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ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO

Riesgo € funcion (Peligro, Exposicion, Vulnerabilidad)

Evaluacion de la amenaza o peligro sismico.
Escenario por sismo y su consecuente tsunami
Estudio de microzonificacion sismica. Dinamica
de suelos para la amplificacion en la superficie.

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de
edificaciones.

Estimacion del riesgo sismico mediante Ia
cuantificacion de la pérdida.

\ DANOS EN EDIFICIOS
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Estado situacional

Distribuciéon por materiales

90%
82.93%
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0% Tipologias de viviendas en Lima
60% .
Metropolitana y el Callao.
Estudios de Microzonificacion y riesgo
sismico en distritos de Lima y Callao
. 1.07% Gﬁ% 0.01% 0.34% Si% 0.49% (CISMID, 2010 en adela nte)
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Distribucion por tipo de material material
83% albafiileria Porcentaje | 1.1% |82.9% | 6.9% | 0.01% | 0.3% | 8.3% |0.49%
Distribucién por tipologia Tipologia | 02M | 03M | 01M | 01W | 04M | 02C | 03C | 01A | 04C | 05C | otros

43% vivienda de dos pisos de albafiileria Porcentaje | 43.1% | 18.6% | 17.7% | 8.2% | 3.0% | 2.4% | 1.3% | 0.9% | 0.9% | 0.7% | 3.3%
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Estado situacional

Criterios no ingenieriles (Informalidad) en los procesos de
planificacion urbana, concepcion de la vivienda, construccion vy
mantenimiento.

Deficiencia en la fiscalizacion en la construccion de las viviendas.
Masificacion de viviendas de albanileria no ingenieril que representa
mas del 60% en el Area de Lima Metropolitana.

Amenaza sismica alta debido al silencio sismico (desde 1746).
Técnicas de reforzamiento sismico investigadas.

Bonos de reforzamiento que no son eficientemente usados.

Alta necesidad de reforzamiento estructural masivo.



Experimentos para reproducir el
comportamiento sismico en edificaciones



ANTECEDENTES

Como resultado de los estudios de riesgo sismico se ha podido identificar
tipologias de viviendas de albahileria confinada no ingenieril.

Tipo de unidades de albaiiileria empleadas en viviendas no ingenieriles

a) KK
(Permitido)

b) Sdlido
artesanal
(Parcialmente
permitido)

c) Tubular
(pandereta)
(No permitido)




ENSAYOS DE CARGA CiCLICA
Carga ciclica en muros

HH¢H¢H¢-




ENSAYOS DE CARGA CiCLICA
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Step: 6883

o El sistema de medicidon consiste en celdas de carga conectadas a actuadores y transductores de

desplazamiento (LVDT). Alrededor de 20 canales.
o El control del experimento se realiza mediante desplazamientos objetivos (control de desplazamiento).

o Se aplica dos veces el mismo desplazamiento objetivo por ciclo. En los ultimos ciclos se alcanza una
distorsion de 1/100.



ANTECEDENTES

o En el 2003, una vivienda de albafileria confinada con ladrillos del tipo sélido artesanal a escala real fue
sometido a cargas ciclicas estaticas (Zavala, Kaminosono et al., 2003).

Después del ensayo

Antes del ensayo Durante el ensayo

o El drea de techo de cada nivel es de 54 m?. La maxima fuerza cortante registrada fue de 1400 kN ocurrido
a un nivel de distorsion de 1.5%.



Formulacion propuesta para esfuerzos y distorsiones

T P, - 0,\°7 Pye - o o
t y we wy 0
= Pot b ( Fm ) b=+ B
Coeficientes para el calculo de B 0.000 0.000 0.000 0.000
los esfuerzos cortantes B8 0.000 0.000 0.054 0.221
promedios: By, B1, B and Bs. 0.249 0.426 0.432 0.077

0.221 0.175 0.290 0.503

Distorsiones representativas (x10-2)

Solido artesanal 0.4 1.3 3.5 8.0
Tubular (pandereta) 0.4 0.6 1.9 3.7

La tabla resumen las distorsiones representativas agrupadas por unidad de albaiiileria de

acuerdo a los resultados experimentales.
Diaz et al., 2019




Modelos matematicos =

150 - (Omax: Qmax) (6'max» Qmax)
8" max = (1 + b2+ 1) - Snax Z .
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Los modelos histeréticos se calibran con los
resultados experimentales, con el objetivo

. , &l pises ‘ e ; 545.8 gal
de aproximar la respuesta real de la | P — s —
estructura Time = 106.62 sec m 1<ULS Amp 32.00 o 545.8 gal

. )l ‘v . — L9 .Aa
Se han caracterizado para los diferentes
tipos de muro. Analisis no Lineal Tiempo Historia de una vivienda de

albanileria confinada de dos pisos, sometida a un sismo de
gran magnitud y su réplica maxima esperada.

Diaz et al., 2016 Programa STERA3D, Prof. Saito




Ensayos en muros de ductilidad limitada
Ensayos de Laboratorio

Ensayo de carga lateral ciclica en muro de ductilidad limitada de 5
niveles. Laboratorio de Estructuras- CISMID-FIC-UNI.

ES932G - REHABILITACION Y REFUERZO DE ESTRUCTURAS

o e Tedchian 1T
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CISMID Structural Labs Database
Base de datos del Laboratorio de Estructuras
SATREPS Project JICA - Gobierno del Peri PPR-068 /
A

[+ ] e

Muros de Albafileria Confinada sujetos a Carga Lateral Muros de Ductilidad Limitada
Masonry Confined Walls subject to Lateral Load Low Ductility Concrete Wall

Uno de los objetivos del Proyecto SATREPS “"Mejora de Tecnologias Para |a Reduccion del Riesgo por Sismo y
Tsunamis” es |3 creacion de una base de datos de ensayos de |aboratorio realizados en elementos estructurales. Pues
creemos que es importante para un desarrollo efective de tecnologias que mejoren |a resistencia de los edificios ante
terremotos.

En esta seccion de |z pagina oficial del CISMID presentaremos los ensayos de |aboratorio que se han realizado, que
representa el resultado de dicho objetivo. En el cual se podra encontrar |z informacion de los materiales, propiedades
geomeétricas y resultados experimentales,

Estudio desarrollado por: Aplicacion web:
MSC. Lourdes Cardenas
MSC. Roy Reyna . .
MSC. Luis Moya Bach. Lucio Estacio Flores
Dr. Carlos Zavala
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ENSAYOS EXPERIMENTALES DE MUROS DE ADOBE Y PROPUESTA DE

REFORZAMIENTO (En Proceso)
(E. Moscoso, A. Otero, J. Gallardo)
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COMPORTAMIENTO SISMICO DE EDIFICACIONES DE ADOBE INFLUENCIADOS
POR LA RELACION DE ASPECTO

Modelos propuestos con sus relaciones de aspecto

Relacion de
Modelo L(m H(m
(m) (m) aspecto (H/L)
M1 8 6 0.75
M2 12 6 0.50
M3 24 6 0.25 H: Altura de muro
M4 52 6 0.12 L: Longitud del muro
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PROPOSAL FOR PERUVIAN STANDARD CONSIDERING THE EFFECT OF E. Moscoso, L. Quiroz
BIDIRECTIONALITY AND THE ANGLE OF INCIDENCE OF AN EARTHQUAKE

o (E. Moscoso & L. Quiroz)
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.= PROPOSAL FOR PERUVIAN STANDARD

When performing a spectral modal dynamic analysis:
The Amplification Factor (FA) of the response of the
structure by the bidirectionality and angles of incidence
will be the greatest factor of amplification due to
difference of stiffness and eccentricity:

FA = max(FA,; FA,)

FA, =0.23k + 0.87

The amplification factor for stiffness and eccentricity will
be obtained from the following expressions: _
g exp FA, =1.68e + 1.08

v" When performing a dynamic time history analysis:
Maximum responses are found with an angle of incidence equal to the direction that
forms the epicenter of the earthquake considered and the accelerometric station that
recorded it, as well as the direction perpendicular to it.

RESPONSE DIRECTION OF INCIDENCE ANGLE



PROPOSAL FOR PERUVIAN STANDARD CONSIDERING THE EFFECT OF

BIDIRECTIONALITY AND THE ANGLE OF INCIDENCE OF AN EARTHQUAKE

E. Moscoso et al. 99

PROPOSAL FOR PERUVIAN STANDARD CONSIDERING THE EFFECT OF
BIDIRECTIONALITY AND THE ANGLE OF INCIDENCE OF AN
EARTHQUAKE

Edisson MOSCOSO ***, Luis QUIROZ *2

' Civil Engineering Faculty, National University of Engineering, Lima, Peru.

* Japan-Peru Center for Earthquake Engineering Research and Disaster Mitigation, Lima, Peru.
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ABSTRACT

Currently, it is assumed that seismic force applied to the building acts independently in two or three principal directions,
orthogonal to each other, this assumption is not necessarily correct, because seismic analysis of buildings should consider the
bidirectional effects of an earthquake. This consideration takes place if an angle of real incidence and the seismic force acting in
each orthogonal direction is taken into account to estimate the maximum response of the building.

These effects will be analyzed by using the linear time-history analysis of 11 structures with different rigidities and eccentricities
in two orthogonal directions, using angles of incidence each 10 degree and 20 Peruvian seismic records for rigid, intermediate
and flexible soils obtained from database of Japan-Peru Center for Earthquake Engineering Research and Disaster Mitigation
(CISMID) and Geophysical Institute of Peru (IGP). Furthermore, a non-linear time-history analysis will be carried out, which will
be applied to one of the 11 structures and will use angles of incidence each 10 degree and one seismic record. The maximum
seismic response will be compared with the maximum modal response spectral analysis obtaining a linear equation. to obtain a
propose based on amplification factors.

Finally, amplification factors are proposed to obtain a relationship between modal spectral analysis and time-history analysis that
consider the effects of the bidirectionality and the angle of incidence in reinforced concrete structures.

Keywaords: Bidirectionality, Angle of incidence, Time-History Analysis.

Bidirectionality

Angle of incidence

(E. Moscoso & L. Quiroz)

E. Moscoso, L. Quiroz
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When performing a spectral modal dynamic analysis:
The Amplification Factor (FA) of the response of the
structure by the bidirectionality and angles of incidence
will be the greatest factor of amplification due to
difference of stiffness and eccentricity:

The amplification factor for stiffness and eccentricity will
be obtained from the following expressions:

DG ASCO6EA A08 TYFES,

FA = max(FA,; FA,)

FA, =0.23k +0.87

FA, =1.68e+1.08



DESEMPENO DE EDIFICACIONES DE ALBANILERIA PERUANA CONSIDERADO EL EFECTO DE LA E Moscoso
BIDIRECCIONALIDAD Y ANGULO DE INCIDENCIA DEL SISMO

(E. Moscoso)

MODELO ESTRUCTURAL DE EDIFICACION DE ALBARILERIA Y PORTICOS DE CA MODELO ESTRUCTURAL DE EDIFICACION DE ALBARILERIA Y PORTICOS DE CA
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DESEMPENO ESTRUCTURAL DEL COMPONENTE DE ALBANILERIA Y DEL NUDO DE CONTROL EN DIFERENTES ANGULOS DE INCIDENCIA

&

Cortante vs Desplazamiento Relativo en Muro de 1er Nivel - 75° CORTANTE EN LA BASE VS DESPLAZAMIENTO ULTIMO NIVEL
RESPUESTA DE LA DIRECCION DEL o P
B 0

ANGULO DE INCIDENCIA ® 1 I S5 RS

30
2%
20

004007140 1.20 1.30 140 1.50 160 170 180 180 210 9 85 B 757 656 55 5 454 35 3 254 5’ A’ 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9
State Industrial Handmade Tubular State \ndustrial Handmade Tubular
64.0% 59-7% 60.6% / 64.0% 59.7% 60.6%
P 3.0% 7.5% 71% 3.0% 7.5% 7.1%
: LS 7.0% 9.0% 19.4% ) 7.0% 9.0% 19.4%
. 10 26.0% 23.9% 29 keoll Ik=-- ¥ - 26.0% 23.9% 12.9%
40 [ | 0.0% 0.0% 0.0% I el el 0.0% 0.0% 0.0%

45 350
DesplazamientoRelativos (cm) -



2C‘022 6 The 17th World Conference on Earthquake Engineering

o Absolute Accelerations in diaphragms
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EVALUATION OF THE SEISMIC PERFORMANCE OF RC DUAL SYSTEM BUILDINGS USING THE
PERUVIAN SEISMIC CODE E.030-2018

(J. Gresia, L. Quiroz)
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Abstract £ 8000
In recent wears, the real estate demand of medium and lgh-nse buldings 1n Pem have been increasing mm different ""‘
regions of the cointry, especially in the city of Lima. These huilldings, mostly of reirforeed conerete and dual systermn, at =
past selsmic events have presented different behaviors and failires than those asmmed i the desizn staze. This s due g 4000
to the wethodalogy that has been applying does not contemplate the performance of the buildings in 2 nonlivear range. vl
Hence, it is necessary to analyze the buildings in a norlirear ravge in ceder to determire their stuctaral perfbrmance. 0

Furthermore, with a deterrnined seismic demand, obtain their damage state and quantifiy the damage of the stacharal
elements . In this paper, three dual system buldings of remforwed concrete of &, 10 and 15 stories wath similar

characteristics and geometic confizurations are evalnated in 2 ronlinear mnge mn order to dhtain their stmuchiral

pefformances. First, throigh the methodology of "Resistance Design" it 15 dhtained the desizn of the stmctural elements
of'the buildings . Ther, the perfoemance poirts are caleulated thronzh 2 nonlinear analysis folloaring the methodology of
"Performance Based Design". The capacity of the buildings is calmilated applyving a static norlinear analysis (Pushover
Analysis). The elastic demand spectum is obtained according to the requirements of the peravian seismie code ENS0
ard the inelastic demand spechum 15 chtained according to ATC-40, Once the capacity ard demand spechum are
defined, the performarce ponts are chimined based on the methodology proposed by ATCZ-40 The stuctoral
pedfomnances of the buildings associated to a damage state are obtaimed according to the performamnce objechwves
proposed by Wision 2000 As a remlt, for a design earthquake demand, the buildings present a damage state of Life
safety (L3, wihich represents an adequate design and performmance of the buildings in accordance with the requirernerts
indirated inthe peruvian seisnuc cods EO50.

Feywords: spuenral perfovvance, nomlinea analysis, reivforeed conovete, dual spstem
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(a) Estructura original

INFLUENCIA DE LA INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAUIroz
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DE EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO CON SOTANOS (En Proceso)
(J. Pullch, L. Quiroz)
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INFLUENCIA DEL AGRIETAMIENTO EN EL ANALISIS SiSMICO DE L. Quiroz

ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO ARMADO (En Proceso) 10
(J. Gallegos, L. Quiroz)
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Reforzamiento colegios: Espécimen P780-ACMAC 1&2

IR i i I 12F 7 i I _
. [ TTITTR preu B ) S B B A g
] 1 il roszoo |
- _o7/8"
o L @30cm
. Corte de e=4 cm
A DETALLE C
N —_= B N
8 2 2 8 ©
© =X 5= - 2
© © o
= 1 NZ| 1 25 2 =2
8
o
Tubo PVC 25°
@60cm \
3970 | ]| - 3030 \
N . g | - A W8x18 — 4 » L
7 7 7 ‘
I I A > L] 1=
60
et
55 .25 3.60 30 2.40 1.20 25 55 45 .60 .15
+ +—+ +—+ + +—+ + At 4t
9.10 .90
+ !
£ # # #
30 3.58 25 5
DETALLE A P # F
— 17 1
\ E E g
Dl Pl . -
N B Corte de e=1.5 cm
— o
= \K < E / Corte de e=3.5 cm \
N\ — /
— . .
— / * \
y \
/ 8
— / NS <
/ - s N
o o
y
. // -~
) /
DETALLE Base — 8 // L 7/
Columna — 1 - o
Elmna — — S
— \ z — -
1= < e =
= J =
8] | T LN 8
55 21.30 3.08 25 56
[aliat ] s i
| 3.59 L 3.50 15 60 .15
+ - At
9.07 | 90
, J =

O Pernos existentes
(P780-ACMACI)

Pernos adicionales
(P780-ACMAC2)

24



D\
Mas de 200 estudiantes
de primaria beneficiados con el
mejoramiento de la infraestructura
de la IE N.° 7219 Aristoteles.

PRONIED o e

PROGRAMA NACIONAL
DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

| EL Pero PRIMERO |

Inversion de S/ 1 007 256,57, mejoramos y reforzamos la estructura de uno de los pabellones
de la IE N.° 7219 Aristételes de San Juan de Miraflores. (PRONIED)
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Obtencion de la curva histerética

Modelamlento
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Metodologias para la estimacién del
nivel de dafio



Comportamiento estructural frente a sismos

Desplazamiento
representativo

— F

Resistencia

Cortante en la base

Cortante
en la base

‘11111

>

Desplazamiento
representativo

Nivel de dafno

La curva de capacidad representa el comportamiento global de |la estructura frente a una carga lateral
incremental. Usualmente el desplazamiento representativo es el del techo.

Se representan los parametros mas importantes que proveen sismorresistencia a la estructura.

La rigidez y resistencia se pueden determinar mediante analisis elasticos, sin embargo, la ductilidad

(capacidad de deformacion) se determina mediante analisis inelasticos.
ES932G - REHABILITACION Y REFUERZO DE ESTRUCTURAS 30



Estados de dano

Operacional Ocupacion Seguridad de la Prevencion del Colapso
Inmediata vida colapso

El nivel de dano por lo general se asocia a la deformacion lateral que ha sufrido
la estructura. Sin embargo, otros parametros de respuesta como la velocidad
intervienen para medir el dafo en contenido.



Conteo
[=] (5] = o

Metodologia comun: Curva de fragilidad
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Un grupo de edificaciones con una
misma tipologia estructural con ciertas
variaciones bajo diferentes demandas
0P F 0P P ELCFEPE PP PP PEFPPLFPEOPPEOP PP P ‘5:53'1,0:9 @q‘,” , . . . .
v sismicas con ciertas variaciones.

u Colapso Prevencion de colapso Resguardo de vida Ocupacidn inmediata m Operacional

-
=1

b 10%
el
ore _ S 0.8
Probabilidad de excedencia de un 8
estado de dafio en términos de la ¢ °°
demanda sismica (maxima S o4
aceleracion en el suelo) 3 5% Goupacién nmedata
o 0.2 Resguardo de vida
Prevencion de col apso
00 ! ——Colapso
| 0 200 400 600 800 1000 1200

PGA(gal)



_ Modelamiento matematico

- §=
el

Sistemas de varios
grados de libertad

Modelo tridimensional

Se calculan factores 1, B2, B3, B4, a partir de
analisis no lineal tiempo-historia de cientos de miles
de tipologias estructurales, usando parametros
histeréticos calibrados con resultados experimentales
para 14 sistemas estructurales

Force (kN)

e

Sistemas de 1 grado de
libertad equivalente

Aéi _ 181,52 -183:84 S
h. H ‘

J

Expresion para el calculo de la
respuesta sismica en base a
modelos equivalentes

Resultados experimentales

Lateral load (kN)
g o

=
(o]
o

- 150

.| histeréticas 1

Curvas 5o TN

- 7 Step: 491¢

----experimental
hysteresis

——hysteresis
model

----capacity curve

- 30 - 10 10

Displacement (mm)
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Procedimiento SRSND
(Simulador de la Respuesta Sismica y Nivel de Daho)
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ESTIMACION DEL NIVEL DE DANO (VULNERABILIDAD)

(%)
[N
Cortante

1
.
MW“WMWWW Nivel de dafio

¢Cuanto se perdio?
v’ Estructura
v’ Acabados
v’ Contenido
v’ Paralizacién de actividades
v Otros



Evaluacion de la vulnerabilidad por tsunami

Demanda

tsunami

mh
¥/

Demanda de cargas por tsunami en terminos de altura de
iInundacion (Prof. Nakano)
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Evaluacién de la vulnerabilidad por tsunami

___________________________________ __a:
/
/ © —
/ Q ___.- -
‘o g i
| 0
,LLK’" : 3
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,, E | —e-- Capacidad
/ | —Sismo
,’ | ® Tsunami
b ! S _ Degradada
0 Omax Desplazamiento

Capacidad residual de
la estructura (capacidad
degradada)

Capacidad inicial de la
estructura
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Rotura de tuberias del sistema de agua potable y

alcantarillado

Distrito de Puente Piedra

Material Tipos de Diametros |Diametro (mm) |Diametro+Frecuente |Long. Total (m) |Long.Total (Km) %
Asbesto-Cemento 10 50 - 400 100 78672.97 78.67 15.7%
PVC 15 25-500 110 361997.05 362.00 12.4%
Concreto Pretensado 1 600 600 6273.12 6.27 1.3%
Fierro Fundido 1 300.0000 300 68.50 0.07 0.0%
Hierro Ductil 16 80 - 1000 500 53176.84 53.18 10.6%
Longitud Total = 500188.48 500.19§
Numero de Roturas por Km.
450 CIP= Hierro Fundido y PVC 100-150 mm. e Rotures por i0m
= ' segun Yamazaki (2008]
v 4.00 — e
€ [0.25
6 3.50
o 025 -0 50
@ 3.00 / » [ 5
:..:- 250 P / Velocidades Maximas (em/s)
= 2.00 ] / T
T 150 P —_ A0 - B
E / / Al
<7} 1 .OO ] - Bl
5 0.50 L
0.00 .
20 40 60 80 100 120 140 160 180
PGV (cm/s)
Isoyama Yamazaki == =—— Rm-Y — — Rm-A
Yamazaki Yamazaki Isoyama Isoyama
Tuberia Longitud (Km) PromRotuxKm| NumRoturasTotales| PromRotuxKm| NumRoturasTotales
Asbesto-Cemento 78.67 0.416 33 0.441 35
PVC 362.00 0.510 184 0.514 186
Concreto Pretensado 6.27 0.236 1 0.173 1
Fierro Fundido 0.07 0.407 0 0.259 0
Hierro Ductil 53.18 0.238 13 0.174 9




Reduccion de la vulnerabilidad



ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO

Riesgo € funcion (Peligro, Exposicion, Vulnerabilidad)

Exposicion:
Personas, pertenencias.

Peligro: \
Sismo, Tsunami,

Inundacién, huracanes, etc.
Riesgo:

Grado de pérdida, destruccion
o dano esperado debido a la
ocurrencia de un sismo
especificado.

Susceptibilidad a
peligros.



ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO

Riesgo € funcion (Peligro, Exposicion, Vulnerabilidad)

Exposicion:

Peligro:
Personas, pertenencias.

Sismo, Tsunami,

Inundacién, huracanes, etc.
Riesgo:

Grado de pérdida, destruccion
o dano esperado debido a la
b X ocurrencia de un sismo

f especificado.

Susceptibilidad a
peligros.



Nota:

Reforzamiento en una muestra de viviendas reforzadas

Estructura en Criterio de reforzamiento

estudio a) b) C)
1 IML1 IMLI1 R (1) IMLI R (2) -
2 1ML2 IML2 R (1) IML2 R (2) -
3 2M2L1 2M2L1 R (1.1) 2M2L1 R (2.1) 2M2L1 R (2.2)
4 2ML1.1.2 2ML1.L2 R (1.1) 2ML1.L2 R (2.1) 2ML1.L2 R (2.2)
5 2M2L2 2M2L2 R (1.1) 2M2L2 R (2.1) 2M2L2 R (2.2)
6 3M2L1.L2 3M2LI1I.L2 R (2.2.1) 3M2L1.L2 R (2.2.2) -
7 3ML1.21.2 3MLI1.2L2 R (2.2.1) 3MLI1.2L2 R (2.2.2) -
8 3M3L2 3M3L2 R (2.2.1) 3M3L2 R (2.2.2) -
9 4M2L1.201L2 4M2L1.2L2 R (2.2.2.1) 4AM2L1.2L2 R (2.2.2.2) -
10 | 4ML1.3L2 AMLI1.3L2 R (2.2.2.1) 4ML1.3L2 R (2.2.2.2) -
11 | 4M4L2 4M41.2 R (2.2.2.1) AM4L2 R (2.2.2.2) -
12 | SM2L1.3L2 SM2L1.3L2 R (2.2.2.1.1) 5SM2L1.3L2 R (2.2.2.2.2) -
13 | SML1.4L2 SML1.4L2 R (2.2.2.1.1) SML1.4L2R (2.2.2.2.2) -
14 | SM5SL2 SMSL2R (2.2.2.1.1) SM5L2 R (2.2.2.2.2) -

Identificacidon de la estructura de estudio. Por ejemplo 3ML2, significa vivienda de 3 pisos con unidades pandereta.
Identificacion de estructura reforzada. Por ejemplo 4M2L1.2L2 R(2.2.2.1), significa vivienda de 4 pisos con
unidades solidas en los pisos 1y 2, y con unidades pandereta en los pisos 3 y 4. Los tres primeros pisos son
reforzados en 2 caras y el ultimo piso en 1 cara. Diaz et al,, 2020



Reforzamiento en una muestra de viviendas reforzadas

Viviendas con densidad de muros de 1.7%.

LEVEL OF SEISMIC DEMAND

0% 20%
= No Damage = Slight

40% 60% 80% 100%
Moderate &= Extensive m Collapse

Muestra de viviendas con reforzamiento

Diaz et al., 2020

VERY RARE

RARE

SEVERE

MODERATE

LEVEL OF SEISMIC DEMAND

i
Ll

Viviendas con densidad de muros de 2.9%.

0%

20% 40% 60% 80%

= No Damage m Slight - Moderate @ Extensive m Collapse

Muestra de viviendas con reforzamiento

100%



Muchas gracias

Centro de Sensibilizacion y Aprendizaje
sobre Terremotos y Tsunamis (CESATT)
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