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1. Caracteristicas Generales de la Estructura

El documento actual aborda el anélisis de la vulnerabilidad sismica de una estructura,
siguiendo las directrices establecidas en el capitulo A de la NSR-10 (ElI Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente). Este estudio se realiza con el propoésito de
evaluar la estabilidad estructural del proyecto especifico denominado "Estudio de Evaluacion
de la Institucién Educativa Policarpa Salavarrieta”, ubicado en la Carrera 6 No 40- 25 en el

barrio Kennedy en el municipio de Girardot-Cundinamarca.

El edificio actualmente existente corresponde a una estructura de 1 nivel en primaria y dos
niveles en secundaria con cubierta cuyas especificaciones técnicas de los materiales para los

diferentes elementos estructurales son

- Columnas: Concreto de 20 MPA
- Vigas: Concreto de 20 MPA

- Placa de contra piso: Concreto de 11 MPA

En el nivel superior cuenta con una cubierta tipo liviana (teja) y ademas las divisiones se

disefiaron y se construyeron con muro en mamposteria

la Institucion Educativa y de acuerdo con su estado se hara el estudio de vulnerabilidad
sismica, por consiguiente, se revisard el disefio de la estructura (columnas, vigas y

cimentacion), constatando que cumpla con los requisitos establecidos por la NSR-10.

En las siguientes fotografias se observa el estado actual de la institucion educativa:
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Imagen 1. Estado actual de la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta

| 18nov 20234:25:03 p.m. ‘ :
. Casa 15 Avenida Kennedy Girardot 18 nov 2023 5:22:03 p. m.
Cundinamarca ; E Carrera 6 Girardot Cundinamarca

18 nov 2023 5:20:43 p. m.

Carrera 6* Girardot Cundinamarca

Nota. Institucién educativa Policarpa Salavarrieta. Autores

2. Evaluacion de la Estructura Existente

2.1 Recopilacion de la Informacion Existente Disefio, Estudio Geotécnico y

Modificaciones

Para la evaluacion de la estructura existente y su conocimiento se tuvo contacto con las
directivas de la Institucion Educativa, Secretaria de Educacidn y Secretaria de Planeacion del

Municipio de Girardot, la respuesta a los oficios enviados a estas entidades gubernamentales
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es que solo se pudo recuperar los planos arquitectonicos de la edificacion y un informe de
inspeccion visual de la educacion, pero no se encontraron planos estructurales ni estudio de

suelos.

Imagen 2. Planos Arquitectonico primer piso

Nota. Plano arquitectonico primer piso. Arquitecto Eladio galindo calderdn

Imagen 3. Planos Arquitecténico segundo piso

GUADRD OE AREAS

AREA COH STAUIDA 2004.6233 |

AREA LIERE BATH. 2481 me

AREALOTE 117838715 m?|

i

Nota. Plano arquitectonico primer piso. Arquitecto Eladio galindo calderon
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Imagen 4. Respuesta a oficio enviado a la secretaria de planeacion

N

S.P. 101.47 -2885

AZUNTO:  RESPUEITA RAD. 202319281 — SOLICTTUD OE DOCUMENTACION

De i mamers maz respetuoss, 13 Secremis e Flaneacion se permite nioman

INSTITUCION EDUCATIVA POLICARPA SALAVARRIETA
FICHA CATASTRAL: 01-04-01
UZO DE SUELO: INSTITUCIONAL

Nota. Respuesta a oficio enviado a la secretaria de planeacion. Secretaria de Planeacion.

Por otro lado, se tuvo entrevista con en el rector de la Institucion Educativa por lo que nos
comentd que la edificacion en el segundo piso del area de secundaria se hizo una
remodelacion en el enchapado en el afio 2023 y con respecto a como fue construido el colegio

no se sabe con exactitud.

2.2 Verificacion de la Estructura Existente y su Sistema de Cimentacion

2.2.1 Levantamiento Estructural

Se hizo el debido levantamiento estructural y planos de la Institucion Educativa Policarpa
Salavarrieta, ademas cabe resaltar que no se encontré informacion de planos estructurales en

las entidades gubernamentales del municipio de Girardot.
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Imagen 5. Plano Estructural Bloque Bachillerato

Nota. Plano Estructural Bloque Bachillerato. Autores

2.2.2 Fichas de Ausculta Miento

En el informe de patologia de la institucion educativa se hicieron las debidas fichas de
ausculta miento para saber le estado actual de la estructura en donde se identifica las

diferentes lesiones y la gravedad de estas en la edificacion



1—

Corporacicon Universicaria Minuoco de Dios
Educacicor ode calicdadcd al alcamce cde todos

Imagen 6. Fichas de Ausculta miento

i
ST DF PATCLOGIA ¥ VULMIRABLISAD SENICA DL INSTITUTO EDUCATIVO POLICARPA SALAVARSISITA UBIGADS N B (5 |[t -
EALIMIIPIO DE GIRARDOT-CUNCIMAMARCA

[

) T ST EICATIND FOLICARFA TAL AR EFETS, LEIAD [ [ MRt Df GRS
FECHA D MEDSCKS | =t | eRECCMON Jeasmms s W s0- 5 4 0L BARRIC EEED Y I CRTRD I GIBARDOT WD PO 13
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i vwrcaran el lugar

Nota. Fichas de Ausculta miento. Autores.

2.2.3 Ensayos No Destructivos

Se considero pertinente efectuar pruebas o ensayos al concreto estructural tanto de columnas
vigas y placa de contra piso para verificar su resistencia realizando ensayos de resistencia
estimada mediante el ensayo de indice de rebote o esclerometria obteniendo resultados de 20

Mpa
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a continuacion, se muestra el reporte de las esclerometrias realizadas en la institucion

educativa

Imagen 7. Esclerometrias Primer Piso

ESTUDIO DE FATOLOGI A T FULNERABILIDAD SiSHICA DEL INSTITUTO EDUCATIYO FOLICARPA SALAYARRIETA UBICADD EM EL
DE .
TOMA DE
MUESTRAS 1 2 3 4 5 13 T g El
COLUMNA | coLumBa | columna | columna | columua | columua [ columma [ © N n
LEICACIONTOMA  PRIMER PRIMER PRIMER PRIMER
PRIMER | PRIMER
PIZD PIZO PIZO P10 P10 PIZO PIZ0 PISO PISO

1 25 23 32 3 30 23 32 23 32

2 35 2% 25 3% 26 34 25 23 32

E] 26 ] E k5 52 Bl E] E S

4 30 30 22 31 30 il 2 26 32

5 28 3 22 31 30 34 30 24 32

& 25 34 23 37 25 3T 26 24 32

T 35 28 20 30 26 35 30 28 30

36 30 20 32 22 i) 30 25 35

23 4 20 S2 22 35 28 26, 28

10 36 2% 25 3 25 & 30 26 30

PROMEDIO kil H 24 o4 ar 34 23 26 32
ANGULD . . . . . | F . .
IMPACTO o o o o o o o o o

Kgflcm2 220 220 130 260 165 260 130 158 233

LEIPULZ 3123 3123 1549 3638 2347 I63E 2102 2247 F385
Mp3 22 22 13 25 16 25 13 15 23

Nota. Esclerometrias Primer Piso. Autores.

Imagen 8. Esclerometrias Segundo Piso

ESTUDIO DE PATOLOGIA T PULHERAEILIDAD SiSHICA DEL IHSTITUTO I = I.‘ -
EDUCATITO FOLICARFA SAL Th EHEL DE \
GIRARDOT-GCUHDIHAHARGA
TOMA DE
MUEETRAS ! 2 3 N
COLUMNA | COLUMNBA | COLUMNA | COLUMHA
UEICACION TOMA SEGUNDO | SEGUNDO | SEGUNDO | SEGUNDOD
PiS0 PISO PISO PIE0
1 25 26 22 38
2 30 30 26 40
3 35 28 26 35
4 26 26 22 35
5 FH 3 ] )
L] 23 26 22 40
T 34 28 20 32
32 28 22 36
El 30 25 20 36
10 30 =) 24 36
PROMEDIO 30 ar 23 36
ANGULD .
[} o 0 o
IMPACTO
Kgficm2 10 168 120 230
LB/PUL2 2987 2347 1707 4125
Mpa 21 16 [H 28

Nota. Esclerometrias Segundo Piso. Autores.
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Imagen 9. Esclerometrias Viga y Placa

ESTUDIO DE PATOLOGTA T FULHERAEILIDAD 5{5SHICA DEL IHSTITUTO
EDUCATIFYO POLICARFA SAL Ta EHEL DE
GIRARDOT-CUHDINAMARCA

TaMA DE

MUESTRAZ ! 2 3 4

YIGADE | VIGA OE | ¥IGA DE
PLACA DE
AMARRE AMARRE AMARRE
EIEACIONTOMA b ALERA | ESCALERA | ESCALERA c'"f::“c'
3 3 3

1 25 34 34 =]

B 2% 30 36 ]

3 E 34 38 =2

4 22 32 36 2z

& 28 35 41 22

& 24 E 33 =2

T 26 34 3 22

& 25 38 42 21

3 28 34 38 21

10 6 32 43 ]

PROMEDID 26 34 35 o
ANGULD

IMPACTO v o < v

KgffcmE 5% e 520 [

LE/FULZ| 2247 608 4551 1565
Mg 15 a5 ET] 1

Nota. Esclerometrias Viga y Placa. Autores.

2.2.4 Mobdulo de Elasticidad
El modulo de elasticidad del concreto lo encontramos referenciado en la norma NSR- 10

Imagen 10. Mddulo de elasticidad del Concreto

C.8.5 — Mdédulo de elasticidad

C.8.5.1 — El modulo de elasticidad. E,., para el concreto
puede tomarse como w:_jl'l.l'ln-#.?'.ulrf_: (en MPa), para
valores de w, comprendidos entre 1440 y 2560 kg/m®.
Para concreto de densidad normal, E, puede tomarse
como 4700, [f] .

Nota. Mddulo de Elasticidad del Concreto. NSR-10.

Ec =3900v20
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Ec=17.441.330

MODULO DE ELASTICIDAD (Em). Para mamposteria de arcilla, la NSR 10 lo define
con la ecuacion D.5.2-3, aplicable cuando no se disponga de datos experimentales:

E,, = 750f", < 20000 MPa D.5.2-3)

E,, = 750%3,51 <20000 MPa D.5.2—3)
E, = 2632 <20000 MPa D.5.2-3)

2.2.5 Determinacion del Esfuerzo

Se llevo a cabo el laboratorio correspondiente, en el cual empleamos un escaner para analizar
los elementos estructurales de la edificacidn. Durante el proceso, se detectaron varillas de 5/8
y 3/8 pulgadas a una profundidad aproximada de 8 centimetros, con un espaciamiento de

alrededor de 20 centimetros.

Imagen 11. Scaner de la Columna

Nota. Scaner de la Columna. Autores.
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2.2.6 Apiques-Suelo Encontrado

Se realizo un apique cerca de la Institucion educativa Policarpo Salavarrieta donde se
realizaron los debidos laboratorios para descubrir el tipo de suelo que se encuentra alli,
después del analisis realizado el suelo se encontr6 son suelos que contiene arenas mal

graduadas con presencia de limos

Imagen 12. Laboratorios de Suelos

I
ESTUDID DE PATOLSEA ¥ VULNERABILIDAD SiShICA DEL INSTITUTO L
EDUCATIVG POLICARPA SALAVARRIETA WEICADD EN EL MUMICIFIO DE ]5
SIRARDOT-CUMNDINARMARCS, e
GRANULOMETRLA NORMA LM V. E-123 LIMITES DE CONSISTEMDMA
Fesomacia | 3000 = . A
Fesomma | T URAITE LEGUIDO MORME LK.V, E-125
1 F 3
TANG FESD WREL o5 G = = E)
RETERAD w PasA
=r Co eerEmans | % AU AN = wra | wam | s
e | wee | wem
r nw L5 aa oo toa B 450 am S5
T CE] ] ] [ oa T = o | e
T 52 B0 iz a3 oo ‘e
1% N s a3 e e ]
T o= 40 L) aa 00 o B W
o 15 20 1] 2 or e &
a (] [T g [T e n 54
T BE1 T = =5 LT CE]
" B3 =T 4% rs = 58
wE i 1] T T =a L]
W e £ e an me ma _‘\|
sl Joa o0 a4 EE] =E]
M0 122 > a0 s a4 "'E
el 118 =3 L] K =X '_‘:;
o [ ] me =5 s [
] [ e [LE] ) [N B =2
= [ w5 [T =a T g =
ol 6,18 0 a e EN = =
Ll 015 a1 s L) e
e ] =) 1] e [ -
AR e 23 ar O - - o -
- S ——— ™
- [ Lsarre Lo | 427 |
T LT AT | |
Nis |
- . [, s =5
"'l--—.‘
=
k' 1 . D G T TE
= O AR | azs
. D P o1
- LY |
i = ﬁ'l coty_urarcrmanas | | [F] |
= ‘Q‘ COE_ CusTaRTURA. | 1.0 |
- | |
I
= \‘\ CLARICALION UBE [ =F-m
- CLABSCALIN ARSHTE! AET
".\. INDNCE (D SISO a
K —_—
- | DETERMMACION EH EL LABORATORID
- - ] DEL CONTENIDD DS ASUS (HUMEDAD) DE
Dbyl P Scstmil y MUE3TAAS INW E-12Z-53
O ST A M 5 EMBANYD R 1
T 1
PO TASA S LD LD s
P TafU S O BE O -
T B0 TAIA
% DE HUMEDAD 12,87

Nota. Laboratorios de Suelos. Autores.
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2.3 Evaluacion del Estado de Conservacion de la Estructura Segun lo Establecido

en A.10.2.1

De acuerdo a la investigacion realizada en la Institucion Educativa Policarpa Salavarrieta, en
primera estancia se acercO a los diferentes entes gubernamentales los cuales solo nos
proporcionaron solamente los planos arquitectdnicos, el resto de la informacion se verifico
en las diferentes visitas de campo donde se tuvo un detallado de registro de las diferentes
lesiones que presentaba la estructura esto se llevé a cabo con fichas de ausculta miento donde

expresa la descripcion, la posible causa y la prevencion de las lesiones.

2.4 Comportamiento Historico de la Estructura

El comportamiento historico de la estructura puede variar significativamente dependiendo
de una serie de factores, podemos expresar que la institucion educativa es una estructura tipo
a porticada en el area de bachillerato y en el area de primaria tiene muros de mamposteria,
se puede decir que los materiales utilizados en las dos estructuras estan en un estado aceptable
pero se ve a simple vista la falta de mantenimiento preventivo que se ha presentado en las

estructuras por lo que se presenta diferentes lesiones causadas por esto.
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2.5 Calificacion de la Calidad de la Construccion, Disefio Original y Estado de

Conservacion

Una vez verificados los disefios y estudios de la edificacién original, se encuentra que en
términos generales esta en buenas condiciones en el estado que se encuentra sin en el debido
mantenimiento preventivo que se le tiene que hacer a las estructuras, ademas se encontrd

fallas en el seguir de los requerimientos de la norma NSR-98.

Frente al estado de conservacién de la estructura presenta lesiones fisicas, mecanicas y

bioldgicas.

Por lo anterior se puede definir que los coeficientes Fi ¢ y Fe especificados en la tabla

A.10.4-1 de la NSR-10 se tomaran igual a 0.8.

Imagen 13. Calidad del Disefio y la Construccion NSR-10

Tabla A.10.4-1
Valores de ¢, y ¢,

Calidad del diseno y la construccion,
o del estado de la edificacion
Buena | Regular Mala

. © b, 1.0 ‘\ 0.8 0.6

Nota. Calidad del Disefio y la Construccion NSR-10. Autores.

3.0 Avaluo de Solicitaciones Equivalentes

3.1 Carga Muerta
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De acuerdo con la inspeccion realizada y los laboratorios realizados se puede establecer la

siguiente carga muerta.

Tabla 1. Carga Muerta

Carga Muerta

Item Largo | Ancho | Alto| Separacion | Y (Kn/M2) | Y (Kn/M3) | Carga
Muros En
Mamposteria 2,00
Acabado En Piso 15

Nota. Carga Muerta. Autores.

3.2 Carga Viva

Se contemplara una carga viva de 2,0 kn/m2 para el analisis de la institucion educativa en el
area de los salones y corredores y las escaleras de 5,0 kn/m2 como lo indica la norma NSR-

10 justificada en el modelo de sap 2000

3.3 Carga Viva de Cubierta

Se tendra en cuenta la carga viva de la cubierta que es de 0,5 kn/m2 como lo indica la

normativa colombiana

3.4 Carga de Viento

En el disefio original no se obtuvo acceso a estos documentos por lo que, dentro de este
estudio, es pertinente involucrar la metodologia de acuerdo con el célculo de la NSR-10 esto

lo encontramos en el titulo b como se muestra en la siguiente imagen.
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Imagen 14. Célculo de la Carga de Viento-NSR 10

B.6.1.3 — CARGA DE VIENTO DE DISENO MINIMA — La carga de viento de disefio, determinada mediante
cualquiera de los procedimientos de la seccion B.6.1.1, no debera ser menor a |a especificada a continuacion.

B.6.1.3.1 — Sistema Principal Resistente a Cargas de Viento (SPRFV) — Para una edificacion cerrada,

parcialmente cerrada o para cualquier estructura, |a carga de viento a usarse en el disefio de SPRFV no sera
menor a la multiplicacion de 0.40 kN/m® por el area de a edificacion o estructura, proyectada a un plano
vertical normal  la direccion de viento en estudio.

B.8.1.3.2 — Componentes y Revestimientos — La presion de viento de disefio para los componentes y
revestimientos de Ia estructura no sera menor a una presion neta de 0.40 kN/m® actuando en cualquier
direccion normal a la superficie.

Nota. Célculo de la carga de viento-NSR 10. Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente es el reglamento colombiano.

3.5 Sismo

Para evaluar las fuerzas sismicas, se determinan los movimientos sismicos de disefio
utilizando el espectro establecido por el decreto de microzonificacion sismica,

especificamente para la Amenaza Sismica Intermedia.

Para construcciones nuevas para el grupo 3:
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Imagen 15. Espectro Elastico de Disefio

AD 02 [ s 3 10 | 15
AV 02 TLD 7,2
AD 0,06
AE 0,12

ASUMO ESCALA X HASTA 9 SEGUNDOS

[PerFiLDELSUELO] D ]
PARAT< 0,25
GRUPO DE USO Il | [ 125 ] AD 3
T 025 [sAD 0
SAD 0,18
[ FA [ 14 ]
[ FV [ 24 ] SAD 0,0375
SAD 0,024

Nota. Espectro Elastico de Disefio. Autores-Base NSR-10.

Imagen 16. Espectro de Disefio Grafica

Titulo del gréafico

T SA 0,2
0 0,06 0,18
0,25 0,18 0,16
1,5 0,18 0,14
2 0,135 0,12

3 0,09 0,1

4 0,0675 0,08

5 0,054 0,06

6 0,045 0,04
7,2 0,0375 0,02
9 0,03 0

005115 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95

Nota. Espectro Elastico de Disefio Grafica. Autores-Base NSR-10.

Para construcciones existentes para el grupo 3:
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Imagen 17. Espectro Elastico de Disefio Construcciones Existentes

60 mm

Fcu 8 Mpa
Fcp 12,5 Mpa
‘ RM 0,47058824 8 0,15686275 12,5| Kp 0,8
RM 5,725
‘ FM 0,75 RM
FM 4,29 MPA
ELASTIDAD EM=750*FM <20,000 MPA
EM 3220,59 <20,000MPA
|CORTANTE GM 1288,2 MPA |
POISSON G E/2(1-V)
1-v 5
4
ESPECTRP DE ACELERACION PARA SEGURIDAD LIMITADA
Aa 0,2 Av 0,02 Ae 0,12
PERFIL DE SITIO D IMPORTACIA: 1,25
TC= 0,48 AC*FV
AC*FA
TC= 0,48 0,2784
0,1872
TC= 0,48 1,48717949
TC= 0,71
TL= 2.4 FV
TL= 5,568
Sa= 2,5 Ae Fa |
Sa= 2,5 0,12 1,25
Sa= 0,585

Nota. Espectro Elastico de Disefio Construcciones Existentes. Autores-Base NSR-10
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Imagen 18. Espectro Elastico de Disefio Construcciones Existentes-Grafica

T Sa

0 058 sa
0,1 0,58 07
0,2 0,58
0,3 0,58 06
04 0,58
0,5 0,58 o
0,6 0,58 '
0,71 0,58
08 0,522 04
0,9 0,464

1 0,4176 03
11 0,37963636

1.2 0,348 o
1,3 0,32123077 '
14 0,29828571

15 0,2784 ot
16 0,261

17 0,24564706 0
1,8 0,232 0 1 2 3 4 5 6 7
19 0,21978947

2 0,2088

2,1 0,19885714
2,2 0,18981818
2,3 0,18156522
2,4 0,174
25 0,16704
2,6 0,16061538
2,7 0,15466667
2,8 0,14914286

2,9 0,144

3 0,1392
31 0,13470968
3.2 0,1305

33 0,12654545
34 0,12282353
3,5 0,11931429
3,6 0,116
37 0,11286486
3.8 0,10989474
39 0,10707692
4 0,1044
4,1 0,10185366
4,2 0,09942857
4,3 0,09711628
4,4 0,09490909
4,5 0,0928
4,6 0,09078261
4,7 0,08885106

4,8 0,087
4.9 0,08522449
5 0,08352

51 0,08188235
5,2 0,08030769
53 0,07879245
54 0,07733333
55 0,07592727
5,56 0,07510791
5,7 0,07326316

58 0,072
59 0,07077966
6 0,0696

Nota. Espectro Elastico de Disefio Construcciones Existentes-Grafica. Autores-Base NSR-
10
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3.5.1 Masa de la edificacién

10425. 22 KN (en peso)

3.5.2 Periodo Fundamental

Imagen 19. Periodo Fundamental Existente y Nueva

AD 0.2 [ s T 3 7] Tco | 15
AV 02 LD 7,2
AD 0,06
AE 0,12

ASUMO ESCALA X HASTA 9 SEGUNDOS

[PErFILDELSUELO] D ]

PARAT < 0,25
GRUPO DEUSO Il | [ 125 ] AD 3
T 025 [sAD 0
SAD 0,18
[ FA [ 14 ]
[ FV [ 24 ] SAD 0,0375
SAD 0,024
| TC= 0,48 AC*FEV |
AC*EA
| TC= 0,48 00,2784 |
0,1872
TC= 0,48 1,48717949
TC= 0,71
TL= 2,4 BV
TL= 5,568
Sa—= 2,5 Ae Fa |
Sa= 2,5 0,12 1,56 1,25
Sa= 0,585

Nota. Periodo Fundamental Existente y Nueva. Autores-Base NSR-10
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3.5.3 Cortante Sismico en la Base

Este cortante sera el estatico y se utilizara para compararlo con el cortante dinamico con el

fin de mayorarlo 0 no segun sea del caso.
Sa: 0,18

Sa: 0,58

Vs: 10425.22 KN * 0,18= 1876.53 KN
Vs: 10425.22 KN * 0,58=6046.62 KN

3.6 Granizo

No aplica en este caso porque en el municipio donde se encuentra la edificacion su clima es

templado
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4.0 Andlisis de la Estructural en bloque de Bachillerato

Imagen 20. Modelo en Sap 2000 del Bloque de Bachillerato

0 P90P 99 ¢ 99

®— q L) °
@—[ > [ . . .
{E)—. L3 L d - Ld .
LE)—G . ° . . °

Nota. Modelo en Sap 2000 del Bloque de Bachillerato. SAP-2000

4.1 Cortante en la Base-Bloque de Bachillerato

Imagen 21. Cortante Basal en la Base-Bloque de Bachillerato

LoadPat Dir PercentEcc EccOverride UserZ C K WeightUsed BaseShear
Text Text Unitless Yes/No Yes/No Unitless Unitless KN KN

FHEX X 0,05 No No 0,18 1 10209,604 1837,729

FHEY Y 0,05 No No 0,18 1 10209,604 1837,729

Nota. Cortante Basal en la Base-Blogue de Bachillerato. SAP-2000

4.2 Distribucion en Altura-Bloque de Bachillerato

Imagen 22. Distribucion en altura — Blogue de Bachillerato

LoadPat AutoLdType Diaphragm DiaphragmZ FX FY FzZ MX my mz X Y Z
Text Text Text m KN KN KN KN-m KN-m KN-m m m m
FHEX USER COEFF DIA3 15,54 786,322 0 0 0 -2,794E-12 -132,0761 17,0776 7,556 15,54
FHEX USER COEFF DIA2 7,79 1051,407 0 0 0 -9,338E-13 -813,5038 14,37316 7,09737 7,79
FHEY USER COEFF DIA3 15,54 0 786,322 0 2,794E-12 0 1767,4358 17,0776 7,556 15,54
FHEY USER COEFF DIA2 7,79 0 1051,407 0 9,338E-13 0 4751,5441 14,37316 7,09737 7,79

Nota. Distribucion en altura — Bloque de Bachillerato. SAP-2000
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4.3 Desplazamientos-Bloque de Bachillerato

Imagen 23. Desplazamiento en el Segundo Nivel-Bloque de Bachillerato

TABLE: Joint Displacements

Joint OutputCase CaseType

Text Text
3 FHEX
13 FHEX
"6 FHEX
"9 FHEX
22 FHEX
s FHEX
28 FHEX
31 FHEX
34 FHEX
37 FHEX
20 FHEX
43 FHEX
16 FHEX
19 FHEX
52 FHEX
55 FHEX
58 FHEX
61 FHEX
64 FHEX
67 FHEX
70 FHEX
73 FHEX
76 FHEX
79 FHEX
82 FHEX
86 FHEX
87 FHEX
88 FHEX
89 FHEX
50 FHEX
91 FHEX
92 FHEX
CE! FHEX
94 FHEX
95 FHEX
96 FHEX
€Y FHEX
o8 FHEX

Text
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

u1
m

0,080923
0,080923
0,080923
0,080923
0,080923

0,08172

0,08172

0,08172

0,08172

0,08172

0,08172
0,080923
0,082163
0,082163
0,082163
0,082163
0,082163
0,082163
0,082163
0,082951
0,082951
0,082951
0,082951
0,082951
0,082951
0,080923

0,08172
0,080923

0,08172
0,082163
0,080923

0,08172
0,082163
0,080923

0,08172
0,082163
0,082951
0,082951

PROMEDIO 0,081886
Nota. Desplazamiento en el Segundo Nivel-Bloque de Bachillerato. SAP-2000

U2 u3 R1

m m Radians
0,00233 0,000279 0,00012
0,001359 -0,000093 -0,000043
0,000397 0,000019 -0,000036
-0,000571 -0,000025 0,000001303
-0,002048 -0,000616 -0,000101
0,00233 0,000385 0,000045
0,001359 -0,000118 -0,000021
0,000397 0,000002895 -0,000003388
-0,000571 -0,000014 0,000002937
-0,001549 0,000424 0,000008559
-0,002048 -0,000636 0,000041
-0,001549 0,000427 0,000001388
0,00233 0,000651 -0,000105
0,001915 -0,000343 0,00007
0,001359 -0,00016 -0,000008015
0,000397 0,000028 0,000023

-0,000571 -0,000012 -0,000004041

-0,001549 0,000427 -0,000003331
-0,002048 -0,000636 -0,000013
0,001651 0,000515 -0,000298
0,001075 -0,000342 -0,000033
0,000116 0,000141 0,000055
-0,000571 -0,000143 -0,000027
-0,001549 0,000457 0,000033
-0,002048 -0,000617 0,000207
0,001915 -0,001304 0,0002
0,001915 -0,000738 0,000126
0,001651 -0,000222 -0,000057
0,001651 -0,000154 0,000022
0,001651 -0,000087 0,000036
0,001075 -0,000339 0,000053
0,001075 -0,000266 -0,000021
0,001075 -0,000371 -0,000015
0,000116 -0,000522 0,000073
0,000116 -0,000331 0,000017
0,000116 -0,000255 0,00004
0,001359 -0,000438 -0,000083
0,000397 0,000527 0,000158
0,0003804

R2
Radians
0,001994

0,00066
0,000905
0,000892
0,001409
0,001065
0,000301
0,000435
0,000435
0,000331
0,000922
0,000583
0,001933
0,000821
0,000705

0,00078
0,000493
0,000328
0,000923
0,001953
0,000905
0,001058
0,000753
0,000614
0,001457

-0,000354
-0,000376
-0,000549
-0,000205
-0,000588
-0,000278
-0,000094
-0,000493
-0,000221
-0,000045
-0,000428
-0,000544
-0,000552

aAallcarmce e tocdos

R3
Radians
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
-0,000136
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Imagen 24. Desplazamiento en el Tercer Nivel-Bloque de Bachillerato

TABLE: Joint Displacements

Joint  OutputCase CaseType U1l u2 u3 R1 R2 R3

Text Text Text m m m Radians Radians = Radians
2 FHEX LinStatic 0,124916  0,002909 0,000338 -0,000069 0,003217 -0,000169
4 FHEX LinStatic 0,124916  0,001696  -0,000105 -0,00002 0,001731 -0,000169
17 FHEX LinStatic 0,124916  0,000496 0,000021 -0,000003306 0,001905 -0,000169
20 FHEX LinStatic 0,124916 -0,000714  -0,000031 0,000012 0,001965 -0,000169
"3 FHEX LinStatic 0,124916 -0,002558  -0,000755 0,000057 0,002453 -0,000169
"6 FHEX LinStatic 0,12591  0,002909 0,000448 0,000052 0,003283 -0,000169
9 FHEX LinStatic 0,12591 0,001696  -0,000131 -0,000016 0,001758 -0,000169
32 FHEX LinStatic 0,12591  0,000496 0,000005959 0,000001686 0,001964 -0,000169
35 FHEX LinStatic 0,12591 -0,000714 -0,00002 0,000006176 0,002026 -0,000169
38 FHEX LinStatic 0,12591 -0,001935 0,000523 0,000007685 0,001382 -0,000169
M FHEX LinStatic 0,12591 -0,002558  -0,000778 0,000002347 0,002535 -0,000169
24 FHEX LinStatic 0,124916  -0,001935 0,000523 0,000032 0,001366 -0,000169
a7 FHEX LinStatic 0,126464  0,002909 0,000807 0,000062 0,002384 -0,000169
50 FHEX LinStatic 0,126464 0,00239 -0,00041 -0,000066 0,000987 -0,000169
53 FHEX LinStatic 0,126464  0,001696  -0,000211 -0,000039 0,001554 -0,000169
56 FHEX LinStatic 0,126464  0,000496 0,000031 -0,000003938 0,001954 -0,000169
59 FHEX LinStatic 0,126464 -0,000714  -0,000019 -0,000005186 0,002014 -0,000169
52 FHEX LinStatic 0,126464 -0,001935 0,000528 0,000015 0,001388 -0,000169
65 FHEX LinStatic 0,126464 -0,002558  -0,000777 0,000024  0,00254 -0,000169
'8 FHEX LinStatic 0,127448  0,002062 0,00063 0,000049 0,002513 -0,000169
71 FHEX LinStatic 0,127448  0,001342 -0,000417 -0,000017 0,001427 -0,000169
74 FHEX LinStatic 0,127448  0,000145 0,000178 -0,000026 0,001665 -0,000169
r77 FHEX LinStatic 0,127448 -0,000714 -0,00018 -0,000005055 0,001751 -0,000169
'éO FHEX LinStatic 0,127448 -0,001935 0,000557 0,00002 0,001404 -0,000169
83 FHEX LinStatic 0,127448 -0,002558  -0,000756 -0,000002316 0,002473 -0,000169

PROMEDIO = 0,126196 0,00001656

Nota. Desplazamiento en el Tercer Nivel-Blogue de Bachillerato. SAP-2000
4.4 Masa por nivel
Imagen 25. Porcentaje de Masa- Bloque de Bachillerato

TABLE: Groups 3 - Masses and Weights
GroupName SelfMass SelfWeight TotalMassX TotalMassY TotalMasszZ

Text KN-s2/m KN KN-s2/m KN-s2/m KN-s2/m
ALL 1078,52 10576,717 1078,52 1078,52 1078,52
GROUP2 682,53 6693,362 682,53 682,53 682,53
GROUP3 246,64 2418,672 246,64 246,64 246,64

Nota. Porcentaje de Masa- Bloque de Bachillerato. SAP-2000
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Imagen 26. Modelo en Sap 2000 del Bloque de Primaria

® % &8 8 @ ¥ @
1 11 s 1|

Nota. Modelo en Sap 2000 del Blogue de Primaria. SAP-2000

4.5 Cortante en la Base-Bloque Primaria

Imagen 27. Cortante Basal en la Base-Bloque de Primaria

LoadPat Dir PercentEcc EccOverride UserZ C K WeightUsed BaseShear
Text Text Unitless Yes/No Yes/No = Unitless Unitless KN KN
FHEX X 0,05 No No 0,18 1 537,735 96,792
FHEY Y 0,05 No No 0,18 1 537,735 96,792

Nota. Cortante Basal en la Base- Bloque de Primaria. SAP-2000

4.6 Distribucion en altura- Bloque de primaria

Imagen 28. Distribucién en altura — Bloque de Primaria

LoadPat AutoldType Diaphragm DiaphragmZz ~ FX FY FZ MX My mz X Y z
Text Text Text m KN KN KN KN-m KN-m KN-m m m m
FHEX USER COEFF DIA1 2,54 52,236 0 0 0 -1,392E-13 -79,2251 3,94118 17,91431 2,54

FHEY USER COEFF DIA1 2,54 0 52,236 0 1,392E-13 0 85202 394118 1791431 2,54

Nota. Distribucion en altura — Bloque de Primaria. SAP-2000
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4.7 Desplazamientos- Bloque Primaria
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Imagen 29. Desplazamiento Bloque de Primaria

TABLE: Joint Displacements

Joint
Text

5

6

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

OutputCase CaseType
Text

FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX
FHEX

Text
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

Ul

o}
o}
0,019674
0,058563
o
0,026053
0,026206
0,108905
o}
0,087344
o}
0,027528
0,027734
0,020645
0,083247
o}

o}
0,028037
0,028383
0,111552
o}
0,111019
0
0,029704
0,02991
0,105961
o
0,086911
o}
0,031232
0,031438
0,023055
0,07149
o}

o}
0,031741
0,031948
0,115104
o
0,114128
o}
0,033269
0,033476
0,107665
o}
0,088709
0
0,034797
0,035004

0,001134
0,000821
o)
0,001943
0,001943
0,00044
o]
0,000288
o]
0,001943
0,001943
0,001137
0,000652
o

o]
0,001943
0,001943
0,000313
o)
0,000245
o)
0,001943
0,001943
0,000505
o
0,000389
o)
0,001943
0,001943
0,001185
0,000829
o)

o]
0,001943
0,001943
0,00031
o]
0,000204
o]
0,001943
0,001943
0,000512
o)
0,00037
o)
0,001943
0,001943

u3

o
o)
0,003554
0,001404
o)
0,004345
0,00416
0,000523
o
0,000838
o)
0,003002
0,002945
0,002931
0,000598
o)

o
0,002847
0,002465
0,000116
o)
-0,00021
o)
0,00081
0,00078
0,000901
o)
0,000825
o)
0,002578
0,002942
0,003302
0,001055
o)

o)
0,003323
0,003347
0,000119
o
-0,000118
o
0,001448
0,0013
0,000966
o)
0,00097
o)
0,002896
0,003279

R1

Radians
0
0
0,003517
-0,00124
0
0,000432
0,000427
0,000015
0
0,000084
(0]
0,000133
0,000076
0,002009
-0,00094
(0]
0
0,000233
0,000498
0,000235
0
0,000219
(0]
0,000144
0,000051
0,000244
(0]

-0,000834

(0]
0,000652
0,000589

-0,002856
-0,001222

(0]
(0]
0,000225

-0,000121
-0,000157

o}
-0,00016

o}
-0,00037

-0,000129
-0,000257

()

-0,000669

(0]
0,000679
0,000621

Nota. Desplazamiento Bloque de Primaria. SAP-2000

R2

Radians
o
[0}
0,014621
0,060202
[0}
-0,012972
-0,013147
0,07282
o
-0,05096
[0}
-0,01449
-0,014591
0,015468
0,059948
[0}
o
-0,01461
-0,015172
0,067785
[0}
0,064791
(0]
-0,016689
-0,016784
0,088014
[0}
-0,050229
(o]
-0,016489
-0,01634
0,017533
0,070536
[0}
[0}
-0,016001
-0,016159
0,063075
o
0,06804
o
-0,016892
-0,016865
0,089706
(o]
-0,048028
(0]
-0,015796
-0,015527
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R3

Radians
(0]
0
-0,080987
-0,093199
0
-0,000356
-0,000356
0,044422
(6]
0,028662
(0]
-0,000356
-0,000356
-0,049863
-0,069815
0
(6]
-0,000356
-0,000356
0,013147
0
-0,011255
(0]
-0,000356
-0,000356
0,040155
(0]
0,024488
0
-0,000356
-0,000356
-0,071556
-0,086915
0
(0]
-0,000356
-0,000356
0,013666
0
-0,01051
(0]
-0,000356
-0,000356
0,040023
0
0,024333
(0]
-0,000356
-0,000356
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Imagen 30. Desplazamiento Bloque de Primaria

89 FHEX LinStatic = 0,025149 0,001216 0,003676 -0,003085 0,018514 -0,071198
50 FHEX LinStatic =~ 0,073227 0,000839 0,001171 -0,001309 0,07106 -0,085895
91 FHEX LinStatic 0 0 0 o} o} o}
92 FHEX LinStatic 0 0 0 o} o} o}
a3 FHEX LinStatic = 0,035306 0,001943 0,003678 0,000226 -0,015014 -0,000356
Y FHEX LinStatic =~ 0,035513 0,001943 0,003691 -0,000155 -0,015031 -0,000356
o5 FHEX LinStatic = 0,112482 0,000391 0,000219 -0,000077 0,064412 0,008701
96 FHEX LinStatic 0 0 0 o} o} o}
57 FHEX LinStatic = 0,117249 0,000304 0,000175 -0,00041 0,050821 -0,029518
o8 FHEX LinStatic 0 0 0 0 o} 0
99 FHEX LinStatic = 0,036834 0,001943 0,001723 -0,00027 -0,014867 -0,000356
"00 FHEX LinStatic = 0,037041 0,001943 0,001654 0,000046 -0,014708 -0,000356
R01 FHEX LinStatic = 0,423288 -0,000044 -0,000081 0,000153 0,4495 -0,030287
"02 FHEX LinStatic 0 0 0 o} o} o}
"03 FHEX LinStatic = 0,046205 0,001898 0,005359 0,000673 0,017876 0,037522
104 FHEX LinStatic =~ 0,027039 0,001308 0,005852 -0,000847 0,019312 0,027211
105 FHEX LinStatic 0 0 0 0 0 0
106 FHEX LinStatic 0 0 0 0 o} o}
107 FHEX LinStatic = 0,038665 0,001943  0,00625 0,001542 -0,012403 -0,000356
108 FHEX LinStatic =~ 0,038871 0,001943  0,00715 0,001553 -0,012111 -0,000356
109 FHEX LinStatic =~ 0,017749 -0,00021 -0,001402  0,00063 0,011587 -0,003834
110 FHEX LinStatic 0 0 0 0 0 0
111 FHEX LinStatic =~ 0,028037 -0,00055 -0,001427 0,000148 -0,002682 -0,000356
112 FHEX LinStatic =~ 0,017737 -0,001718 -0,010289 0,000172 0,009884 -0,000538
113 FHEX LinStatic 0 0 0 o} 0 0
114 FHEX LinStatic = 0,028037 -0,000906 -0,010585 -0,001248 0,015364 -0,000356
115 FHEX LinStatic =~ 0,015975 -0,000225 -0,001969 0,002093 0,010349 -0,050775
116 FHEX LinStatic 0 0 0 0 0 0
117 FHEX LinStatic = 0,026053 -0,00055 -0,002574 0,000307 -0,000685 -0,000356
118 FHEX LinStatic = 0,016357 -0,018668 -0,01018 -0,002129 0,009629 -0,005167
119 FHEX LinStatic =~ 0,026053 -0,000906 -0,010605 -0,02524 0,012931 -0,000356
120 FHEX LinStatic =~ 0,020061 -0,000243 -0,001582 0,000875 0,013816 -0,01289
121 FHEX LinStatic 0 0 0 0 0 0
122 FHEX LinStatic = 0,031741 -0,00055 -0,001706 -0,000088 -0,00427 -0,000356
123 FHEX LinStatic =~ 0,01999 -0,005009 -0,011688 -0,000251 0,010661 -0,00142
124 FHEX LinStatic 0 0 0 o} o} 0
125 FHEX LinStatic = 0,031741 -0,000906 -0,011991 -0,005806 0,018265 -0,000356
126 FHEX LinStatic = 0,022073 -0,000241 -0,001785 0,000941 0,015093 -0,012801
127 FHEX LinStatic 0 0 0 0 0 0
128 FHEX LinStatic =~ 0,035306 -0,00055 -0,001899 -0,000049 -0,003832 -0,000356
129 FHEX LinStatic =~ 0,022009 -0,004976 -0,013044 -0,000277 0,012097 -0,001412
130 FHEX LinStatic 0 0 0 0 0 0
131 FHEX LinStatic =~ 0,035306 -0,000906 -0,013495 -0,005779 0,020106 -0,000356
132 FHEX LinStatic = 0,023152 -0,000284 -0,003014 -0,000101 0,016141 0,028544
133 FHEX LinStatic 0 0 0 0 0 0
134 FHEX LinStatic = 0,038871 -0,00055 -0,003769 -0,001315 -0,001861 -0,000356
135 FHEX LinStatic =~ 0,023633 0,009906 -0,015283 0,001676 0,013656 0,002673
136 FHEX LinStatic 0 0 0 0 0 0
R37 FHEX LinStatic = 0,038871 -0,000906 -0,016233 0,015734 0,021163 -0,000356
f38 FHEX LinStatic =~ 0,046362 -0,000112 -0,000831 0,000361 0,049695 -0,079479
M39 FHEX LinStatic 0 0 0 o} o} o}
R40 FHEX LinStatic =~ 0,026206 -0,00055 -0,002442 0,000305 -0,000883 -0,000356

Nota. Desplazamiento Bloque de Primaria. SAP-2000
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Imagen 31. Desplazamiento Bloque de Primaria

R41 FHEX LinStatic = 0,093677 -0,000295 -0,000258 0,000096 0,06197 0,067649
R42 FHEX LinStatic o o} 0 o} o o}
M43 FHEX LinStatic =~ 0,054198 -0,00027 -0,00081 -0,00095 -0,013171 0,067137
R44 FHEX LinStatic o} o} o 0 o} o}
R4s FHEX LinStatic = 0,027528 -0,00055 -0,001569 0,000123 -0,002447 -0,000356
Rae FHEX LinStatic = 0,027734 -0,00055 -0,00151 0,000086 -0,002597 -0,000356
R47 FHEX LinStatic  0,070772 -0,000097 -0,00034 0,000339 0,054943 -0,075573
"4s FHEX LinStatic o} o} 0 0 o} o}
"49 FHEX LinStatic = 0,028383 -0,00055 -0,001213 0,000265 -0,003261 -0,000356
"50 FHEX LinStatic =~ 0,109538 -0,000092 -0,000021 0,000094 0,06317 0,011453
f51 FHEX LinStatic o} o} 0 0 o} o}
"s52 FHEX LinStatic = 0,109783 -0,000049 0,000078 -0,000011 0,061885 -0,012491
"53 FHEX LinStatic o} o} 0 o} o o]
M54 FHEX LinStatic = 0,029704 -0,00055 -0,000406 0,000044 -0,00489 -0,000356
f55 FHEX LinStatic 0,02991 -0,00055 -0,000409 -0,000056 -0,004995 -0,000356
"56 FHEX LinStatic = 0,091424 -0,00032 -0,000477 0,000175 0,078499 0,066125
fs57 FHEX LinStatic o} o} o o} o} o}
fs58 FHEX LinStatic = 0,053259 -0,000324 -0,000894 -0,000967 -0,010395  0,06505
"59 FHEX LinStatic o o 0 0 o} o
Re0 FHEX LinStatic =~ 0,031232 -0,00055 -0,001361 -0,000317 -0,004713 -0,000356
Re1 FHEX LinStatic = 0,031438 -0,00055 -0,001535 -0,000275 -0,00458 -0,000356
Re2 FHEX LinStatic = 0,050825 -0,000149 -0,000566 0,000459 0,058297 -0,071144
Re3 FHEX LinStatic o} o} 0 o} o] o]
"6a FHEX LinStatic = 0,031948 -0,00055 -0,001704 0,000081 -0,004451 -0,000356
Re6s5 FHEX LinStatic =~ 0,112402 -0,000093 -0,000031 0,000067 0,057693 0,008965
"166 FHEX LinStatic o o 0 0 o o
"e67 FHEX LinStatic 0,11333 -0,000027 0,000027 -0,000044 0,065653 -0,013061
"68 FHEX LinStatic o} o} 0 0 o} o}
"69 FHEX LinStatic =~ 0,033269 -0,00055 -0,00076 0,000155 -0,005426 -0,000356
n70 FHEX LinStatic  0,033476 -0,00055 -0,000705  0,00003 -0,005431 -0,000356
171 FHEX LinStatic = 0,093379 -0,000336 -0,000521 0,000188 0,080336 0,066107
172 FHEX LinStatic o} o} 0 0 o} o
"73 FHEX LinStatic = 0,055276 -0,000331 -0,001005 -0,001116 -0,008076 0,064945
"174 FHEX LinStatic o} o} o o} o} o}
R7s FHEX LinStatic = 0,034797 -0,00055 -0,001568 -0,000321 -0,004513 -0,000356
"176 FHEX LinStatic =~ 0,035004 -0,00055 -0,001743 -0,000272 -0,004282 -0,000356
R77 FHEX LinStatic = 0,052754 -0,000145 -0,000665 0,000507 0,060276 -0,070999
"178 FHEX LinStatic o} o} 0 0 o} o}
"179 FHEX LinStatic = 0,035513 -0,00055 -0,001863 0,000157 -0,003924 -0,000356
"80 FHEX LinStatic = 0,113581 -0,000065  0,00008 0,000074 0,058981 0,009651
f81 FHEX LinStatic o} o} 0 0 o} o}
fs82 FHEX LinStatic = 0,113969 -0,000005858 0,00017 -0,000097 0,070096 -0,011826
"83 FHEX LinStatic o o 0 0 o} o
"84 FHEX LinStatic = 0,036834 -0,00055 -0,000464 0,000265 -0,004335 -0,000356
R8s FHEX LinStatic = 0,037041 -0,00055 -0,000353 0,000109 -0,004253 -0,000356
"186 FHEX LinStatic = 0,094272 -0,0005 -0,000827 0,000142 0,071877 0,0546
"87 FHEX LinStatic o} o} o o} o} o}
f18s FHEX LinStatic = 0,049051 -0,000472 -0,001979 -0,001328 -0,009474  0,05256
"189 FHEX LinStatic o} o} 0 0 o} o
M90 FHEX LinStatic = 0,038362 -0,00055 -0,002042 -0,001026 -0,002789 -0,000356
R91 FHEX LinStatic = 0,038665 -0,00055 -0,003017 -0,001252 -0,00228 -0,000356
92 FHEX LinStatic = 0,038362 0,001943 0,004968 0,001457 -0,012833 -0,000356
0,035747

Nota. Desplazamiento Bloque de Primaria. SAP-2000
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4.8 Masa por Nivel

Imagen 32. Porcentaje de Masa- Bloque de Bachillerato

TABLE: Groups 3 - Masses and Weights
GroupName SelfMass SelfWeight TotalMassX TotalMassY TotalMassZ

Text KN-s2/m KN KN-s2/m KN-s2/m KN-s2/m
ALL 78,74 772,174 78,74 78,74 78,74
GROUP1 14,46 141,837 14,46 14,46 14,46

Nota. Porcentaje de Masa- Bloque de Bachillerato. SAP-2000

5.0 Periodo Fundamental de la Estructura o Periodo Real de la Estructura

Imagen 33. Periodo Fundamental de la Estructura por La NSR-10

A.4.2 — PERIODO FUNDAMENTAL DE LA EDIFICACION

A.4.21 — El valor del periodo fundamental de la edificacion, T, debe obtenerse a partir de las propiedades de su
sistema de resistencia sismica, en la direccion bajo consideracion, de acuerdo con los principios de la dinamica

estructural, utilizando un modelo matematico linealmente elastico de la estructura. Este requisito puede suplirse por
medio del uso de la siguiente ecuacion:

(A.4.2-1)

Nota. Periodo Fundamental de la Estructura. NSR-10
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Imagen 34. Periodo Fundamental del Bloque de Bachillerato

aAallcarmce e toacdos

DATOS Fuerza Diafrag 3 786,332 KN
Ta 0,25 Fuerza Diafrag 2 1051,401 KN
Sad 0,18 1837,733
K 1
Vs 1837,723
M Sl S2 MI*S2 Fl FI*SI
DIA 3 10576,717 0,081 0,00038 4,02 786,332 63,7
DIA2 10576,717 0,12 0,000016 0,17 1051,401 126,2
4,19 189,9
0,93 < 0,25
Nota. Periodo Fundamental del Blogue de Bachillerato. NSR-10
Imagen 35. Periodo Fundamental del Bloque de Primaria
DATOS
Ta 0,25 Fuerza Diafrag 2 52,236 KN
Sad 0,18 52,236
K 1
Vs 1837,723
M S| S2 MI*S2 FI FI*SI
DIA 3 52,236 0,035 0,00011 0,006 52,236 1,8
1,8
0,021 < 0,25
0,021

Nota. Periodo Fundamental del Bloque de Primaria. NSR-10
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6.0 Chequeo de derivadas

Imagen 36. Chequeo de Derivas del Blogue de Bachillerato

S A

NIVEL 3 0,081 0,04
NIVEL 2 0,12

Nota. Chequeo de Derivas del Bloque de Bachillerato. NSR-10

Imagen 37. Chequeo de Derivas del Bloque de Primaria

S A
NIVEL1 0,035 0,035

Nota. Chequeo de Derivas del Bloque de Primaria. NSR-10

7.0 indice de Flexibilidad

Imagen 38. Definicion de indice de Flexibilidad

Tabla A.10.4-1
Valores de ¢, v ¢,

Calidad del disefio y la construccién,
o del estado de la edificacion
Buena Regular Mala

% 0 b 10 0.8 06

A.10.4.3.5 — Definicion del indice de flexibilidad — Debe determinarse un indice de flexibilidad, el cual
indica la susceptibilidad de la estructura a tener deflexiones o derivas excesivas, con respecto a las
permitidas por el Reglamento. Tiene dos acepciones:

(a) Indice de flexibilidad del piso — el cual se define como el cociente entre la deflexion o deriva
obtenida del analisis de la estructura, y la permitida por el Reglamento, para cada uno de los
pisos de la edificacion, y

(b) Indice de flexibilidad de la estructura — definido como el mayor valor de los indices de
flexibilidad de piso de toda la estructura. Se debe evaluar para las deflexiones verticales y para
las derivas.

Nota. Definicion de indice de Flexibilidad. NSR-10
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Tabla 2. indice De Flexibilidad del Bloque de Bachillerato

indice De Flexibilidad Debido A Derivas 1,72
indice De Flexibilidad General Del Blogque De Bachillerato 1,72
Nota. indice De Flexibilidad del Bloque de Bachillerato. NSR-10

Tabla 3. Indice De Flexibilidad del Bloque de Primaria

indice De Flexibilidad Debido A Derivas 0,71
indice De Flexibilidad General Del Bloque de Primaria 0,71
Nota. Indice De Flexibilidad del Bloque de Primaria. NSR-10

Podemos observar que en el area de primaria su sistema constructivo no cumple con la
normativa vigente colombiana de construccion la cual es la NSR-10 ni la norma que estaba
vigente en la época que fue construido que fue en el afio 1999, pero igualmente se hizo la

revision del indice de flexibilidad de la edificacion.
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8.0 indice de sobreesfuerzo

Imagen 39. Tabla Element Forces — Frames

TABLE: Element Forces - Frames

Frame = Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation

Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
y) 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -218,768 67,209 53023 31272 220,059 276,1169 2-1 0
y) 3,895 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -201,147 67,209 53023 31272 135351 14,3359 2-1 3,895
y) 7,79 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -183,525 67,209 53023 31272 81632 183799 2-1 7,79
y) 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -360,767  -3,458 -1,693 00647  -50233  -85607 2-1 0
y) 3,895 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min 343,146 -3,458 -1,693  0,0647 1,569  4,90% 2-1 3,895
y) 7,79 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -325,524  -3,458 -1,693  0,0647 -192,98% -247,4451 2-1 7,79
3 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -90,855 14,269 17919 10605 756018 63,9313 3-1 0
3 3,875 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -73325 14,269 17919 1,0605 6,1668 86377 3-1 3,875
3 7,75 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -55,794 14,269 17919 1,0605 24,9308 36,8876 3-1 7,75
3 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -124228  -8904 5495 00539 -17,6552  -32,1153-1 0
3 3,875 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -106,697  -8,904 -5495  0,0539 36378 2,3863 3-1 3,875
3 7,75 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -89,166  -8,904 5495  0,0539 -63,2682 -46,6558 3-1 7,75
9 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -527,608 76,573 60921 31272 2486554 300,339 9-1 0
9 3,895 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -509,986 76,573 60921 31272 11,3662 2,086 9-1 3,895
9 7,79 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -492,365 76,573 60921 31272 83401 -6,0338 9-1 7,79
9 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -645,417 1,234 -1,694 00647  -4,8584 35768 9-1 0
9 3,895 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -627,7% 1,234 -1,694  0,0647 1,7408  -1,22859-1 3,895
9 7,79 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -610,174 1,234 -1,694  0,0647 -2259229 -296,1676 9-1 7,79
10 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -161,607 35,495 20546 1,0605 89,5064 143,1795 10-1 0
10 3,875 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -144,076 35,495 20546 1,0605 9,8901  5,6374 10-1 3,875
10 7,75 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -126,545 35,495 20546 1,0605 251825 -7,0891 10-1 7,75
10 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -186,776 1,975 -5583  0,0539 -18,0829 8,221 10-1 0
10 3,875 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -169,245 1,975 -5583  0,0539 3,5498 0,566 10-1 3,875
10 7,75 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -151,714 1,975 5583 0,0539 -69,7263 -131,9046 10-1 7,75
gl 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -467,922 73,775 67931 31272 274,872 293,099 11-1 0
gl 3,895 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -450,301 73,775 67931 31272 10,2801 57475111 3,895
gl 7,79 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -432,679 73,775 67931 31272 6,9077  4,0552 11-1 7,79
gl 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -603,617  -0,705 -1,387 00647  -38959 -1,439111-1 0
1 3,895 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -585,995  -0,705 -1,387 0,047 15059  1,308111-1 3,895
1 7,79 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -568,374  -0,705 -1,387  0,0647 -254,3117 -281,6045 11-1 7,79
2 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -150,641 31,517 22,668 10605 99,9066 1255824 12-1 0
2 3,875 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max 13311 31,517 22,668 10605 12,0669 3,454 12-1 3,875
2 7,75 COMB6 ENVOLVENTE Combination Max -115579 31,517 22,668 10605 24,7245 0,412 12-1 7,75
2 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -179,884  -0,459 5376 00539 -169385 -3,1424 12-1 0
2 3,875 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -162,353  -0,459 -5376  0,0539 3,893 -1,3652 12-1 3,875
0 7,75 COMB6 ENVOLVENTE Combination Min -144822  -0,459 5376 0,0539 -757729 -118,6744 12-1 7,75

Nota. indice de sobreesfuerzo area de Bachillerato. SAP2000-Autores Karen Julieth Vera
Herrera- Maria Fernanda Martin VVelandia
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Imagen 40. Indice de Sobre Esfuerzo en Columna en el Area de Bachillerato

TABLE: Element Forces - Frames
Fuerza Axial/Area

Frame Station P ELEMENTO de laSeccion

Text m KN
H 0  -218,768 Columna 0
H 3,895  -201,147 Columna -783,467565
H 7,79  -183,525 Columna -1429,65975
gl 0 -360,767 Columna 0
H 3,805  -343,146 Columna -1336,55367
H 7,79  -325524 Columna -2535,83196

Nota. indice de Sobre Esfuerzo en Columna en el Area de Bachillerato. SAP2000-Autores
Karen Julieth Vera Herrera- Maria Fernanda Martin Velandia

Imagen 41. Tabla Element Forces — Frames

TABLE: Element Forces - Frames

Frame  Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation

Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
) 0 COMB6 ENVOLVENTE Combination 0 -22,7 -1,155E-15 -0,418 -2,165E-16  0,4542 2-1 0
) 0,43 COMB6 ENVOLVENTE Combination 0 -17,616 -1,155E-15 -0,418 2,8E-16  9,1223 2-1 0,43
) 0,43 COMB6 ENVOLVENTE Combination 0 -17,775 1,128-17 -0,4271 2,345E-15 9,28 2-2 0
) 0,89375 COMB6 ENVOLVENTE Combination 0 -12,292 1,128t-17 -0,4271  2,34E-15 16,2517 2-2 0,46375
) 1,3575 COMB6 ENVOLVENTE Combination 0 -6,809 1,128t-17 -0,4271 2,335E-15 20,6807 2-2 0,9275
R 1,82125 COMB6 ENVOLVENTE Combination 0 -1,326  1,128t-17 -0,4271  2,33E-15 22,5671 2-2 1,39125
2 2,285 COMB6 ENVOLVENTE Combination 0 4,157 1,128E-17 -0,4271 2,324E-15 21,9107 2-2 1,855
2 2,74875 COMB6 ENVOLVENTE Combination 0 9,64 1,128t-17 -0,4271 2,319E-15 18,7116 2-2 2,31875
2 3,2125 COMB6 ENVOLVENTE Combination 0 15,123 1,128E-17 -0,4271 2,314E-15 12,9698 2-2 2,7825
2 3,67625 COMB6 ENVOLVENTE Combination 0 20,606 1,128E-17 -0,4271 2,309E-15  4,6852 2-2 3,24625
¢ 4,14 COMB6 ENVOLVENTE Combination 0 26,089 1,128E-17 -0,4271 2,304E-15 -6,142 2-2 3,71

Nota. indice de sobreesfuerzo area de Primaria. SAP2000-Autores Karen Julieth Vera
Herrera- Maria Fernanda Martin Velandia
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Imagen 42. Indice de Sobre Esfuerzo en el Area de Primaria

TABLE: Element Forces - Frames

Fuerza Axial/Area de la

Frame Station M3 ELEMENTO Seccion Transversal
Text m KN-m
H 0 04542  viga 0
) 0,43 9,1223  viga 3,922589
H 0,43 9,28  viga 3,9904
h 0,89375 16,2517  viga 14,52495688
) 1,3575 20,6807  viga 28,07405025
h 1,82125 22,5671  viga 41,10033088
) 2,285 21,9107  viga 50,0659495
H 2,74875 18,7116  viga 51,4335105
) 3,2125 12,9698  viga 41,6654825
g) 3,67625 4,6852  viga 17,2239665
) 4,14 6,142 viga -25,42788

Nota. indice de Sobre Esfuerzo en el Area de Primaria. SAP2000-Autores Karen Julieth
Vera Herrera- Marfa Fernanda Martin VVelandia

9.0 Conclusiones y Propuesta de Intervencién

9.1 Propuesta de Intervencion a Nivel Estructural del Bloque de Primaria

Mediante esta propuesta, se pretende llevar a cabo una modificacion en el sistema de
construccién de la estructura. La modificacion consistira en la integracion de elementos
adicionales, como vigas y columnas de amarre, con el objetivo de transformar el sistema
estructural existente de la edificacion. Esta modificacion implicara la transicion del actual
sistema de muros de mamposteria no confinados hacia un sistema de muros confinados,

proporcionando asi una mayor robustez y estabilidad a la estructura.
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9.2 Propuesta de Intervencién Estructural en el Bloque de Bachillerato

Se ha determinado que es necesario llevar a cabo una intervencion en la edificacion debido
al tipo de uso asignado, siendo este de tipo 3, lo que indica su nivel de importancia. Por tanto,
resulta imperativo realizar esta intervencién. El objetivo principal del reforzamiento del
blogque de bachillerato es mejorar tanto la rigidez como la resistencia estructural, permitiendo
que los elementos puedan ofrecer un desempefio adecuado y una respuesta eficaz frente a

eventos sismicos, conforme a las solicitaciones establecidas en la NSR-10.

En el marco de la propuesta de intervencion, se plantea llevar a cabo el recalce de vigas y el
encamisado de columnas. Se requiere que todas las columnas sean encamisadas a lo largo de

su longitud utilizando I&minas de acero adecuadas.

9.3 Conclusiones

la intervencion en la edificacion es imperativa debido al tipo de uso asignado y a las
normativas de seguridad sismica establecidas en la NSR-10. El objetivo principal del
reforzamiento del blogue de bachillerato es mejorar la rigidez y resistencia estructural para
garantizar un desempefio adecuado y una respuesta eficaz frente a eventos sismicos. Ademas,
en el bloque de primaria se propone una modificacion en el sistema de construccion de la

estructura, que implicara la integracion de elementos adicionales para transformar el sistema
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actual de muros de mamposteria no confinados en un sistema de muros confinados, lo que

proporcionara una mayor robustez y estabilidad a la estructura.
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