primer piso ya que a pesar de que las rótulascumplancon los niveles

de desempeñoestablecidos estas se encuentran presentes principalmente en las

columnas. Con este reforzamiento se podrán superar las deficienciasencontradas y

lograr que la estructuracumpla con los objetivos de desempeñoque establece la NEC

2015 y la Norma ASCE 41-17.

Tambiénserecomienda realizar este tipo de análisis Pushover a los edificios que

aún no han sido estudiados para así garantizar la seguridad devida de la comunidad

universitaria ante un probable sismode gran magnitud que se pueda presentar en el

futuro.
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ANEXOS

Anexo 1. Levantamientode las dimensionesde loselementos estructurales.

2024/09/19 11;32 2024/09n911:32

2024/09/91
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Anexo 2. Cálculo del factor a utilizarparaencontrar el punto de desempeño

ante la acción del sismomoderado,en relación con el sismode diseño.

Sismo de diseño o severo(10% de excedencia en 50años)

Pdivy =0.10 Lqt=50 diseiy =0.50•g=1.903

Probabilidad de Vida útil (años) Aceleración del sismo de

excedencia del 10 % diseño

m

In(1-Paseto)

=474.561

Sismo moderado (20% de excedencia en 50 años)

Poderauoi=0.20 t,=50

Probabilidad de Vida útil (años)
excedencia del 20%

Tmoderado = -tn

In(1-Pmoderado)

=224.071 Período de retorno en afños

oderado= Toderado

Taiseto

D.4

*Qdisefio =3.632
772

Aceleración del sismo

moderado

Pmodero =Cnoderado

disefio

=0.741 Factor a utilizar para el punto de desempeño

bajo la acción del sismo moderado


