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Podemos lograr una mejor correlacion entre ambas curvas de vulnerabilidad si
consideramos los estados limite de dafio como el 75% de la ductilidad (un = 2.55) y
calculando la curva de vulnerabilidad (V.E.PSVT 75%) se observa que presentan una

mejor correlacion entre ambas.

Los modelos para edificacién comun y esencial desarrollados, permitieron la obtencion
de las funciones de vulnerabilidad y la validez de sus resultados son adecuadas ya que
para una intensidad o valor de PGA (=0.35q) los resultados que da PSVT con otras
metodologias simplificadas para los estados de dafio leve y moderado presentan

coincidencias.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

1.

Al terminar un disefio estructural, es muy importante conocer cudl es la capacidad de
ductilidad por curvatura, la maxima capacidad a flexion del elemento y comparar
estas cantidades con las demandas que se tiene en el disefio. La existencia de
ductilidad es un atributo esencial para permitir que una estructura de un edificio
absorba los principales efectos debidos al movimiento aleatorio del suelo (sismos) v,
por lo tanto, no colapse. A mayor deformacion de fluencia, se presentaran
redistribuciones de momento, es necesario por ello que la estructura tengue una
adecuada ductilidad para evitar que presente una falla fragil cuando la estructura
ingrese al rango no lineal.

Los andlisis de estructuras en el rango no lineal permiten al proyectista estructural
conocer de forma mas cercana el probable comportamiento sismico que va a tener la
estructura, ya que puede observar la secuencia de formacion de rotulas plasticas, la
capacidad de incursionar en el rango no lineal cada elemento, la ductilidad que
alcanza, lo que permite mejorar el disefio.

La metodologia aplicada para generar funciones de vulnerabilidad parte de los datos
de la deformacién de fluencia y propiedades dinamicas del modelo de 1GL para
determinar el desplazamiento ultimo y la ductilidad que desarrolla la estructura, con
el cual se determina la funcion de vulnerabilidad que es otra forma de ver si la
estructura presenta una ductilidad adecuada, por lo que, si se tiene porcentajes bajos
de vulnerabilidad se entiende que la estructura desarrolla una adecuada ductilidad.
La metodologia aplicada es valida para edificaciones de 1 a 2 niveles, debido a que
el primer modo predominante debe tener una masa participativa mayor o igual al
90% de la masa total de la edificacion analizada. Si la edificacion es de mas niveles
deberé considerarse los siguientes modos lo que implicaria realizar una superposicion
modal de las funciones de vulnerabilidad con lo que demandaria mas tiempo de
analisis y se podria perder confiabilidad en los resultados.

Para periodos mayores a 0.5 s, el desplazamiento maximo inelastico es practicamente
igual al desplazamiento maximo elastico. Por lo tanto, para periodos mayores a 0.5
s., se cumple la regla de igual desplazamiento. Para periodos menores a 0.5 s, la regla

de igual desplazamiento subestima el calculo del desplazamiento maximo inelastico.
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6. Para periodos menores a 0.5 s., los valores de R son menores a 5. De tal manera que
para este rango de periodos no se puede trabajar considerar un factor de reduccion de
las fuerzas sismicas igual a 8 ya que el sismo le va a demandar mayores fuerzas
sismicas. Si se considera el factor de redundancia tampoco se llegaria a 8. El
desconocimiento de la forma como se evalla el factor de reduccion de las fuerzas
sismicas R puede llevar a que emplee el mayor valor que estipula la Norma E030, y
de esa manera se obtienen fuerzas estaticas por sismo muy bajas que estan mal
evaluadas.

7. De los modelos analizados, se ha observado que si la primera formacién de rétula
plastica se presenta en algin elemento de la estructura con desplazamientos Dy
menores a 0.008m, tendriamos un 60% de vulnerabilidad en la estructura, lo que
indicaria que la estructura desarrolla poca ductilidad y se presentarian fallas fragiles.

8. Considerando el modelo C1 y el escenario de aceleracion PGA (0.35g) para la
edificacion comun (vivienda) se tiene que una vulnerabilidad del 57 % del costo del
componente estructural y 15% del costo del componente no estructural,
representando conjuntamente un 72% del costo total de la edificacion. Para la
edificacion esencial (educacion) considerando el mismo escenario y modelo, el
porcentaje de vulnerabilidad es 28% del costo del componente estructural y 13% del
costo del componente no estructural, representando conjuntamente un 41% del costo
total de la edificacion.

9. La estimacion de la funcién de vulnerabilidad, permite determinar el costo de
reparacion de la estructura para un escenario de demanda sismica, y dependiendo del
porcentaje de wvulnerabilidad que alcanzaron las estructuras ante escenario
caracterizado por un valor méaximo de aceleracién (PGA), se tomd la decision de no
efectuar reforzamientos en las edificaciones analizadas.

10. La validez de los resultados del PSVT comprobadas en este trabajo y los realizados
por Stone (2015) con otras metodologias simplificadas, coinciden bien para los
estados de dafio leve a moderado. Para los estados de dafio severo y completo los
resultados difieren significativamente por lo que requiere de efectuar algunos ajustes

de la curva obtenida en PSVT considerando un menor valor de la ductilidad.
8.2. Recomendacioén

Se puede ampliar en estudio al considerar incertidumbre en la capacidad de la estructura

considerando la variabilidad de los pardmetros basicos, tales como la resistencia del
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material y las propiedades geométricas, estos pardmetros siempre tendran variaciones
estadisticas. Una vez que se cuenta con una funcion de distribucion para cada parametro,
estos se definen como variable aleatoria utilizando técnicas de simulacion se puede
obtener un muestreo adecuado de cada uno de ellos mediante la media y la desviacién
estandar. Los datos obtenidos mediante el tratamiento estadistico indicado, tales como, la
resistencia a compresion del concreto, fluencia del acero, el valor de cortante y
desplazamiento de la fluencia de la curva de desempefio, pueden ser ingresado al

programa PSVT segun el modelo a analizar.
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