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ANTECEDENTES.

Haiti, 12 de enero de 2010.

e Terremoto de Mw 7,1.

* Alrededor del 70 % de escuelas dafiadas
o destruidas.

Chile, 27 de febrero de 2010.
* Terremoto de Mw 8,8.
* Pocos fueron dafados severamente.

-
- *

Ecuador, 16 de abril de 2016.

«  Terremoto Mw 7,8.

 ElI 23 % de las edificaciones escolares sufrieron tanto dafios
menores, medianos y severos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

O A nivel Internacional varios autores han investigado el desempefio sismico de la estructuras de
escuelas y colegios, y han llegado a la conclusion de la necesidad de refuerzo.

O Moreira, Palmay Villao (2018): Realizaron el analisis de dafos estructurales causados por sismos

en la Unidades Educativas publicas de Calceta, Manabi después del terremoto del 16 de abril del
2016.

Estas investigaciones se han realizado enfocadas en un tipo de sistema estructural.

¢, Qué efecto tiene el tipo de sistema estructural en el desempefio
sismico de las edificaciones escolares de baja altura?
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INTRODUCCION.

Objetivo General:

O Evaluar el desempeino sismico de dos sistemas estructurales de hormigon
armado para edificios escolares de baja altura, utilizando un analisis
estatico no lineal.

Objetivos Especificos:

O Cuantificar la respuesta elastica del sistema estructural de porticos y del
sistema estructural de muros

U Cuantificar los factores de ductilidad de desplazamiento y de
sobrerresistencia del sistema estructural de porticos y del sistema
estructural de muros
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METODOLOGIA.

ETAPA |

ETAPA I

ETAPA 1l

« Andlisis y dimensionamiento segun la NEC15.

 Modelo analitico no lineal en SeismoStruct.

» Calculo factores de ductilidad y sobrerresistencia.
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Unidad Educativa Particular “Santa Ana”

e
] J H Caracteristicas tipicas:
| D 1. Piso 1y 2, pérticos de
I - hormigdn armado
f 2. Piso 3, estructura metélica
| u 3. Mamposteria de ladrillo
|
\‘E Calle C S

"SANTA ANA"

T UNIDAD
EDUCATIVA

( ) ESPE \ ¢

umvsns DAD DE LAS FUERZAS ARMADAS lf\f\




Bloque C de aulas UFA-ESPE

Caracteristicas tipicas:

1. Regular en plantay
elevacion.

2. Juntade 7 cm

3. Aulas 8mx10m

4. Sistema resistente a

?u?.9.9.9.9.9.9.Q0. @
carga lateral:

PORTICOS
5. Sistema resistente a
carga gravitacional:
L L L ] ——
IZQUIERP DERECHO
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Centro Educativo Juan Pablo |

10

Caracteristicas
tipicas:

1. Estructura de
hormigdn armado
aporticada.

2. lrregularidad en
planta.

3. Uso exclusivo para
aulas.
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Sistema de porticos con vigas y columnas: ARQUETIPO 1
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Sistema de muros: ARQUETIPO 2
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CARGAS VERTICALES

Losa de entrepiso N. +3,10 Losa de entrepiso N. +6,20

Peso propio de la estructura Dado por el programa Peso propio de la estructura Dado por el programa
Enlucido y masillado 88,00 kg/m2 Enlucido y masillado 88,00 kg/m2
Recubrimiento de piso 45,00 kg/m2 Recubrimiento de piso 45,00 kg/m2
Peso de mamposteria 150,00 kg/m2 Peso de mamposteria 150,00 kg/m2
Instalaciones 17,00 kg/m2 Instalaciones 17,00 kg/m2
Carga muerta 300,00 kg/m2 Carga muerta 300,00 kg/m2
Cargaviva aulas 205,00 kg/m2 Cargaviva aulas 205,00 kg/m2
Carga viva corredores ler piso 490,00 kg/m2 Carga viva corredores 2do piso 410,00 kg/m2

Losa de entrepiso N. +9,30

Peso propio de la estructura Dado por el programa
Enlucido y masillado 88,00 kg/m2
Recubrimiento de piso 45,00 kg/m2
Peso de mamposteria 0,00 kg/m2
Instalaciones 17,00 kg/m2
Carga muerta 150,00 kg/m2
Carga viva losainaccesible 105,00 kg/m2
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Arquetipo 1

CARGAS LATERALES

PARAMETROS DE DISENO SiSMICO DEL EDIFICIO
DESCRIPCION SIMBOLOGIA VALOR OBSERVACIONES NEC_SE_DS
Altura maxima del edificio hn (m) 9.30 Altura del edificio
Clasificacion del perfil de suelo Tipo C Suelos muy densos o roca blanda 3.2.1
Coeficiente de regidn n 2.48 Para la sierra, esmaraldas y galapagos 3.3.1
Factor de zona sismica z 0.40 Peligro sismico alto 3.1.1
Fa 1.20 Suelo tipo C, zona sismica V 3.2.2
Coeficientes de perfil de suelo Fd 1.11 Suelo tipo C, zona sismica V 3.2.2
Fs 1.11 Suelo tipo C, zona sismica V 3.2.2
Periodo limite de vibracion en el espectro sismico eldstico Tc (s) 0.56 Tc=0,55Fs (Fd/ Fa) 3.3.1
. . . C; 0.055 Sin muros estructurales ni diagonales 6.3.3
Tipo de arriostramiento
a 0.90 Sin muros estructurales ni diagonales 6.3.3
Periodo fundamental de vibracion T (s) 0.41 T=Ct hn*a 6.3.3
Factor usado en el espectro de disefio elastico r 1.00 Para todos los suelos, excepto E. 3.3.1
Espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa (g) 1.19 >a=nZFapara0s<T<Tc 3.3.1
Sa=nZFa(Tc/T)*rparaT>Tc
Coeficiente de importancia I 1.30 Estructuras de ocupacion especial 4.1
Coeficiente de configuracion estructural en planta Op 1.00 Ningun tipo de irregularidad 5.2.3
Coeficiente de configuracidn estructural en elevacién O 1.00 Ningun tipo de irregularidad 5.2.3
Factor de reduccién de resistencia sismica R 8.00 Vigas descolgadas de hormigén armado 6.3.4.
k=1;paraT(s)<0,5
Coeficiente relacionado con el periodo de vibraciéon T k 1.00 k=0,75+0,50T; para 0,5<T(s)< 2,5 6.3.5
k=2;paraT(s)=2,5
Porcentaje de cortante basal V(%) 0.193 ‘ V={(5a(Ta))/ (R Op Og) W 6.3.2
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CARGAS LATERALES

Arquetipo 2

PARAMETROS DE DISENO SiSMICO DEL EDIFICIO

15

DESCRIPCION SIMBOLOGIA VALOR OBSERVACIONES INEC_SE_DS
Altura maxima del edificio hn (m) 9.30 Altura del edificio
Clasificacion del perfil de suelo Tipo C Suelos muy densos o roca blanda 3.2.1
Coeficiente de regidn n 2.48 Para la sierra, esmaraldas y galapagos 3.3.1
Factor de zona sismica z 0.40 Peligro sismico alto 3.1.1
Fa 1.20 Suelo tipo C, zona sismica V 3.2.2
Coeficientes de perfil de suelo Fd 1.11 Suelo tipo C, zona sismica V 3.2.2
Fs 1.11 Suelo tipo C, zona sismica V 3.2.2
Periodo limite de vibracion en el espectro sismico eldstico Tc (s) 0.56 Tc=0,55Fs (Fd/ Fa) 3.3.1
. . . C: 0.055 Con muros estructurales 6.3.3
Tipo de arriostramiento
a 0.75 Con muros estructurales 6.3.3
Periodo fundamental de vibracion T(s) 0.29 T=Ct hn*a 6.3.3
Factor usado en el espectro de disefio elastico r 1.00 Para todos los suelos, excepto E. 3.3.1
Espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa (g) 1.19 >a=nzFapara0<T<Tc 3.3.1
Sa=nZFa(Tc/T)ArparaT>Tc
Coeficiente de importancia I 1.30 Estructuras de ocupacion especial 4.1
Coeficiente de configuracion estructural en planta Op 1.00 Ningun tipo de irregularidad 5.2.3
Coeficiente de configuracion estructural en elevacién (O] 1.00 Ningun tipo de irregularidad 5.2.3
Factor de reduccidn de resistencia sismica R 5.00 Vigas descolgadas de hormigén armado 6.3.4.
k=1;paraT(s)<0,5
Coeficiente relacionado con el periodo de vibraciéon T k 1.00 k=0,75+0,50T; para 0,5<T(s) < 2,5 6.3.5
k=2;paraT(s)>2,5
Porcentaje de cortante basal V(%) 0.3095 V=(ISa(Ta))/ (R D, Og) W 6.3.2
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ESPECTROS ELASTICOS E |

Arquetipo 1

m= Espectro eldstico de aceleraciones Espectro ineldstico de aceleraciones
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MODELO 3D PARA EL ANALISIS MODAL ESPECTRAL

Arquetipo 1 Arquetipo 2

l1ll NI

== ‘Il"

INERCIAS DE LOS ELEMENTOS  Nota: (Nilson, 2001)

MATERIALES Vigas: 1.0 Ig considera el aporte
Esfuerzo de compresion del hormigon: f, = Columnas: 0.8 Ig de la losa como una
Esfuerzo de fluencia de acero: f, = Muros: 0.6 I viga descolada tipo T.
LOSA TIPO MEMBRANA COMBINACIONES DE CARGA

Edificio Altura P.es_o losa he Io_sa Nombre Combinacidén

losa  alivianada  maciza Combo 1 1.4D
Arquetipo 1 25cm 388.8 Kg/m® 18.05cm Combo 2 12D+16L
Combo 3 1.2D+L+1.0E

Arquetipo 2 20cm 329.6 Kg/m®> 14.50 cm Combo 4 0.9D+1.0E
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ANALISIS ESTRUCTURAL

« Control de cortante basal minimo

Basal Basal
Edificio  Sentido _Orcbasal CorteBasal oy Vain>0.8*Vex.  f,  cortante
Estatico Dinamico de diseino
_ X 163.25 139.26 130.60 oK - 139.26
Arquetipo 1
Y 163.25 133.74 130.60 oK - 133.74
_ X 279.10 218.43 223.28  NOCUMPLE  1.0222  223.28
Arquetipo 2
Y 279.10 211.04 22328  NOCUMPLE  1.0580  223.28
* Periodos de vibracidon y participacion de masa modal
Arquetipo 1 Arquetipo 2
Modo Per;i:;do Ux uy SumUX SumUY RZ SumRZ Modo Pe;ist;do Uy SumUX  SumUY Rz SumRZ
1 0.44 0.84 0.00 0.84 0.00 0.02 0.02 1 0.15 0.75 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00
2 0.41 0.01 0.78 0.84 0.78 0.04 0.07 2 0.08 0.00 0.72 0.75 0.72 0.09 0.09
3 0.37 0.02 0.05 0.86 0.83 0.77 0.83 3 0.06 0.00 0.08 0.75 0.81 0.72 0.80
4 0.14 0.11 0.00 0.97 0.83 0.00 0.84 4 0.04 0.22 0.00 0.97 0.81 0.00 0.80
5 0.12 0.00 0.12 0.97 0.95 0.01 0.85 5 0.03 0.00 0.16 0.97 0.96 0.02 0.82
6 0.11 0.00 0.01 0.97 0.96 0.12 0.96 6 0.02 0.00 0.02 0.97 0.98 0.16 0.98
7 0.08 0.03 0.00 1.00 0.96 0.00 0.96 7 0.02 0.03 0.00 1.00 0.98 0.00 0.98
8 0.06 0.00 0.03 1.00 1.00 0.00 0.97 8 0.02 0.00 0.02 1.00 1.00 0.00 0.98
9 0.06 0.00 0.00 1.00 1.00 0.03 1.00 9 0.01 0.00 0.00 1.00 1.00 0.02 1.00
@FESPE\ ¢
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« Caracteristicas dinamicas

Edificio H (m) T (s) W (Tn) Vx(Tn) Vy (Tn) Ax (%) Ay (%)
Arquetipo 1 9.30 0.44 863.26 139.26 133.74 1.02 1.00
Arquetipo 2 9.30 0.15 953.92 223.28 223.28 0.12 0.05

« Derivas de piso inelasticas

Sentido X Sentido Y
10 10
9 9
8 8
7 7
z 6 E 6
E— 5 —&— ARQUETIPO 1 g 5 —e— ARQUETIPO 1
% 4 —®— ARQUETIPO 2 g 4 —&— ARQUETIPO 2
3 3
2 2
1 1
0 0
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Deriva (%) Deriva (%)
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DIMENSIONAMIENTO VIG

Area de acero calculado

B A

As” (em’) 8.64/20.76 16.35
8.64
8.52

As® (em?) 7.239.72 7.78

Area de acero real

B A

As” (cm’) 20.36/20.36 16.34
10.18
9.17

As” (em’) 10.30]10.30 8.04
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DIMENSIONAMIENTO DE COLU

* Flexo-compresion

EJE X Detalle de armado de la
500 o PN vs M CO|Umna _ oy Ny
QP vs @Mn E E
EE.
® 14D Eg g %
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ot ® 14 ¢ 18mm.
® 12D+1L+1Ex
® 1.2D+1L-1Ex BE?t’ @10mm. T A
® 12D+1l+1Ey T™in, @10mm. EE |
® 12D+1l-1Fy EE 5 g
!
20 g0 @ 09D+IEx aw =
® 09D 1Ex NEC 15 %é@ -
® 0.9D+1Ey
o oonat, 0.01 <p <0.03 2

p =0.0122

ESPE\¢

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS 77 N/ )
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA l\ ./ B




22

CONEXIONES VIGA-COLUMNA

Interior

Adherencia
Corte
Confinamiento
Ubicacion rétulas
plasticas

ACI-ASCE352

-

~

-~

Confinamiento
Ubicacion rotulas
plasticas

N
Exterior Esquinero
* Anclaje * Anclaje
« Adherencia  Corte
« Corte e Confinamiento

Ubicacion rotulas
plasticas
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DIMENSIONAMIENTO DE MU

Muro corto de espesor e =20 cm

* Flexo-compresion

EJEX EIEY

1800 P 5 DM ==0PnvsOMn

100 e P vs DM e OP1 v OMIN
® 14D ® 14D
® 120+16L ® 1.2D+16L
0 12D+1L+1Ex o 1.2D+1L+1Ex
® 120+1L-1Fx ® 1.2D+1l-1x
® 12DH1L+1EyY ® 12D+1L+1Ey
® 120D+1Ll-1Fy ® 1.2D+1l-1Ey
® 09D+1Ex ® 0.9D+1Ex
® 09D-1Ex ® 09D-1Ex
@ 09D+1ky ® 09D+1Fy
® 09D-1Ey ® 09D-1ky

Detalle de armado del muro

8.00

' 025
recubrimiento; 2.0 cm. ! !

#10mm. B25sm. G& ¢ 12mm.
NEC 15

p; = 0.0025 p, =0.0025 p; = 0.0047
p: = 0.0031
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DIMENSIONAMIENTO DE MU

Muro esbelto de espesor e =25cm

* Flexo-compresion

EJE X EIEY
1400 (P11 vs DM 1,400 — OP1 vs OMN
PN vs OMN w OP1 vs @M
® 14D ® 14D
® 12D+16L ® 1.2D+L6L
o 12D+1l+1Ex © 12D+1L+1Ex
® 1.2D+1L-1Ex ® 1.2D+1L-1Ex
® 12D+1L+1Ey ® 1.2D+1L+1Ey
® 12D+1l-1Fy ® 12D+1L-1Fy
® 09D+1Ex ® 09D+1Ex
® 09D-1Ex ® 09D-1Fx
® 0.9D+1ky @ 09D+1Ey
® 09D-1ry ® 09D-1Fy
_40,0 74{}0
Alma Detalle de armado del muro
_ | 4.00 |
P = 0.0037 04D 3.20 L D40
| I I 1
pt et 0_0025 - recubrimienta: 2.0 cm. [ l
[}
o
Cabezales ’
B 6 o 20mm. 210mm. @25cm. 26 @ 12mm. HE e 20mm,
p = 0_0188 1Estr, #10mm. ¢/8.00cm./18.00cm, 1Estr. #10mm, ¢/8.00cm./18.00cm,
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DIMENSIONES DEL ARQUETIPO 1

Piso Columnas Vigas longitudinales Vigas transversales
1 45x65 30x50 40x60
2 45x65 30x50 40x60
3 45x65 30x50 40x60
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9,50

=20cm.

tura e

DIMENSIONES DEL ARQUETIPO 2

Piso Muros longitudinales Muros transversales  Vigas
1 20x800 25x400 25x50
2 20x800 25x400 25x50
3 20x800 25x400 25x50

op
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Modelo no lineal en 3D de los edificios en SeismoStruct.

Vigas Vigas
Elementos (infrm) Diafragma rigido Elementos (infrm)

Columnas
Elementos (infrm)

Apoyos Empotrados

ARQUETIPO 1 ARQUETIPO 2

O Predice el comportamiento de cualquier tipo de sistema estructural
O Plasticidad distribuida.

O Enfoque de fibras.

O Elementos de basados en fuerzas.

@ESPENS
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MODELACION DE MATERIALES.

Modelo de Mander, modelo uniaxial no lineal del Hormigon.

Modelo esfuerzo-deformacion propuesto para cargas
monotdnicas de hormigon confinado y no confinado.

‘ Modelo Mander para el hormigon.
Confined First
e . concrete fhoop
Y O S - racture, ' ' o
o ce A - flee=k*fco 18
Ay~ — °ﬁ ”
W / _ ! 'Of /
s o LIRS Ec = 5000 * /e, ;;;
E T S \Unconfmed 32
I VS concrete \ 4
o I \\L‘\\‘\\\\\\ -
E_ &, Assumed for Py
| X cover concrete 72
3 Ese - .
8 a\Taid \ .
Ef 4'{’ 8c02ECO E_sp SCC Efw 1?5
t § 2
Compressive Strain, €c¢ S
Ho-1238
£ T
-162
o
Parametro Valor Unidad o
Resistencia a la compresion 27300 KPa e
Resistencia a la traccion 2730 KPa o
Modulo de elasticidad 26124700.96 KPa o
Deformacion unitaria al maximo pico de esfuerzo 0.003 mm/mm A 7
Peso especifico 24 KN/m? e /
212
-28

0008 0007 0006  -0005  -0004  -0003  -DOO2  -0.001 0.001
Deformacion [ - ]
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MODELACION DE MATERIALES.

Modelo de Menegotto y Pinto para el acero de refuerzo.

Modelo esfuerzo-deformacion del acero de refuerzo. Modelo de Menegotto-Pinto para el acero de refuerzo.
STEEL Sl
o ERUNY SRR 1::--“ g r arcltg b 512

] n,u’ | 4352

) | 4096

384

1 | 384

«f | 8

2, 3 3072
3t

3 41
/ i €¥=¢/€o 2816
l 256
| awus

o!-n-b)——%;)vﬁb e* 1536

G+g 128
R(s) = Ro - AL% = T
£ 51.2
e ZEi
2 -256
Parametros del acero de refuerzo. : e
-102.4
-128
Parametro Valor Unidad B
Médulo de elasticidad 200000000 KPa ot
Limite de fluencia 482633.01 KPa e
Parametro de endurecimiento por deformacion 0.005 - ggzi
Parametro de forma inicial de la curva de transicion 20 - 3684
Coeficiente de calibracion de la forma de la curva de transicion Al 18.5 - 4'93:2
Coeficiente de calibracion de la forma de la curva de transicion A2 0.15 - :;;;
Coeficiente de calibracién de endurecimiento isotrépico A3 0 - e
Coeficiente de Ca|ibl’aciél’] de endur—ecimiento isotrépico A4 1 - -0.008 -0.007 -0.006 -0.005 -0.004 -0.003 -0.002 -IgeD?;rmEDEIdnG[D-D]I 0,002 0.003 0.004 0005 0.006 0.007 0.008
Deformacion de rotura / pandeo 0.05 -
Peso especifico 78 KN/m?®
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MODELACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Esquema de discretizacion de las vigas. plasticidad disiibuida,

Esquema de discretizacion de la columna.

Elementos inelasticos de portico —infrmFB.

Ayuda La dase de elemento: ‘VigaleJ ‘ ok

Tipo de Blemento:  infrmFB: Elemento ineldstico tipo pértico basado en fuerzas
i S : il g Cancelar

Definir Nombres de Secciones Secdones de Integracidn

[secBLI2 1 secBl12 1 secBMI2 1 secBR] .| ° \
Fibras Seccién
200 ‘

[ Secciones de Integracién Diferentes

Visualizar Discretizaddn

Esquema de discretizacion del muro confinado.
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CARGA GRAVITACIONAL.

De acuerdo con el ASCE 41-7:

Seismic Evaluation

= + (0.265* and Retrofit of
QG QD QL Existing Buildings

Donde:
Qp : Carga muerta.
Q. : Accion causada por carga viva.

Carga Permanents ~ | Cargas de Elementos
Lista de Elementos de Pértico add Categoria Nombre Ele...  Direccidn Tipo Valor
Bls_2 ~ Carga Permanente B1_1 z fuerza 9,697
B16 3 Editar Carga Permanente B2_1 z fuerza -22,17
gg—; Carga Permanente B3_1 z fuerza -24,9474
317:3 Feorn Carga Permanente  B4_1 z fuerza -24,9474
B13_1 Carga Permanente B5_1 z fuerza -24,9474
gg—é Duplicacién Carga Permanente B&_1 z fuerza -24,9474
B19 1 Carga Permanente B7_1 z fuerza -24,9474
B19 2 i Carga Permanente BB_1 z fuerza -12,4737
B19 3 Carga Permanente BS_1 z fuerza -5,9671
] Carga Permanente  B10_1 z fuerza -11,9342
Carga Permanente B11 1 z fuerza -11,9342
Direccién: 2 - Carga Permanente  B12_1 z fuerza -11,9342
Carga Permanente  B13_1 z fuerza -11,9342
Tipo: I - Carga Permanente B14_1 z fuerza -11,9342
Carga Permanente  B15_1 z fuerza -11,9342
Valor: Carga Permanente B16_1 z fuerza -5,8671
Carga Permanente B17_1 H fuerza -5,9671

FESPE \!
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CARGAS LATERALES.

Arquetipo 1. Arquetipo 2.
Direccién XX -y Direccion XX 2%

Piso w(m P(mm) W@ F p(mm) w*¢ F Piso W (T) @(mm) W@ F @(mm) W*@ F
! 303.00 0016 485 018 0001 030 0.9 1 321.56 0010 322 013 000005 001 017
2 303.00 0.035 10.60 040 0.002 0.61 0.37 2 310.16 0.030 9.30 0.37 0.00011 0.03 0.36
3 240.13 0.047 11.29 042 0.003 0.72 0.44 3 234.56 0.053 12.43 0.50 0.00018 0.04 0.47
)3 846.12 - 26.74 1 - 1.63 1 5 866.08 B 24,95 1 i 0.09 1

Patrén de carga lateral Patron de carga lateral
! 3er. Piso 0.50 3er. Piso 047
3er. Piso 042 3er. Piso 0.44
2do. Pi 0.37 i 0.36
2do. Piso 0.40 2do. Piso 37 o. Fiso 2do. Piso
1er. Piso 0.18 1er. Piso 0.19 ler. Piso 0.13 1er. Piso 017

Carga Incremental e

Lista de Nodos

~

n1_B10

ni B11

nl B12 Cargas de Nodos

ni_B13

ni_B14 Add Categoria Nombre Modo  Direccién Tipo Valor

n1 B15

niB16 Carga Incremental  Nodo_Control  x fuerza 0,44

ni_Bg Editar Carga Incremental  NControl2 b fuerza 0,38

n1_Ciolow Carga Incremental  NControll x fuerza 0,18

nl_C10up

ni_Ciilow o
Direccidn x ~ l
Tipo: fuerza ~
Valor 0,44

FESPE \!
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DUCTILIDAD DE DESPLAZAMIENTO

Ay
p=—
Ay
Hm‘m#—*—— - " A s reaverien
. .i ax T — e e e e _-_'*"-!lr
=T
S | 9 |
= I § }
| - |
DISPLACEMENT A, DISPLACEMENT ﬁ:u--
‘ f Ultimate load
Hu""— - 7 . HU-
/ 0.75H,-
Q |
< | Q
S | S
_'L S— - t -
By  DISPLACEMENT By pisPLACEMENT

(Park & Paulay, 1980)
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SOBRERRESISTENCIA

= Elastic
u __________________ —
Vel A / E strength A ) F
e ) R =V, V;
e = R,-Q
./f {R'p:Vf'vy]
Idtaéf:; :}ijgnca; ’ Actual capacity (Q, =V, V)
7 envelope Actual
A < strength A ) K
vyl Q=Y Vo
Design
K 7 E ~ Sirength
A, Aux Top Displacement

> (i A )
(Elnashai & Mwafy, 2002).
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RESULTADOS DEL ANALISIS E_

Arquetipo 1 - Sentido X

450
¥V, =402,23Tn — Curya de capaddad
e e ! — —0.75Vu
—_— 0.3 Vu
350 I
: vd de disefio

00— — — E ———u
—_ i
= 250 | ; |
3 | | | B = 4.01
Fi | ' |
& ! Q, =289
o [
O 150 V,=13926Tn i I

I i I
100 :
| i |
. | , |
0 I A, = 0,0475 m : I &, = 0,1905 m
0 0,05 0,1 0,15 02 0,25 0,3

Desplazamiento (m)

0
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Arquetipo 1 - Sentido Y

600

500

3

Corte Basal (Tn)
(]
S

200

V,=534,22Tn

e CUrva de capacidad

| — —0.75Vu
| — —09Vu
| vd disefio
| ----- Vu

v, =133,'1|4Tn i Uy = 4.09
| | Q=399
| s
| 4,=0,0523m A, =0,212m ||

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0/

Desplazamiento (m)
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Arauetino 2 - Sentido X

—— Curva de capaddad
V,=97922T
1000 b2 ' i —_— =075 Vu
I S S A —_— = 0.9 Vu
300 E Vd de disefio
' —_————Vu
' | ‘
- |
S 600 | : |
l_
— |
= | | |
- | ! |
v 1
£ 400 | ' |
© | : |
223,28 Tn | | u, =2.34
200 | (] I
| | | Q, =439
]
=0,013 'm A,=0,0442m
o | a, % |
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1

Desplazamiento (m)
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Arquetipo 2 - Sentido Y

V,=141572Tn

1400 e CUrva de capacidad
— = ().75Vu
1200 —_ = (09Vu
Vd disefio
0 LS N "
=
|_
= 800
m
[1}]
(42}
o
£ 600
o
L)
400 2.34
V;=223,28Tn ﬂy = 6.34
200
A, =0,0079m A, =0]0184 m
0
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Desplazamiento (m)
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CURVAS FUERZA-DESPLAZAMIENTO LATE

Sentido X

1.60
1.40
e Curva de capacidad
1.20 arquetipo 2
Curva de capacidad
arquetipo 1
1.00 = = \/d del arquetipo 1
Q
m — —\/d del arguetipo 2
& 0.80
.
i
w 0.60
aa]
=
o 040
o
020 e ————
0.00
1.50 2.00 2.50 3.0
Deriva de techo (%)
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Corte Basal / Peso

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

Sentido Y

e Curva de capacidad

arguetipo 2
Curva de capacidad
arquetipo 1
— — V/d del arquetipo 1

— — V/d del arquetipo 2

3.00

Deriva de techo (%)
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MECANISMOS DE COLPASO DEL _

Sentido X
FIEIENINIE S W]
rar AT AL I K 8

Sentido Y

y -\-- mRYI N




MECANISMOS DE COLPASO DEL A_

Sentido X

Sentido Y




CONCLUSIONES

O El analisis modal espectral revel6 que el arquetipo 2 es mas rigido que el arquetipo
1 debido a la presencia de muros, evidenciado por su periodo fundamental mas
corto y una deriva maxima de entrepiso significativamente inferior.

.0 . Q@ . @ .9® .0 .0 . 09
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- Arguetipo 1 mostré un comportamiento ductil con un factor de ductilidad de 4 en
ambas direcciones, mientras que el arquetipo 2 presentd un comportamiento
esencialmente fragil con factores de ductilidad de 3.35 en sentido longitudinal y
2.34 en sentido transversal.

4,500
4,000
3,500 i
3,000 :
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500 — ;
2 o )
0,000 " o 1 — =l
Ductilidad "Y" Ductilidad "X" H
B ARQUETIPO 1 4,092 4,011 i
B ARQUETIPO 2 2,335 3,348
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CONCLUSIONES

L Arquetipo 1 posee un factor de sobrerresistencia promedio de 3.44; mientras que el
arguetipo 2 exhibe un factor de sobrerresistencia mucho mayor debido a su gran rigidez.

7,000
6,000 2 i do capacdad
3 e e capacid
5[000 E — — Vd del arquetipo 1
4,000
3,000
2,000
llom e Curva de capacidad
0,000 : - : - 3 —  Vadelaraustino 1
Sobrerresistencia "Y" Sobrerresistencia "X" B
B ARQUETIPO 1 3,994 2,888 )
B ARQUETIPO 2 6,341 4,386

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Deriva de techo (%)
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CONCLUSIONES

Se concluye en esta investigacion que, desde el punto de vista de
dafo en elementos no estructurales, y por ende pérdidas econdémicas
asociadas a este dafo, el mejor sistema estructural para las
edificaciones escolares es el sistema de muros de hormigén armado.
Debido a la gran sobrerresistencia observada resistira los movimientos
sismicos probablemente solo dentro del rango lineal, con poco dafio en

elementos no estructurales.
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- Revisar la union viga-columna, generalmente los programas computacionales no incluyen
esta revision.

2 ah W - - -

. 31 ‘.‘i’x
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RECOMENDACIONES

O Los requisitos de confinamiento de muros establecidos en la NEC 15 no son
adecuados para lograr una estructura ductil..

Muros con Confinamiento Muros sin Confinamiento

e Curva de capacidad
arquetipo 2

Curva de capacidad
arquetipo 1
— — Vd del arquetipo 1

Corte Basal / Peso
Corte Basal / Peso

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Deriva de techo (%) Deriva de techo (%)
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RECOMENDACIONES -

0 Se sugiere que futuras investigaciones examinen el impacto de elementos no
estructurales, como la mamposteria, en edificios escolares.
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RECOMENDACIONES

O Adicional, se recomienda investigar el costo de cada sistema estructural.
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EVALUACION DE DESEMPENO SISMICO.

GRACIAS
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