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Introduccién

Gracias a los avances en la ciencia y en la tecnologia, el ser humano ha podido llegar mas lejos al
momento de realizar investigaciones cientificas, en el caso de la ingenieria estructural,
investigaciones que han permitido conocer el verdadero comportamiento de una estructura ante un
evento inusual, una sobrecarga, etc. Estos avances han dado paso a la realizacion de
modificaciones en los distintos codigos que rigen el disefio y analisis de obras civiles. En el caso
de la Republica Dominicana el Reglamento para el Andlisis y Disefio Sismico de Estructuras R-
001, cuya actualizacién mas reciente y vigente a la fecha fue en el afio 2011, con un periodo de
treinta y dos (32) afios respecto a la version anterior de 1979. Dando lugar a cuestiones como:
¢Qué sucederd entonces con las estructuras que fueron construidas hace décadas y que no
cumplen con los codigos actuales?, ¢Cuales serian las posibles soluciones para aumentar la

capacidad resistente de este tipo de estructuras?

Este trabajo se realizard mediante un analisis dinamico y estatico lineal para observar el
comportamiento de la estructura hoy en dia y determinar una solucién que se ajuste a los

requerimientos del cédigo actual.

Esta investigacion surgio debido a que la Fundacion Universitaria Dominicana Pedro Henriquez
Urefia (FUDPHU), desea comprobar el comportamiento de las edificaciones del campus y realizar
readecuaciones estructurales de todos los edificios que sean necesarias Yy para ello es necesario
llevar a cabo un analisis de vulnerabilidad sismica, ya que estos edificios se construyeron hace
alrededor de 37 afios, cuando el reglamento para el andlisis y disefio sismico de estructuras no

existia y por ende no se puede asegurar su capacidad estructural frente a un evento sismico.
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Capitulo | Problema de investigacion

1.1 Planteamiento del problema

En la época en la cual fue construida nuestra edificacion en estudio los conocimientos acerca de
la correcta respuesta estructural que posee una edificacion ante eventos sismicos, no era tan
precisa como en la actualidad, por lo que es posible que los elementos estructurales de la facultad
de ciencias y tecnologia de la UNPHU, no cuente con las cuantias de acero de refuerzo,
dimensiones y calidad de materiales minimas; necesarios para la capacidad resistente requerida

para el uso de la edificacion.

1.1.1 Preguntas de la investigacion

1-¢Qué importancia tiene la realizacion de una evaluacion estructural estatica y dinamica previo
al analisis de no linealidad?

2-¢Cuales son los parametros principales para llevar a cabo la evaluacion estructural?

3-¢Cuales serian las posibles soluciones en caso de que la estructura no cumpla con el
Reglamento para el Andlisis y Disefio Sismico de Estructuras R-001-11 de la Republica
Dominicana?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo General

Realizar una evaluacion Estructural al Edificio 2 de la Universidad Nacional Pedro Henriquez

Urefia conforme al cédigo R-001-11.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Mostrar la importancia de la realizacion de una evaluacion estructural en edificaciones.
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-Describir los parametros a analizar y conceptos de importancia basandonos en los reglamentos
que rigen una evaluacion estructural.

-Proponer una o varias soluciones posibles en el &mbito constructivo, que permita el correcto
desempefio de nuestra estructura en estudio ante los eventos a la que podria estar sometida nuestra
edificacion.

1.3 Justificacion

Debido a la necesidad de ampliacion de esta edificacion a causa del incremento de la
matriculacién en la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia, surge la preocupacion de que
la estructura sea capaz de soportar los efectos actuales.

Debido a la antigliedad de este edificio y que su disefio fue basado en codigos obsoletos en la
actualidad, es de gran importancia conocer la respuesta que proporcionara la estructura, con la
finalidad de prevenir dafios irreversibles en la estructura o en el peor de los casos una falla o
rotura de algun elemento principal que compone el sistema de soporte.

Sin la realizacion de este tipo de evaluaciones, no es posible conocer el estado actual de la
estructura, puesto que no solamente el aumento de carga, el sismo o algin evento inusual, puede
generar dafios; “también los errores constructivos pueden generar posibles modos de falla que
amenazan directamente la capacidad de la estructura para sostener cargas verticales y mantener un

comportamiento lateral estable.” (ATC-40, 1996, pag. 5).
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1.4 Alcances y Limitaciones

1- Nuestro modelo principal de trabajo sera especificamente la Facultad de Ciencias y Tecnologia
de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia.

2- Los codigos, normas y recomendaciones en los que nos basaremos seran: R-001-11 (Figura 1-
2), ASCE (Figura 2-3). FEMA (Figura 3-4) ATC-40 (Figura 4-5)

3- Los andlisis que efectuaremos no sobrepasaran los limites de la linealidad.

4- Nos limitaremos a comprobar la efectividad del edificio en estudio sin la finalidad de redisefiar
la estructura.

5- No se realizard ningun tipo de comparacion econdémica o andlisis de costos.

REGLA

ANALISIS Y DISENO
SISMICO DE ESTRUCTURAS .

R-001 2%
Figura 1-2 Figura 3-4
Asc AMERICAN SOCIETY
a OF CIVIL ENGINEERS
Figura 2-3

O\TC Applied Technology Council

Figura 4-5
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1.5 Antecedentes de la Investigacion
Dentro de los estudios estructurales realizados en los ultimos afios en la Republica Dominicana
pudimos encontrar una gran cantidad de trabajos realizados en centros comerciales, edificios de
apartamentos, fabricas, laboratorios de productos farmacéuticos y demas estructuras; sin embargo,
el uso de las estructuras anteriormente mencionadas no varian los procedimientos o fases que
deben llevarse a cabo para la realizacion de una evaluacion estructural, las cuales son:
Fase 1: Evaluacion preliminar, que incluye en general:
e La recopilacién y estudio de la documentacion disponible y en su caso, el levantamiento
de planos.
e Una inspeccion preliminar.
e Laelaboracion de las bases para la evaluacion.
e La verificacion preliminar de la capacidad portante y de la aptitud al servicio de los
elementos estructurales principales.
Fase 2: Evaluacion detallada, que incluye en general:

e Ladeterminacién del estado del edificio mediante una inspeccion detallada.

La actualizacion de la geometria y de los planos del edificio.

La actualizacion de las caracteristicas de los materiales.

El anélisis estructural.

La verificacion de la capacidad portante y de la aptitud al servicio.
Fase 3 Evaluacion avanzada, con métodos de analisis de la seguridad, que incluye en
general:

e La verificacion con métodos de seguridad.
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e La determinacion de las situaciones para dimensionado de elementos estructurales.
(Desconocido, wwwe.arquitectes.cat)
La tecnologia utilizada en nuestro pais para este tipo de evaluaciones son:
e Pachdmetro
e Ferroscan
e Martillo de Smith
e Pulse velocity
En la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU) no se ha realizado ninguna

evaluacion o trabajo de esta indole, por lo que nuestra investigacion es la primera en su categoria.
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Capitulo Il Marco Tedrico

2.1 Marco Conceptual

Para mayor entendimiento de los resultados, procedimientos y métodos que se mostraran en el
transcurso de nuestra investigacion y evaluacion tenemos el deber de conceptualizar el conjunto
de términos cientificos y técnicos de manera clara. A continuacién mostramos los conceptos

siguientes:
2.1.1 Dindmica

Es la rama de la mecénica que estudia el movimiento de los cuerpos con respecto al espacio y
tiempo tomando en cuenta las causas que lo producen. Esta es la definicion con la cual estamos
méas familiarizados y la que nos ha perseguido en nuestros cursos de secundaria y estudios
superiores, pero al momento de aplicar este término a una realidad o especificamente en una obra
civil podemos definir un efecto dinamico como las fuerzas o cargas que no son constantes ni
uniformes y que varian con respecto al tiempo. El analisis de estas fuerzas, cargas o efectos sobre

una estructura de cualquier indole se le da el nombre de dindmica estructural. (Hibbeler, 2011)
2.1.2 Estética

Es la rama de la mecéanica que estudia los cuerpos en su estado de equilibrio, sabiendo esto y
aplicandolo en nuestro caso podemos decir que un andlisis estatico realizado en una estructura
tomara en cuenta las cargas que debe soportar sin que ninguna de estas cargas sean capaces de

generar un desplazamiento en la estructura.

Evaluacion Estructural Facultad de Ciencias y Tecnologia conforme al R-001-11 - UNPHU



Las cargas moviles a pesar de que generalmente son consideradas cargas estaticas (a diferencia
del peso propio) estas pueden llegar a ser cargas dindmicas puesto que cuentan con un tiempo de
duracion que sin duda debe ser analizado para identificar el tipo de carga a la que pertenece, sin
embargo, es totalmente aceptado que si esta carga tiene una magnitud de la fuerza que varia de
manera muy lenta ( o con aceleracién tendiendo a 0) podriamos llegar a la conclusion de que se
trata de una carga estatica puesto que no producird efecto de caréacter dindmico. El pardmetro
principal de comparacion para la caracterizacion de las cargas es el periodo de vibracién de la

estructura. (Hibbeler, 2011)

2.1.3 Periodo de vibracién propia de una estructura.

También llamado periodo natural de vibracion “es el tiempo que tarda la estructura en recorrer un
ciclo de vibracion libre, es decir la vibracion que ocurre después que finaliza la excitacion externa
o0 después que la carga deja de variar y se mantiene constante. El periodo natural depende de la
masa, de la rigidez y de las condiciones de vinculo, todas éstas caracteristicas intrinsecas o

propias de la estructura.” (Chopra, Dinamica Estructural, 2014)

2.1.4 Frecuencia de una onda

Es el numero de repeticiones en el que una onda O . X,
completa su ciclo en un segundo. La frecuencia

natural de una estructura viene dado por la raiz K m: Masa
cuadrada de la relacién entre la rigidez total de la K: Rigidez
estructura y su masa. Su unidad de medida es 777

Hertz. (Chopra, Dinamica Estructural, 2014) Figura 5-6
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2.1.5 Rigidez

La cual se puede definir como la capacidad que tiene un cuerpo en deformarse conforme a las
fuerzas o agentes externos que actua sobre si. Este pardmetro dependera de diversos factores los
cuales seran descritos mas adelante al momento de la determinacion del valor numérico de este

pardmetro. Ver Figura 5-6. (Chopra, Dindmica Estructural, 2014)
2.1.6 Resonancia

Este es uno de los factores mas peligrosos puesto que este efecto no es afectado por la resistencia
propia de la estructura si no que depende propiamente por la vibracion propia de la estructura que
en caso de que esta coincida con el periodo de vibracion que experimenta el suelo al momento de
ser afectado por un sismo puede que ambas ondas se asocien generando una onda resultante
mucho més grande que la inicial en la estructura, lo que puede producir desde grietas a la pérdida
total de la estructura. Méas adelante haremos muestra de las précticas que permiten mantener al

margen este efecto en nuestros disefios estructurales. (ATC, 1996, pag. 25)

2.1.6  Amortiguamiento i

Wm\1‘%’}t,g‘uj\v\u"@}}v;p;m\v,u--‘,w.,»‘,,..-..WM.W o et s e
. . La estrucxu‘ré vibra y la deformacion produce dafio Lavibracion se reduce entre 6y 8 veces
Es el proceso mediante el cual la amplitud de la ==y ' =3 .
vibracién disminuye de manera constante. Ver  'F 3 | =
Figura 6-7. (Chopra, Dindmica Estuctural, 2014, ', T ! T |
| : |

pag. 15)

DIFICIO St CION B EDIFICIO CON AISLAMIENTO BASAL

Figura 6-7
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2.1.7 Grado de Libertad (GDL)

Es la cantidad de desplazamientos independientes que asumimos para localizar las posiciones

desplazadas por una fuerza externa. (Chopra, Dinamica Estructural, 2014, pag. 8)

2.1.8 Ductilidad

Es la capacidad que tienen algunos materiales de admitir grandes deformaciones sin perder su

resistencia. Si nos encontraramos en cualquiera de las siguientes situaciones, con toda seguridad

prefeririamos que el edificio se deformara aunque lo dejara fuera de uso, a que se viniera abajo

repentinamente sin posibilidad de desalojarlo a tiempo. (Desconocido, civilgeeks, 2010)

Dentro de esas situaciones podemos mencionar:

- Acciones sismicas.

- Actuacion de cargas superiores a las previstas, como por

ejemplo:

o Por la inundacién de una azotea.

(Desconocido, civilgeeks, 2010)

2.1.9 Limite Eléastico

Tension

rd

Deformacian

Figura 7-8

Tension maxima que un material elastico puede soportar sin sufrir deformaciones permanentes. Si

se aplican sobre el material fuerzas superiores a su limite de elasticidad, no recuperara su forma

original cuando dejan de aplicarse fuerzas sobre él. Ver figura 7-8.

(Universal, 2012)
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2.1.10 Espectro de Respuesta

Un concepto de suma importancia para nuestra investigacion es el espectro de respuesta de una
estructura determinada, este término suele confundirse con el término “espectro de diseno” vy,
aunque no nos enfocaremos demasiado en la implementacion del espectro de respuesta, es preciso

que se conozca la diferencia entre los conceptos anteriormente mencionados.

Los espectros de respuesta del suelo, permiten obtener los maximos valores del desplazamiento
relativo y el cortante en la base de un sistema estructural que puede representarse mediante un
modelo de un grado de libertad. A pesar de esto no puede usarse para el disefio puesto que el

espectro de respuesta se hace en base a los efectos de un solo sismo.

La Unica forma de utilizar un espectro de respuesta para el disefio es que tengamos la certeza de

que ese sismo en especifico sucedera y afectara la estructura. (Rojas, 2015)

2.1.11 Espectro de Disefio

Se puede definir como la grafica formada por los valores maximos que pueden tomar las
aceleraciones que pueden afectar las diferentes edificaciones o estructuras en una region

determinada. (Crisafulli, 2002)

También puede definirse como la herramienta, que permite calcular las construcciones, teniendo
en cuenta la actividad sismica de la region, las condiciones locales de la respuesta del suelo, y las

caracteristicas de la estructura (periodo de vibracion).
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2.1.12 Influencia de los tipos de suelo en la respuesta sismica

La influencia de los tipos de suelos en la respuesta sismica estard determinada por los factores de
sitio “Fa” y “Fv” que dependen de la clasificacion del sitio, el tipo de suelo y de los valores

espectrales de referencia del sitio Ss y S1. (R-001, 2011)

2.1.13 Coeficiente de reduccion por capacidad de disipacion de energia “Rd”

Este coeficiente dependera del tipo de estructura. Lo que nos muestra en si es el grado de
disipacion de energia que tendra la estructura ante la fuerza de un sismo, evitando que esta

colapse. (R-001, 2011)

2.1.14 Cortante Basal (Cb)

Es la fuerza sismica total en la base del edificio, es decir, es la forma como responde el edificio a
la aceleracion inducida por el sismo, este determina la reparticion de las fuerzas sismicas tanto en
la altura como en cada uno de los elementos estructurales que la conforman. (Desconocido,

estructuras.eia, 2016)
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2.2 Marco Contextual

La Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia fue fundada el 21 de abril de 1966 con caracter
de institucién privada, sin fines de lucro. La Universidad rige sus actividades académicas y
administrativas de conformidad con las disposiciones del Estatuto Orgéanico aprobado por la Junta
de Administracion de la Fundacién Universitaria Dominicana, Inc., en fecha 14 de diciembre de
1970. Esta esté ubicada en el Km 7 1/2, Av. John F. Kennedy, Santo Domingo. Ver Fig. 8-9.

La Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia consta de 7 facultades:

1- Arquitectura y Artes ~

2- Ciencias y Tecnologia

Calle 3

3- Ciencias Agropecuarias y Recursos

URINT PIRUOAT YT 9l€D

Naturales A Universidad
e

Henrijlez...

4- Ciencias Economicas y Sociales

5- Humanidades y Educacion g Estacion Pedic JgliZU)
TS u L4 Ulises Francisco Espailat
6- Ciencias Juridicas y Politicas
7- Ciencias de la Salud
(UNPHU, 2016) Figura 8-9

Para desarrollar este tema de tesis se escogié por medio de la Escuela de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia la facultad de ciencias y tecnologia (Edificio 2) de

esta misma institucion.

El tipo de estructura que veremos es aporticada, la poblacion que se encuentra en esta institucion

son estudiantes universitarios.

Evaluacion Estructural Facultad de Ciencias y Tecnologia conforme al R-001-11 - UNPHU


https://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
https://es.wikipedia.org/wiki/Artes
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Econ%C3%B3micas
https://es.wikipedia.org/wiki/Sociales
https://es.wikipedia.org/wiki/Humanidades
https://es.wikipedia.org/wiki/Educaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADticas
https://es.wikipedia.org/wiki/Salud

2.3 Formulacion de Hipdtesis
Es un planteamiento que elabora el investigador a partir de la observacion de una realidad que
tiene explicacion en una teoria, por lo tanto se afirma que ellas representan un punto medio entre

la teoria y la realidad. (Omar, 2012)

Dentro de nuestra formulacion de hip6tesis acerca de la evaluacion estructural al Edificio 2 de la

Universidad Pedro Henriquez Urefia tenemos:

- El edificio 2 (Facultad de Ciencias y Tecnologia) de la UNPHU, no cumplira con los
requerimientos con el reglamento para el analisis y disefio sismico de estructuras (R001-11)
actual de la Republica Dominicana, y por lo tanto habra que dar posibles soluciones para que la
estructura pueda ser readecuada estructuralmente.

-Al someter al edificio 2 (Facultad de Ciencias y Tecnologia) de la UNPHU con los efectos y
parametros sismicos actuales se generaran puntos especificos en que se podria producir que un
fuerte dafio al sistema estructural, o en su defecto, un colapso por lo que sera necesario establecer

recomendaciones para el reforzamiento ante las fuerzas sismicas que podria experimentar.
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Capitulo Il Disefio Metodologico

3.1 Enfoques de la Investigacion

3.1.1. Metodologia cuantitativa

Para cualquier campo se aplica la investigacion de las Ciencias Fisico-Naturales. El objeto de
estudio es “externo” al sujeto que lo investiga tratando de lograr la maxima objetividad. Intenta
identificar leyes generales referidas a grupos de sujeto o hechos. Sus instrumentos suelen recoger
datos cuantitativos los cuales también incluyen la medicidn sistematica, y se emplea el anélisis

estadistico como caracteristica resaltante. (RENA, 2008)

Nuestra investigacion serd de carécter cuantitativa puesto que la evaluacion estructural de la
edificacion estudiada consistira totalmente en la relacion que tienen los efectos externos
provocados por situaciones naturales (sismo, viento etc.) y la reaccién o mejor dicho la respuesta
que experimentaria el edificio antes un evento de esta indole. Por lo tanto, al fin y al cabo
nuestra investigacion se basara en los resultados obtenidos mediante el uso de los instrumentos de

evaluacion estructural.

3.2 Tipo de Investigacion

3.2.1. Investigacion aplicada

Este tipo de investigacion también recibe el nombre de practica o empirica. Se caracteriza porque
busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se adquieren. La investigacién aplicada
se encuentra estrechamente vinculada con la investigacion basica, pues depende de los resultados
y avances de esta Ultima; esto queda aclarado si nos percatamos de que toda investigacion

aplicada requiere de un marco teérico. Sin embargo, en una investigacion empirica, lo que le
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interesa  al  investigador,  primordialmente, son las  consecuencias  practicas.
Es el tipo de investigacion que realiza de ordinario el trabajador o promotor social; en general

comprende todo lo concerniente al &ambito de las tecnologias sociales. (proyectoorue, 2009)

3.2.2. Investigacion Explicativa

En Teoria, es la que constituye el conjunto organizado de principios, inferencias, creencias,

descubrimientos y afirmaciones, por medio del cual se interpreta una realidad.

Una teoria o explicacion, contiene un conjunto de definiciones y de suposiciones relacionados
entre si de manera organizada sistematica; estos supuestos deben ser coherentes a los hechos

relacionados con el tema de estudio. (Desconocido, 2011)

Los estudios explicativos pretenden conducir a un sentido de comprension o entendimiento de un
fendmeno. Apuntan a las causas de los eventos fisicos o sociales. Por lo tanto, estan orientados a
la comprobacion de hipotesis causales de tercer grado; esto es, identificacion y analisis de las

causales y sus resultados, los que se expresan en hechos verificables. (Calle, 2016)

Segln el objetivo de nuestra investigacion, podemos afirmar que pertenece a la investigacion
explicativa puesto que la metodologia de la misma implica la comprension de los fenémenos,
efectos y propiedades que afectan a nuestra edificacion de estudio y, por lo tanto, verificar la
respuesta estructural en las diferentes circunstancias que puede someterse y, en base a esto, llevar
a cabo un analisis exhaustivo para la realizacion de una propuesta que permita la correcta reaccion

de nuestro modelo estructural con los efectos y circunstancias posibles.
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3.2.3. Investigacion Mixta

Segun la recogida de los datos nuestra investigacion es de caracter mixto puesto que involucra la
investigacion de campo (es la que se efectda en el lugar y tiempo en que ocurren los fendOmenos
objeto de estudio), como la investigacion bibliografica (es aquella que se realiza a través de la
consulta de documentos (libros, revistas, peridédicos, memorias, anuarios, registros, caédices,

constituciones, etc.) (Investigadores, 2013)
3.2.4. Investigacion Transversal

Un estudio transversal toma una instantanea de una poblacion en un momento determinado, lo
que permite extraer conclusiones acerca de los fendmenos a través de una amplia poblacion.
Sabiendo esto podemos decir que segun el periodo y secuencia de nuestra investigacion se puede
afirmar que la misma es una investigacion transversal porque no se realizard un analisis a través

del tiempo.
3.2.5. Investigacion Prospectiva

Este estudio posee una caracteristica fundamental, es la de iniciarse con la exposicion de una
supuesta causa, Yy luego seguir a través del tiempo a una poblacién determinada hasta determinar o

no la aparicion del efecto. (Desconocido, 2011)

3.3 Procedimiento de la investigacion

Para dar inicio al proceso de calculos de esta investigacion que tiene como titulo “Evaluacion
estructural del edificio de la facultad de ciencias y tecnologia de la Universidad Nacional Pedro

Henriquez Urefia” iniciaremos con la Descripcion general del proyecto y la Descripcion
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Estructural del este en donde se mostraran las caracteristicas estructurales que tiene el edificio

para luego ser analizadas detalladamente.

Luego tomaremos en cuenta las caracteristicas del suelo tales como: la capacidad portante del
terreno, el angulo de rozamiento interno y el peso especifico del mismo, también los materiales

utilizados en el disefio del mismao.

La evaluacion estructural se iniciara con el Analisis Sismico en donde encontraremos el espectro
de disefio de la estructura, luego se hara el Analisis de carga en donde se mostraran las cargas

vivas y muertas que se encuentra en la estructura.

3.3.1 Descripcion General del Proyecto

Este proyecto consiste en un edificio de 3 pisos, ubicado en la Universidad Nacional Pedro
Henriquez Urefia, localizada en el Km 7 1/2, Av. John F. Kennedy, Santo Domingo, D.N. En el
primer nivel se encuentran las oficinas y laboratorios de los distintos departamentos que

componen esa facultad.

Ese edificio tiene un area aproximada por piso de 1896.23 m2. En el segundo nivel se encuentran

las aulas y en el tercer nivel los laboratorios de Ingenieria quimica y fisica.

3.3.2 Descripcion Estructural

El edificio contiene una configuracion estructural aporticada, el tipo de cimentacion utilizada para
la transmision de cargas directamente hacia el suelo, consiste en zapatas aisladas convencionales,
sin embargo, la cimentacion de las dos columnas que se encuentran en la mitad del edificio, es
una especie de zapata combinada. Las columnas estan separadas a una distancia de 6.20m, 4.65m

y 7.75m y tienen una altura de entre piso de 4.20m, con 28 columnas rectangulares en total. El
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edificio es totalmente simétrico, en ambos extremos hay una escalera la cual consiste en dos

muros de block calado y un muro posterior de hormigén armado.

3.3.3 Materiales
Concreto:

fc 210 Kg/cm2
vC 2400 Kg/m3
AcCero:

fy 4200 Kg/cm2 ASTM A615 Gr60 para todos los elementos

3.3.4 Cddigos y Referencias
e Reglamento Dominicano para el Analisis y Disefio Sismico de Estructuras R-001 (Dec.
No. 201-11).
e Reglamento para el Disefio y Construccion de Estructuras en Hormigon Armado R-033

(Dec. No. 50-12).

3.3.5 Patologia en las Edificaciones

La inestabilidad o vulnerabilidad de las edificaciones y/o estructuras generalmente se presenta
mediante patologias que aparecen en las mismas, las cuales pueden producir efectos minimos y
molestos hasta dafios relevantes que pueden causar el colapso de la estructura o parte de ella.

(Rivero A. A., 2009)

Para mayor facilidad a la hora de describir y asociar las diversas patologias que puede presentar

una estructura estas estan agrupadas en 3 tipos:
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Patologias por defectos, son aquellas que van vinculadas con deficiencias de disefio,
configuracion estructural errada, uso de materiales de mala calidad o con caracteristicas

mecanicas diferentes a las establecidas y por errores constructivos. (Rivero A. A., 2009)

Patologia por dafios, son aquellas que se manifiestan por la ocurrencia de una fuerza producida
por un evento natural (como un sismo, un huracan, etc.), por un agente externo a la edificacion o

estructura o por un mal uso de la edificacion. (Rivero A. A., 2009)

Patologia por Deterioro, en esta intervienen los efectos climaticos los cuales dan paso a que se
presenten manifestaciones negativas que generalmente pueden generar molestias a los ocupantes

y corrosion de los elementos estructurales. (Rivero A. A., 2009)

El alcance de nuestra evaluacién sera directamente sobre la patologia por defecto para evitar las

manifestaciones de patologias por dafio debido a la ocurrencia de un sismo.

La fase de disefio es primordial para la durabilidad, estabilidad y permanencia de cualquier
estructura, puesto que en esta fase se prevé el comportamiento resistente a las diversas fuerzas
externas que puede experimentar una edificacion, asi como también la resistencia al mal uso o

sobrecargas a la que pueden estar sometidas. (Rivero A. A., 2009)

Debido a que las fuerzas sismicas son las que causan mas dafios a las estructuras con décadas de
haberse construido en esta investigacion, nos enfocaremos en los efectos que traen como

consecuencia la ocurrencia de este tipo de eventos. (Rivero A. A., 2009)
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3.3.5.1 Defectos Producidos por el Disefio del Proyecto

Muchas veces el disefio errado de una edificacion, puede ser el principal causante de sus fallas,
especialmente cuando la estructura es sorprendida por la accion de un evento sismico. Una buena
configuraciéon estructural, desarrolla un papel muy relevante en la determinacién de
vulnerabilidad de toda la estructura, ofreciendo condiciones y caracteristicas que permiten el
comportamiento adecuado de la misma en casos de ocurrencia de los eventos desastrosos méas
impactantes sobre las mismas, que son los sismos. (Rivero A. A., 2009)

Una configuracion y disefio inapropiados, hacen que la estructura sea mas vulnerable,
presentando debilidades conceptuales que seran severamente penalizadas cuando ocurra un sismo
de magnitud considerable. La configuracion y disefio de una edificacion esta relacionada con la
forma, el tipo, la disposicién, la resistencia, la geometria, la fragmentacion, entre otros aspectos
que puedan presentar los diferentes elementos estructurales o la edificacion completa, como
estructura global. (Rivero A. A., 2009)

A continuacion se muestran los aspectos que deben cuidarse en el disefio de una edificacién:

Longitud horizontal de la
edificacion

A

Susceptibilidad a la

Irregularidades iz
torsion

verticales

. Aspectos
relacionados

Columnas y e L conmuha™ = 3 O Flexibilidad
plantas débiles configuracion :
°

errada
\ .
Asimetrias ° O Grado de

en planta fi W e redundancia
Incompatibilidad entre
elementos flexibles y rigidos

(eXe]
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Condiciones necesarias para un buen disefio:

FORMA SIMPLE

SIMETRIA EN PLANTA

UNIFORMIDAD EN
ALTURA

. )  FORMANO
.\ MUY ELONGADA

estructura W
debe tener

ESBELTEZ LIMITADA
4

UNIFORMIDAD EN
DISTRIBUCION DE MASAS,
RIGIDECES Y RESISTENCIA

Dentro de las condiciones desfavorables mencionadas, podemos decir que aquellas que afectan a

nuestra edificacion son las siguientes:

1. Longitud horizontal muy elongada

2. Susceptibilidad a la torsién

3. Falta de flexibilidad

4. Conexiones Viga-Columna con falla de Adherencia

3.3.5.2 Influencia de Dimension Horizontal Elongada en Edificaciones

El efecto que

causan las ondas sismicas sobre estructuras con esta caracteristica, se ve

notoriamente aumentado, puesto que los esfuerzos y deformaciones causadas son incrementados.

Por lo tanto no es recomendable llevar a cabo el disefio de ningun edificio con este error. Si por

alguna razén se debe acudir a este tipo de estructuras, se recomienda disefiar obras segmentadas,

gue se unan con juntas de expansion, concebidas apropiadamente para evitar el choque entre las

secciones. (Rivero A. A., 2009)
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3.3.5.3 Influencia de Susceptibilidad a la Torsion en Edificaciones
La torsion es un fendmeno que se debe principalmente, a la excentricidad entre el centro de masa
y el centro de rigidez de la estructura. Se manifiesta como el giro en el plano horizontal de una
estructura con respecto a un punto de la misma. (Rivero A. A., 2009)
La torsion origina deformaciones en la estructura, pudiendo incluso, ser causante del colapso de la
misma. El problema de la torsion es también significativo cuando existe heterogeneidad de

rigideces entre los elementos estructurales y no estructurales. (Rivero A. A., 2009)

3.3.5.4 Influencia de Flexibilidad en Edificaciones

Se considera una estructura flexible a aquella que tiene la capacidad de deformarse y desplazarse
por la causa de accion de fuerzas externas, sin que se vea afectada su capacidad resistente. La
flexibilidad es una caracteristica que le facilita a cualquier estructura la disipacion de energia

inducida por un sismo. (Rivero A. A., 2009)

Una estructura con caracteristicas flexibles tiene un mecanismo de falla lento, en el cual se puede
evitar el colapso aunque se produzcan grandes dafios, lo que es una excelente opcién al momento

de la evacuacion del edificio. (Rivero A. A., 2009)

La determinaciéon de la ductilidad del edificio de analisis de nuestra investigacion se debe
verificar con un andlisis de empuje progresivo o no lineal, por lo que este dato va mas alla de los

alcances de nuestra evaluacion.
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3.3.5.5 Conexion Viga-Columna con Falla de Adherencia

En las conexiones entre los distintos elementos estructurales, se originan condiciones complejas y
elevadas concentraciones de esfuerzos, que conducen a numerosos casos de falla. Las conexiones
pueden fallar por la escasez de anclajes de refuerzo entre las columnas y las vigas.

En los planos estructurales del edificio de la facultad de ciencias y tecnologia podemos observar
que no existe ningun detalle de anclaje en los nudos, por lo que los aceros de refuerzo de las vigas
y columnas no cuentan con ganchos un escuadras para la correcta conexién de estos elementos, lo
que trae como consecuencia que los nudos de este edificio sean completamente inestables y

puedan presentar fallas diagonales a la hora de la ocurrencia de un evento sismico.
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3.4 Anélisis de Datos

3.4.1 Determinacion del Espectro Sismico

Para llevar a cabo el analisis sismico de nuestra investigacion se tomara como referencia el
Reglamento para el Analisis y Disefio Sismico de Estructuras de la Republica Dominicana R-

001-11.

El primer paso que debemos realizar para este analisis es identificar la zona sismica en la que se
encuentra nuestro proyecto, como nuestro proyecto esta ubicado en Santo Domingo D.N. la zona
sismica correspondiente es la Zona Il que segin el R-001-11 es una zona de mediana sismicidad

(Ver figura A-1).

De acuerdo a la zonificacion sismica establecida en el articulo no. 8 del Reglamento R-001-11,
los valores de aceleracion espectral de referencia a periodos cortos (Ss) y la aceleracion espectral

con referencia a periodos largos (S1) (Ver figura A-2).

El siguiente paso que realizaremos sera identificar la clasificacion del sitio, que segun el tipo de
terreno que tenemos es tipo C (Suelo muy denso y Roca muy blanda) (Ver figura A-3); teniendo
esto procedemos a encontrar los valores de los factores del sitio con las aceleraciones espectrales
en periodos largos relacionandolo con el tipo de suelo encontrado “Fv” (factor que relaciona la
velocidad de onda de corte con el tipo de suelo) (Ver figura A-4) y en periodos cortos “Fa”(factor
que relaciona el tipo de suelo con la aceleracion espectral) (Ver figura A-5), que resultan 1.96 y

1.28 respectivamente.
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Nuestra estructura pertenece al Grupo 111 que describen las Edificaciones de ocupacion especial,
las cuales se deben mantener en operacion inmediatamente después de la ocurrencia de un sismo

severo tal como lo es nuestro plantel educativo.

Segun la clasificacion de edificaciones del sistema estructural tenemos que nuestra estructura es
tipo A-VI que hace referencia a un sistema aporticado ordinario de hormigén armado; teniendo
esta clasificacion tomaremos de la tabla especificada en el analisis, los valores del coeficiente de
reduccion por capacidad de disipacion de energia “Rd”, el factor de ampliacion del
desplazamiento lateral “Cd” y el factor de amortiguamiento que depende del tipo de estructura
elegido para la determinacion del periodo fundamental de la estructura “Ko” (ver figura A-6). De
otra tabla dependiendo del sistema estructural sismo-resistente obtenemos el coeficiente de

ductilidad “Ct” y X (ver figura A-7).

Los valores de la altura total del edificio “H” y la dimension en planta del edificio de la direccion
de la solicitacion analizada “Dsx y Dsy” se han tomado del plano arquitectonico del edificio 2 de
la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia. Teniendo todos estos datos se procederd a
calcular los valores necesarios para completar el analisis sismico. A continuacion se colocaran las

férmulas y el procedimiento paso a paso.

Las formulas utilizadas en las solicitaciones sismicas con un espectro sismico lineal elastico

tendremos:

“SDs” aceleracion espectral en periodos cortos que representa la distribucion de la aceleracion

espectral en el terreno de nuestra estructura.
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Sps =2/3Fa-Ss

“SD1” aceleracion espectral en periodos que representa la distribucion de la velocidad de corte

en el terreno de nuestra estructura.

SD1 =2/3Fv. 81
“To” Periodo inicial de vibracién propia de la estructura.
Spi

v

Ds

T, =0.2*

“Ts” Periodo fundamental del Suelo.

Ts=5T,

“T” El Periodo de vibracion propia de la estructura para obtener el coeficiente de corte basal sera

el menor valor calculado por las dos expresiones siguientes.

~ KoH

T Segundos
Ds (Seg )

T=CH ¥ (Segundos)

La aceleracion espectral de disefio tiene tres regiones de frontera que van a depender de la

variacion del periodo de vibracién propia de la estructura, a continuacion se muestran los tres

Casos:
. Sps @
5a=0_6r—*(T)+O.4Sm. para T =< Tj
0
Sa=S5, para To<Ts Ts @
Sa = % para T> Ts 3)
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Como nuestro periodo inicial resulté menor que el periodo de vibracion propia de la estructura y

menos a Ts utilizamos la férmula No.2

Luego de esto calculamos nuestro coeficiente basal “Cb” con la siguiente férmula:

_U*Sa

Cb >0.03

El dltimo paso para la obtencion del espectro

_GRAFICA 1 )
sismico de la estructura lo realizamos en respecto a ESPECTRO SISMICO LINEAL ELASTICO
Sa@
la siguiente gréfica: S

En la que se muestra la relacion de los factores que

intervienen para la obtencién del espectro de  04Ss

disefio. Como podemos ver el punto de inicio de la

grafica mostrada seré en el par ordenado (0,0.4Sds), T T Teacs,
posterior a esto se colocara la coordenada en donde inicia el méximo valor de aceleracion
espectral el cual viene dado por el par ordenado de (To,SDs), este valor de SDs se mantendra

constante hasta la coordenada (Ts,SDs).

Mas adelante los distintos valores de aceleracion espectral, que corresponden a los valores de
periodos en la abscisa, seran calculados dividiendo cada valor de la aceleracion espectral por el

periodo ubicado en ese punto.

Para finalizar se deben dividir todos los valores de aceleracion espectral obtenidos por el

coeficiente de reduccion por capacidad de disipacion de energia “Rd”. Resumen ver Figura A-8.
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En la figura 9 ubicada en los anexos, se muestra como se introdujo el espectro de respuesta en el

programa.

3.4.2 Andlisis de carga

4. ANALISIS DE CARGA

4.1. Cargas Permanentes

Entrepisos
Baldosa de ceramica (20mm) sobre 12mm de mortero g0 Kg/m2
Concreto ligero para relleno de piso 30 kKg/m2
Divisiones en sheetrock 115 kg/m2
Mamposteria de bloques de concreto con camaras rellenas cada 0.80m 240 Kg/m2
465  Kg/m2
Cubierta

Afinado (25mm) sobre concreto 150 Kg/m2

Membranas impermeables (Tela asfalticas de una capa) 3 Kg/m2
Pafiete en techo 25 Kg/m2
178 Kg/m2

4.2. Cargasde servido

Balcones, pasillos y escaleras 300  Kg/m2
aulas 300 Kg/m2
Techo 150 Kg/m2

Para la correcta determinacion de la situacién méas desfavorable en la que pudiese estar sometida
la estructura, aplicamos el concepto de “cuadro de damero” para observar que tanto influye el
movimiento de las cargas vivas en el fallo de las columnas. Sabiendo esto realizamos 3 casos de

carga que mencionaremos a continuacion:

1) Modelo toralmente cargado

2) Modelo con carga exclusivamente en los pasillos
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3) Modelo con cargas alternadas entre pasillo y aulas

Caso de carga solo en el pasillo

O_

O_
@_
O_

000 00

Caso de carga edificio totalmente cargado

El caso méas desfavorable que utilizamos para el disefio fue el modelo del edificio totalmente
cargado.
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3.4.3 Descripcion de Instrumento de Ensayo no Destructivo Rebar Scope

Se denomina ensayo no destructivo a cualquier tipo de prueba practicada a un material que no
altere de forma permanente sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales. Los
ensayos no destructivos implican un dafio imperceptible o nulo. Se realizan con el fin de
determinar el estado geométrico, mecénico o quimico de la pieza para verificar si cumple con las

reglas de aplicacion que correspondan. (Desconocido, Ensayos no destructivos , 2012)

En nuestra investigacion utilizamos el ensayo no destructivo, con la finalidad de verificar si el
acero de refuerzo que muestran los planos estructurales hechos en esa época, coinciden con el
acero de refuerzo que tiene la estructura hoy en dia. El equipo que utilizamos fue el Rebar Scope

o localizador de varillas de 1a marca “James Instruments”.
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3.4.4 Procedimiento de Recogida de Datos con el Instrumento de Ensayo no Destructivo
Rebar Scope

3.4.4.1 Levantamiento en Columnas

Para el levantamiento estructural del acero de las columnas escogimos una muestra de 15
columnas aleatoriamente entre los 3 pisos, lo que nos permitié confirmar la localizacion de los
aceros longitudinales y transversales mostrados en los planos. Para el acero transversal pasamos
por encima de la superficie el sensor del aparato en sentido horizontal, con trayectoria hacia
arriba, lo que nos di6 como resultado una separacion de 40cm en promedio Yy un diametro de
estribo entre 3/8” a 1/2", por lo que asumimos el didmetro del estribo de 3/8” como se especifica

en los planos estructurales de nuestra edificacion.

Para el acero longitudinal colocamos el sensor del aparato en direccion paralela a este y fuimos
moviéndolo en direccion horizontal para determinar y confirmar la ubicacién de las barras. Para
los casos en que se encontraban dos barras paralelas sin separacion, como es el caso de la

columna C-C:

Determinamos la cantidad de barras por medio de la longitud en que el aparato sefialaba la

presencia de acero, por ejemplo, si para la misma columna C-C la primera lectura de presencia de
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acero muestra que en 7 cm hay acero, es posible asumir que el acero encontrado son 2 barras de
17 con una separacion de 2cm aproximadamente (Ver figura V-1), sin embargo no fue posible
confirmar la presencia de acero para las barras que se encuentran en varias camadas. El diametro
que el “Rebar Scope” lanza como resultado para el acero longitudinal va desde una barra de 7/8”
a 15~ por lo que podemos asumir que el acero longitudinal es de 1”” como muestran los planos

estructurales.

3.4.4.2 Levantamiento en Vigas

Para el levantamiento en las vigas estructurales hicimos la verificacion de 5 luces de vigas
distribuidas en el 2do y tercer piso. Para ello solicitamos al departamento de mantenimiento de
nuestra universidad un juego de andamios para alcanzar las mismas y poder evaluarlas

correctamente. Ver en anexos.
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Para la verificacion del acero transversal aplicamos el mismo procedimiento descrito en las
columnas, afiadiendo el uso de una plantilla en la que anotamos los resultados de la separacién de

los estribos tanto en la zona de confinamiento como en la zona de no confinamiento.

Para la verificacion del acero longitudinal se aplico el mismo procedimiento descrito en las

columnas.

3.5 Procedimiento modelado en ETABS

El primer paso para la realizacion del modelado es definir cuantos niveles tiene el edificio, esto lo
podemos ver en la parte donde dice “Story Dimensions” en el “Number of Stories” colocamos los
niveles que tiene el edificio, en nuestro caso 3 Niveles; en el “Typical Story Height” es la altura
tipica que tiene el edificio la cual es de 4.20m de eje a eje de la viga y por ultimo en el “Bottom
Story Height” es la altura del primer nivel, en nuestro caso colocamos 5.20m ya que la columna
no comienza en los 4.20m, sino que le sumamos un aproximado de 1m que es la profundidad de

desplante en donde podria estar la zapata, la cual no tenemos dato alguno.

|41 ETAES 2015 Ultimate 15.2.0 - (Untitied)’

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options  Tools  Help
S ] @ @ E S| S =) T 7
DS Hoo AlE r 6 & ®a W sdede-tE D | s AN = R T O N A e

| 41 Mew Model Quick Temp_ [

Grid Dimensions (Plan} Story Dimensions

) Uniform Grid Spacing @ Simple Story Data

MNumber of Stories
Typical Story Height
Bottom Story Height

@ Custom Grid Spacing () Custom Story Data

Specify Data for Grid Lines Edit Grid Data... Specify Custom Story Data

Add Structural Objects
;
.
- i = ,
.
]

‘Grid Onhy Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Vaffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

[ cancal |
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En la siguiente imagen se muestran todas las columnas (C-A, C-A”’, etc.) que estan identificadas
en los planos estructurales del edificio 2 de la UNPHU. Luego mostramos una columna la cual
fue dibujada en el “Section Designer” con su acero correspondiente y asi se hicieron una por una
todas las columnas, méas adelante se chequeard mediante un ensayo no destructivo que ese acero

de refuerzo es el que le colocaron a cada elemento estructural como dicen en los planos.

{34 ETABS 2015 Ulimate 15,201 CARGAI ICIE

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help *+
R = L a» e R WP D s A F B - I Im ey I-O-T -@D-=-C-[@-
KJJ& Plan Wiew - Storyl - Z = 570 (cm) - X 493D View

[ import New Propetties. )

[ Add New Propery.._]

[ AddCopy of Propety.. |

Properties. et b |
Fing This Froperty [ Modty/Show Propety.. ]

Delete Muttiple Properties.

Export to XML File.

[ Cancel

L1 E7485 2015 Uitimate 15.20 - MOBELD ToTAIMENTE ARG A0 I | 1 s
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help &
Uy H Ay aeaaq @oedrkel D &3 FHEA-O -1 mby I-O-T-O-=-C-M-

EJ.}‘;PIEHV\QWVStoryer:E - X

Section Designer

File Edit View Draw Select Display

A0 F QeeaqawaEdr

s

A

Fiter Properties
Type 4
Fier

=

o7

Properties

Find This Props

|\A’|j)t—lﬂ¢y

[m)=]

o

c

5

3
7 ‘e W

2

D‘E

24 X

& A

g
X >
H

0K Cancel

Plan View - Story1 - Z = 570 (cm) X-850 Y 7050 Z 570 {cm) One Ston Giobs Units
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La resistencia a compresion del concreto f'c es de 210kg/cm2, el mddulo de elasticidad se

encontré mediante la formula E= 15,100 Vf'c, la cual est4 definida en el reglamento de hormigon

de la Rep. Dom. R-033.
(i Matera propery D S e

General Data

Material Mame Concrete fe 210kg/em2

Material Type | Concrete

Directional Symmetry Type [1=otapic

Material Display Color

Material Notes [ Modify/Show Notes...

Materal Weight and Mass
@ Specify Weight Density Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 0.0024
Mass per Unit Volume 0.000002

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 253456.36
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion. A 0.000005%
Shear Modulus, G 105606.82

Design Property Data

[ Modify./Show Material Froperty Design Data

Luego de haber definido las columnas, definimos los demas elementos estructurales como son las
vigas, que son aquellas que dan soporte a las vigas T de todo el edificio. El peralte y la base de la
misma fueron obtenidas mediante medicion manual y obtuvimos que tienen 40x75cm
respectivamente. s

EVHA¢

[ Pan View-Stoeyl -2=57 )

L3
Y
\

>:‘z
a
L
\

Pan View - Soy1 - 2= 570 fom) X2850 Y6800 Z570 fom)
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Més adelante asignamos las restricciones correspondientes en las columnas y muros, con

caracteristicas de empotramiento.

rJ_ointAssignment— Restraind

Restraints in Global Directions

Translation ¥
Translation
Translation Z

Fast Restraints

Rotation about X
Rotation about Y
Rotation about Z

ryryn

[

OK

)

[ Cose | [ Aony |

Definimos la losa de entrepiso con un espesor de 10 cm, ya que para el modelado para hacerlo lo

mas real posible al edificio, lo hicimos como indica la figura A-8.

I J{ Siab Property Dat: ==

General Data

Property Mame

LOSA ENTREFISO

Slab Material [Concrets Fe 210kg/emz =] [
Motional Size Data [ Modify/Show Motional Size... ]
Modeling Type [Shel—'l'hin V]
Modifiers (Curmenthy Default) [ Modify. Show ... ]
Dol Colr —
Property Motes [ Modify./Show .. ]
Property Diata I
Type [s1= ~]
Thickness 0.1 m I
Losa de entrepiso 10am
&)
Vi T 10 cm
55 em \ Figura A-8
H \

= 150om =
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Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Maotional Size Data
Digplay Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Flange Thickness
Web Thickness At Flange
Web Thickness At Tip

VIGAT

[Concrate fc 210kgiem2

2|

[ Modify/Show Motional Size...

]

[ Modify,Show Notes...

]

[Concrete Tee

-

0.65

1.55

0.1

0.24

0.15

ot

Property Maodifiers

[ Modiy/Show Modfers...

Currenthy Default

Reinforcement

[ Modiy/Show Rebar...

]

Mirror
[ Mimor About Local 3-fds

A continuacion definimos la constante torsional de las vigas T como 0 (cero), puesto que

conforme a como estd apoyada la viga T en la viga estructural, esta no le transmite a la viga

ningun efecto torsional.

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (z<dal) Area

Shear Area in 2 direction

Shear Area in 3 direction

Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 ads

Moment of Inertia about 3 ds

Mass

Weight
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En las siguientes imagenes se muestran todos los elementos definidos.

Luego de haber definido la geometria de cada uno de los elementos que componen el sistema
estructural con sus respectivos aceros de refuerzos y los materiales con sus propiedades fisicas y
mecanicas propias. A continuacion mostramos las cargas establecidas en el analisis de carga

(capitulo 3, pag. 25) en todas las viguetillas.

Object 1D Obiect 1D
Story Label Unigue Mame Sy Label Urique Name
Story? B138 252
Storyd B30 3
Object Data
: . Object Data
| Geometry | Assignments | Loads Design
4 Load Pattem: MUERTA | Geomsty | Assgmens | losts | Desgn |
; gistr?EutEj ’EDI'CE T.E'I kgf.':crr at TSZ.?CT; T.Z'II kgfiem aﬂt 4 Load Pattem: MUERTA
stnie Horcs T2 b 20 e 7.21 hoffem 2¢ 732  DibutedForce 276 kgflom 217325 em; 276
4 Load Pattem: VIVA » Digtributed Fi 2.76 kgl 0 cm; 2.76 kgflom 2
» Distibuted Force 4,65 kgflem at 367.715 cm; 4.65 kgfiem BN Tk <./0 fighiem 3 U em; .74 kgllem 2
. Distrbuted Force 465 kgflom 2t 732.5 cm; 4,65 kgflem 2t 4 loadPallem:VIVA
» Digtibuted Force  7.75 kgflem 2t 0 cm; 7.75 koflem 2t 366 » Distributed Force 2.33 kgtiem at 732.5 em; 2.33 kgt
» Digtributed Force  7.75 kgflem =t 386.25 em; 4.65 kgfiem = » Distrbuted Force 2.33 kgflem 2t 0 cm; 2.33 kghlem =

Asumimos una sobrecarga de un 25% de la carga viva para los efectos de analisis.
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e soweeies

Mass Source Name EDIFICIO 2

Mass Source
[] Element Self Mass
[[] Additional Mass
Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

IMass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
- |0.25
i

Mass Options
Include Lateral Mass

[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

[ Cancel ]

Luego definimos los patrones de carga en el caso estatico que se tomaran en cuenta para el

analisis.

. J3 Define Load Pattern

Load

MUERTA

S {ey) Megativa
Sylex) Meagativa
Sx (ev) Posttiva
Sy (ex) Posttiva

Self Weight
Muttiplier

Auto
Lateral Load

Dominican Republic B-001
Diominican Republic R-001
Dominican Republic R-001
Dominican Republic R-001
Dominican Republic R-001
Diominican Republic R-001

Click Ta:

[ AddNew Load

[ Modify Load

El siguiente paso a seguir es definir los casos de carga dindmicos segun nuestro espectro de

respuesta.
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Load Cases

Load Case Mame Load Case Type

Linear Static

Live Linear Static

Sylex) Negativa Linear Static

S ey) Negativa Linear Static

S« (2y) Posttiva Linear Static

Sy (ex) Posttiva Linear Static

SDi Fesponse Spectrum

S0 Response Spectrum

A continuacion mostraremos las combinaciones de carga que le introducimos al programa.

Load CasesLoad Combination/Modal Case

() Case @ Combo

ol
I
o 1.2D+1.6L
1.20=L+5x+0.35y
1.20+L+5x-0.35y
1.20=L-5x=0.35y
1.20+L-5x-0.35y Scale Facto
1.20+L+5y+0.35x
1.20=L+5y-0.35x
Co 4 2p+L-5y+0.35x
1.2D0=L-5y-0.35x
1.20+L+Sx{eylpostiva+0 35y
1.20+L+Sx{eylpostiva-0.35y
1.20+=L-Sxfey)postivas0.35y
1.20+L-Sx{ey)positiva-0. 35y
1.20+L+Sy{ex)posiiva+0.35x T
1.20+L+Syfexipostiva-0 35% M
1.20+L-Syl{ex)positiva+0.35x
1.20+L-Sy{ex)positive-0.35:x
1.20+L+Sxf{eyiNegativa+l 35y
1.20+L+Sxfey)Negatva-0.35y o=
1.20+L-Sx(eyiNegativa+(. 35y -
1.20+L-Sx{ey)Negativa-0.35y o
1.20+L+Sy{ex)Negativa+0.35x |
1.20+L+Sy{ex)Negativa-0.35x
1.2D+L-SylexiNegativa+0.35x
O 1.2D+L-Sy(ex)Negativa-0.35x State Colon
ENVE .
| TvVIEaTIaTTY B.C.Dant
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Capitulo IV Resultados Obtenidos

4.1 Participacién de Masa

La participacion de masa a nivel modal es de un 99.96% de la masa total con respecto a su
desplazamiento en X y un 97.81% en su direccidn en Y, es decir que nuestro sistema estructural
esta trabajando con mas del 90% de su masa, por lo que nuestra estructura tanto el edificio actual

como el edificio solucién cumplen como nos indica el codigo r-001.

4.1.1Participacion de Masa Edificio Actual

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period ux uy uz SumUX  Sum UY  Sum UZ
5ec
Modal 1 0.847 09481 0 0 0.9481 0 i)
Modal 2 0.339 9.712E-07 0.8335 ] 0.9481 0.8335 ]
Modal 3 0.280 0.0451 0.000005737 ] 0.9932 0.8335 ]
Modal a4 0.217 0.000004237 0.0016 0 0.9532 0.8355 i)
Modal 5] 0.164 0.0064 000000838 ] 0.9996 0.8355 ]
Modal o 0.143 1] 0.1246 ] 0.9996 05601 ]
Modal 7 0.112 ] 0.0101 0 0.9336 05702 i)
Modal 2 0.069 0.0001 000001491 ] 0.9997 05702 ]
Modal 9 0.061 1] 0.004 ] 0.9997 05742 ]

4.1.2 Participacion de Masa Edificio Solucion

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period ux uy uz SumUX SumUY Sum UZ
sec

Modal 1 043 0.8586 0.0001 0 0.8586 0.0001 0
Modal 2 0.341 0.0001 0.8106 0 0.8587 0.8106 0
Modal 3 0.214 0.0001 0.0056 0 0.8588 0.8162 0
Modal - 0.143 0.1093 0 0 0.968 0.8162 0
Modal 5 0.128 0.000001227 0.1304 0 0.968 0.9466 0
Modal 6 0.084 0.0315 0.0001 0 0.99595 0.9467 0
Modal 7 0.083 0.0001 0.0281 0 0.9996 0.9748 0
Modal 8 0.07 0.00001493 0.00002028 0 0.9956 0.9748 0
Modal 9 0.05% 0 0.0033 0 0.9996 0.9781 0
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4.2 Derivas Torsionales

Las derivas torsionales segun el Reglamento para el Andlisis y Disefio Sismico de Estructuras

R-001, no deben sobrepasar el 1.2 veces el promedio de los desplazamientos del piso, en los dos

extremos de la estructura. Tomamos en cuenta 6 puntos criticos para el calculo de las derivas

torsionales, las cuales fueron obtenidas mediante el promedio de dos puntos, multiplicado por el

factor 1.2, dandonos un valor maximo, el cual debera ser mayor que el promedio de dos puntos, es

decir, que nuestro edificio solucion cumple con las derivas torsionales.

4.2.1 Derivas Torsionales Edificio Actual

FUN S U IALSD LN LR LA FARS LAS LLAL ¢ A% [, L

1 a m = | L L u L = )]
Derivas Torsionals =
1) D.T. sismo en X j
- = = = = = = = = = n
- I ' I!
Puntos U [cmj) Pto s, Com paradon Factor Promedio dervas | Deriva torsional Max Resultado
A E.43E2 &-B 12 E.4282 10,157 54 Cum ple
B E.43E2 c-o 12 B.517 10,2204 Cum ple
C BE.5175 E-F 132 E. 5601 1027212 Cumi ple
(] B.5185 &0 12 B.S07ES 1020242 Cum ple
E E.5584 B-Dr 12 B.30735 1020882 Cum ple
F B.3638 C-F 12 E.Z4015 10248 1E Cum ple
- - &F 12 E531 10.2372 Cum ple
- - E-B 12 B.5273 1023276 Cum ple
Puntos U [cm) Ptos, Com paradon Factor Promedio derivas | Deriva torsional Max Resultado
A 6.8157 &-B 12 6.8166 B.1Te52 Cum ple
B 6.8165 c-o 12 6. 7907 E.14ER4 Cum ple
C 6. 7907 E-F 12 7.14535 BE.57222 Cum ple
D &. 7907 &L 12 &6.8037 B 15444 Cum ple
E 7.143 B-Dr 12 6.8035 E.18432 Cum ple
F 7.1557 C-F 12 6.8732 E.36784 Cum ple
- - AF 12 £.9B62 E.3E344 Cumi ple
- - E-B 12 6.97975 B3757 Cum ple
_STORY 1
Puntos LU [cm) Ptos, Com pardon Factor Promedio defvas | Deriva torsional Max Resultado
A 4. 5083 ] 12 4.5085 54102 Cum ple
B 4 5087 Cc-b 12 4.4248 5.38376 Cum ple
C 4.424E8 E-F 12 4.B613 5.83356 Cum ple
(] 4.424E8 &L 12 4.50155 5.40186 Cum ple
E 4.B582 BE-Dr 12 4.50175 54021 Cum ple
F 48684 D-F 12 45806 5.61672 Cum ple
- - &aF 12 488735 5.82482 Cum ple
- - E-B 12 488245 5.61554 Cum ple
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1) DT sismoen ¥

STORY 3

Puntos U [cm) Ptos, Com paradon Factor Promedio derfivas | Deriva torsional Max
A 17279 B 12 1.E20L 216412
B 19123 c-D 12 1.60435 215522
C 17037 E-F 12 1.78535 2.15442
+] 1505 AT 12 17158 205885
E 1.7037 BE-D 12 1.20B65 222038
F 1.BE7 D-F 12 1826 22752
- - aF 12 1.B80745 2.16854
- - E-B 12 1.808 21686

Puntos e [cmi) Ptos, Com parsdon Factor Promedio dervas | Deriva torsional Max
A 1.1438 2B 12 1203 14436 C
B 1.2622 c-D 12 1.07105 1.2E525 C
C 1021 E-F 12 1.0654 1.27E4E C
o 11211 &L 12 10824 1.228EE Cum ple
E 1.0148 BE-D 12 1.181865 142228 Cum ple
F 11158 C-F 12 11185 13422 C =
- - aF 12 1.129R85 135582 Cum ple
- - E-B 12 1.13855 1.36626 Cum ple

STORY1

Puntos UX [em} Ptos. Comparadon Factor Promedio derivas | Deriva torsional Max Resultado
A 0.5251 &B 12 0.54995 065954 Cum ple
B 0.574E8 c-D 12 0.4608 0.55296 Cumi ple
C 0.440% E-F 12 0.44305 0.53166 Cu
(] 0.4807 &0 12 0 AE3 05736 Cu
E 0.4243 B-D 12 0.52775 06333 Cumi ple
F 0.4518 D-F 12 0.47125 05655 Cum ple
- - &F 12 0.45345 0.558214 Cumi ple
- - E-B 12 0.49855 0.58045 Cu

4.2.2 Derivas Torsionales Edificio Solucién

p U LRSS IS % LA A RN LA LILAL VA3 | LB L -
n o s m = | L. 3 L | L - = I
Derivas Torsionales - | =
1) D.T. sizmo en X
-3 = B =W = e = = = -7 W F

STORY 3 ' !
Puntos U [cm) Ptos, Com paradon Factor Promedio derivas | Deriva torsional Max Result

A 2.3025 EB 12 2.30255 2. 76306 Cu

B 2.3025 c-D 12 2.30385 278482 Cu

C 2.3038 E-F 12 2.3176 2.7EL1Z

(] 2.3038 &0 12 2.30325 27639

E 2.3174 E-D 12 2.30315 276376

F 2.3178 D-F 12 2.3108 277286

- - AF 12 2.3102

- - E-B 12 2.30985
STORY 2

Puntos U [cm) Ptos, Com paradon Factor Promedio derivas | Deriva torsional Max Resultado

A 1.7584 A-B 12 1.7585 21114 cum

B 1.7586 c-D 12 1.72765 2.0731E Cu

C 7 E-F 12 1.71305 2.05566 Cu

(] 1.72E1 &0 12 1.7433 2.09195 Cu

E 1.7125 E-D 12 1.74385 208252 Cu

F 1.7135 D-F 12 1.7208 2.084885 Cu

- - AF 12 1.73845 208374 Cu

- - E-B 12 1.7351 2.08332 Cu
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STORY 3

Puntos L [emi) Ptos. Com paradon Factor Promediodefvas | Deriva torsional Max Resultado
A 09913 & 12 0.2914 1.1E958 Cum ple
B 05915 c-D 12 10447 125364
C 104498 E-F 12 1.04575 12549
D 10448 &L 12 101805 1.22166
E 10440 E-D 12 101805 1.22166
F 1.0466 D-F 12 1.0456 1.25472
- - aF 12 101895 1.22274
E-B 12 1.0182 122184
1) D.T. sismo en ¥
STORY 3
Puntos L [cmi) Ptos. Com paradon Factor Promediodenvas | Deriva torsional Max Resultado
A 2.3568 ] 12 266665 3.15908 Cum ple
B 257564 c-D i2 2.75355 3.30426
C 2.4185 E-F 12 2.74375 32825
D 3.0E7E &L 12 2.3BE1 2.BE5TL
E 2413 E-D 12 3.0321 3.63852
F 3.D5E5 D-F 12 3.07B1S 3.6837B
- - AF 12 27127 3.25524
E-B iz 2.8577 3.23724
STORY 2
Puntos L [emi) Ptos, Com paradon Factor Promediodedvas | Deriva torsional Max Resultado
A 1.6304 &-B 12 151675 21801 Cum ple
B 2.0031 c-D 12 1. 61485 183782
C 1439 E-F 12 1800 15308
5] 1. 7807 AL i2 1.5347 154154
E 1434 E-D 12 1. 6050 2.27626
F 1764 D-F 12 1.78735 2. 1445832
- aF 12 1.7072 204554
E-B 12 1 71B55 2.05226
STORY 1
Puntos i [em) Ftos. Com paradon Factor Fromedio defvas | Deriva torsional Max Resultado
A 0.7623 AB 12 0.6636 0.82032 Cum ple
B 0.5045 c-o 12 0.56855 0.B0274
C 0.5045 E-F 12 0.65335 0. 78402
(] 0733 AL 12 0.6636 052032
E 0.5855 B-D' 132 066885 0.80274
F 0.7112 D-F 12 0.7221 0.B6652
- - AF 12 0.73675 0.EE31
- - E-B 12 06002 0. 72024

4.3 Periodos de Vibracion

Nuestra estructura tiene 3 periodos de vibracion por nivel, dando en total 9 periodos. A

continuacion analizaremos cada periodo:

El primer periodo (modo 1) nos da como resultado un desplazamiento en direccion X con un

periodo de vibracién de 0.43, lo que es una reduccién considerable en comparacién al edificio

actual que tiene 0.847, el modo 2, con un desplazamiento en Y, nos di6 como resultado un

periodo de 0.341, que también es menor que el valor obtenido en el edificio actual que es 0.359 y
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el modo 3 con relacion a un desplazamiento rotacional, el periodo de vibracion nos resultd de

0.214 con una reduccién de 0.075 con respecto al edificio actual. Los periodos de vibracion

restantes no seran descritos puesto que se analizaron los mas desfavorables.

Con este resultado podemos decir que los periodos de vibracion del modelo solucion y la

actuacioén de los modos de este, estan dentro del rango permitido. Para la determinacion del valor

maximo que puede alcanzar el periodo de vibracidon propia de nuestra estructura se tomé el

numero de pisos de la mismay se dividié entre 8 dando como resultado aproximadamente 0.375.

4.3.1 Periodos de Vibracion Edificio Actual

TABLE: Modal Periods and Frequencies

Case

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

Mode Period

5eC
0.847
0.359
0.286
0.217
0.164
0.143
0.112
0.069
0.061

I R Y I

4.4 Derivas de Piso

Frequency
cyc/sec

1.18
2.739
3.435
4.614
6.108
6.991
8.912
1446

16.393

Case

Muodal
Modal
Modal
Modal
Maodal
mModal
Maodal
Modal
M odal

0.43
0.341
0.214
0.143
0.128
U.us4
0.083

0.07
0.053

4.3.2 Periodos de Vibracion Edificio Solucién

TARIF: Maodal Periods and Frequencies
Mode Period
Sec

Frequency
cyc/sec

2.326
2936
467
7.004
7.826
11954
12074
14.191
16.51

Las derivas de piso segun el codigo R-001 de analisis sismico de estructuras deben ser menor que

0.008/Cd, por lo que nuestro Cd sera igual a 2, dando como resultado 0.004 por lo que ninguna

deriva del edificio actual ni del edificio solucion sobrepasa este valor.
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4.4.1 Derivas de Piso Edificio Actual

TABLE: Story Drifts
Load CasefCombo Direction

Story

Story3
Story3
Story3
Story3
Story2
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl

4.4.2 Derivas de Piso Edificio Solucién

SDX Max
SDX Max
SDY Max
SDY Max
SDX Max
SDX Max
SDY Max
SDY Max
SDX Max
SDY Max
SDY Max

TABLE: Story Drifts

Story

Story3
Story2
Story2
Story3
Storyl
Storyl
Story3
Storyl
Story2
Story3
Story2
Storyl

Load Casef/Combo Direction

S5DY Max
SDX Max
S5DY Max
SDX Max
5DX Max
SDY Max
SDY Max
SDY Max
SDY Max
SDX Max
SDX Max
SDX Max

= M oM € M €M < M <€

R T A A A S A S ]

Drift

0.002434
0.000442
0.000856
0.001434
0.002563
0.000334
0.000786
0.001302
0.004292
0.001295
0.000854

Drift

0.002095
0.001866
0.001795
0.001636
0.001613
0.001087

0.00078
0.00069 1
0.000677
0.000436
0.000388
0.000257

La bel

160

70
160
118
106

70
106

13
151
152
242

Label

128
149
70
99
159
70
160
159
152
128
70
118

82.6
7795
32.6
82.6
38.975
7795
38.975
38.65
82.6
4.65
39.3

826

77.95
-4.635
826
7795
82.6
82.6
-4.635
82.6
7795
82.6

4.5 Desplazamientos de Centro de Masa en Diafragmas

3.6
13.6
3.6
7.25

13.6

134

1.4

15

13.6
3.6
5.75
13.6
3.6
3.75

1.5
13.6
7.25

14.1
14.1
14.1
14.1
9.9
9.9
9.9
9.9
5.7
5.7
5.7

13.6
9.4
9.4

13.6
5.2
3.2

13.6
3.2
5.4

13.6
9.4
5.2

Los desplazamientos de los centros de masa de los diafragmas no debe superar el valor de

0.008*h/Cd, donde h es la altura de entre piso (4.20m), por lo que obtenemos un desplazamiento

méaximo de 1.68cm, el edificio actual supera este valor en multiples casos como se puede apreciar

en la tabla, sin embargo, en el edificio solucion este valor solo es excedido en el desplazamiento

del diafragma D1 del tercer piso en direccion X con una excedencia de 0.1849 cm, en el

desplazamiento del diafragma D2 del tercer piso con direccion en X con una excedencia de

0.1848 y en el desplazamiento del diafragma D2 del tercer piso en direccion Y con una
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excedencia de 0.2971cm. Por esta razon més adelante recomendaremos la aplicacion de un

analisis no lineal para la verificacion de estos valores y determinar si realmente estas excedencias

pueden provocar dafios relevantes.

4.5.1 Desplazamientos de Centro de Masa en Diafragmas Edificio Actual

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements

Story

Story3
Story3
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Story3
Story3
Story2
Story2
Storyl
Storyl

4.5.1 Desplazamientos de Centro de Masa en Diafragmas de Edificio Solucion

Diaphragm Load CasefCombo

D1
D2
D1
D2
D2
D1
D1
D2
D1
D2
D1
D2

SDX Max
SDX Max
SDX Max
SDX Max
SDX Max
SDX Max
SDY Max
SDY Max
SDY Max
SDY Max
SDY Max
SDY Max

ux
m
0.040678
0.040673
0.033238
0.033238
0.022665
0.022064
0.012222
0.012221
0.00998
0.00998
0.006804
0.006804

TABLE: Diaphragm Center of Mass Displacements
Diaphragm Load Case/Combo ux

Story

Story3
Story3
Story3
Story3
Story2
Story2
Story2
Story2
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

D1
D1
D2
D2
D1
D1
D2
D2
D1
D1
D2
D2

SOX Max
SOY Max
SOX Max
SDY Max
SDX Max
SDY Max
SDX Max
SDY Max
SDX Max
SDY Max
SOX Max
SDY Max

ocm

1.8649
0.5605
1.8648
0.5607
1.3984
0.4214
1.3984
0.4214
0.6517
0.1973
0.6517
0.1979

uy

m
0.004175
0.004501
0.002814
0.003002
0.001436
0.001356
0.013863
0.0145924
0.009366
0.009995
0.0043%6
0.004658

uy

om
04181
1.6665
0A786
19771
0.2891
11512
0.3228
13141
0.1297
05099
0.1425
05811
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4.6 Analisis Sismico

4.6.1 Andlisis sismico edificio actual

Caractenisticas geométricas dela edificadon

Dy £7.25 m
D, 14.55 m
H e 12.60 m

cargas sobre |a estructura

[P 4588 DEES 1o
[ 1024 7353 1o
By 0.25
Peso sismico Total] 1,8223 10 |

Pardmetros del analisis gsmico [

Aceleradon espectral de referenda para peniodos cortos |5 062 g
aceleradion espectral de refeenda para periodoslarges [5,) 032 g

Factor de suelo asodado a penodos cortos [Fa) 1.28

Factor de suelo asodado a penodos largos [Fv) 155

Coefidente de uso (U} 1.20

Factor de reduccion por capaddad de disipscion de energia [R) 1.50

aceleracion dela gravedad [a) 2.EL m/zses’

Ky 0130

C, 0048

X 050

Penodo de vibracion dela estructura

T | 0.175 seg [ &mnn=

T | FFED) | El menor valor entre J
te )
= —= KH/DSM? 6 coH*

regonesde frontera para o espectro elastico de disenio
Soy 0.525 g
S0 0.287 g
T 0.100 ses
T, 0.543 sef
| Componente Vertical Del 5ismu| 0.150 D |

Paraladireccion X-x
Ty sa ch Vy
0.17% 0.528 0.423 204104

paraladirecdon Y-¥
T, Sa ch v,
0.321 0.528 0.423 204104

Corntante basal dinamico reladon
¥y 85505683 10 4583% CHEK
¥y 1411 5459w 69.2% O
Amplificar fuerzas dinamicas S, por 13454
amplificar fuerzas dindmicas S, por 1.00
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4.6.2 Analisis sismico edificio solucién

Caracteristicas geométricas de la edificadon

Dy E7.25 m
o, 14,85 m
H e 12.60 m

cargas sobre la estructura

[FI— 5545 3504 1o
R 1024 7383 to
Blayys 0.25
Peso Sismico Total| 5,902 5 to |

Parametros del analisis sismico

Aceleradon espectral de referenda para periodos cortos |55 052 g
aAceleradon espectral de referenda para peniodos largos [5,) 022z

Factor de suelo asodado a peniodos cortos [Fa) 128

Factor de suelo asodado a periodos largos [Fv) 105

Ccoefidente de uso [U) 1320

Factor de reduccion por capaddad de disipacion de energia [R) 1.50

Acelercion dela gravedad (4 ) 5.EL mises’

Ky 0.130

[ 0045

X 0,50

Penode devibracion de la estructura

Tx 0.175 zeg El menor valor entre

0.428 &g KDY & CoH

regonesdefrontera para el espectro elastico de disenio

| 0.528 g
S, 0,257 g
Ty 0.108 seg
Ts 0.543 seg
Componente Vertical Del Sismol o.158|o |
Para ladirecdon X-X
T, 5a ) A
0.175 0.520 0.423 249827
Paraladireccion Y-¥
T, sa cb v,
0.321 0.528 0.423 2488.27
Corntante basal dinamico Reladon
Vy 1782 0326w TL3H oK
V. 16858 0524 |to 67 6% OK
amplificar fuerzas dinamicas 5, por 1.0000
amplificar fuerzas dinamicas 5, por 1.00
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4.7 Porcentaje de Capacidad Resistente en Uso de Columnas

4.7.1 Porcentaje de Capacidad Resistente en Uso de Columnas Edificio Actual

OO L Hosr0 =
[l 1
1 " 1
P Lo0 T [Tk
1
BL0 1 ELE L OhE 2
TRE O [=]- .0 § (= | g ;
15&?% ; SEE
ODs L BE L ErsdF
LN S LELTR Lak=f=0n o4
i, 1= e o S =l
900 L atzZ L SLtS
[S=Teg oELL LEEE T
LEE 0 gL L FreE
1Oy 1.243 SETE
4470 1_ 199 4 546
0938 11840 S_FHE
TRy
1090 1137 ‘I, 3.397
<4 542 5. 582 [ R L
4 709 5 397 ] oS
4 AT 1.270 TeEE 3
%
4.0 71205 e 1
= 30
O S20 FOE3 I/ ¥

O.az4

——
———

En esta imagen se pueden
apreciar los porcentajes de
capacidad resistente de las

columnas.

Los valores menores que 1
quieren decir que la columna
no est4 actuando en un 100%
de su capacidad, por el
contrario, los valores
superiores a 1 muestran que
la capacidad resistente de la
columna es insuficiente
puesto que estan trabajando a
100% de su

capacidad; lo que se puede

mas del

traducir como que estan en

plano de falla.

Por ejemplo, una columna
5582 de

porcentaje quiere decir que

que  tenga

esta requiere una capacidad

1087 aory 4 e r30 |, resistente  5-582  veces
Voo 1
4 ! .
- ' superior a la columna
| R N R P
' e existente.
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4.8 Porcentaje de capacidad resistente en uso de columnas en edificio solucion

B
f
o

0_347

H-434

O_527
0324

oO_309
03358

O_338

a9

==

O_F04

En esta imagen podemos observar
el porcentaje de capacidad
resistente en uso de las columnas
del edificio solucion. Como
podemos apreciar ningun valor
sobrepasa la unidad, por lo que
todas las columnas pueden soportar
las cargas a la que estan siendo

sometidas.
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4.9 Resultados obtenidos por levantamiento con “Rebar Scope”

Para columnas los resultados que obtuvimos son los siguientes:

1. Todos los estribos son de un didmetro de 3/8” separados a 40 cm.

2. El acero longitudinal de las columnas analizadas coincide con lo de los planos, con la
salvedad de que no fue posible confirmar los aceros longitudinales ubicados en camadas.

3. La columna ubicada del lado del pasillo en el cuarto pértico contado desde la parte mas
lejana a la entrada del edificio, consiste en una columna doble que no esta incluida en los
planos estructurales, sin embargo, por medio del levantamiento del rebarscope pudimos
verificar que tiene un acero minimo de 8 barras de 1”.

4. El recubrimiento promedio de las columnas es de 7 a 9 cm.

Para vigas los resultados que obtuvimos son los siguientes:

1. Los estribos en la zona de confinamiento estdn en la mayoria de las vigas a 20cm, sin
embargo, en aquellas que no estan puramente a esa separacion tienden a separarse de 25 a
30cm, por lo que podemos confirmar que hubieron errores constructivos en el armado de
los elementos.

2. Los estribos en la zona de no confinamiento se encuentran en la mayoria de las vigas a
30cm, pero al igual que los estribos de no confinamiento, tienden a varias en algunos
tramos con un margen de error de 1 a 10cm.

3. El acero longitudinal coincide con los planos estructurales, pero al igual que las columnas

no se pudo confirmar la presencia de las barras que se encuentran en una segunda camada.
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5.0 Recomendaciones

1. Para aumentar la capacidad resistente de las columnas tanto para la resistencia de esfuerzo
cortante como axial recomendamos un aumento de las dimensiones del primer nivel de
(90x110cm), para el segundo y tercer nivel recomendamos una dimension de (80x95). La
resistencia del hormigon a usar sera de 280kg/cm2 y el acero a usar sera grado 60. La

configuracion de armado del acero para estas columnas se muestra en el plano anexo.

2. Recomendamos una seccién de (80x95cm) para todas las vigas estructurales con la finalidad de
aumentar su resistencia a esfuerzo cortante y flexion, ademas que con esta seccidn se garantiza el
anclaje suficiente entre el acero longitudinal de las columnas con el de las vigas, lo que generara
un aumento en la resistencia de los nudos, puesto que los mismos no cuentan con los ganchos y

escuadras descritos en los cddigos actuales.

3. Se debe realizar un analisis de no linealidad partiendo de los datos que suministramos en esta
investigacion, para verificar el verdadero comportamiento de la estructura identificando las
ubicaciones de rotulas plasticas y demés fallas que podrian proveer una solucién mas exacta.
También este analisis proporcionard la solucion que se debe de tomar en cuenta para el

reforzamiento de las fundaciones de las columnas que componen nuestra edificacion.

4. Debido a que no se tiene ningln tipo de estudio de suelo, no tomamos en cuenta las
fundaciones para el disefio, por lo tanto se recomienda realizar un estudio de suelo para mayor

exactitud de las soluciones que podrian encontrarse para las fundaciones.
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5. Se deben confirmar los diametros exactos de las barras longitudinales tanto de las vigas como
de las columnas y ademés la confirmacion de la ubicacién de las barras que se encuentran

distribuidas en varias camadas.

6. Confirmar la resistencia a compresion del hormigdn usado en nuestra edificacion puesto que a
pesar que los planos especifican el uso de un hormigon 210Kg/cm2, recomendamos confirmar

este dato con el uso del método no destructivo “Velocidad de Pulso Ultrasénico”.

7. Utilizar aditivos fluidificantes para el hormigon de las columnas.

8. Recomendamos aprovechar las modificaciones estructurales en el edificio para ampliar la
capacidad de aulas del mismo, de manera que no solo se aumente la seguridad ocupacional, sino

que también se aumente considerablemente la poblacién estudiantil dentro del edificio.

A continuacion mostraremos las imagenes de esta propuesta.
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5.1.0 Propuesta ampliacion de la Facultad de Ciencias y Tecnologia

Para mas detalles de las soluciones planteadas en este trabajo de investigacién, anexamos un CD
que contiene los planos estructurales, tanto del ensanchamiento de los elementos estructurales

existentes, detalles constructivos y propuesta de ampliacion del edificio 2.
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6.0 Conclusion

Luego de llevar a cabo los analisis necesarios para la evaluacion estructural de la facultad de
ciencias y tecnologia de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU), podemos
asegurar que se ha mostrado a lo largo de todo este documento la importancia de una evaluacion
estructural correcta, puesto que la misma nos facilité la determinacion de las soluciones que mas
se acoplan a las necesidades y/o debilidades en la que se encuentra nuestra estructura ante los

eventos en lo que puede estar sometida la misma.

Se mostraron los principales pardmetros de analisis, los cuales fueron vitales para la identificacion
de las adversidades que deben evitarse a toda costa para la prevencion de dafios ocurridos por los

gventos anteriormente mencionados.

Se plantearon las soluciones que nos garantizan la seguridad de las personas que dan vida a
nuestra facultad, y mas adn, planteamos una solucidén que genera mas espacio para continuar y
aumentar las labores docentes de nuestra universidad, generando mas aulas y por ende mejorar la

organizacion de ubicacion de las asignaturas.

Evaluacion Estructural Facultad de Ciencias y Tecnologia conforme al R-001-11 - UNPHU



7.0 Anexos

Figura A-1

Figura A-2

Proyecto: TESIS DE GRADO INGENIERIA CIVIL Hoja No.:
EVALUACION ESTRUCTURAL EDIFICIO 2 DE LA UNPHU 5 de
Presentado a: Fecha:
Ing. Ramon E. Tavarez AGOSTO 2015
Presentado por: Pamela Garcia Reyes 13-0108 Asignacion No.:
Rafael Antonio Melo Mateo 12-1863 Tesis de Grado

3.ANALISIS SISMICO

Teniendo en cuenta el Reglamento Dominicano para el analisis y disefio sismico de estructuras tenemos:

20°

MAPA N°L. - ZONIFICACION SiSMICA

Imagen
R-001-11
UBICACION DEL PROYECTO
-72* ~71* -70* -69° -68°
La universidad Nacional Pedro Henriguez Urena se encuentra en la ZONA 11
La universidad Nacional Pedra Henriquez Urena se encuentra en la ZONA I
Mapa N°6. - Mapa de isoaceleraciones espectrales Ss para un 2%
de Probabilidad de ser excedida en 50 afos
1 il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Segiin el mapa de isoaceleraciones espectrales $s=0.62
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Mapa N97. - Mapa de isoaceleraciones espectrales St para un 2%
de Probabilidad de ser excedida en 50 aflos
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Figura A-3
TABLA 3
CLASIFICACION DEL SITIO
Propiedades Promedio en los Primeros 30m
e Resistencia Resistencia al
Clasificacion : . Velocidad iz
Designacion Penetracion
del Sitio g Onda de Corte B atandar corte del Suelo
Vs (mis) an sin drena;
N Su (Kgicm®)
A Roca Fuerte Vs> 1500 N/A N/A
B Roca 760 < Vs <1,500 N/A N/A
Suelo muy .
C Denso y Roca 360< Vs = 760 N =50 Suz1.0
Blanda
D Suelo Rigido 180 = Vs = 360 15 N <50 0.5=Su=1.0
E Suelo Blando Vs < 180 N <15 Su=<0.5
Figura A-4
TABLA 5
VALORES DEL FACTOR DE SITIO (Fv)
Aceleracion Espectral de referencia para periodos largos(S4)°
Claze de shtic S; = 0.20 S1=0.30 S =0.40 S; = 0.50
A 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.2 28 2.4 2.4
F nota b nota b nota b nota b
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Figura A-5

TABLA 4
VALORES DEL FACTOR DE SITIO (Fa)

Clase Aceleracion Espectral de referencia para periodos cortos (Ss)®
de sitio | Ss=0.30 | Ss=040 | Ss=050 | Ss=0.60 | Ss=0.70 | Ss=0.80 | Ss=0.90
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.2 1.2
E 2.3 2.0 1.7 1.5 1.3 1.1 1.0
F nota b nota b nota b nota b nota b nota b nota b
Figura A-6
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Figura A-7

COEFICIENTE DE DISENO Y FACTORES PARA SISTEMAS ESTRUCTURALES SISMO-RESISTENTES

TABLA 8

Limitaciones en

TIPO ESTRUCTURAL Qi Rd cd Ko altura (mt)
Zona 1 Zona 2
Sistema 1. Aporticados
Particos especiales de acero NA 55 475 0.15 50 SL
Poérticos intermedios de acero NA 45 400 015 NP 12
Porticos ordinarios de acero NA 25 200 015 NP NP
Porticos especiales de hormigén armado NA 55 475 013 SL SL
NA 45 400 013 36 SL
Pdarticos intermedios de hormigdn armado
Porticos ordinarios de hormigén armado NA 25 200 013 NP NP
VALORES DE LOS COEFICIENTES C:Y X

Sistema estructural sismo-resistente Cr X

Pérticos de acero 0.072 0.80

Particos de acero arriostrados 0.073 0.75

Pérticos de hormigdn armado | 0.046 | 0.90

| Muros de hormigon armado y de mamposteria | 0.048 | 0.75 |
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Figura A-8

Figura A-9

Zona sismica] |l | R-001 Mapa 1
s| 062 le R-001 Mapa 6
s1] 022 & R-001 Mapa 7
|Eoef. Sitio C R-001 Tabla 3 (Suelo muy denso y roca blanda)
Factor de siioFa|  1.28 R-001 Tabla®
Factor de sitioFv] 1.96 R-001 Tablag
Grupo mn R-001 TITULO Iil, CAPITULO |, Articulo 22
Sistema Tipo | Tipo A-VI R-001 TITULO Iil, CAPITULO 1I, Articulo 23
uso(u)] 120 R-001 Tabla7
Rd| 1.0 R-001 Tabla g
KO| 013 R-001 Tabla g
CT| 0.046 R-001 Tahla g
X| 030 R-001 Tabla s
H| 12.60 m Dato de los planos
SDS| 053 Articulo 34 R-001-11
sD1| 0.29 Articulo 34 R-001-11
T0] 0.11 Articulo 34 R-001-11
Ts| 034 Articulo 34 R-001-11
Direccion X Direccion Y
Ds 92.05 Ds 206 |m Dato de los planos Nota
T 0.17 T 0.36 |seg Articulo 40 R-001-11 SaxparaTO<T<Ts
T 0.45 T 0.45  |Seg Articulo 40 R-001-11 SayparaTO<TsTs
5a 0.529 5a 0.529 Articulo 34 RO01-11
h 0.42 Ch 0.42 Articulo 35 R001-11

Response Spectrum Function ﬂn#m -Dominican Republic R—_h

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO UNPHU| 0.05
Parameters Define Function
Sorted Spectral Short Period. Ss 0.62 Period Acceleration
Sorted Spectral Long Peried, 51 022
0 - |0.1653 -
Soil Factor for Short Period. Fa 128 0.05 0.2261
. 01 0.403
Sail Factor for Long Period, Fv 1.96 015 04733
) - 0.2 04233
Location in Near Field 03 - |23z il
Classffication by Use of Structure 3 -
Response Modification Factor, R 15 Flot Options
@ Linear X - Linear ¥
(7) Linear X-Log ¥
) Log X - Linear Y
Convert to User Defined @) LogX-LlogY
Function Graph
E-3
560 -
480 -
400 -
320 -
240 -
160
an —
0 i i i i i i i 1 1 1
0.0 10 20 30 40 50 60 70 B0 50 10.0
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Levantamiento de columnas del edificio 2

Bateria
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Levantamientos de vigas del edificio 2

Separacion de estribos en zona de no confinamiento en vigas
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Levantamiento de las columnas

Levantamiento vigas, zonas de confinamiento
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. -\ /4 “ ' -
Realizacion del levantamiento de acero longitudinal y transversal en vigas con el
RebarScope.

t
—
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Levantamiento con plantilla de las zonas de confinamiento y no confinamiento de las
vigas del edificio 2 de la UNPHU

Levantamiento muro escalera con el Rebar Scope
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9.0 Anexo planos estructurales de las propuestas para la Facultad de
Ciencias y Tecnologia de la Universidad Nacional Pedro Henriquez
Urena
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