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ABSTRACT

The program called: "Knowledge does not stop Dr. Roberto Aguiar”, was born
as a way to make confinement more bearable due to the coronavirus pandemic. This
initiative was launched in the last months of 2020 and its objective has been to bring
together outstanding researchers from Latin America, students graduated from
master's degrees or in doctoral courses at prestigious universities in the United States,
Chile and Mexico, recently graduated doctors and a large number of prominent
professionals who have presented the results of their research work. The events have
been held on Monday of each week at 7:00 p.m. in Ecuador.

The quality of the papers presented has set the precedent for these
conferences to be considered as magisterial, therefore, a video record of each of them
has been generated. Aware of the contribution to the scientific community, all these
videos can be found on the CEINCI-LAB Blog and in this article a summary of the first
40 conferences is presented with their respective audiovisual registration link.

Keywords: “Knowledge does not stop”; CEINCI-LAB, Magisterial Conferences;
Seismic Engineering; Seismic Hazard; Structural engineering.

CONFERENCIAS DICTADAS EN EL PROGRAMA:
“EL CONOCIMIENTO NO SE DETIENE DR. ROBERTO AGUIAR”

RESUMEN

El programa denominado: “El conocimiento no se detiene Dr. Roberto Aguiar”,
nacié como una forma de hacer més llevadero el confinamiento por la pandemia del
coronavirus. Esta iniciativa se puso en marcha en los Ultimos meses del 2020 y su
objetivo ha sido reunir a destacados investigadores de América Latina, estudiantes
egresados de maestria 0 en cursos de doctorado en prestigiosas universidades de
Estados Unidos, Chile y México, Doctores recién graduados y un amplio nimero de
profesionales destacados que han presentado los resultados de sus trabajos de
investigacion. Los eventos han llevado a cabo los lunes de cada semana a las 19h00
de Ecuador.

La calidad de los trabajos presentados ha marcado el precedente para que
estas conferencias se consideren como magistrales, por tanto, se ha generado un
registro en videos de cada una de ellas. Consientes del aporte a la comunidad
cientifica todos estos videos se encuentran en el Blog de CEINCI-LAB y en el este
articulo se presenta un resumen de las 40 primeras conferencias con su respectivo
link de registro audiovisual.

Palabras Claves: “El conocimiento no se detiene”; CEINCI-LAB, Conferencias
Magistrales; Ingenieria Sismica; Peligro Sismico; Ingenieria Estructural.
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Reforzamiento sismico del Hospital Rodriguez Zambrano de la
ciudad de Manta con disipadores de energia

Conferencia No. 1
Autor: Dr. Roberto Aguiar
Link: https://vimeo.com/482884237

Fecha: 23/11/2020

Resumen: Actualmente la filosofia de disefio se orienta a crear estructuras con
mucha ductilidad y que ante un sismo severo se presente dafios en puntos
localizados, su objetivo principal esta direccionada a salvar vidas, con el fin de que la
estructura no colapse y se comporte adecuadamente en el rango no lineal, es decir
gue disipe la mayor parte de energia.

La Filosofia de disefio por ductilidad, plantea que la energia sismica que se
produce en un terremoto es el resultado de la energia elastica debido a la velocidad,
mas la energia de deformacion debido a los desplazamientos, mas la energia
disipada. Esta energia producida por el terremoto es absorbida por la estructura, la
cual, al llegar al limite empieza a disipar dicha energia; el proyectista estructural
decide las zonas de dafio donde se va a disipar la energia, para lo cual el
“detallamiento” de vigas y columnas debe tener incursiones en el rango inelastico
durante un sismo. La estructura no va a colapsar y se cumple con el fin de salvar
vidas.

El nuevo enfoque de disefio sismico con disipadores de energia o aisladores
sismicos, es que la disipacion de energia se da en estos elementos, donde la energia
sismica es el resultado de la energia elastica, mas la energia de deformacion, mas la
energia disipada en los aisladores y se espera que el dafio en la estructura sea mucho
menor, pero sobre todo el objetivo principal es que el dafio vaya directamente a los
disipadores. La idea principal es que en las partes débiles de la estructura se coloquen
los disipadores, para cuando se presente el terremoto, se disipe la energia en estos
elementos sin ningln dafio a las vigas y en las columnas. Se realiza el calculo
estructural y se puede determinar qué elementos tienen grandes solicitaciones.

Para el reforzamiento que se realizé en el Hospital Rodriguez Zambrano de
Manta, que se encuentra conformado por 3 Bloques estructurales, se colocaron
diagonales y disipadores TADAS, en este caso la conexion utilizada fue soldada-
apernada a las placas Gusset, ademas se realizaron reforzamientos en las juntas
tomando en cuenta siempre los desplazamientos, de igual manera se reforz6 la
cimentacién en referencia a las cargas, se realizaron trabajos de remocion de
mamposteria extremadamente anchas y pesadas, asi como los pisos no
contemplados en el disefio original. Se optaron por nuevos materiales para la
mamposteria, siendo estos: Gypsum y Steel framing, utilizados a partir del segundo
piso, por ser mucho mas liviano que el bloque tradicional y sobre todo por ser mas
flexible, obteniendo mayor ductilidad y mejor comportamiento. Se destaca que el Dr.
Aguiar no contempl6 subir un piso en los Bloques estructurales 1 y 3, esto es de
responsabilidad de la compafiia constructora. Es importante mencionar que, la
estructura no sufrié ningun dafio o problema estructural (durante el sismo de 2016).


https://vimeo.com/482884237
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Figura 1. Disefio por ductilidad Figura 2. Disefio convencional

Figura 3 y 4. Aisladores sismicos utilizados en reforzamiento de Produbanco y la
ULEAM respectivamente

Figura5y 6. Reforzamiento Hospital Rodriguez Zambrano y disipadores sismicos
TADAS, al inicio del reforzamiento
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Caracterizaciéon de la Peligrosidad Sismica empleando la
metodologia probabilista y determinista.
Conferencia: No. 2

Autor: Dra. Alicia Rivas Medina

Link: https://vimeo.com/485773030

Fecha: 30/11/2020

Resumen: Esta investigaciébn se centra en el disefio sismico de proyectos
hidroeléctricos. Para este tipo de proyectos se requieren estrictamente conocer
caracteristicas del movimiento del suelo en zonas circundantes y en un tiempo
determinado, y a partir de ese movimiento del suelo esperado, disefiarlas para que
puedan soportar estos eventos. Tanto la evaluacion probabilista y determinista
estiman la peligrosidad sismica en un emplazamiento concreto, en los que se define
la fuente sismica, la atenuacioén de la onda y el efecto de suelo.

Para el estudio de las fuentes sismicas se buscé conocer dénde y como se
producen. La mayoria de ellas se dan en fallas geoldgicas activas que existen en la
corteza terrestre, se toman zonas sismogenéticas que abarcan areas donde se van a
generar sismos de caracteristicas similares partiendo de un modelo de independencia
temporal, en el cual podemos ajustar modelos de recurrencia sismica como es la recta
de Gutenberg Richter.

Como siguiente paso se analiz0 la trayectoria o0 propagacion de la onda que
se va atenuando en el trayecto desde la fuente al emplazamiento debido a la
expansion geométrica de ondas. Se eligieron los modelos de movimientos fuertes
gue mejor se adaptaron a la zona de estudio (cortical o subduccién), entre ellos
tenemos Campbell and Bozorgnia (2014), Chiou and Youngs (2014), Zhao et al.
(2016), Abrahamson et al. (2017), Idini et al. (2017), Montalva et al. (2017). Estos
modelos tratan de predecir movimientos anteriormente registrados y para efectos de
este estudio se utilizé el registro del sismo de Pedernales en la ciudad de Manta del
2016.

Se analiz6 el efecto de sitio que nos indica la manera en que el suelo va a
condicionar una amplificacion en las ondas sismicas, por lo que conocer el tipo de
suelo es fundamental y se lo puede hacer incluyendo el efecto de sitio en las
ecuaciones de prediccion del movimiento GMPE o estimando la aceleracién en roca
y aplicando factores de amplificacion (PGA). Una vez conocidas estas variables, se
da inicio a la evaluacién sismica probabilista y como resultado tenemos las curvas de
peligrosidad que establecen probabilidades de excedencia en un tiempo determinado
de diferentes niveles de aceleracion asociadas a un periodo de retorno; de estas
curvas se obtuvieron los espectros de peligrosidad uniforme (UHS) que han sido
generados ya considerando los efectos de sitio.

Posteriormente se dio paso a la desagregaciéon de la peligrosidad que
identifica qué sismo, denominado sismo de control, esta contribuyendo mas a la
excedencia del movimiento en cuestién, para un periodo de retorno y vibracion
concretos. Finalmente, una vez obtenidos estos sismos de control, se hizo una
seleccion de las fuentes sismicas que podrian estar generando estos movimientos'y,
mediante la estimacion determinista se logré obtener los espectros especificos de
respuesta necesarios para poder definir el espectro de disefio de las estructuras.


https://vimeo.com/485773030
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Figura 1. Rectas de Gutenberg Ritcher para

Figura 2. Prediccion del registro del sismo de
zonas sismogenéticas en Ecuador.

Pedernales en la ciudad de Manta.
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Figura 3. Obtencién de espectros UHS a partir de  Figura 4. Espectros UHS obtenidos para cada dique
de las Presas.
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Figura 5. Desagregacion de la peligrosidad sismica y seleccion de sismos de control.
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Figura 6. Estimacién determinista de los sismos de control y espectros de peligrosidad especificos
obtenidos.
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Escalamiento de sismos de subduccién a ser utilizados en un
Proyecto Hidroeléctrico.

Conferencia No. 3

Autor: Ing. Brian Cagua, MDO. MSc(c).
Link: https://vimeo.com/488353322

Fecha: 07/12/2020

Resumen: CEINCI-LAB con sus aplicaciones al peligro sismico permite conocer a
través de las ecuaciones del movimiento fuerte los espectros de sitio. El proyecto
hidroeléctrico es uno de los de mayor importancia del pais, por su emplazamiento se
caracteriza por estar ubicado en suelos tipo C y D, su evaluacion permite conocer las
condiciones de dicho proyecto y determinar la necesidad de reforzar la estructura para
el caso de eventos sismicos similares o superiores al acontecido el 16 de abril de
2016.

En la metodologia probabilistica, los espectros para la componente horizontal
de movimiento del terreno se determinan mediante la definicion de fuentes sismo
genéticas, que por medio de la atenuacion de la onda y los efectos del sitio permiten
encontrar curvas de peligrosidad y espectros de peligro sismico uniforme. Para el
escalamiento de sismos se debe determinar la desagregacion sismica para el periodo
fundamental de la estructura, obteniendo asi los sismos de control de acuerdo a su
Magnitud (M), Distancia (R) y el Epsilon (E), definiendo de esta manera los eventos
sismicos, los mismos que van a ser escalados para un rango de periodos que
depende del tipo de estructura y para un espectro objetivo dado.

En el caso del proyecto hidroeléctrico los espectros de peligrosidad especifica
para un terremoto base de disefio (DBE) se enfocan en dos contribuciones, la primera
un sismo cortical de magnitud 6.0 con una profundidad de 10 km y una segunda
contribucion con un sismo de subduccion interface de magnitud 8.0 y una profundidad
de 40 km. Para el andlisis dindmico se debe seleccionar sismos compatibles al menos
con: la magnitud, la distancia de fuente, tipo de falla y la aceleracién espectral, para
la cual se toma como referencia la desagregacion del peligro sismico para el periodo
de retorno establecido y un rango de periodos espectrales. En el estudio se aplico el
método de los promedios ponderados.

La seleccidn del acelerograma debe considerar el tipo de fallas y debe ser
compatible con el tipo de suelo de la zona de implantacion de la estructura. Para la
evaluacion de la estructura, las normativas determinan la selecciéon de un nimero
minimo de sismos, mismos que deben ser tratados mediante la correccién de la linea
base. Dado que en ocasiones dichos valores se encuentran desplazados con
respecto a la linea de aceleracion, se supone que parte del reposo y vuelve al mismo
una vez terminado el evento sismico, ademas de un filtrado de la sefial. También es
importante conocer la severidad, intensidad o potencial de dafio de movimiento
sismico, debido a que esto se puede correlacionar con la medida de intensidad y el
dafio estructural observado.


https://vimeo.com/488353322
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Figura 2. Funcion de distribucion y relacion entre la desviacion estandar y los
percentiles.
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Figura 5y 6. Espectros SRSS D2 y espectro SRSS escalado y espectro objetivo
D2.
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Tratamiento de sefiales sismicas y escalamiento de sismos
corticales

Conferencia No. 4

Autor: Ing. Patricio Palacios B.
Link: https://vimeo.com/491002092
Fecha: 14/12/2020

Resumen: Nuestro pais esta afectado por un complejo sistema de fallas que nacen
en el golfo de Guayaquil y se extienden por todo el callejon interandino afectando a
la peligrosidad sismica. En el Ecuador se registran eventos de sismicidad histdrica
gue permiten homogeneizarlos, y agruparlos en poligonos para denominar las zonas
fuente. La investigacion de Parra (2015), es una investigacion donde indica las zonas
fuentes principales y trabaja con sismos de magnitudes similares. De manera tedrica
el proceso para tratamiento de sefales sismicas debe ser: obtener el catalogo
sismico, homogenizacion del catalogo, discriminacién de réplicas y premonitores,
demanda sismica, caracterizacion de las fuentes sismicas, ecuaciones predictivas del
movimiento del suelo, y el calculo de peligro sismico; todo esto se realiza mediante
los siguientes puntos: 1) Amenaza Sismica: Cuenta con dos procesos: Método
Determinista, y el Método Probabilistico, que trabaja con la probabilidad anual de
excedencia asociado a un movimiento de suelo. Para determinar la amenaza sismica
en el Ecuador se ha trabajado con las zonas fuente de Beauval et al. (2018), y con el
programa CRISIS. Luego se ha considerado los efectos de sitio puesto que pueden
producir un dafio potencial inesperado, utilizando la Guia NEHRP (2015).11) Proyecto
de estudio: Toma en cuenta el tipo de suelo ya que este genera amplificaciones
dinamicas y podria provocar que la estructura colapse, la amplificacién dinamica se
representa con los factores de sitio, existen modelos de estudio como, Abrahamson
y Silva (2014), Campbell y Bozorgnia (2013) que relacionan la aceleracién con un
factor de amplificacion, estos factores deben ser considerados al realizar el estudio
de Peligrosidad Sismica. Consecuentemente se debe caracterizar las estructuras
mediante el periodo de vibracién, este dato es importante porque servira en el rango
de escala para el proyecto. |ll) Base de datos para la seleccion de sismos: Se
cuenta con varias fuentes entre ellas se menciona la base de datos PEER basada en
la web, el Centro Sismolégico Nacional Universidad de Chile, Servicio Geolégico
Colombiano, IG EPN, entre otros. Todos ellos presentan diversas formas de obtener
las aceleraciones requeridas. 1V)Seleccion de sefiales sismicas: Se realiza de tal
manera que considera aspectos sismologicos, geoldgicos, geotécnicos Yy
geomeétricos, esto hace referencia cuando se tiene una zona identificada por los tipos
de eventos. Mediante el estudio de Peligrosidad Sismica se obtienen curvas de
peligro sismico, espectros de aceleracion y estudios de desagregacion sismica, este
estudio logra una mejor selecciéon de sismos, los cuales deben ser consistentes en
magnitud, profundidad, PGA vy tipo de suelo. V) Tratamiento de sefiales sismicas:
Una vez seleccionados los sismos, adecuada y consistentemente con el proceso de
sismicidad histérica del punto escogido, se realiza correccién por linea base,
aplicacion de filtros, duracién significativa (INTENSIDAD DE ARIAS), poder
destructivo (Araya y Saragoni, 1984), transformada de Fourier, transformada de
Wavelet, y la obtencién de espectros de aceleracion velocidad y desplazamiento.


https://vimeo.com/491002092
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VI) Escalamiento de sefiales sismicas: Emplea el método de periodos ponderados,
el cual consiste en escalar la amplitud del registro y mantener el contenido frecuencial

invariable.

Figura 3. Seleccién de sefales sismicas- escalamiento sismos Pedernales 2016.
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Muros estructurales con cabezales

Conferencia No. 5
Autor: Ing. Pablo Caiza, Ph.D

Link: https://vimeo.com/497096669/d53bb4162

Fecha: 04/02/2021

Resumen: Al saber que los cambios en la ingenieria nunca se detienen, desde
tiempos remotos se vio claramente la necesidad no sélo de proteger la vida, sino
ademas de controlar los dafios y los costos asociados en obras constructivas, es por
ello por lo que fue necesaria la implementacion de alternativas como los muros
estructurales con cabezales. Estos elementos permiten que una estructura aporticada
desempefie de mejor manera la distribucion de esfuerzos, canjeando resistencia por
capacidad de deformacion; sin embargo, hay que considerar que hay un limite
determinado por la importancia de los efectos de segundo orden (P-delta). Si bien,
esté estructura brinda rigidizacion no exenta ciertas consideraciones importantes para
su disefio en planta y elevacion, conectividad con diafragmas, cimentaciones y
secciones del muro. En planta se deben disefiar muros simétricos para evitar que se
generen fuerzas desniveladas que produzcan torsién en planta.

El muro como elemento estructural importante, debe considerar ciertos
aspectos en su disefio, como el evitar un espacio libre desde el nivel del suelo para
no provocar el efecto de piso débil; no dar discontinuidad al muro para evitar zonas
de concentracibn de esfuerzos; no dejar espacios en la conectividad entre
diafragmas, es este caso una de las opciones para anclar las columnas y el muro es
ampliar la cimentacién, de esa manera se transmite mejor los esfuerzos, asi como
también se puede disefiar una estructura formada por muros y porticos, en su base
todos los paneles del pértico estdn cerrados para ayudar a transmitir mejor los
esfuerzos.

El muro consta de una armadura vertical, horizontal y una columna embebida
(cabezales), debido a las deformaciones y esfuerzos grandes en los extremos de la
estructura, dentro de las tipologias estructurales de muros se va a encontrar tipo T,
L, C, I. En el cortante de disefio las cargas actuantes tienen que ser menor o igual
que las cargas resistentes, estas cargas se multiplica por factores de sobre
resistencia, se usa el valor de 1.5 para muros esbeltos, adicionalmente se utilizan
valores @ entre 0.6 o 0.75. Las zonas de compresion que deben reforzarse son
elementos especiales de borde y zonas donde se van a formar las rétulas plasticas.
Es importante colocar el refuerzo longitudinal minimo en los extremos de los muros
para evitar formacion de fisuras, y flexion secundaria bien distribuida en la region de
articulacién plastica del muro.

La Dra. Ana Haro gracias a una serie de ensayos de elementos de borde
sometidos a cargas axiales ciclicas, definié que, al limitar la deformacién por tensién
de las varillas a un valor maximo, la cantidad de refuerzo, las propiedades
geométricas y mecanicas de la zona de compresién, se podria garantizar un
desempefio estructural estable.


https://vimeo.com/497096669/d53bb416f2
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Analisis no lineal con CEINCI-LAB y Open Sees

Conferencia No. 6
Autor: Ing. Julia Pilatasig, MSc(c)
Link: https://vimeo.com/499433077/367ec7f105

Fecha: 11/02/2021

Resumen: A nivel nacional y mundial existen investigadores que han desarrollado
una serie de funciones de acoplamiento en CEINCI-LAB y en OpenSees
respectivamente. Para un conocimiento previo, CEINCI-LAB se maneja como un
sistema de computacion realizado en Matlab para trabajar el analisis de estructuras
tridimensionales, pérticos planos con diagonales en V invertida y X, en mdltiples
pisos. La ventaja de utilizar CEINCI-LAB es la facilidad con que se generan las
estructuras y la ventaja de utilizar OpenSees es que cuenta con una gran cantidad de
funciones para analisis no lineal; por este motivo es eficiente trabajar con estos dos
sistemas de computacion.

El andlisis no lineal considera una situacion mas real para la estructura,
tomando en cuenta el comportamiento de los materiales y de su geometria general,
en este analisis la rigidez depende del desplazamiento y debido a su perdida produce
un cambio de posicion de cargas que llegan a depender también de sus
desplazamientos, de acuerdo a lo anterior, se aplica el método de Pushover para
obtener el desempefio de una estructura ante cargas horizontales.

Se puede optimizar el esfuerzo computacional de trabajo de acuerdo al
modelo para representar la no linealidad del material y la no linealidad geométrica; en
este caso se emplean modelos de plasticidad concentrada, discretizando en 5 partes
a los elementos, para vigas por modelo IMK y en forma de una curva “Backbone” con
transformacion geométrica lineal, columnas con el modelo elastoplastico y P-delta,
diagonales de acero con un modelo bilineal de Menegotto-Pinto y una transformacion
geomeétrica corrotacional.

Se ha desarrollado en CEINCI-LAB el método de Pushover con rutinas ya
programadas en Matlab que dan resultados de comportamiento gradual y formacién
de dafios en la estructura como son las rotulas plasticas, para ello se tiene: Pushover
nivel 1 en donde se puede trabajar con una sola seccion en los elementos y distintos
porticos, incluyendo diagonales en X y V invertida, donde se obtiene la curva de
capacidad sismica que se representa mediante el cortante basal vs. desplazamiento
en el tope. Pushover nivel 2 presenta el beneficio de utilizar distintas secciones al
ingresar los datos geométricos de cada elemento, se puede generar estructuras
regulares e irregulares, considerando ejemplos académicos a los andlisis en
estructuras irregulares. Pushover nivel 3 crea elementos de enlace que presentan una
excentricidad horizontal en la viga con respecto a las diagonales de acero, el tipo de
falla que determinan los elementos de enlace depende de su longitud.


https://vimeo.com/499433077/367ec7f105
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Detalles para el disefio de nudos hibridos en vigas de Hormigoén
Armado.

Conferencia No. 7
Autor: Ing. Jordy Mieles Ph.D
Link: https://vimeo.com/501994561/496e95832f

Fecha: 18/01/2021

Resumen: En el Ecuador los edificios de hormigén armado con losas compuestas
(Steel Deck), han incrementado notablemente debido a que los costos son bajos,
ademas de la evidente reduccion de un 30% del peso con respecto a las losas
tradicionales en una zona altamente sismica donde la reduccion de masa es
preponderante. Este sistema de losas se desarrollé para poérticos de acero, sin
embargo, se ha empleado para el uso en pérticos de Hormigén Armado.

Los patrones de dafios encontrados en condiciones de sismo muestran que,
el Steel Deck y vigas secundarias de acero, se construyeron simplemente apoyadas
en los pérticos de hormigébn armado y no contribuyeron a que la losa forme un
diafragma rigido con el resto de la estructura. Por otro lado, en las vigas con nudo de
apoyo movil se evidenci6 la formacion de rétulas plasticas por efecto del sismo, ya
gue lalosa compuesta no contribuyé en lo absoluto a resistir la accién del movimiento,
debido a que estaban desconectadas de los porticos y la estructura tuvo mayor deriva
de piso. En cambio, en un nudo hibrido de viga de acero se tiene menor deriva de
piso, debido a que limita los desplazamientos, giros y permite la accién conjunta de
la losa formando un diafragma horizontal que contribuye a repartir las cargas
horizontales.

Para la resistencia de la viga con nudos hibridos se experimentd 12
especimenes con la finalidad de verificar que nudos tiene mas resistencia y el
mecanismo o forma de falla. Durante el primer ensayo se analiz6 en la grafica (Carga
vs Deformacion), que el nudo pasante tiene una resistencia levemente superior del
9% a la viga con nudo anclado, esto se atribuye al efecto de la mejor distribucion de
las cargas desde la viga secundaria pasante al hormigén.

En el primer ensayo también se observé la formacién de abanicos y esto
indica la forma como estan actuando los puntales de compresion de manera que, para
poder coser estas grietas se emplean estribos suspensores con el fin de evitar la
aparicién prematura de fisuras, ademas atenla la perturbacion del nudo, resistiendo
mayor carga y por ultimo mejora un 22% a la resistencia de la viga.

Para finalizar, el progreso de dafios en las vigas ensayadas indica que, para
cargas inferiores a la formacién de grietas a traccion, el hormigén forma un puntal de
compresion desde la viga de acero al borde inferior de la viga, para ello es importante
el uso de estribos suspensores. En tal virtud, es recomendable emplear suspensor y
utilizar conexiones pequefias que no invadan mas del 50% de la altura de la viga.


https://vimeo.com/501994561/496e95832f
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Figura 1. Dafios en loseta de hormigén. Figura 2. Dafios en placa colaborante.

Figura 3. Nudo Pasante. Figura 4. Nudo Anclado.

Figura 5. Estribo suspensor. Figura 6. Formacion de abanicos.
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Capacidad sismica Residual de muros de Hormigén Armado
Conferencia No. 8
Autor: Dr. Jorge Moscoso

Link: https://vimeo.com/507329039/e30209fbad

Fecha: 23/11/2020

Resumen: (Se sentirian seguros en un edificio que soporté uno o varios
terremotos?, es la pregunta con la que el Dr. Jorge Moscoso comenz6 su conferencia,
haciendo referencia a la importancia que tiene estudiar los componentes estructurales
de un edificio después de cualquier sismo. Esta importancia se refleja en casos como
los terremotos de Taiwan, ciudad de Taipei en 1998 y 1999, que ocasionaron distintos
dafios en 67 escuelas y el colapso de 4 edificios de hormigén armado; investigaciones
sugieren que el sismo de 1998 generé un dafio que no fue cuantificado previamente,
lo que ocasionaria estas pérdidas.

En una base de datos de Chile de 2000 edificios, solo el 2% de ellos
presentaron dafios con necesidad de reparacion o demolicion, lo que genera una
nueva pregunta, ¢,cémo se comportarian ante el siguiente terremoto los edificios que
no presentaron dafos significativos?; es por ello que el objetivo de la investigacion es
determinar la capacidad sismica residual de muros de hormigdén armado con dafio
sismico inicial.

Para este estudio, se siguié la metodologia del FEMA 306, donde se detalla
que, para determinar la capacidad residual de un elemento, es necesario tener por lo
menos dos especimenes de estudio, que tienen que ser idénticos tanto en materiales
como en geometria. El primer espécimen representa un elemento sin dafio previo, y
el segundo es un elemento con dafio. El ensayo se hizo mediante una probeta
colocada cerca del muro, con una viga superior que aplica carga axial por medio de
4 gatos hidraulicos, dos a cada lado del muro (figura 2); esto se aplic6 en 6 muros,
los 4 primeros con mayor elevacion, pero todos con el mismo armado. Para el andlisis
se uso un protocolo de carga con undamage (sin dafio previo) y damage (con dafio
previo). Al realizar el ensayo no se puede apreciar facilmente la evolucion del
agrietamiento, por lo que se utilizd correlacién de imagenes digitales DIC (figura 3).
El primer damage al inicio del ensayo no muestra las grietas, debido a que se mantuvo
la carga axial durante los dos protocolos de carga, ocasionando que las grietas se
cerraran. Esto muestra lo que ocurre en los edificios, un terremoto genera grietas,
pero como se mantiene la carga axial, estas se cierran, provocando que no se puedan
apreciar los dafos, por consiguiente, se puede determinar que la estructura sufriria
de mas dafios y hasta su posible colapso frente a un nuevo sismo.

Con el analisis se obtienen curvas de histéresis de fuerza-deformacion, con su
respectiva envolvente o Backbone, y que mediante una relaciéon bilineal del FEMA,
permite determinar, resistencia maxima, resistencia de fluencia, rigidez, deformacioén
de fluencia y deformacién Ultima, las cuales son utilizadas para determinar los
factores lambda: A (rigidez), A, (resistencia) y 4, (deformacion) valores que son
requeridos para un estudio mas analitico.


https://vimeo.com/507329039/e30209fbad

602 Roberto Aguiar, Brian Cagua

0h Liwnt Seviomn A A

AL L)

CON Tl T

o Crow Sne 0

W s mmh e

D T

Figura 1. Geometria y armado de los muros Figura 2. Esquema del ensayo
utilizados en el ensayo

SNUNT SIS -Rs -0 S LB LRI LR SR B IR BRIEE LB TR
Figura 3. Ensayo y Figura 4. Resultados del ensayo: dafios por flexo-
modelos compresion, grietas y pérdida de recubrimiento

de muros en cada muro

Relacion si-lincal seein FEMA 273

o DS P T

<

|

|
)

"i
[
n

e &

SN
-l); (8]
—

La

L@ L = .\
- [LHIEPERY

Figura 5. Protocolo de Figura 6. Curvas de Figura 7. Relacion

carga Histéresis bilineal FEMA
(fuerza-deformacion) 273.
L bl LA} ! o T L} T
J Ll Bt | 3 et L] L} 'l b LA |} .
- NN [ - ¢ ant L1 n ) et L1 1) D >
E o ,— ! l » ! ‘ s /’ x
‘(n‘l-‘-v ' : . i Mhiﬂ.\r l o Y "(.‘y‘m. Ba A L~ = -
Figura 8. Deformacion residual obtenida de cada ensayo Figura 9. DIC vy
apariencia
final  de

los muros



Memoria de Conferencias “EL CONOCIMIENTO NO SE DETIENE”. 603

Analisis Sismico de Estructuras mixtas de hormigén armado y cartelas
de acero, usando CEINCI-LAB

Conferencia No. 9
Autor: Ing. Jorge Isaac Romero Abarca

Link: https://vimeo.com/510042399/82c952ecac

Fecha: 08/02/2021

Resumen: El Dr. Roberto Aguiar inicia la sesién con un homenaje péstumo hacia el
Dr. Miguel Camino, quien fallecié el 3 de febrero del 2021. Posteriormente, el Ing.
Jorge Romero empieza su conferencia sefialando el alto peligro sismico que presenta
Ecuador, condicién principalmente producida por la subduccién de la placa de Nazca
y la placa Sudamericana, motivo por el cual se han presentado diversos eventos
sismicos de alta magnitud en el pais. El expositor menciona un continuo proceso de
desarrollo y aprendizaje posterior a cada sismo, sefialando tres puntos
fundamentales: la actualizacion de normas, formas de reforzamiento de estructuras y
nuevos dispositivos de proteccidon sismica. Se analiza como ejemplo la estructura del
Bloque 2 del Hospital Rodriguez Zambrano de Manta, misma que después del
terremoto del abril 2016, fue reforzada con disipadores TADAS, donde también se
colocé estructuras con cartelas y elementos de enlace, en la tesis del Ing. Romero.

Se presenta las diversas funciones y los resultados obtenidos mediante el uso
del Sistema de Computacion CEINCI-LAB, se hace una explicacion del
funcionamiento y uso del sistema y se realiza un primer calculo para la estructura de
hormigén armado sin reforzamiento, de dénde se obtiene un periodo de 0.9593 [s] y
un indicador de rigidez H/T= 22.51, correspondiente a una estructura flexible. Se
prosigue con el andlisis de la misma estructura ya reforzada con elementos de enlace
de 0.5m de longitud, obteniendo un periodo de 0.874 [s] y una relacion H/T=24.70 por
lo que se define a la estructura como flexible, observandose un aumento en el indice.

El expositor comparte, ademas, nuevas funciones desarrolladas para
CEINCI-LAB que permiten el disefio y utilizacién de armaduras tipo PRATT, tipo
HOWE vy tipo WARREN, presentando las funciones, glinea_armadura, misma que
reporta las coordenadas X, Y y el nimero de nudos nod que componen la cercha y
gn_armadura, la cual genera el nudo inicial NI y nudo final NJ, el nimero de
elementos longitudinales n_hor, nUmero de elementos verticales n_ver y el nimero
de elementos diagonales n_diag que forman la armadura.

El ingreso de datos en estas funciones se compone de tipo de armadura
(simétrica o continua), direccién de la diagonal, nUmero de vanos, altura externa de
la viga, altura central hasta el nivel base y nivel superior del elemento y la longitud de
la cercha. El ponente explica de manera detallada el proceso de utilizacién e
implementacidn de estas nuevas funciones, las cuales menciona fueron desarrolladas
para acoplarse al sistema de programas y funciones ya existentes en CEINCI-LAB.


https://vimeo.com/510042399/82c952ecac
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Figura 1. Epicentros de terremotos Figura 2. Hospital Rodriguez Zambrano
mayores a 6.5 grados en Magnitud ubicado en Manta.
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Figura 5. Nuevas funciones implementadas.

Figura 6. Elementos necesarios para el ingreso de datos en las nuevas funciones.
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Analisis No Lineal y Disipadores de Energia
Conferencia No. 10
Autor: Ing. David Mora, MSc.
Link: https://vimeo.com/512760247/8ded5b73eb

Fecha: 15/02/2021

Resumen: Tradicionalmente los edificios son disefiados para que la energia de los
terremotos sea disipada a través del dafio de sus elementos estructurales, como
columnas y vigas. Por lo tanto, después de un sismo fuerte se prevé que habra gran
dafio estructural y los edificios deberan ser reparados o reemplazados.

Los disipadores, son dispositivos disefiados para dafiarse en vez de otros
elementos y asi disipar la energia sismica en los edificios, u otras estructuras. En la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15), solo hace referencia al empleo de
los analisis no lineales de historia en el tiempo para edificios con estos dispositivos,
sin embargo, no son andlisis comunes en ingenieria civil. Por tanto, para poder aplicar
un disefio con disipadores de energia se necesita aplicar un disefio de andlisis
dinamico no lineal.

Por otro parte, también se hace mencién del analisis estatico no lineal o
Pushover, el cual se emplea para encontrar la curva de capacidad sismica ante la
aplicacion de cargas laterales a la estructura, hasta llevarle a un desplazamiento
objetivo o al colapso. Después del Pushover se puede determinar los niveles de
desempefio, es decir, se determina que para cada elemento o seccion tenemos una
deformacion o dafio, el cual, esta normado por el ASCE 41. En cuanto al andlisis
dinamico, se hace referencia al método beta de Newmark para un sistema de n grados
de libertad, para la resolucién de la ecuacion diferencial de movimiento, la cual
describe el comportamiento de una estructura en cada punto de un registro de
aceleracion.

Para el analisis dindmico no lineal se realizd un chequeo de convergencia con
Newton Raphson, el cual puede ser aplicado para la construccion de los diagramas
momento curvatura mediante el método de fibras. Ademas, haciendo este andlisis se
encuentra periodos, modos de vibracion y frecuencias, llegando a una expresion en
donde la solucién de la misma varia segun los factores de amortiguamiento.

Bajo este contexto, se puede intuir el funcionamiento de los disipadores de
energia metdlicos por sus siglas en ingles BRB (Buckling Restrained Braced) y
disipadores de energia viscoelasticos. El funcionamiento o activacién del disipador
metalico BRB, se da a través, del desplazamiento, el cual produce una fuerza axial
que al final ocasiona el dafio, y que a su vez origina el amortiguamiento, este se
concentra en la parte intermedia del disipador y es ahi donde se produce la zona de
fluencia; para evitar el pandeo de estos elementos, se los recubre con hormigon,
acero o con algun material deslizante.


https://vimeo.com/512760247/8ded5b73eb
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Muros de Acero

Conferencia No. 11
Autor: Ing. Telmo Andrés Sanchez, Ph.D.
Link: https://vimeo.com/515578912/8d6d1ac043

Fecha: 22/02/2021

Resumen: El SPSW es un sistema de resistencia de carga lateral, que usa la
resistencia post pandeo de la placa, consiguiendo alta ductilidad y rigidez de la
fluencia de la tensién diagonal en el campo de accién. Las cargas laterales generan
pandeo debido a la compresion diagonal en la placa y traccion en las diagonales
opuestas de la placa, previamente onduladas por el pandeo, efecto conocido como
accion del campo de tension, principio en el cual se basa la disipacion del sistema. El
comportamiento ante el cortante en vigas de acero de gran peralte usadas en
puentes, en sus respectivas zonas de pandeo inelastico y elastico, presentan un
efecto de accion del campo de tension, relacionando conceptos con el sistema SPSW
presentando conceptos similares a los de una viga en vertical.

El disefio del sistema incluye la placa y elementos de borde, e inicia con el
célculo el angulo alfa, donde ocurre la accion del campo de tensidén con respecto a la
vertical, el modelo analitico divide a la placa en secciones (division recomendada de
10 elementos) capturando correctamente el comportamiento del sistema,
comprobado en ensayos experimentales (Driver et al., 1998), que presentan lazos de
histéresis donde se observa la alta rigidez y resistencia que aporta el sistema SPSW
con respecto a una estructura sin muros.

El SPSW provee disipacion de energia debido a la fluencia de la placa,
acompafiado de la ductilidad de la deformacién plastica de las vigas, las columnas
deben permanecer elasticas, excepto su base que puede formar nudos plasticos. La
resistencia de disefio del panel esta dada por la resistencia a fluencia en cortante, se
verifica la rigidez en elementos de borde para asegurar la distribucién de fuerzas en
la placa. Las soldaduras pueden dimensionarse con la resistencia de la placa, las
vigas y columnas cumplirdn con limites de alta ductilidad y las vigas adoptaran
requisitos de arriostramiento para secciones medianamente ductiles. El correcto
disefio de los elementos de anclaje en funcién de la fuerza de cortante de la placa es
fundamental para asegurar el acoplamiento entre placa y elementos de borde. Las
placas se unirdn con juntas de penetracién completa.

Los muros de acero son una alternativa a considerar en el disefio y
reforzamiento de estructuras, aunque arquitecténicamente intrusivo, presenta
ventajas al reemplazar la placa ante disipacion de energia por eventos sismicos o al
comparar su proceso constructivo con un muro convencional y aunque el costo directo
puede ser mas alto, este se compensa con costos indirectos significativamente
menores.


https://vimeo.com/515578912/8d6d1ac043
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b)
Figura 2. a) Plastificacion en la plancha 1,82% de deriva. b) Desprendimiento del
panel de los elementos de borde 3,07% de deriva. (Berman y Bruneau, 2005).
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Reforzamiento de estructuras afectadas por el terremoto de Chile
2010

Conferencia No. 12
Autor: Ing. Jorge Moscoso Ph.D
Link: https://vimeo.com/518388839/621c9f928

Fecha: 01/03/2021

Resumen: En 2010 Chile sufrié un terremoto de magnitud 8.8, generando dafios en
edificaciones habitacionales de gran altura que contenian muros de hormigén
armado. Estudios posteriores al terremoto, demostraron que de una muestra de 2000
edificios un 2% sufri6 dafio, lo cual implicaba reparar o demoler; con este antecedente
un grupo de edificaciones afectadas fueron reparadas y nuevamente puestas en
venta. Las edificaciones sufrieron dafio debido a tres razones importantes:
discontinuidad en altura (muros bandera), aumento de la carga axial y falta de
confinamiento en los bordes; lo cual genero dafios como la perdida de recubrimiento,
aplastamiento del borde inferior, pandeo de refuerzo longitudinal y pandeo fuera del
plano. Con todos estos antecedentes las reparaciones tenian como objetivos
principales: aumentar la capacidad de deformacion, mejorar la resistencia del muro,
realizar adiciones de elemento de borde, aumentar la resistencia al corte y generar
reparaciones de dafio leve.

Motivados por esta experiencia, el grupo de trabajo del Dr. Moscoso busco
determinar la capacidad sismica de muros de hormigén armado antes y después de
una reparacion, para lo cual construyeron 6 muros semejantes a los edificios
afectados, estos se construyeron con un pedestal para asentarse y asi posterior al
dafio se pudieran reparar. Mediante un actuador hidraulico, en laboratorio, se
generaron dafios semejantes al terremoto del 2010, en los muros y se realizaron los
Mismos ensayos tantos para las muestras originales sin dafios y para las reparadas
posterior al dafio. Para la reparacién se usaron tres métodos: reduccién de resistencia
a flexion (RFS), adicion de elementos de borde (AWBM) y el incremento de resistencia
a corte (ISS). Posterior a los ensayos se demostré que la resistencia a compresion
de los muros reparados fue mayor a la resistencia original, lo cual exigen todas las
normas de rehabilitacion estructural como el ACI 369, FEMA y la ASCE.

Finalmente se evaluo la capacidad sismica de los muros reparados, en donde
se evidenciaron grietas horizontales y diagonales, perdida del recubrimiento en los
elementos de borde, pandeo, fractura en los bordes inferiores, fractura del refuerzo
horizontal y vertical, todo esto genero fallas de flexo compresién en los bordes, fallas
por encima de las reparaciones y fallas de balanceo. Asi se demostré que las
reparaciones provocaron que cambien los modos de falla, ademas todas las técnicas
de reparacion implementadas aumentaron la resistencia méxima, pero no todas
aumentaron la ductilidad.


https://vimeo.com/518388839/f621c9f928
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Figura 1. Aplastamiento del borde Figura 4. Esquema de ensayo para
inferior y pandeo longitudinal en muro muros de prueba.

de hormigén después del terremoto de

Chile del 2010.

Figura 2. Reparaciones de dafios leves Figura 5. Muro RW6 sin reparacion listo
con inyeccion epoxica de grietas. para ensayarse.

Figura 3. Aumento de resistencia al Figura 6. Muro RW6-R reparado listo
corte con encamisado de hormigén. para ensayarse.
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Construccion de viviendas utilizando Fardos de Paja producidos
en Ecuador

Conferencia No. 13
Autor: Ing. Paulina Viera Ph.D (c)
Link: https://vimeo.com/521232164/5562b5b256

Fecha: 08/03/2021

Resumen: En la actualidad, surge una problematica ambiental con respecto a la
produccién de los materiales para la construccién como el cemento y el acero. La
produccién de este tipo de materiales genera un alto grado de emision de gases de
efecto invernadero, ademas de provocar la destruccion del habitat y flora de donde
se obtienen las materias primas para su fabricacién. Es asi, que se busca resurgir en
el uso de los fardos de paja para la construccion, este material ya se ha utilizado
desde 1904 en la construccion de las primeras casas con fardos de paja en el Estado
de Nebraska y en 1921 se construye la primera casa en Francia que aln se mantiene
hasta la actualidad. La paja con la aparicion del cemento ha ido perdiendo terreno en
el sector de la construccion; por lo que, en 1988, los bio-constructores Matts Mhyman
y Judy Knox impulsan nuevamente la construccién con fardos de paja en EEUU.

Se elige la paja como material de construccién debido a su disponibilidad en
la mayoria de zonas climaticas, no causa problemas de reciclaje y es de origen
natural. Los muros de fardos de paja pueden soportar una carga superior a los 500
kg por metro lineal de muro portante, muestra un buen comportamiento sismico por
su ductilidad y capacidad de deformarse elasticamente, y ademas tiene la ventaja de
ser un buen conductor térmico con lo que se puede llegar a una eficiencia energética
en la construccion. En cuanto a sustentabilidad, la bala paja es el material de
construccion mas sumidero de CO2, absorbiendo 2 kg por cada kg de material.

Ensayos realizados en la UCE, determinaron la caracterizacion de los fardos
de paja que se pueden obtener en el Ecuador, los cuales son: la densidad de 70
kg/m3, el contenido de humedad de 15%, conductividad térmica de 0.045 W/mK,
resistencia a compresion de 0.6 kg/cm2, una carga maxima de 25.1 kN y el médulo
de elasticidad que oscila en los 150 psi — 1.03 N/mmz2.

En 2016, la UCE del Ecuador construyé un modelo a escala real de una
vivienda tipo Nebraska, en donde su sistema estructural se basa en muros de fardos
de paja portante, vigas collar para su compresién y revoco de terrocemento, en la
localidad de Quivillungo, provincia de Bolivar. Otra propuesta se realizé en el sector
de San Rafael en Quito con la técnica Poste-Viga, en la que los muros son reforzados
con postes tipo columnas en forma de escalera rellenas de paja; ambos sistemas
evitan los puentes térmicos en las juntas y en el techo para no exista pérdida de calor,
y cuentan con cimentaciones que tienen sobrecimientos para la proteccién contra la
humedad. Hay que tomar en cuenta que la ayuda comunitaria es esencial para que
los costos pueden reducirse hasta un 50% respecto a una estructura convencional de
hormigén armado de similares dimensiones.


https://vimeo.com/521232164/5562b5b256
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Figura 4. Casa con fardos de pajaenel Figura 4. Vigas collar para la
Estado de Nebraska, construida en compresion de fardos de faja.
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Figura 2. Propuesta de cimentaciébn Figura 5. Colocacion de paja
para la construccién de una casa con humedecida con agua y cal en el techo
fardos de paja. para evitar puentes térmicos

Figura 3. Recoleccién de fardos de Figura 6. Construccion de una vivienda
paja, en Calacali-Ecuador. con fardos paja, tipo Nebraska.
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Analisis de estructuras con dos sistemas, uno que resiste cargas
verticales y otras cargas sismicas

Conferencia No. 14
Autor: Ing. Francisco Flores PhD.

Link: https://vimeo.com/524071355/0e44d18213

Fecha: 15/03/2021

Resumen: Esta conferencia se ha enfocado en el desempefio de la estructura
cuando se considera la influencia del sistema de gravedad por su rol importante frente
a sismos de alta intensidad evaluados experimentalmente, analiticamente y
observaciones.

La metodologia FEMA P-695 provee un procedimiento para establecer
factores de respuesta tales como: factor de reduccion sismica R, sobre resistencia y
factor de amplificacion de deformaciones para sistemas estructurales sismicos
nuevos. Esta metodologia utiliza técnicas de andlisis no-lineal, estaticos y dinamicos,
modelamiento, disefio y datos de laboratorio.

Para evaluar la influencia del sistema de gravedad en el colapso de
estructuras de acero, se modelan explicitamente todos sus componentes (columnas,
vigas y conexiones), investigando la influencia a la resistencia a flexion de las
conexiones, la influencia de las columnas del sistema de gravedad e influencia de
traslapes en columnas; con edificios que tienen la misma configuracion. La resistencia
a flexion de las conexiones parcialmente rigidas consideradas como porcentaje del
momento plastico de la viga (0%,35%,50% y 70%), al 0% implicitamente se evalud la
influencia de las columnas. Para poder determinar si existe fluencia a grandes
deformaciones de las columnas se utilizé dos tipos de materiales, uno elastico, otro
con fibras con material elasto-plastico y traslapes con cero capacidades flexural.

Por consiguiente, la mejora causada por el sistema de gravedad disminuye
cuando se consideran los traslapes en el analisis y la fluencia en las columnas del
sistema de gravedad ocurrié en los casos en donde las conexiones tienen una
resistencia flexural mayor a 30% Mp.

La influencia de la continuidad de la columna de gravedad en el rendimiento
sismico tiene en cuenta la rigidez contintia debido a que el nimero de columnas en
sistema de gravedad normalmente es bastante mayor al nimero de columnas en el
sistema sismo-resistente. Todas las columnas del sistema de gravedad son
agrupadas en un solo elemento basado en tres suposiciones: todas las columnas son
articuladas en la base y continuas a lo largo de su altura, las conexiones del sistema
de gravedad tienen poca capacidad a flexion, y las columnas no fluyen. En
consecuencia, se debe localizar los traslapes lo mas lejos posible de la base de las
columnas para proveer mayor continuidad, la rigidez continua prevé o reduce la
probabilidad de tener concentraciones de derivas o pisos débiles, la rigidez requerida
por las columnas del sistema de gravedad se puede obtener directamente del
Pushover.


https://vimeo.com/524071355/0e44d18213
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¢, Qué aspectos importantes debemos tener en cuenta para la
aplicacién exitosa del Aislamiento Sismico en Estructuras?

Conferencia No. 15
Autor: Ing. Arturo Tena Colunga PhD.
Link: https://vimeo.com/527606587/705adabef0

Fecha: 22/03/2021

Resumen: La diferencia del comportamiento dindmico entre una estructura
convencional y una estructura con aisladores de base, es que la convencional al
aplicar el sismo va a resistir a través de su deformacion y va sufrir desplazamientos,
aceleraciones y velocidades; mientras que las que tienen aisladores al aplicar el
sismo va producir que estos elementos especiales sean los que tomen el movimiento
y se desplacen, por lo tanto, la estructura se moveria como un cuerpo rigido perfecto
sin experimentar desplazamientos relativos y aceleraciones relativas.

El aislamiento sismico ofrece grandes ventajas en estructuras que estan
desplazadas en suelos firmes y rocas. En los suelos firmes las aceleraciones mas
grandes estan entre periodos cortos a periodos intermedios. En los desplazamientos
con periodos cortos tendremos, en los suelos firmes desplazamientos no muy altos,
y si, alargo el periodo, los desplazamientos serdn mucho mas grandes, en el caso
donde se incrementa el amortiguamiento viscoso equivalente, los desplazamientos
tendran valores mas bajos. Los objetivos de usar aislamiento sismico son disminuir
las fuerzas de inercia en la superestructura mediante el incremento del periodo y del
amortiguamiento en estructuras desplantadas en terreno firme y lograr que la
superestructura permanezca esencialmente eldstica durante un sismo de gran
magnitud, concentrando la respuesta no lineal en el sistema de aislamiento. La
flexibilidad del aislamiento en la direccién vertical es muy rigida, por lo tanto, las
aceleraciones si van a afectar a las estructuras, porque se genera una mayor
excitacion donde hay mayor rigidez como en la direccién vertical. Dentro de las
precauciones a tomar en suelo firme con respecto a los movimientos del terreno, se
debe considerar el vigilar la proximidad a una falla activa donde se debe considerar
el impacto de aceleraciones verticales, y también tomar en cuenta los efectos de sitio
gue se encuentran en el Manual de Disefio de Obras Civiles: Capitulo C.3.2 (2019).
El plano de apoyo del aislamiento sismico tiene que ser perfecto en mantenerse a
nivel antes de que llegue el sismo.

No se recomienda usar aislamientos en terrenos blandos, ya que, hay una
incertidumbre de intervalos de periodos y pueden existir asentamientos diferenciales.
En suelos de transiciébn se debe hacer un estudio integral del peligro sismico,
interaccion suelo estructura, e idoneidad estructural y del sistema de aislamiento. En
el disefio de estructuras en zonas de alto riesgo sismico, particularmente con
aislamiento sismico las prioridades son: asegurar las vidas de las personas que las
habitan y perseverar el patrimonio de la gente, minimizando el dafio. Los ingenieros
deben tener en cuenta que la ingenieria estructural debe ser buena, no barata.


https://vimeo.com/527606587/705adabef0
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Determinacion de parametros dinamicos en edificios a través del
procesamiento de sefiales de vibracion ambiental y sus
aplicaciones.

Conferencia No. 16
Autor: Ing. Klever Gaston Parra

Link: https://vimeo.com/530578084

Fecha: 29/03/2021

Resumen: En esta conferencia se presenta el desarrollo de la ecuacién
experimental para encontrar el periodo de vibracién (T) de las estructuras de
hormigén armado, mediante los parametros dindmicos tras el procesamiento de datos
de las sefiales de vibracion ambiental, obtenidos por los sensores ubicados en las
diferentes zonas de las estructuras analizadas, con el fin de analizar la relacién H/T y
tener una clasificacién en base a las normas de Ecuador, Chile y Peru. Los limitantes
para la aplicacion de la ecuacion experimental es que, dicha ecuacion es aplicable
Unicamente a estructuras regulares y con alturas de hasta 60 metros.

Es importante conocer la instrumentacion sismica en las estructuras, se debe
interpretar todas las aplicaciones de los ensayos de las vibraciones ambientales. El
trabajo se fundamenta en la investigacién realizada para la titulacion de pregrado del
autor, en el afio 2015. Mediante la instrumentacién de 150 edificios ubicados en Quito,
desde la Av. Rio Coca hasta la Av. Patria, se implement6 sensores que determinaron
los parametros dindmicos, los cuales se colocaron en varias zonas de la edificacion.
Ademas de ello, como resultado se obtuvo periodos, amortiguamiento, formas
modales, movimiento por el viento y por el transito de personas. En el afio 2016 ocurre
el sismo en Manta con el cual aparece la idea de saber qué pasé con los edificios
antes evaluados. En base a este planteamiento, se obtienen nuevos datos para el
analisis, el procesamiento de sefiales mediante la correccion de la sefial con filtros y
conversion de unidades, mediante el modelo més conocido el Peak Picking (PP) que
se fundamenta en la Transformada Réapida de Fourier (TRF) para la correccion de
datos que sirvié para hallar los periodos fundamentales de las estructuras. Para el
desarrollo de la ecuacion, se determina el periodo de cada estructura en funcién de
la altura de piso y su ecuaciéon correspondiente. Cabe destacar que se realiza
comparaciones con las normas de Chile y Pert dando una categoria muy flexible a
nuestras estructuras, ya que los otros paises son muy estrictos en cuanto a
consideraciones como derivas y priorizan la construccién con muros de hormigén
armado, no obstante, en nuestro pais es muy comun la construccion con pérticos.

Finalmente, el estudio se basa en la investigacion por parte de Guendelman,
quien tiene 3 casos para la relacién H/T: estructura con subsuelo, estructura sin
subsuelo o altura total de la estructura, en este caso se va a utilizar H como la altura
desde el nivel del suelo y se observa que el 91% de las estructuras analizadas
aparecen en un rango de rigidez normal, solo el 4% son rigidos y el 5% flexible, por
lo tanto, con el pasar del tiempo y los eventos sismicos cabe destacar que la
estructura pierde rigidez lateral.


https://vimeo.com/530578084

618

Roberto Aguiar, Brian Cagua

Figura 11. Relacion periodo- nimero de
pisos aplicando la ecuacion
experimental del afio 2015.

edificios probados en 2017, clasificados
segun el cambio de frecuencia en
comparacion con los valores de 2015.
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Andlisis y Disefio de Estructuras de acero con CEINCI-LAB
Conferencia No. 17
Autor: Ing. Brian Cagua, MDO. MSc(c)
Link: https://vimeo.com/533373157/7f98696771

Fecha: 05/04/2021

Resumen: CEINCI-LAB es un sistema de computacion que fue desarrollado como
un complemento académico. Actualmente se esta implementando funciones para
realizar el andlisis y disefio mediante el célculo sismico y estatico de estructuras de
acero en base a la normativa ecuatoriana (NEC-SE-AC-2015), ademés de normativas
extranjeras.

En paises como EEUU es tipico tener dos sistemas estructurales, uno que
resista Unicamente cargas gravitacionales y otro que resista cargas laterales y
gravitacionales. Las nuevas funciones de CEINCI LAB permiten realizar el analisis de
los porticos que resistente cargas laterales y gravitacionales considerando
Unicamente acciones en el plano. Es importante resaltar que las estructuras de acero
tienen un comportamiento diferente a las de hormigén armado por las condiciones en
funcién de las conexiones. Ademas, el comportamiento de la estructura de acero
depende de la esbeltez, dicho parametro es muy importante para el disefio ademas
del pandeo, que es un fenébmeno que se conoce como “la inestabilidad elastica”, que
se da en los elementos a compresién. El predisefio de vigas se realiza en base a las
cargas gravitacionales aplicadas de manera uniformemente distribuida, y el disefio
por capacidad se realiza considerando que las secciones pueden desarrollar su
méxima capacidad a flexion. Se recomienda verificar el principio de “viga débil —
columna fuerte” para asegurar un mecanismo de falla ductil.

En el andlisis sismico se calcula desplazamientos, derivas y fuerzas de corte
en cada piso. En el andlisis estatico se aplican las cargas gravitacionales y sismicas
para obtener las fuerzas en los elementos, se aplica las combinaciones de cargas de
la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon (NEC-15) y se obtiene las envolventes de
la demanda para compararlas con las capacidades de los elementos. También se
verifica que la relacién viga/columna sea menor a la unidad para que se asegure un
comportamiento sismorresistente adecuado con la disipacion de energia en las vigas.

Para realizar el andlisis con CEINCI-LAB se desarrollan programas o rutinas
en Matlab. En esta conferencia se ha presentado las nuevas funciones de andlisis y
de disefio de una estructura de acero conformada por vigas y columnas, con
conexiones con capacidad a momento. Se inicia el estudio desde el predisefio de los
elementos; posteriormente se realiza el analisis sismico de dos formas: la primera
empleando el Método Estatico y la segunda con el Método Espectral. El uso de las
nuevas funciones de CEINCI-LAB facilitan la entrada de datos y permiten que el
usuario pueda visualizar los resultados de manera sencilla, en gréficos con colores
en funcién de la relacion demanda versus capacidad de los elementos, de manera
similar a la que se presenta en programas comerciales.


https://vimeo.com/533373157/7f98696771
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Postensado en Construccion de Edificios
Conferencia No. 18
Autor: Ing. Sneider Montoya Ph.D.
Link: https://vimeo.com/536141080/2fe35642c2

Fecha: 12/04/2021

Resumen: El pretensado es la tecnologia de construccion donde elementos
estructurales son sometidos intencionalmente a esfuerzos de compresion, su proceso
consiste en el tensionado de los cables antes de vaciar el hormigén, para
posteriormente romper el cable con el objetivo de que este pre comprima a la
estructura. Con el postensado ocurre lo contrario, se da una forma especifica al cable,
para posteriormente hacer el vaciado del hormigén, en un periodo de 3 a 4 dias se
tensa el cable, pero como este se halla rodeado por concreto siempre mantiene la
forma que se le dio desde el inicio. Los cables del postensado a diferencia del
pretensado, es adherente, o sea hay un vinculo de relacién de deformaciones entre
el hormigdn y el cable. En el caso del postensado el cable esta cubierto por una grasa
y por un material de plastico de alta densidad que permite que el cable se desplace
libremente para que se pueda tensar después de vaciar el hormigén. Una vez tensado
el cable se procede a cortar y sellar los huecos donde se encuentran los anclajes con
mortero.

La aplicacion de este tipo de tecnologia se aplica en estructuras como
puentes, especificamente en elementos como vigas T prefabricadas, las cuales, luego
de ser tensadas con un gato y un cable multi torén, se transportan y montan en la
estructura del puente; edificios con alturas mayores a los 40 pisos, sujetos a fuerzas
de huracanes dénde se producen fuerzas horizontales dinamicas bastante altas. Las
caracteristicas de los edificios es que son losas macizas de maximo 20 a 30
centimetros, los espaciamientos entre columnas son de 8 a 10 metros en general,
pero no tienen vigas, entonces el sistema de resistencia lateral son basicamente
nucleos de muros estructurales.

La ventaja del postensado es que si no hay vigas los espesores de losa se
disminuyen y se puede tener mas altura de entrepiso, en cambio en el hormigén
armado las luces son mas pequefias y si se desea obtener luces mas grandes las
vigas van creciendo en tamafio. Si hay menor altura de piso en los edificios
postensados eso nos proporcionaria un menor costo y por ende un mayor ahorro. En
cuanto al aspecto sismico si hay una fuerza lateral el momento volcador de un edificio
postensado va a hacer menor, comparado con el mismo edificio construido con
hormigon convencional.

El postensado en losas de fundacion permite que la presion concentrada en
las columnas se vuelva uniforme, de tal manera que, la losa funcione mas
uniformemente sin incrementar la rigidez. Se puede hacer losas super planas para
evitar el agrietamiento y soportar cargas grandes como en el caso de bodegas
industriales. Una losa postensada sobre un suelo expansivo es disefiada para reducir
el movimiento bajo la losa a un desplazamiento aceptable para la superestructura.


https://vimeo.com/536141080/2fe35642c2
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Investigacion Analiticay Experimental de Low-Cycle Fatigue en
Acero Estructural
Conferencia No. 19

Autor: Ing. Adrian Tola Ph.D.
Link: https://vimeo.com/538947898/b1b67a354b

Fecha: 19/04/2021

Resumen: La conferencia realizada por el Dr. Adrian Tola presenta programas
experimentales y modelado a nivel de material y a nivel de componentes
estructurales. Se adoptan perspectivas técnicas para la estimacion debido a LCF
donde predominan parametros como triaxialidad n, en la determinacién de esfuerzos
predominantes normales y esfuerzos predominantes a corte en el caso del parametro
&, sin olvidar el parametro de deformaciones plasticas.

Se expone valores de n y ¢ para elementos comunes. En vigas con seccion
reducida donde predomina la tensidn uniaxial, la fractura se presenta en la periferia
de la seccién reducida y los valores estimados son n=1/3 y £&=1, en elementos BRB
sometidos a una tensién uniaxial los valores estimados son n=1/3 y £¢=1, otro de los
elementos muy comunes es en las esquinas de conexiones soldadas en la unién
columna y placa base, los valores estimados son n>1y &=1.

La adopcién de leyes es fundamental para la prediccion del inicio de la
fractura, las leyes monitorean la deformacién “D” y se predice cuando “D” alcanza el
valor critico “Dcr”, usualmente se expresa de forma incremental en un instante de
tiempo “OD”. Las leyes para LCF considera condiciones especificas donde no existe
acumulacion de dafio en el material. Se evidencia claramente que cuando se aplica
un esfuerzo de tension se produce una fractura, lo que no ocurre para esfuerzos de
compresion, dénde no se ha evidenciado casos de fractura. Las leyes deben ser
consistentes con lo visto experimentalmente, entonces se opta por la restriccion, “dD”
no se incrementa en el estado de compresion.

Para estimar una fractura debido a LCF, se disefié un programa experimental
con 60 especimenes, se extrajo piezas de la parte plana y de las esquinas de los
tubos de acero A1085, se testea los especimenes bajo carga axial, carga torsional y
una combinacion de las anteriores. Se logra diferenciar la relacion entre la
deformacion de la parte plana y las esquinas con un 10% en el ensayo de carga
monoténica y 25% en el ensayo ante una carga ciclica. La modelacion de
especimenes cargados axialmente se realiza mediante un modelo en 2D y en 3D para
objetos con torsidn. Para observar la variacion de n y €, se realiza una calibracion
adecuada del modelo de elementos finitos con la calibraciéon del material, el 90% de
los especimenes estan acorde al nivel de exactitud y el 10% varia un poco. Para la
segunda parte del programa experimental, se toma un objeto estructural, un tubo de
3.5 m sometido a una carga ciclica, se simula para comprobar la respuesta del modelo
con la respuesta experimental y se logra diferenciar un 5% en carga a tension
maxima, 25% de diferencia en carga de pandeo y un 6% en post-pandeo.


https://vimeo.com/538947898/b1b67a354b
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Evaluacion de Vibraciones en Pisos Compuestos de Acero con
Losa de Hormigon sobre Deck Metalico

Conferencia No. 20
Autor: Ing. Stalin Armijos Moya, Ph.D
Link: https://vimeo.com/541926972/328e7blfcc

Fecha: 26/04/2021

Resumen: Uno de los problemas que se generan en una estructura en el tiempo de
su vida util son las vibraciones de piso, y esto se da debido a que todos los cuerpos
vibran cuando estan sujetos a una fuerza dindmica. Para este caso de estudio en un
edificio de convenciones se determind que mientras en la sala de eventos principales
(B) las personas realizaban una actividad ritmica, en el corredor (A) aledafio a esta
sala se observé coémo estas vibraciones afectaron en la parte del techo,
desprendiéndose algunas planchas de Gypsum que estaban colocadas, por lo que,
esta estructura tiene una susceptibilidad a vibraciones por actividades ritmicas. El
problema empieza cuando la magnitud de las aceleraciones sobrepasa un limite que
las hacen perceptibles y no tolerables a los humanos, y algunas veces estas
vibraciones pueden generar dafios no estructurales en la construccion, por lo tanto,
las vibraciones en lugar de ser un estado Ultimo de capacidad en el andlisis son un
estado de servicio en el dia a dia.

La motivacion del proyecto fue determinar la serviciabilidad de este piso
vibracional ya que esta formado por cerchas que se encuentran debajo de las areas
de eventos y atraen mayor importancia en este andlisis. Una caracteristica de estas
cerchas es que se unen a una super cercha y esta transfiere todas las cargas de piso
donde genera mayor incertidumbre.

En la parte experimental lo que se limité fue a determinar las propiedades
dinamicas de la estructura y validarse con un modelo numérico. Cuando tenemos a
una persona que esta saltando sobre una masa a una cierta frecuencia, esta genera
un nivel de aceleraciones en el tiempo que se la puede registrar y esto sera el
comportamiento dindmico, por lo que dependen de 3 factores bajo estas cargas
dinamicas como la masa, la rigidez, y el amortiguamiento. Antes de cualquier
experimento se debe obtener un analisis preliminar en donde sélo se necesita un
modelo simplificado del piso de andlisis (vigas, cerchas, columnas), lo que nos
proporciona una idea de cdmo se puede llegar a comportar el piso en términos de
modos de vibracién, los cuéles van a definir los lugares donde se evidenciara mayor
respuesta de vibracion en la estructura.

En fin, las soluciones a estos problemas pueden darse de 2 maneras:
“Soluciones No Invasivas” (mover a otro lugar las actividades ritmicas o minorar la
cantidad de personas) y las “Soluciones Invasivas” que no es mas que mejorar los
factores del comportamiento dindmico (masa, rigidez, amortiguamiento) o a su vez
colocar columnas debajo de esta area de estudio para reducir las aceleraciones y
obtener resultados conservadores.


https://vimeo.com/541926972/328e7b1fcc
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Figura 1. Area B para el caso de analisis.
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¢, Como Proceder Frente a una Estructura Existente?

Conferencia No. 21
Autor: Ing. Gustavo Palazzo Ph.D

Link: https://vimeo.com/544835848/018306822c

Fecha: 03/05/2021

Resumen: El objetivo que se ha planteado en esta conferencia es detallar el proceso
de evaluacidn para estructuras ya existentes con diferentes normativas como la
americana, argentina y ecuatoriana.

Para la evaluacién de una estructura ya existente se debe usar un reglamento
especifico ya que, si el procedimiento tomado no estd basado en una norma, los
resultados pueden llegar a ser erréneos. Como dato importante el objetivo de una
evaluacion es verificar si una estructura o parte de ella cumple con los requerimientos
que el reglamento exige para su correcto funcionamiento. Para empezar con una
evaluacién el ACI 318-19 nos dice que especificamente debemos enfocarnos en
cuanto a la calidad de los materiales que componen la estructura ya que estos se
pueden considerar deficientes, de tal forma que se observaran patologias como
manchas en la estructura y fisuras. También, se hace una evaluaciéon cuando el uso
del edificio va a ser otro, ya que las cargas van a cambiar, por tanto, el desempefio
de la estructura también. Sin embargo, la norma argentina propone realizar una
evaluacién siempre y cuando se vayan a realizar ampliaciones o reformas que
modifiquen la seguridad de la estructura. En una estructura de hormigén armado el
ACI 318-19 nos indica que se puede realizar una evaluacién analitica siempre y
cuando se pueda conocer los parametros geométricos y mecanicos de la estructura
de tal forma que, se pueda realizar una evaluacién sismica mediante un analisis no
lineal. Por otro lado una evaluacién mediante ensayos de carga se realizar cuando no
se conoce las dimensiones de la estructura, al ser asi, se pueden realizar ensayos
monotdnicos o ciclicos para su respectivo proceso de evaluacion.

Un dato muy importante antes de detallar los pasos para realizar una
evaluacién completa es que la norma argentina no especifica como demostrar
defectos o patologias en una estructura, ya que esto queda a criterio del ingeniero
gue este evaluando dicha estructura.

Para realizar una evaluacion se debe detallar inicialmente las patologias que
presenta la estructura con métodos como la extraccion de testigos, ensayo del
esclerometro, entre otros, de tal forma que, en una ficha se ird detallado el elemento
que esta fallando, una observacion, una foto, grado de falla, accién correctiva
recomendada y clasificacion de riesgo. Estos detalles mencionados de igual forma se
pueden llevar en una memoria técnica de evaluacién o una memoria de evaluacion
preliminar. Por ultimo, se podria decir que los reglamentos nacionales se deben ir
actualizando en cuanto a refuerzo y requerimientos de evaluacion ya que es de suma
importancia estar al tanto de estos detalles para darle un buen desempefio a la
estructura y que esta se mantenga operacional.


https://vimeo.com/544835848/018306822c
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Modelo de mamposteria no lineal con interaccion dentro y fuera
del plano

Conferencia No. 22

Autor: Ing. Pablo Caiza Sanchez, Ph.D
Link: https://vimeo.com/547778563/5218b6f391

Fecha: 10/05/2020

Resumen: El Doctor Pablo Caiza en su tesis de pregrado trabajé con mamposteria
y en esta conferencia muestra un contenido amplio de teoria como también la parte
de simulacién numérica la cual menciona métodos posibles a realizarse.

Al momento de mencionar un dafio estructural se refiere a la incidencia que
la mamposteria significa en sismos considerables, lo cual hace que se deba tomar la
misma importancia a la mamposteria como a los elementos estructurales. Los dafios
en los elementos estructurales se dan por el 100% de la deriva y el dafio en los
elementos no estructurales se da en la quinta y hasta la décima parte.

Las experiencias de sismo del 16 de abril sobre dafios en las mamposterias
dan lugar a que se realicen manuales para regulacién en procesos constructivos
especificamente sobre pared no estructural. En las fotografias presentadas se puede
observar que en una estructura aporticada los dafios asumen las columnas y vigas;
por otro lado, en estructuras donde la mamposteria es de relleno los dafios para
sismos considerables afectan a los elementos estructurales.

El comportamiento estructural critico con dafio es debido a las cargas
dinamicas y una buena aproximacion es por medio de andlisis estatico no lineal
(Pushover); en las fotografias mostradas se puede evidenciar que los dafios
producidos en las mamposterias son dados no solo por esfuerzos a nivel del plano
sino también fuera del plano que deben ser considerados. En la modelacién no lineal
dentro y fuera del plano los programas mas Uutiles serian el OpeenSees y
Seismostruct.

Uno de los puntos mas destacados en esta conferencia es el andlisis de las
columnas cortas ya que si existen varias en un mismo piso, podria llegar a constituirse
un piso blando, problema grave que puede llegar al colapso de toda la estructura, por
tanto; se recomienda usar mamposteria como fusibles estructurales, estos elementos
hacen que mientras las cargas sean relativamente pequefias, la pared aporte con su
resistencia, pero una vez que llega a cierto limite, se rompe el elemento conector y
ya no se dafia la mamposteria, por tanto, el elemento estructural se hace cargo del
resto de cargas.


https://vimeo.com/547778563/5218b6f391
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Modelos para el andlisis de estructuras con cartelas
Conferencia No. 23
Autor: Alejandro Bonilla

Link: https://vimeo.com/551750523/9996aae41c

Fecha: 17/05/2021

Resumen: Las vigas con cartelas son elementos de seccion variable que se utilizan
para sobrellevar grandes vanos en estructuras. Existen tres modelos de analisis: el
Modelo 1 se presenta como una viga de longitud total con cartelas simétricas y ancho
constante; para el Modelo 2 se cuenta con un nudo intermedio, formando un elemento
dividido en dos vigas separadas con una cartela a la derecha o izquierda; y el Modelo
3 es una viga con dos nudos intermedios, formando tres elementos que son dos
cartelas y una viga de seccién constante.

En la conferencia se present6 el calculo de las funciones de forma que
conducen a obtener la matriz de rigidez en el sistema base y las acciones de
empotramiento perfecto para los tres modelos indicados en el parrafo anterior.
Ademas, se presentan las tablas de coeficientes para matrices de rigidez y flexibilidad
obtenidas en este estudio, las mismas que son comparados con las tablas de Guldan
en el aflo 1969, conjuntamente se muestran las tablas para el calculo de acciones de
empotramiento perfecto, coeficientes de cortante y coeficientes de momento.

Para entender como funcionan las rutinas de CEINCI-LAB en el andlisis de
estructuras con cartelas se realiza la explicacion de los 3 modelos presentados, el
analisis se inicia con el ingreso de datos para generar la geometria de la estructura,
siendo el modelo 1 el mas tardado por no contar con programas especificos para su
desarrollo, los modelos 2 y 3 cuentan con cddigos y programas propios para el ingreso
de datos y andlisis de cada modelo. Para determinar el vector de cargas
generalizadas Q se asighan las cargas de forma individual, puntual o distribuida
siendo las mas utilizadas, y con la ayuda de las rutinas generadas se realiza de forma
automatica el desarrollo y obtencién de los resultados.

Los diagramas de fuerza axial, cortante y momento ayudan a representar de
mejor manera los resultados obtenidos, es por esto que CEINCI-LAB permite
desarrollar mediante sus rutinas y con el ingreso de datos ordenado, iniciando con la
geometria del modelo seleccionado, célculo de la matriz de rigidez, definicion de
cargas y célculo de fuerzas en los elementos; la obtencién de las gréficas de los
diagramas de carga axial, diagramas de corte y momentos. También CEINCI-LAB
cuenta con programas para el analisis sismico de estructura con cartelas donde se
considera datos del espectro de disefio para realizar el andlisis y comprobacion de
estabilidad sismica, obteniendo como resultado las gréaficas de espectro de disefio
NEC-15, desplazamientos, derivas y cortantes de piso de la estructura.


https://vimeo.com/551750523/9996aae41c
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Figura 22. Modelo 3 de andlisis de vigas con cartela.
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Capitulo 1 del futuro libro sobre el Sistema de Computacion
CEINCI-LAB
Conferencia No. 24

Autor: Dr. Roberto Aguiar
Link: https://vimeo.com/554566565/d3f3360bd8

Fecha: 24/05/2021

Resumen: CEINCI-LAB es un sistema computacional creado en el 2008, por el
autor de esta conferencia, que ha tenido importantes contribuciones por sus alumnos
de posgrado y pregrado. Es importante destacar las valiosas contribuciones
realizadas por el Ing. Brian Cagua. Con el desarrollo de este sistema de computacion
se ha elevado el nivel académico en las universidades que lo usan ya que en forma
sencilla se realiza el analisis estatico y sismico de las estructuras.

En el Capitulo 1 del futuro libro sobre uso de CEINCI-LAB, se desglosa la
informacién iniciando por el proceso para la generacion de la estructura de interés,
para ello se estudia y realiza el reforzamiento sismico del parqueadero de la ULEAM;
analizando pdrticos regulares, irregulares y especiales, contemplando su respectivo
desnivel, y describiendo la explicacion de las funciones que se deben ingresar para
dibujar correctamente el poértico con sus respectivos grados de libertad. En el
desempefio estructural, el Dr. Roberto Aguiar ejemplifica como evitar los elementos
cortos en la estructura e indica las soluciones para el reforzamiento de columnas y
muros que sufren dafo luego de un sismo. Posteriormente sefiala que se coloque
diagonales concéntricas y hace énfasis en evitar que una de estas se encuentre
sometida a compresién y entre al rango no lineal mientras que la otra diagonal este
trabajando a su maxima capacidad a traccidn, porque cuando esto sucede se tiene
un desbalance de las fuerzas en la unién entre diagonales y viga del marco generando
dafios sobre esta. Para su modelo de andlisis se puede trabajar con diagonales
equivalentes y también considerando el disipador de energia como un elemento
adicional. Calcula la matriz de rigidez lateral a nivel de pértico y en coordenadas de
piso, mediante la inversa o solucidon de ecuaciones y también sefiala el indice de
vulnerabilidad de rigidez que es la relacion entre la altura y el periodo H/T.

Referente a la dltima contribucion realizada al sistema computacional
CEINCI-LAB, esta disefiada para determinar la matriz de Amortiguamiento con serie
de Caughey (1960), para ello previamente se calcula la matriz de masas, matriz de
rigidez, vectores y valores propios, periodos y frecuencias de vibracion. A fin de
proceder con el calculo de los coeficientes de la serie y posteriormente presenta el
algoritmo empleado con un ejemplo de calculo con seis términos de la serie de
Caughey.

Para finalizar, detalla un programa que fue desarrollado en el afio 2008, que
sirve para hallar espectros de respuesta en una estructura que contiene aisladores
sismicos, comparandola con una que no tiene; por lo expuesto, explica el modelo
simplificado de un grado de libertad y su solucién con procedimiento de espacio de
estado a fin de graficar la respuesta de los desplazamientos de la superestructura con
base empotrada como de la superestructura con el sistema de aislacion.


https://vimeo.com/554566565/d3f3360bd8
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Figura 1. Portico Especial del Figura 2. Columnas cortas formada en el
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Evaluacidon Post-Sismica de edificios: Aciertos y Fracasos
Conferencia No. 25
Autor: Ing. Ana Gabriela Haro Baez Ph.D

Link: https://vimeo.com/560227235/e114dc6057

Fecha: 07/06/2021

Resumen: Esta exposicion se presentan los pasos ideales para realizar una
evaluacion post-sismica a las edificaciones. La evaluacion post-sismica de seguridad
estructural de edificaciones es un procedimiento visual que permite determinar el
estado del dafio o deterioro presente en una estructura, inmediatamente o a pocos
dias de ocurrido un terremoto; su objetivo es el de proteger de forma inmediata a las
personas que habitan en ella.

El ATC-20 es una guia enfocada en aplicaciones de mitigacion de riesgos, la
cual en una de sus actualizaciones mas recientes muestra una manera mas precisa
de realizar la evaluacion, generando un documento con 53 casos de estudio en los
gue se incluye estructuras diferentes a las de hormigébn armado como es el caso de
estructuras de madera.

En la Tabla 2-1 de la guia se puede observar 3 niveles de evaluacion, en
primer lugar, se tiene la evaluaciéon rapida que corresponde a una categorizacién
rapida visual; en segundo lugar, una evaluacién detallada en la que se ratifican las
restricciones de dafio; y, en tercer lugar, se tiene la evaluacién ingenieril que es la
encargada de dar informacion mas detallada de dafos en la estructura. Para proceder
a evaluar la estructura se seguiran los siguientes pasos: (1) Categorizar la estructura
como normal o esencial. (2) Para estructuras normales la primera evaluacion tardara
entre 10 y 30 minutos. (3) De ser necesario el siguiente paso es la evaluacion
detallada, la cual tardara entre una y cuatro horas. (5) Si alin no se logra establecer
por completo la evaluacion el siguiente paso es la evaluacion de tipo ingenieril que, a
pesar de no tener limite de tiempo, se la puede estimar entre uno y siete dias.

Existen 3 tipos de pancartas que indican el grado de inseguridad de la
estructura, mismas que se presentan en colores: (1) Verde: Representa un dafio
minimo o nulo en la estructura. (2) Amarillo: Representa una seccién de la estructura
con uso restringido o cuestionable. (3) Rojo: Representa una estructura
completamente insegura. Después del sismo del 16 de abril de 2016 ocurrido en
Ecuador, se pudieron observar diversas falencias en la evaluacion de estructuras,
como es el caso de la estructura de la Figura 1, en la que se nota que después de
haber sido evaluada presenta dos pancartas diferentes causando confusién en la
toma de decisiones. Por lo cual se recomienda fortalecer el apoyo tecnolégico para
procesos de evaluacién rapida mas eficientes y no improvisados como los ocurridos
en Ecuador. Sobre todo, tomar en cuenta experiencias nacionales e internacionales
(México, ltalia, Nueva Zelanda, Chile, etc.)


https://vimeo.com/560227235/e114dc6057
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Analisis Sismico de Estructuras con disipadores de energia
Taylor
Conferencia No. 26

Autor: Ing. Genner Villarreal Ph.D.
Link: https://vimeo.com/563035826/36b2947ad0

Fecha: 14/06/2021

Resumen: La filosofia de disefio sismorresistente consiste en evitar pérdidas
humanas, asegurar la continuidad de los servicios basicos y minimizar los dafios de
la propiedad; es decir, la estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las
personas, aunque podria presentar dafios importantes debido a movimientos
sismicos calificados como severos. Uno de los casos para el uso de los disipadores
de fluido viscoso se presenta cuando hay un déficit de energia, lo primero que
debemos entender es que en un disefio convencional esperamos dafios los cuales
pueden ser importantes en sismos severos como pueden ser moderados; para estos
casos usamos los disipadores de energia los cuales nos ayudaran a reducir la
vibracién, de igual manera que las distorsiones, los desplazamientos laterales,
fuerzas internas de disefio, etc. La marca Taylor es pionera en cuanto a disipadores
de fluido viscoso, anteriormente para adquirir disipadores de fluido viscoso se los
compraba de acuerdo con una fuerza axial determinada, hoy en dia existe una serie
de parametros para poder cotizarlos. Se permite la utilizacion de sistemas de
aislamiento sismico o sistemas de disipacién de energia en la edificacion siempre y
cuando se cumpla con la minima fuerza cortante en la base y distorsién de entrepiso
maxima permisible, para poder utilizar estos sistemas ante sismos muy severos. Los
disipadores de fluido viscoso incrementan el amortiguamiento entre un 20% y 40%;
estos disipadores nos ayudaran a reducir los desplazamientos de la estructura,
incrementar el amortiguamiento, reducir las fuerzas de disefio sismico y de igual
manera son ideales para aplicaciones en edificios nuevos y también para
reforzamiento.

Entre las ventajas funcionales de los disipadores podemos recalcar que su
montaje e instalacion es sencilla, ademas de ser estéticos y en caso de un sismo
severo estos retornan su posicion inicial. Los disipadores de energia Taylor también
poseen ventajas econdmicas entre las cuales estan la calibracion post sismo,
permiten reducir volumen de concreto y acero con menores espesores de placas,
columnas y vigas. La metodologia que se debe seguir es, primero calcular un factor
de reducciéon de respuesta para ambas direcciones, se recomienda utilizar dos
disipadores por cada una de las direcciones, el factor de reduccién de respuesta
relaciona la distorsion o deriva maxima con la distorsién objetivo; luego se procede a
calcular el amortiguamiento efectivo, se debe considerar un amortiguamiento
inherente en la estructura de un 5% en el caso del concreto; finalmente para el célculo
del amortiguamiento viscoso restamos el amortiguamiento efectivo con el
amortiguamiento inherente. Los disipadores de fluido viscoso los podemos colocar en
forma de diagonal, Chevrén, Scissor-Jack y en X; lo que se debe buscar es la mayor
eficiencia en el disipador. Los disipadores de fluido viscoso se activan por velocidad
y estos trabajan tanto a traccién como compresion.


https://vimeo.com/563035826/36b2947ad0
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Andlisis Incremental Dinamico Para Evaluar la Vulnerabilidad
Sismica
Conferencia No. 27
Autor: Dr. Juan Carlos Vielma

Link: https://vimeo.com/565903314/2630c88c26
Fecha: 21/06/2021

Resumen: Calcular la vulnerabilidad sismica de una estructura es una tarea
técnicamente desafiante y computacionalmente exigente, requiere tener métodos
adecuados para seleccionar los movimientos del suelo, saber cuantos registros e
intensidad de movimiento de suelo a utilizar, asi como el niimero y la ubicacién de los
niveles de intensidad a los que se sometera el analisis de respuesta no lineal.

Tomando en cuenta la cantidad de pardmetros descritos es necesario aplicar
enfoques probabilistas que no solo brindan una exactitud mayor, también consideran
la variacion en los valores intrinsecos de la estructura como la rigidez de sus
miembros. Estos métodos son ejecutados de forma combinada con métodos de corte
determinista, que son usualmente aplicados para determinar la respuesta estructural.
Uno de los procedimientos que combinan estos enfoques es el Analisis Dinamico
Incremental (IDA) que permite calcular las curvas de fragilidad.

El analisis IDA permite estimar la probabilidad de exceder un determinado
estado limite de dafio cuando se produce una determinada accién sismica, definida
mediante desplazamientos, velocidades o aceleraciones, si bien la definicion en
velocidades es menos frecuente también se usa. Su principal objetivo es definir una
curva mediante la relacién del nivel de intensidad con la respuesta sismica maxima
de la estructura. La implementacion de IDA se logra siguiendo los pasos siguientes:

1.Simular la estructura con un programa de elementos finitos capaz de
predecir la respuesta no lineal. 2. Seleccionar un conjunto de acelerogramas, una
medida de intensidad (MI) y una de dafio (MD) apropiados. 3.Aplicar un algoritmo que
realice el escalado de los registros con la finalidad de optimizar la cantidad de analisis
a realizar. 4. Utilizar una técnica de gestion de datos para procesar los multiples
resultados que se produzcan en el andlisis computacional del modelo.

Con esto el mayor beneficio que proporciona el analisis IDA es que permite
al proyectista estimar las fuerzas y derivas totales desarrolladas a medida que el
edificio va entrando en rango no lineal, tomando en consideracién cambios en los
elementos como la rigidez de los miembros individuales y la redistribucién resultante
de los esfuerzos internos. Ademas, resalta las zonas especiales de los elementos que
requieren desarrollar una ductilidad elevada; dando como resultado un modelo méas
preciso e interactivo, a diferencia de los métodos convencionales de analisis.

Es por ello que actualmente el Andlisis Incremental Dinamico cuenta con una
amplia aceptacion dentro de la comunidad de investigadores y es aplicado por
muchos expertos para evaluar la respuesta sismorresistente de edificios complejos e
incluso con la finalidad de evaluar la seguridad sismica de edificios proyectados
conforme a normas actuales.


https://vimeo.com/565903314/2630c88c26
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Elemento columna con interaccion Corte-Axial y Flexion-Axial y
Panel de mamposteriay su implementacién en OpenSees

Conferencia No. 28
Autor: Ing. Gonzalo Torrisi Ph.D.

Link: https://vimeo.com/568711262/729f56f878

Fecha: 28/06/2021

Resumen: El desarrollo de una serie de elementos (columnas, vigas) en una
formulacion de plasticidad concentrada y ademas un panel de mamposteria refinado
donde mejora algunas cuestiones de los macro modelos existentes,
implementandose en un software libre de cédigo abierto OpenSees.

Los elementos circundantes de hormigén armado fallan debido a la
interferencia que posee el panel de la mamposteria, existiendo una falla siempre en
la unién viga-columna. Es importante de considerar dado que se disefia estos
elementos tomando en cuenta que los Unicos esfuerzos que pueden tener los
elementos de hormigén armado al colocarse la mamposteria son esfuerzos axiales.
Al revisar diferentes ensayos y dafios en las estructuras después de un movimiento
sismico se concluy6 que existen esfuerzos de flexién y por ende de corte que afectan
a la estructura de hormigén armado. Se propone un elemento panel que posea 12
nudos que se vinculan a los elementos que rodean al panel, constando de 6
diagonales las cuales no son necesarios que sean paralelas, 3 en cada direccion.

Se define el panel asignando un ancho total a la diagonal que en general
varia entre el 30 al 10% de la longitud de la diagonal, siendo mas recomendable que
varie entre 40 o 50 % de la longitud de la diagonal, este ancho se divide entre las 3
diagonales como el usuario desea. Se recomienda que la diagonal central se degrade
mas rapido que las laterales, por la fisuracion diagonal de la pared. Siendo la principal
ventaja que permite transferir esfuerzos de corte a los elementos circundantes,
pudiéndose utilizar tanto para mamposteria confinada como porticos rellenos,
variando la resistencia a traccion de las diagonales. La formulacion de los elementos
columnas y vigas se desarrolla con plasticidad concentrada, siendo una viga elastica
con 2 resortes de flexidn en los extremos.

Para la implementacién de los elementos en OpenSees se realizd una
programacién no solamente del elemento sino también de los materiales, dado que
no existian materiales uniaxiales que consideraran la interaccién con la carga axial,
por el hecho que los ciclos de carga y descarga de la mamposteria difieren de los
ciclos de carga y descarga del hormigén. La implementacion permitié tener un motor
de calculo muy potente donde se pueden agregar elementos y materiales para salvar
las necesidades del usuario.

Los paneles de mamposterias que se desarrollé consideran la interaccién
entre panel y encadenados y los esfuerzos que se transmiten entre si, ademas del
elemento columna que se implemento tiene en cuenta el comportamiento no lineal en
flexion, corte y axial.


https://vimeo.com/568711262/729f56f878
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Efectos de la Rigidez en el desempefio sismico de muros de
hormigén armado

Conferencia No. 29

Autor: Ing. Manuel Cando Ph.D.

Link: https://vimeo.com/571455930/39f05d688c¢
Fecha: 05/07/2021

Resumen: Los Efectos de la Rigidez en el desempefio sismico de muros de
hormigén armado, detallan la importancia del desempefio de las estructuras en
términos de seguridad y pérdidas econdmicas, valorando la influencia de la rigidez en
muros de hormigon armado disefiados de acuerdo con las regulaciones chilenas.

El andlisis se presenta con cuatro edificios de estudio, cada uno de 20 pisos,
losa de 16 cm, muros de 30 cm y altura de piso de 2,6 m, que se encuentran ubicados
en la zona sismica Il, considerando un suelo tipo C.

En el andlisis pese a que estos cuatro edificios tienen ciertas caracteristicas
semejantes, su rigidez es diferente y esto se debe a la distribucion de muros de
hormigén armado a lo largo de toda su planta. El edificio B2 que consta con una
densidad en planta de 4.2% es de los mejores ejemplos a realizar, ya que consta con
muros tipo T y muros rectangulares, diseflados con hormigén f'¢c=250 kg/cm2y acero
fy=4200 kg/cm2, cumpliendo con el disefio de flexo-compresién, lo cual da apertura
para realizar la modelacién en OpenSees con el fin de obtener su respuesta no lineal
y mostrando el modelo analitico para los primeros pisos del edificio, resaltando los
muros que son analizados con el elemento MVLEM (dos por cada piso), el cual
permite modelar la flexion axial en los muros estructurales.

Las Losas actian como vigas de acoplamiento y se modelaron con una
rigidez a flexion efectiva de 0.25 Eclg. Todo el andlisis llega a su punto algido al
momento en el que podemos definir cuando se produce el colapso de los edificios,
tomando a consideracion algunos criterios como es la inestabilidad dinamica y que el
50% de los muros fallan en cualquier piso debido a pandeo o fractura del acero.

El efecto de la rigidez en la fragilidad que se llega a determinar por medio de
una seleccion de registros, obtenidos del RENADIC y del Cosmos VDC, mostrando
gue el espectro promedio se ajusta muy bien al espectro de disefio. Siendo un punto
sobresaliente, ya que la tectonica en Chile se caracteriza por tener sismos de
subduccién fuertes con una magnitud de 8 a 8.5, una tasa de desplazamiento de la
placa de 68 a 80 mm por afio y recurrencia de aproximadamente 80 afios. De este
modo con las curvas de amenaza se procede a buscar una tasa anual media de
colapso, determinando que, conforme la rigidez del edificio disminuye, la probabilidad
de alcanzar el estado de seguridad de vida aumenta, indicando que el estado mas
vulnerable est4 en el edificio con menos rigidez, indicado al inicio de la presentacion
como el B4 por tener un menor nimero de muros estructurales y Unicamente de tipo
rectangular. Concluyendo que cuando la rigidez se incrementa, la probabilidad de
alcanzar el estado limite LS en 50 afos, disminuye. Contra intuitivamente, la
probabilidad de colapso en 50 afios aumenta cuando la rigidez se incrementa.


https://vimeo.com/571455930/39f05d688c
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Propiedades dindmicas de suelos lacustres blandos

Conferencia No. 30
Autor: Ing. Alfonso Fernandez PhD.

Link: https://vimeo.com/574243420/2c9cfe06d9

Fecha: 12/07/2021

Resumen: Conocer las caracteristicas geotécnicas es de fundamental importancia
para determinar la respuesta dindmica de sitio ante una excitacion sismica. Esta
conferencia presenta la caracterizacion geotécnica de la zona ocupada por el antiguo
lago Texcoco, sitio propuesto para la construccion del Nuevo Aeropuerto Internacional
de la Ciudad de México. Los suelos de la regidn, se caracterizan por su alta
compresibilidad, baja resistencia al esfuerzo cortante, afectaciones por el hundimiento
regional producido por el bombeo de agua de los acuiferos, valores altos de relacién
de vacios, gran indice de plasticidad y un nivel fredtico a poca distancia de la
superficie del terreno.

Los ensayos de laboratorio adaptados para la caracterizacion geotécnica
fueron efectuados con probetas inalteradas recuperadas entre 2.0 m y 29.7 m
provenientes de sondeos selectivos. Se desarrollaron 46 pruebas de columna
resonante y 24 pruebas con cristales piezoeléctricos para determinar la velocidad de
propagacion de ondas de corte. El ensayo de columna resonante consiste en la
aplicacién de una excitacion torsional de amplitud constante, en el cual la frecuencia
de excitacién se cambia gradualmente hasta encontrar la frecuencia resonante, para
la cual la amplitud se maximiza. La prueba de cristales piezoeléctricos utiliza un disco
piezoeléctrico emisor al cual se le proporciona una excitacion sinusoidal que viaja a
través del suelo de la probeta y se registra en el disco piezoeléctrico receptor.

Por otra parte, se llevaron a cabo 19 pruebas de campo con sondas
suspendidas y una prueba de dilatdmetro. Para la prueba de la sonda suspendida se
introdujo la herramienta dentro de una perforacién, el sistema genero ondas que
viajan a través del suelo y son registradas por dos ge6fonos que determinaron las
velocidades de onda. El dilatbmetro es una paleta plana de acero que se hinca a
presion en el terreno, provista de una fina membrana metalica expandible mediante
gas a presién al cual adicionalmente, se colocaron ge6fonos con sensores superiores
e inferiores los cuales mediante una excitacion determinaron el médulo de rigidez a
través de la onda cortante.

A partir del andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas de campo y
laboratorio se presentan parametros de plasticidad, OCR, amortiguamiento y
velocidades de onda. Ademds, se presenta una nueva propuesta de curvas de
degradacion del modulo de rigidez al corte normalizadas, y relacion de
amortiguamiento, en funciéon de la deformacion angular ajustada especificamente
para los suelos del antiguo lago Texcoco, desarrollada a partir de datos
experimentales para un analisis de respuesta de sitio detallado en esta area.


https://vimeo.com/574243420/2c9cfe06d9
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Caracterizacion de la peligrosidad sismica en Chile asociada a
fallas activas.

Conferencia No. 31
Autor: Ing. Carolina Peia, MSc.

Link: https://vimeo.com/576992327/9fef8dd387

Fecha: 19/07/2021

Resumen: La peligrosidad sismica es un tema de amplio interés, por tanto, la
presente investigacién se plantea el realizar una estimacion de la peligrosidad sismica
en Chile mediante las metodologias probabilista y determinista asociada a las
principales fallas activas. Para facilitar el estudio se dividio al pais en la zona norte,
sur, centro y de Magallanes, ademas se define y calcula la peligrosidad para 7
escenarios sismicos diferentes mediante la metodologia probabilistica.

El desarrollo del trabajo se dividi6 en cuatro etapas: caracterizacion de
fuentes sismicas, seleccion de modelos de atenuacién, calculos de peligrosidad y
representacién de analisis y resultados. A partir de las aceleraciones obtenidas se
determinan las zonas pobladas del pais que presentan mayor amenaza, alcanzando
un total de 37 localidades, expuestos a la accién directa de movimientos sismicos en
caso de la ocurrencia de eventos en los segmentos de falla analizados, y ya que en
Chile no hay ningtiin modelo calibrado con datos del pais se recurri6 a otras regiones,
utilizando como criterio un ambiente geotecténico, rangos de aplicabilidad de
distancia, magnitud y publicaciones previas. La falla San Ramén constituye uno de
los mayores peligros para el pais, debido a su cercania a grandes zonas urbanas y
su capacidad de provocar sismos de gran magnitud

Con estos criterios se puede estimar la amenaza sismica utilizando un
método probabilista considerando 2 modelos de recurrencia, terremoto caracteristico
y Gutenberg-Richter, para 4 zonas definidas para el pais usando el programa R-Crisis
y un Vs30 fijo de 760 m/s. Los resultados probabilistas nos indican grandes
aceleraciones para las zonas Sur y de Magallanes, donde los valores mas altos para
un periodo de retorno de 475 afios y segun el modelo de Gutenberg-Richter, se
alcanzan en el sistema de falla Liquifie-Ofqui (Zona Sur), llegando a 1.4g. Por el
contrario, las zonas norte y central presentan menores aceleraciones, pero, las fallas
se ubican mas cercanas a importantes centros poblados. Los resultados obtenidos
utilizando una metodologia determinista presentan las mayores aceleraciones para la
falla San Ramén en Santiago, seguida de la falla Bajo Molle en Iquique, alcanzando
los 0.70g y 0.66g respectivamente, evidenciando de esta forma una importante
amenaza a la cual se ven expuestas dichas ciudades.

Se concluy6 que se puede realizar estimaciones de peligrosidad sismica
considerandos ciertos supuestos de las fuentes sismicas, los resultados reflejan la
importancia de los distintos parametros utilizados, principalmente la influencia de la
magnitud del sismo, la distancia fuente-emplazamiento, el tipo de falla y en gran
medida, el modelo de prediccion de movimiento fuerte utilizado.


https://vimeo.com/576992327/9fef8dd387
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Figura 2. Escenario sismico determinista para la

Figura 1. Ubicacion area de estudio y zonas falla de San Ramén, ruptura completa.

definidas.

| BN

Figura 3. Aceleraciones sismicas para la zona sur, Figura 4. Aceleraciones sismicas para la zona
obtenidas mediante modelo de Gutenberg-Richter centro, obtenidas mediante modelo de T.
para un Pr. 475 afios. caracteristico para un Pr. 475 afios.

Valor maximo PGA (g)

Modelo de recurrencis aveah Escenario (falla) POA (g) SA 1.0s (g}
dondaioaivi Magima  Cudsd  Msgma  Ciudas
Noke UK CIRCIA-D es Bajo Molle 056 0.54 049 0.34
: = el Megliones 047 013 0,39 .09
Teremoto Caracteristico 0.08
Centro San Ramon completa 070 033 0.56 0.26
Gutenberg-Richter 054
A . A
Teremoto Caracteristco 114 San Ramon norte 0.5 Q.19 0.37 0,12
S Gutanbarg-Richter S San Ramon sur 0.50 018 0.29 0.08
Terromoto Caracteristico 038 Los Paics a.52 a5 038 0.38
Magatanes
Gutenbearg-Richter 0359 IMagalianes 051 008 047 .05

Figura 5. Resultados método probabilista. Figura 6. Resultados método determinista.
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Célculo Probabilistico de Peligrosidad Sismica en Chile
Conferencia No. 32
Autor: Ing. Catalina Cabello, MSc.
Link: https://vimeo.com/579651097/d02b5fc5a2

Fecha: 26/06/2021

Resumen: Chile se considera uno de los paises mas sismicos del planeta, con
sismos de magnitud mayor a Mw 8.0 cada 10 afios en promedio y el terremoto
registrado mas grande, en Valdivia en 1960 que alcanzé una magnitud de Mw 9.6. A
pesar de conocer su historial sismico, actualmente, en el disefio de estructuras no se
considera la sismicidad cortical, lo que representa un problema.

Existe una diferencia en el disefio estructural con Espafia o paises
centroamericanos que si consideran la sismicidad cortical en los célculos
probabilisticos y no subestiman el potencial que este evento pueden tener dada su
localizacion a bajas profundidades y muchas veces cercanos a centros poblados. Si
bien estos sismos son de menor magnitud que aquellos ocurridos productos de la
subduccién han causado grandes pérdidas humanas y materiales.

La MSc. Catalina Cabello, explica sobre la elaboracion de un catalogo de la
peligrosidad sismica para Chile mediante el método probabilista zonificado, pero esta
vez incluyendo la sismicidad cortical con el fin de cuantificar cuanto aporta en el
movimiento en términos de aceleracion, incluyendo: homogeneizacion, depuracion y
el andlisis de completitud, para la elaborar una zonificacion sismica de cada régimen
tectdnica y obtener las tasas de recurrencia, la magnitud maxima y las tasas de
sismicidad, datos necesarios para el célculo de la peligrosidad sismica.

A través de la creacion de distintos Modelos de Prediccion de Movimiento
Fuerte, con areas o zonas que dividen a la regién en diferentes poligonos de
sismicidad que presentan en el interior de cada uno de ellos un potencial sismico
uniforme, en la investigacion se aprecia una mayor peligrosidad en la costa del pais,
consistente con la zona de subduccién y menores valores hacia el interior del
continente, asi mismo se observa una mayor peligrosidad en la parte norte del pais
antes que en el sur.

Una vez obtenidos los valores de los Espectros de Peligrosidad Uniforme se
realiza una comparacion con los espectros de las Normas Sismorresistentes
nacionales, dando como resultado que diferentes ciudades quedan muy por encima
de la normativa y otras muy por debajo de esta, sugiriendo la necesidad de una
reevaluacion. Finalmente se obtiene una propuesta de zonificacion sismica, siendo
esta, la primera vez que se intenta modelar el aporte de la sismicidad cortical para el
célculo de la peligrosidad sismica, se obtiene que la subduccién aporta hasta 1.10g
mientras que el cortical 0.24g.


https://vimeo.com/579651097/d02b5fc5a2
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Determinacion de la energia disponible en edificios para resistir
movimientos sismicos intensos

Conferencia No. 33
Autor: Ing. Enrique Garcia Alvear MSc

Link: https://vimeo.com/582347554/7109f509d0

Fecha: 02/08/2021

Resumen: En la conferencia se traté dos puntos centrales, los mismos que se
indican a continuacion.

1. Reflexién acerca de las magnitudes méaximas de los terremotos presentados
en la Norma Ecuatoriana de la Construccidn. Las propuestas presentadas dentro
del Subcomité de Peligro Sismico que pertenece al Comité de Disefio Sismo
resistente de la Norma Ecuatoriana de la Construccién, que se encuentra en
desarrollo desde comienzos del afio, presenta varios errores principalmente en la
zona del austro de nuestro pais. Debido a estas incertidumbres se realiz6 un analisis
mas profundo mediante la revision del boletin sismologico. Se escogié dos fuentes
para realizar el andlisis ya que en Cuenca la situacion era preocupante, pasando de
tener un sismo de 0.25g a 0.40g, cosa que se puede visualizar en la Figura 1.

La Fuente de interés fue la BGS que se encuentra a 35 km de profundidad,
al analizar otros articulos publicados por los mismos autores se encontré que los
sismos pertenecientes a Peru de los afios anteriores a 1930 con magnitudes Mw>7,
cuya localizacion de profundidad son considerados no viables, lo que se cuestiona ya
gue los sismos de esta fuente estan en el Sur es decir se encuentran en Perd y no en
Ecuador.

Al acceder a los catalogos sismicos se procedié a filtrar los datos
proporcionados y montarlos en el mapa sismico. Se evidencié que existian varios
errores, tal y como se muestran en la Figura 3. Los circulos de color azul representan
a los sismos que no fueron encontrados en ningun catalogo y los circulos de color
rosado tuvieron una ubicacion del ISC-GEM diferente a la emitida por el catalogo
usado por el Beauval et al. (2013).

El MSc Enrique Garcia considera que se deberia separar la fuente sismica
superficial BGS en dos ya que no es posible incluir un sismo de magnitud 7 que solo
ocurre en el sur de esta fuente (a mas de 200 km de la ciudad de Cuenca) y de
acuerdo con el articulo de (Yépez,2016) “A new view for the geodynamics of Ecuador:
Implication in seismogenic source definition and seismic hazard assessment’, estos
registros son anteriores a 1930 y su localizacién y profundidad son poco fiables.

2.Determinacion de la energia disponible en edificios para resistir movimientos
sismicos intensos. En base a los estudios de los espectros inelasticos se asume
que nuestro modelo de un grado de libertad no se dafa a excepcion del hormigén,
una hipétesis que no es real, ya que existe una deformacion hasta obtener una
ductilidad fija. En la Figura 4 se presenta un método para construir espectros de
energia disipada por histéresis.


https://vimeo.com/582347554/7109f509d0
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Figura 1. Ecuador, zonas sismicas para propésitos de disefio y valor del factor de
zona Z.
a) Propuesta presentada por el Subcomité de Peligro Sismico b) NEC-SE-DS
(2015)
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Figura 3. Sismos montados en el mapa
sismico usado por Beauval. et al (2013).

Figura 2. sismicidad instrumental en
Ecuador, 1900-2009.
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Figura 4. Construccion del espectro de Figura 5. Plano estructural con detalle de
disefio de energia por histéresis, modelo armadura de corte.
elastoplastico.
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Modelos de elementos sélidos y de placas
Conferencia No. 34
Autor: Ing. Javier Avecillas, MSc

Link: https://vimeo.com/585150803/aa70690e67

Fecha: 09/08/2021

Resumen: El GFEM (Generalize Finite Element Method) es un método de
elementos finitos que utiliza PoU (Partition of Unity) para incorporar conocimientos “a
priori” en el espacio de aproximaciones, este método se ha ido desarrollando con el
tiempo desde 1994.

Actualmente se encuentra en desarrollo un proyecto en la Universidad de
lllinois, Urbana-Champaign, donde el desafio es manejar las multiples escalas, desde
escala estructural hasta escala en subensamblaje, soldadura por puntos y grietas.
Esto se obtiene mediante la combinacion de dos metodologias:

IGL (lterative Global-Local): Acopla modelos estructurales y en 3D donde
combina elementos soélidos y de placas que implementan diferentes modelos
matematicos. El modelo resuelve el problema global y proporciona condiciones de
contorno al problema local. Como estos son dos modelos matematicos diferentes, el
problema global se simula con elementos tipo placa (shell) y el problema local se
simula con elementos solidos, sus grados de libertad son diferentes y se debe realizar
una conversion de placa a sélido. Una vez resuelto el problema local se procede a
realizar una segunda conversion en las fuerzas de solido a placay calcular las fuerzas
residuales. Se actualiza la solucién global y se itera hasta que el residuo este por
debajo de la tolerancia requerida.

GFEM? (GFEM con enriquecimientos global-local): Captura efectos 3D
localizados utilizando una malla gruesa. Se define un dominio local con la region de
interés. La solucion global proporciona las condiciones de contorno para el problema
local. El problema local puede ser resuelto con diferentes métodos numéricos de
seleccién (FEM, GFEM, peridynamics). Por dltimo, la solucién local se utiliza para
enriquecer el problema global, se puede realizar varias iteraciones globales-locales
hasta converger a la solucion.

La combinacién de estas da como resultado el método IGL- GFEMY', el cual
trabaja con 3 escalas: escala global, se soluciona con elementos tipo placa mediante
la aplicacion de Abaqus, adopta mallas gruesas; meso-escala, incluye el soporte, pero
no la grieta; y escala local, subconjunto de elementos de la meso-escala, la malla no
necesita encajar en la grieta.

El IGL- GFEMY presenta varias ventajas como: acoplamiento bidireccional,
acoplamiento no intrusivo de dos solucionadores con diferentes modelos matematicos
y la grieta se modela Gnicamente en el problema local. Por otro lado, un sub-modelado
con Abaqus tiene un acoplamiento unidireccional sin retroalimentacion de escalas
inferiores a superiores, ademas de que ignora el acoplamiento bidireccional entre las
escalas global y meso-escala.


https://vimeo.com/585150803/aa70690e67
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Técnicas de optimizacion aplicadas a la calibracién de modelos
de elementos finitos de muros de adobe usando ANSYS

Conferencia No. 35
Autor: Ing. Wilson Rodriguez Calderon Ph.D
Link: https://vimeo.com/588332314/c1lba75e302

Fecha: 16/08/2021

Resumen: Este trabajo presenta una propuesta de aplicacion de esquemas de
optimizacién a la calibracién de modelos de elementos finitos para el analisis
estructural de muros de adobe. Para comprender mejor el proceso que se realiza,
primero se da a conocer el funcionamiento del programa elegido por el Dr. Rodriguez
para la calibracion de los modelos de elementos finitos. ANSYS es un software
comercial para el analisis en ingenieria, consta de 3 etapas: preparacion, solucion y
postproceso. En la preparacion se grafica la geometria del modelo mediante el propio
software o con ayuda de otros programas tipo CAD, en solucién se realiza el mallado
o discretizacion del problema y su resolucion mediante algoritmos propios del
software ANSYS y en el postproceso se visualizan los resultados del modelo
mediante imagenes, codigos de colores o isocontornos.

El proceso de calibracién y simulacién del modelo es sistematico, junta al
conocimiento teorico de las propiedades del material, con un modelo matematico y
numérico. Ademas, la interrelacién con esquemas de optimizacién se plantea a través
de la minimizacién de una funcién objetivo, esta se define a través de las variables de
disefio y se restringe con las variables de estado. Ambas variables se obtienen de los
moédulos integrados de ANSYS, para elementos finitos. Para poder utilizar la
optimizacién y el método de elementos finitos en ANSYS en simultaneo, es necesario
grabar una macro en el lenguaje APDL que es propio de ANSYS de tipo paramétrico,
cabe recalcar que en este software se puede definir solamente una funcion obijetivo,
la optimizacién del modelo se logra cuando la funcién objetivo se acerca a 1, es decir
lo medido en laboratorio coincide en un 100% con los resultados del modelo, pero
esto es muy dificil de lograr.

Para la optimizacion se utilizan dos metodologias principalmente: el método
del subproblema el cual es de nivel cero, poco robusto y de exactitud media; y el de
modelo de primer orden que es de alta exactitud, pero no necesariamente el mejor.
Es importante aclarar que una iteracion del método de subproblema no implica
subiteraciones, mientras que en el método de primer orden si ocurre, lo cual le da un
costo computacional o tiempo CPU mayor. Es por ello que se plantean varios modelos
de andlisis que deben ser seleccionados de acuerdo a la factibilidad y disponibilidad
de datos en la préactica, ya que cada uno posee un rango de posibilidades que debe
ajustarse al estado real de cargas actuantes sobre los muros de adobe dentro de una
estructura.


https://vimeo.com/588332314/c1ba75e302
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modelo constitutivo elastico lineal (modelo
exploratorio).
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Introduccién al Analisis Dinamico Incremental IDA empleando
CEINCI-LAB y Open Sees

Conferencia No. 36
Autor: Ing. Brian Cagua, MDO MSc
Link: https://vimeo.com/591386777/c88fab9a87

Fecha: 23/08/2021

Resumen: La conferencia inicia con una ilustracion sobre el sistema de computacion
CEINCI-LAB vy la bondad que se tiene en el ingreso de datos, mas tarde un breve
repaso de conceptos sobre analisis estatico y el analisis dinamico, introduciendo
informacion respecto a la no linealidad fisica y geométrica. Se destaca que el analisis
no lineal permite una mayor comprension de la respuesta estructural.

El Andlisis dinAmico Incremental IDA es un estudio de historia en el tiempo
gque compara variables de estado estructural (DM) con medidas de intensidad (IM) del
acelerograma. Las DM son respuestas del modelo ante intensidades sismicas y las
IM son variables dependientes del acelerograma.

Se define a un grupo de curvas IDA como un set de curvas obtenidas del
andlisis IDA practicado con varios registros de aceleracion, tomado en cuenta que
siempre existe mucha dispersién de resultados, incluso empleando un grupo de
acelerogramas compatibles, por lo que se requerira de herramientas estadisticas y
seleccionar mas de un nivel de peligro sismico.

Mediante el IDA también es posible determinar los valores de Parametros de
modificacion (R) y probabilidad de colapso, el IDA nos lleva al disefio basado en
desempefio relacionando demandas, respuestas estructurales y dafios asociados a
respuesta.

Los ejemplos presentados en esta conferencia estan centrados en la
respuesta estructural dado el peligro sismico, pasando a la modelacién y obtencion
de curvas IDA con la ayuda de los sistemas de computacién CEINCI-LAB y
OpenSees.

Se presenta la interaccion de CEINCI-LAB y OpenSees para el analisis
Pushover en diferentes niveles de complejidad (1, 2, 3), posteriormente se detalla las
modificaciones para realizar el andlisis IDA.


https://vimeo.com/591386777/c88fab9a87
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Aspectos distintivos del disefio por desplazamiento en sistemas
de aislamiento sismico y su correlacion con los métodos
tradicionales

Conferencia No. 37

Autor: Ing. Miguel Eduardo Tornello PhD

Link: https://vimeo.com/594987135/5e66174c0a
Fecha: 30/08/2021

Resumen: Actualmente el disefio basado en fuerzas es el procedimiento usado
fundamentado en un espectro de aceleraciones. El método se basa en estimacion de
dimensiones estructurales, rigidez de elementos estructurales, estimacién del periodo
natural, fuerzas elasticas desde el espectro de aceleraciones, seleccion de nivel de
ductilidad para definir el factor de reduccion de fuerzas, calculo de fuerzas sismicas,
analisis de la estructura bajo las acciones sismicas, disefio de zonas de rétulas
plasticas, control de desplazamientos y comparacién con la normativa.

Inconvenientes del método de las fuerzas: El método no contempla
dependencia entre la resistencia y la rigidez, la hipotesis considera que la rigidez es
constante al no trabajar con el diagrama momento curvatura (Figura 1). Del diagrama
momento curvatura, se estima la rigidez flexional con la expresion: EI = My/®,,. Se
ha demostrado que dicha hipétesis es incorrecta porque la rigidez es proporcional a
la resistencia y la curvatura de fluencia es independiente de la resistencia (Figura 2).
Férmulas para el célculo del periodo: T =C; * H*7>, T =0.10 * H, las dos
férmulas son validas, pero los resultados varian mucho de acuerdo con el criterio
aplicado. Capacidad de ductilidad y factor de reduccién de fuerza: Existen
conflictos al seleccionar los puntos de un diagrama bilineal para representar la no
linealidad del material, teniendo: 1) Interseccion de la tangente inicial de la curva con
la capacidad nominal, 2) Interseccion de la secante que parte del origen con el punto
de primera fluencia, 3) Interseccion de la secante que parte del origen con la
capacidad nominal dada por el elemento, 4) Desplazamiento que genera la maxima
resistencia, 5) Desplazamiento correspondiente a la degradacion de la resistencia
para un 20% o 50% de amortiguamiento, 6) Desplazamiento al iniciar desde la fractura
de la seccion (Figura 4). Por la diferencia de criterios, se generan dudas sobre el
método, la capacidad de ductilidad, y por ello, sobre cual es el factor de reduccién de
fuerza a considerar. Relacion entre resistencia y demanda de ductilidad: Al
incrementar la resistencia, se brinda un disefio mas seguro, pero al duplicarla se
reduce la ductilidad, ya que se percibe que las estructuras tienen una demanda de
ductilidad definida y cuando menor es la relacion entre la demanda de ductilidad y su
capacidad, es mas segura la estructura (Figura 5).

El disefio sismico basado en desplazamientos se tiene por objetivo
modificar la respuesta global de la estructura para mejorar su respuesta. El método
emplea la representacién de la rigidez secante de la respuesta estructural y para ello
requiere modificar el espectro de respuesta del desplazamiento elastico para
considerar una respuesta ddctil (Figura 6). La influencia de ductilidad puede ser
representada por el amortiguamiento viscoso equivalente o por el espectro de
desplazamiento inelastico.


https://vimeo.com/594987135/5e66174c0a
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Comportamiento esfuerzo-deformacion del suelo: evolucion e
importancia

Conferencia N° 38

Autor: Ing. Claudia Chamorro Zurita PhD
Fecha: 06/09/2021

Link: https://vimeo.com/599234716/af43169798

Resumen: Los modelos que emplean elemento finito son ampliamente usados en la
Ingenieria Geotécnica para investigar el comportamiento esfuerzo — deformacioén del
suelo en condiciones tanto estaticas como dinamicas. En la practica son muy
conocidos los modelos de Mohr-Coulomb y de Cam-Clay para simplificar el complejo
comportamiento de los suelos, aunque estos modelos no incluyen algunos aspectos
importantes como son: la dependencia no lineal de la rigidez inicial en el estado de
esfuerzos, el comportamiento anisotropo, la dependencia del endurecimiento plastico
en las deformaciones volumétricas y tampoco el efecto de la historia de esfuerzos
reciente. Si bien el uso de paquetes computacionales se ha popularizado en las
Ultimas décadas, el conocimiento de los modelos constitutivos, la adecuada seleccion
de los parametros de entrada y la pericia del modelador juegan un papel muy
importante.

Este trabajo inicia con una breve introduccion a los conceptos fundamentales
de la mecanica del medio continuo, la evolucion del enfoque del disefio geotécnico,
la definicion de trayectorias de esfuerzo, la teoria del estado critico como fundamento
para el desarrollo de los diferentes modelos constitutivos (de los cuales se hace un
breve recuento); y, finalmente se hace una descripcién del procedimiento que usa el
método del elemento finito para solucionar las ecuaciones constitutivas. Se hace
énfasis en la obtencion en laboratorio de los parametros mecanicos necesarios para
el modelado. Se analiza la influencia del modelo utilizado y el uso del retro analisis,
como una herramienta ampliamente utilizada que en la practica. El retro analisis
permite el ajuste de los parametros de entrada involucrados en el modelo y se
ejemplifica la importancia de la adecuada seleccién del modelo numérico y de los
datos de entrada en la obtencidon de resultados a través de casos sencillos. Se
concluye que, el método del elemento finito es una herramienta fundamental para la
resolucién de ecuaciones constitutivas en diversos tipos de materiales. Ademas, que
los programas que utilizan la teoria del estado critico brindan una relacion cercana
del comportamiento elasto-plastico del suelo, lo que permiten realizar una
interpretaciéon adecuada de la relaciobn esfuerzo-deformacion. Finalmente se
menciona que, la precision e interpretacion de resultados, depende altamente de la
experiencia, comprension de los modelos y habilidad para juzgar parametros por
parte del usuario.


https://vimeo.com/599234716/af43169798
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Evaluacion del desempefio sismico en edificios de hormigén
armado luego de terremotos

Conferencia No. 39

Autor: Ing. Jorge Moscoso Ph.D

Fecha: 13/09/2021

Link: https://vimeo.com/604414673/5ac56db7cd

Resumen: La presentacién resume una campafa experimental desarrollada para
evaluar la capacidad sismica residual de muros de hormigén armado (HA), sin
confinamiento en los bordes. En base de esta investigacion se determinan los
parametros para la verificacion por desempefio en edificios de muros de HA dafiados
luego de terremotos. Se construyeron 6 muros simulando muros de HA de edificios,
construidos en Chile antes de 2010.

Para evaluar la capacidad sismica residual de un elemento estructural, se
requieren dos muestras idénticas. La carga axial (ALR) aplicada en el ensayo fue del
9.5% aproximadamente. La nomenclatura para identificar a las probetas es RW1-
S2.5, que corresponde al muro 1, la relacion entre el cortante y la profundidad es 2.5.
Las principales variables de prueba incluyeron la relacion entre el corte y la
profundidad (2.5 y 1.75). La relacién de la carga lateral correspondiente a la hominal
varié de 0.53 a 0.69 lo que indica que las resistencias nominales a corte estan entre
el 72 y 87% mas que las resistencias nominales a flexién. El ensayo consiste en
aplicar carga axial con la ayuda de 4 gatos hidraulicos montados en dos vigas de
acero que transmiten las cargas a la parte superior de las muestras. Por ultimo, se
uso el software DIC que usa una correlacion de imagenes para monitorear los
desplazamientos y los patrones de grietas en los muros. La nomenclatura usada para
representar la condicidn de carga de cada probeta usada es U o D que significa intacta
o dafiada respectivamente.

Como resultado se obtuvo que las 6 muestras estuvieron dominadas por la
flexién, el comportamiento de las probetas 1y 2 fue similar teniendo un 0.35% en las
derivas de piso. Las grietas iniciales fueron horizontales ubicadas en la base del muro.
Al llegar al 1.5% de deriva se observaron grietas verticales en ambos muros. Con una
deriva del 2% en ambos muros existié perdida del recubrimiento. EI comportamiento
de los muros 3 y 4 fue similar hasta el 1.5%, la deriva maxima la falla fue del 1.80%
presentando fallas en su armadura. Para los muros 5y 6 presentaron fallas al 1% de
deriva aplicada, caracterizadas por el aplastamiento del hormigén y pandeo de su
armadura longitudinal.

Como resultados finales tenemos que las 6 probetas mostraron un
comportamiento dominado por flexion. La ductilidad de los muros dafiados fue entre
48% y 65% menor que la ductilidad de deriva alcanzada por los muros sin dafio. Los
espesores de las grietas representaron solo el 6% de los espesores sugeridos por el
FEMA. Se propusieron factores de reduccién de rigidez, resistencia y deformacion
que llegaron a ser de hasta 53% menor que el sugerido por FEMA.


https://vimeo.com/604414673/5ac56db7cd

664 Roberto Aguiar, Brian Cagua

VaEamMmn | = Denva
L. (N A Hes objetivo
S;vg- 25 233 3025 | 96 1469 | 063 W) 20
RW2- 2.5 23.3 302 .5 9.6 146.7 0.53 o 2.0
S2.5 D 3.0
RW3. 2.5 34.7 4490 | 9.6 172.4 0.58 o .30
S2.5
RwWa. 2.6 34.7 451 1 9.6 172.7 058 (W] 1.5
sS2.5 D [5)
TRWS- [[1.75 233 2859 | 9.1 2067.8 | 069 U 0
s2.6
RWG- 1.75 23.3 2828 | 90 206.8 069 (V) 1.5
s2.5 D 30
Tabla 1. Analisis de probetas.
g Fachmss O¢ refaciiin
St 2w | | FEMA 306, 307 T
Hydemsl Acranr 2 i r:-'mmmm
T oy i { : L'.-""" Jo - T Desiasie
St |
‘.
Hpddie back 2% % Vlowamas ccn cte
Wl =
Landd Traenfor Beam i
A §1 ¢l fer==
T ﬂ' —n Ld! /,‘. I, 1
’
I / ' LY i I
Reactume oo | a1 L D Delivomile
Figura 2. Detalle del ensayo. Figura 3. Constitutiva FEMA 306.

f il P e mios

BRI AVE
RIFESLG Y RIS
RHRS26 Y RWE-825

Figura 4. Ductilidad en muros. Figura 5. Coeficientes de reduccion.
[ u; ‘

AN R25 UL RWE -5 - D e WY - S25 CULd) WA K15 D of WS - SETE -« BLI WS - SLTS - b

-

4]

Figura 6. Resultados de dafio en muros.



Memoria de Conferencias “EL CONOCIMIENTO NO SE DETIENE”. 665

Estructuras de madera con aisladores sismicos
Conferencia N° 40
Autor: Ing. Diego Quizanga, Ing. José Almazan
Fecha: 20/09/2021
Link: https://vimeo.com/610292454/69f4ff8db4

Resumen: En la actualidad, la construccion de edificios con sistemas tradicionales
genera un problema ambiental muy serio, por lo que se ha creado la necesidad de
plantear nuevas soluciones. Una de estas alternativas es la construccion de
estructuras de madera, las cuales resultan menos nocivas para el ambiente. La
limitante de este sistema constructivo es que presenta un mal comportamiento frente
a las acciones sismicas, esto ha hecho que surjan alternativas como las edificaciones
hibridas que combinan muros de corte de hormigdn con sistemas de losas en madera.
De estudios previos se ha concluido que es importante realizar ensayos sobre la
conexion de madera con el acero o mamposteria, ya que la conexion juega un papel
importante dentro del comportamiento no lineal de la estructura. Adicionalmente se
ha considerado el uso de la aislacion sismica en edificaciones realizadas en madera
como una opcion viable. De estudios previos se concluido que los aisladores de tipo
friccional son la mejor alternativa para este sistema constructivo, y surge la pregunta
de: ¢Cbémo inciden las propiedades del sistema de aislacién en la probabilidad de
colapso de edificios con muros de madera de mediana altura?, para dar solucién a
esta pregunta, se ha utilizado la metodologia planteada por FEMA P695 para realizar
la evaluacion de edificios aislados de madera.

Como parte del programa experimental del trabajo del Dr. Quizanga, se han
desarrollado prototipos del dispositivo AFRI (Aislacién Friccional Resiliente a Impacto)
gue han sido ensayados en sentido vertical de manera ciclica, llegando hasta cargas
de mas de 70 toneladas. Los primeros resultados han exhibido un amortiguamiento
en el orden del 5% y se prevé construir nuevos prototipos con gomas de alto
amortiguamiento para llegar hasta un 8% de amortiguamiento. Dentro del modelo
analitico del trabajo del Dr. Quizanga, se ha realizado como primera fase el modelado
de una estructura con un arquetipo irregular de 6 pisos con muros de madera
modelados con elementos tipo Shell en el software SAP2000, se realiz6 un modelo
utilizando una base fija y adicionalmente 2 modelos con aisladores de diferente
periodo objetivo y coeficiente de friccion. Como resultado de estos primeros modelos
se pudo observar que las fuerzas axiales en los anclajes del modelo trabajan
mayormente a compresion, por lo que para los modelos de la fase 2 se ha decidido
cambiar el sistema de anclaje ATS por anclajes de tipo Hold Down. Para la segunda
fase del andlisis se ha planteado mejorar los modelos de la fase 1 implementando el
comportamiento no lineal y la carga axial de los muros de madera, asi como
considerar la rigidez real de la losa fuera del plano. Para terminar, se obtuvo que la
disipacion de la energia sismica en estructuras de madera, es provista netamente por
los aisladores friccionales y no por la ductilidad de los muros del sistema marco
plataforma, por lo cual, se podria reemplazar las caracteristicas de los muros
reduciendo su tamafio y la cantidad de clavos.


https://vimeo.com/604414673/5ac56db7cd
https://vimeo.com/610292454/69f4ff8db4
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Figura 14. Aislacion friccional resiliente a

Figura 13. Aislacion sismica en impacto AFRI
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Figura 8. Modelo en SAP 2000 de

Figura 7. Modelo en ETABS de estructura de 6 pisos con arquetipo
“irregular”, considerando en

estructura de 6 pisos con arquetipo

“irregular”, elementos Shell, y base comportamiento no lineal y la carga axial

aislada (Primera fase) de los muros y la rigidez real de la llosa
fuera del plano (Segunda fase).



