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El Departamento de Ingenieria Estructural, junto con el Consejo de
Preservacion y Desarrollo (COPRED) de esta casa de estudios, vienen
desarrollando un conjunto de investigaciones para la evaluacion de condiciones
actuales en las que se encuentran los edificios que pertenecen al Patrimonio de la
Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), mediante una linea de investigacion
denominada “Patologia, Restauracién, Reparacién, Adecuacion y Rehabilitacién
de Obras de Caracter Patrimonial”. Por tal motivo, se llevo a cabo este Trabajo
Especial de Grado, cuyo objetivo es analizar el comportamiento estructural y el
estado actual del edificio conocido originalmente como Cafeteria y Tienda, actual
Comedor, de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC).

Para cumplir con este objetivo, se llevaron a cabo cinco (5) fases. La
primera corresponde a la recopilacion de informacion concerniente a los datos de
la edificacion, incluyendo resefia historica, especificaciones técnicas y planos
existentes. En la segunda etapa se realizaron levantamientos e inspecciones a las
edificaciones, verificando las caracteristicas geométricas y los dafios presentes en
los elementos estructurales y arquitectdnicos. La tercera etapa de recalculo de las
estructuras, se llevdo a cabo por medio de un programa de calculo estructural

siguiendo los requerimientos de las Normas venezolanas vigentes. Como cuarta
Vv



etapa, se realizo un andlisis de las estructuras comparando los resultados con los
recopilados en la primera y segunda etapa. Finalmente se verifico el cumplimiento
de las normas de seguridad industrial, para conocer si la edificacion es adecuada

para un correcto y rapido desalojo de usuarios ante una amenaza.

Una vez finalizado el recalculo estructural, se verificaron los valores de
Derivas, los cuales cumplen en su Estructura Original y en la Ampliacion, siendo
menor al valor permitido por la Norma. El Factor de Resistencia (Fr) de las
columnas cumple en la mayoria de los casos, siendo menor a uno (1,00). En
cuanto a las vigas, 44% del total presente en el Comedor, no cumplen con el area
de acero colocada, necesitan mayor cantidad de acero longitudinal, mientras que
el 8% de todas las vigas presentes requieren una cantidad de acero que no es
posible colocar dentro de su seccion transversal. Adicionalmente, este Trabajo
Especial de Grado tiene como aporte, estudiar si la edificacion posee los medios
de escape y los sistemas de extincion contra incendios adecuados, para garantizar
la seguridad de los trabajadores y usuarios a la hora de alguna emergencia. Al
comparar los datos obtenidos en las etapas de inspeccion, con la Norma
COVENIN 810 — 1998 “Caracteristicas de los Medios de Escape segun el Tipo de
Edificacion”, se obtuvo que un 65% de dichas caracteristicas son adecuadas. Para
la Norma COVENIN 2733 — 2004 “Entorno Urbano y Edificaciones. Accesibilidad
para Personas” el porcentaje de caracteristicas adecuadas fue de 53%. Sin
embargo para la Norma COVENIN 2226 — 1990 “Guia para la Elaboracién de
Planes para el Control de Emergencia” no cumpli6 con ninguna de las

caracteristicas que especifica dicha Norma.
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INTRODUCCION

La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) fue desarrollada a partir del afio
1943, durante el gobierno del Presidente Isaias Medina Angarita, debido a los
problemas de espacio fisico que presentaba la Universidad Central de Venezuela
(UCV). Su construccién fue llevada a cabo en los terrenos de la Hacienda Ibarra
en base al disefio realizado por el Arquitecto Carlos Radul Villanueva, quien estuvo

encargado de dicho proyecto.

El 30 de Noviembre de 2000, el Comité de Patrimonio Mundial, en su XXIV
edicion, inscribe a la Ciudad Universitaria de Caracas en el listado de Patrimonio
Mundial de la Humanidad, haciéndose oficial el 2 de diciembre del mismo afo,
confirmando asi su valor excepcional y universal como sitio cultural que debe ser

protegido para beneficio de la Humanidad.

A partir del afio 2001, se han llevado a cabo un conjunto de investigaciones
donde se estudia la patologia estructural de las obras de la CUC, dentro de las
cuales se encuentra una serie de Trabajos Especiales de Grado realizados en el
Departamento de Ingenieria Estructural de la UCV, con el objetivo de evaluar el

comportamiento estructural de las edificaciones que la conforman.

Entre estas edificaciones que conforman la CUC, se encuentra el edificio
del Comedor, que se divide en tres (3) edificaciones colindantes mediante juntas
de dilatacion, las cuales seran objeto de estudio de este Trabajo Especial de
Grado, con la finalidad de seguir con la linea de investigacion “Patologia,
Restauracion, Reparacion, Adecuacion y Rehabilitacion de Obras de Caracter

Patrimonial”.

Dos de los edificios poseen un solo nivel, con techos abovedados, mientras
que el tercer edificio, el cual fue construido afios después del proyecto original,

cuenta con dos niveles, uno ubicado dos (2) metros por debajo del nivel principal



(en el que se encuentran los edificios originales del Comedor), y el otro se

encuentra a dos (2) metros por encima del mismo.

Para realizar el andlisis de estos edificios, la investigacion se estructur6 en

seis (6) capitulos descritos a continuacion:

En el Capitulo I: Fundamentos de la Investigacion, se describe la situacion a
analizar, las razones de la investigacion, los objetivos planteados, asi como los
aportes, limitaciones e interrogantes que buscan ser respondidas mediante la

investigacion.

En el Capitulo Il: Marco Teorico, se especifican las funciones de la
UNESCO vy otras organizaciones, encargadas de velar y preservar el
mantenimiento de los entes declarados como Patrimonio Mundial de la
Humanidad, ademas se mencionan los criterios por los cuales la CUC fue
nombrada como Patrimonio Mundial. Por otro lado, también se encuentra una
resefia historia de la CUC y del edificio en estudio en este Trabajo Especial de
Grado.

En el Capitulo Ill: Método, son especificadas cada una de las actividades
realizadas que permitieron cumplir con los objetivos planteados. Dichas
actividades fueron agrupadas en cinco (5) fases, las cuales son: Recopilacion y
Registro de Informacion, Observacion de la Estructura, Levantamiento de la
Estructura Original, Calculo de la Estructura Original y Contrastacion de las
Normas de Seguridad Industrial.

En el Capitulo IV: Informacion Planimétrica, se muestra la informacion
correspondiente a la geometria de los miembros de la estructura, asi como la
distribucion de acero en los diferentes elementos estructurales presentes en las
edificaciones, mediante ensayos no destructivos con el equipo Ferroscan PS200, y
se realiza una comparacion de los valores obtenidos mediante dichos ensayos y
los valores especificados en los planos facilitados por COPRED y La Casona

Ibarra.



En el Capitulo V: Recélculo de la Estructura, se detallan cada uno de los
aspectos que fueron tomados en cuenta para el modelado y chequeo de las
estructuras, realizado con el programa de célculo estructural “Extended Three
Dimensional of Building System” v9.7.4 (ETABS) y el andlisis de los resultados

obtenidos mediante este programa.

Para finalizar, se encuentra en Capitulo VI: Normas de Seguridad Industrial,
donde se contrasta el disefio arquitectdnico de las edificaciones que conforman el
Comedor, con las Normas de Seguridad Industrial correspondientes, entre las que
se encuentran la norma de medios de escape y de sistemas de extincidon contra
incendios presentes en el edificio, con la finalidad de verificar si la edificacion
cuenta con las instalaciones adecuadas para el desalojo de las personas a la hora

de algun evento que represente una amenaza para los usuarios del Comedor.



CAPITULO I. FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

[.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) fue construida alrededor de los
afios 50 en los terrenos de la Hacienda Ibarra, y debido al excelente trabajo
arquitectonico del Maestro Carlos Raul Villanueva, fue declarada Patrimonio
Mundial de la Humanidad por la UNESCO a partir del afio 2000.

Por requerimientos de esta declaracion, se creo el Consejo de Preservacion
y Desarrollo (COPRED), que se encarga de velar por la preservacion, valoracion,
difusion y desarrollo del patrimonio edificado de la Universidad Central de
Venezuela (UCV).

Para el periodo en que se construyo la Ciudad Universitaria de Caracas, no
existia una norma que especificara detalladamente los requerimientos sismicos

gue se deben considerar actualmente en el disefio de edificaciones.

En el afio 1967, ocurrié uno de los eventos sismicos relevantes que afect6 a
la ciudad de Caracas, el cual impulsé el avance de investigaciones sismologicas
en el pais. Es por esto, que nace la Fundacion Venezolana de Investigaciones
Sismoldgicas (FUNVISIS), encargada de la elaboracién de la Norma COVENIN
1756:82 “Edificaciones Antisismicas”. Posteriormente, en el afio 1998, luego del
sismo de Cariaco en 1997, se actualiza el uso de ciertos parametros sismicos que
afectan el analisis estructural de las edificaciones. Estas consideraciones se
plantearon en un documento, que luego de la revision en el afio 2001, constituye
la Norma vigente por la que se rige el andlisis sismorresistente: Norma COVENIN

1756:2001 “Edificaciones Sismorresistentes”.

Considerando las fallas geoldgicas que se encuentran en esta ciudad, no se

descarta la probabilidad de ocurrencia de otro sismo de magnitud considerable, es



por esto que, COPRED, conjuntamente con el Departamento de Ingenieria
Estructural de la Facultad de Ingenieria, han realizado un plan de inspecciéon de
las diversas edificaciones que conforman la Universidad Central de Venezuela.
Entre estas edificaciones se encuentra el conjunto de edificios denominado
originalmente como Cafeteria y Tienda, hoy dia conocido como el Comedor

universitario.

Debido a que esta edificacion es muy concurrida en las horas en que presta
servicio a la comunidad universitaria (hora del desayuno, almuerzo y cena), se
hace relevante la verificacion de los medios de escape adecuados para el desalojo
de las personas en caso de un evento sismico. De igual manera, es importante
investigar el estado de conservacion en que se encuentra el edificio y la incidencia
que esto puede tener ante una mejor respuesta estructural. Adicionalmente, se
debe verificar el grado de vulnerabilidad ante un evento sismico y el cumplimiento
de los criterios establecidos en la Norma COVENIN 1756:2001, asi como realizar
una comparacion del disefio arquitectonico de la edificacién con los parametros de
seguridad industrial establecidos en la Norma COVENIN 2226:1990 “Guia para la
elaboracion de planes para el control de emergencias”, Norma COVENIN
2733:2004 “Entorno urbano y edificaciones. Accesibilidad para las personas” y
Norma COVENIN 810:1998 “Caracteristicas de los medios de escape en

edificaciones segun el tipo de ocupacion”.



[.2. OBJETIVOS

[.2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el comportamiento estructural de la Cafeteria y Tienda (Comedor)

de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC).

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Identificar el estado de deterioro fisico de la estructura.

2. Plantear el modelo estructural de la edificacion usando el programa
“Extended Three Dimensional of Building System” v9.7.4 (ETABS).

3. Recalcular la estructura de la edificacion seleccionada en funcién de la
Norma COVENIN 1756:2001.

4. Contrastar los requerimientos de las areas de acero y las dimensiones de
los elementos estructurales originales con los establecidos en la Norma

actual.

5. Comprobar el grado de cumplimiento de las normas COVENIN 2226:1990.
COVENIN 2733:2004, COVENIN 810:1998.



[.3. APORTES

El Consejo de Preservacion y Desarrollo (COPRED), conjuntamente con el
Departamento de Ingenieria Estructural de la Facultad de Ingenieria, han realizado
un plan de inspeccion de las diversas edificaciones que conforman la Universidad
Central de Venezuela, con el fin de conocer su comportamiento ante un evento
sismico. Dicho plan de inspeccion, constituye una linea de investigacion que fue
creada para cumplir con los requisitos exigidos por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), que al
declarar a la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) como Patrimonio Mundial de
la Humanidad, solicité que se hiciera un estudio estructural de sus edificaciones

para conocer el estado de preservacion en el que se encontraban.

El estudio a realizar permitira la recopilacion de una serie de informacion
basica del edificio de la Cafeteria y Tienda (Comedor), con la cual se podra
verificar el cumplimiento de los elementos estructurales con los valores de la
norma vigente, asi como identificar las patologias que pongan en riesgo el disefio

estructural.

De igual forma, este estudio aportara informacion valiosa al Consejo de
Preservacion y Desarrollo, ya que ayudara a identificar, si existiesen, los puntos
criticos del edificio en donde se podria presentar alguna falla estructural, por lo
que se puede realizar un mantenimiento preventivo en pro de la conservacion de

la estructura original del Comedor universitario.

Cabe considerar la importancia del estudio de la vulnerabilidad sismica,
enfocado a la gestion de riesgos, ya que el Comedor es un edificio con una alta
capacidad para albergar personas a la hora de prestar sus servicios, por lo que es
imprescindible verificar que el mismo tenga los medios de escape adecuados para

el rapido y efectivo desalojo de la comunidad universitaria ante un evento sismico,



esto aportara a los usuarios la informacion necesaria que brindara conocimientos

de seguridad ante una amenaza sismica.

La realizacién de los calculos estructurales en funcién de las normas
vigentes para edificaciones sismorresistentes y medios de escape, representa un
aporte a toda la comunidad que haga uso de la edificacion seleccionada, asi como
a aquellos que se enfoquen en estudiar el comportamiento estructural de las
edificaciones patrimoniales. Aunado a esto, este estudio representa un logro como
futura Ingeniero Civil de la UCV, debido a la aplicaciéon de conocimientos basicos

que todo Ingeniero Civil estructural debe conocer.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En el desarrollo de esta investigacion se presentan algunos parametros que
son necesarios para la comprension de lo que se realizard en este estudio,

algunos de estos se describen a continuacion.

I.1. ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACION, LA
CIENCIA'Y LA CULTURA (UNESCO).

La UNESCO es una institucion especializada de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), que contribuye con la consolidacién de la paz, la
erradicacion de la pobreza, el desarrollo sostenible y el dialogo intercultural, a
través de la educacion, la ciencia, la cultura, la comunicacion y la informacion, con
el fin de garantizar el respeto de los derechos humanos y las libertades

fundamentales sin distincion.

Fue fundada el 16 de noviembre de 1945 y su sede actual se encuentra en
la ciudad de Paris, Francia. La UNESCO esta compuesta por 195 Estados
Miembros, dos Organos de Gobierno, una Conferencia General y un Consejo
Ejecutivo, los cuales se reunen peribdicamente para garantizar el buen

funcionamiento de la Organizacion y fijar metas para la Secretaria.

Todas las estrategias y actividades de la UNESCO se sustentan en las
metas y los objetivos de la comunidad internacional. Por ello, las competencias de
la UNESCO en los ambitos de la educacion, la ciencia, la cultura y la
comunicacion e informacién contribuyen a la consecucion de dichas metas.
(UNESCO: http://www.unesco.org/. Consultado: 13/02/2015).



[1.1.1. TIPOS DE PATRIMONIO.

Segun la Convencién sobre la “Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural
y Natural”, llevada a cabo por la UNESCO en la ciudad de Paris en el afio 1972,

existen dos tipos de patrimonio, definidos en sus dos (2) primeros articulos:
Articulo 1: Se considerara “Patrimonio Cultural”:

* Los Monumentos: obras arquitectdonicas, de escultura o de pinturas
monumentales, estructuras de caracter arqueoldgico, inscripciones,
cavernas y grupos de elementos, que tengan un valor universal excepcional

desde el punto de vista de la historia, del arte o de la ciencia.

* Los Conjuntos: grupos de construcciones, aisladas o reunidas, cuya
arquitectura, unidad e integracién les dé un valor universal excepcional

desde el punto de vista de la historia, del arte o de la ciencia.

* Los lugares: obras del hombre y la naturaleza asi como las zonas y los
lugares arqueoldgicos que tengan un valor universal excepcional desde el

punto de vista historico, estético o antropoldgico.
Articulo 2: Se considerara “Patrimonio Natural”

* Los monumentos naturales constituidos por formaciones fisicas vy
bioldgicas, o por grupos de esas formaciones que tengan un valor universal

excepcional desde el punto de vista estético o cientifico.

* Las formaciones geoldgicas y fisiograficas y las zonas estrictamente
delimitadas, que constituyan el habitat de especies animales y vegetales
amenazadas, que tengan un valor universal excepcional desde el punto de

vista estético o cientifico.
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* Los lugares naturales o las zonas naturales estrictamente delimitadas, que
tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista de la ciencia,

de la conservacion o de la belleza natural.

La Ciudad Universitaria de Caracas fue declarada primero Patrimonio
Nacional de acuerdo al documento “Convencion sobre Proteccion de Patrimonio
Cultural-Natural de la Humanidad”, luego la UNESCO la declaré Patrimonio
Cultural de la Humanidad, debido a que posee un “Conjunto” de edificios, los
cuales poseen una arquitectura simbdlica para su fecha de construccion. (Luis y
Reigadas, 2006).

11.1.2. PATRIMONIO CULTURAL DE LA HUMANIDAD.

El Instituto del Patrimonio Cultural (IPC) define como patrimonio Cultural de
la Humanidad aquellos “bienes que por sus valores artisticos, historicos, sociales o
cientificos, tengan un valor universal excepcional (independientemente del
territorio donde estén localizados) y que sean declarados como tal por el Comité
del Patrimonio Mundial UNESCO".

El principal instrumento legal de caracter internacional para la identificacion
y preservacion del patrimonio cultural y natural es la “Convencién sobre Proteccion
de Patrimonio Cultural-Natural de la humanidad”, aprobada por la UNESCO en
1972. Cada Estado parte de esta convencion para identificar y delimitar los
diversos bienes situados en su territorio. Venezuela pas6 a formar parte de esta
convencion en el afio 1991. (Castaldo, 2010).

[1.2. HISTORIA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA (UCV).

La historia de la Universidad Central de Venezuela se inicia con la
fundacion del Colegio Santa Rosa de Lima en el afio 1673. Sin embargo, es en
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1721 cuando se le concede la facultad de otorgar grados mediante la “Real
Cédula”.

Inicialmente se impartieron clases de teologia, medicina, filosofia y
derecho, todas ellas en latin. Posteriormente, el régimen académico se
independizé y fue instalado el “Real y Pontificio Seminario Universidad Santa Rosa
de Lima de Santiago de Leodn del Valle de Caracas”, siendo la Unica universidad
del pais hasta 1810.

En 1827, Simén Bolivar, junto a José Maria Vargas y José Rafael Revenga,
redactan los estatutos Republicanos de la Universidad de Caracas, que la dotan
de plena autonomia, caracter secular, renta y democracia. Dichas rentas debian
servir de sustento econdmico a la institucion y consistian de propiedades donadas
por Bolivar, como las haciendas Chuao, Cata y Tacata. Estas nuevas normas

amplian la vision educativa incorporando nuevas catedras y laboratorios.

Con estas nuevas normas, lo de “Real y Pontifica” se eliminé del nombre y
trasciende su jurisdiccién regional, pasando de ser Universidad de Caracas a

Universidad Central de Venezuela, en alusion a la nueva Republica.

Desde el afio 1953, la Universidad Central de Venezuela se encuentra
ubicada en la Ciudad Universitaria de Caracas, decretada en 1943 por el
presidente Isaias Medina Angarita, proyectada arquitectbnicamente por el maestro
Carlos Radul Villanueva y construida, en gran parte, en el gobierno de Marcos

Pérez Jiménez.

La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) es la obra mas emblematica del
Arquitecto Carlos Raul Villanueva, cuya magnificencia llegd a su maxima
expresion el 30 de Noviembre del afio 2000, al ser declarada Patrimonio Cultural
de la Humanidad por la UNESCO.

La Ciudad Universitaria tardd aproximadamente veinte (20) afios en
construirse en su totalidad. En su proyecto original, estaba formada por sesenta

(60) edificios distribuidos entre zonas verdes que cubrian unas doscientas tres
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(203) hectareas. Actualmente, cuenta con ochenta y nueve (89) edificios, con
diversos disefios arquitectdnicos, destinados a albergar a todas las facultades,
dependencias administrativas, servicios culturales, deportivos y hospitalarios, los
cuales estan a la disposicion de la comunidad universitaria. (Sobre la UCV.

Resefia Historica: http://www.ucv.ve/. Consultado: 13/02/2015).

1.3. CONSEJO DE PRESERVACION Y DESARROLLO DE LA UNIVERSIDAD
CENTRAL DE VENEZUELA (COPRED).

Es una organizacion creada por requerimientos de la UNESCO al declarar a
la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), como Patrimonio Mundial de la

Humanidad.

COPRED esta orientado a garantizar a las generaciones presentes y
futuras, el aprovechamiento y disfrute del patrimonio cultural de la UCV asi como
la transmisién y conservacion de los valores tangibles e intangibles en él
representados, mediante una gestion institucional orientada al largo plazo y
vinculada a criterios de sostenibilidad, para fomentar procesos de recuperacion y
adecuacion de las edificaciones de la UCV. Ademas tiene a su cargo velar por la
preservacion, valorizacion, apropiacion social, difusién y desarrollo del patrimonio
cultural de la UCV, otorgando atencion especial a la Ciudad Universitaria de

Caracas, por su caracter de Patrimonio Mundial.

Cuenta con diez (10) programas permanentes de gestién, orientados hacia
tres (3) areas de accion: Preservacion y Desarrollo, Promocion y Apropiacion
Social, y Mantenimiento Integral. Estas lineas de trabajo tienen como objetivo
involucrar a estudiantes, profesores y profesionales especializados, para trabajar a

través de pasantias, asistencia técnica o proyectos multidisciplinarios en conjunto.

* Programa de Desarrollo Institucional: fortalece la gestion de la organizacion
mediante el desarrollo de normas, procedimientos e instrumentos en

materia de actuaciones en el patrimonio edificado.
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Programa de Gestién del Capital Humano: capta, motiva, desarrolla y
evalla el talento humano para abordar el proceso de valorizacion y

preservacion del patrimonio.

Programa de Captacion de Recursos Economicos: promueve la captacion
de recursos econdmicos de diferente naturaleza, a fin de buscar

financiamiento alterno para el desarrollo de la gestion.

Programa de Promocion y Difusion: difunde informaciéon permanente y
ambiente de aprendizaje sobre los valores culturales del patrimonio
edificado y artistico, con especial énfasis en la CUC, asi como los logros de

la gestién con orientacién educativa.

Programa de Apropiacion Social: promueve el desarrollo de conductas y
actitudes de la comunidad universitaria y visitantes en general orientadas a
la preservacion, aprovechamiento, disfrute y utilizacion sostenible del
patrimonio edificado y artistico de la CUC a través de la promocion turistica

y programas educativos.

Programa de Conservacion de Bienes Patrimoniales: conserva
integralmente el patrimonio construido, a partir de normativas, lineamientos,
criterios y modos de hacer acordes areas especificas: Edificaciones,

Espacios Abiertos, Obras de Arte y Recuperacién de Redes de Servicio.

Programa de Mantenimiento Integral: disefio, desarrollo, ejecucion y
evaluacion de programas para el mantenimiento preventivo de la
infraestructura fisica de los campus universitarios de la UCV y comprende 4

areas: edificaciones, espacios abiertos, obras de arte y redes de servicio.

Programa de Reduccion de Vulnerabilidad: disefio, desarrollo, ejecucion y
evaluacion de investigaciones, proyectos y obras relacionados con
aspectos geomorfoldgicos, sismicos e hidroldgicos del conjunto CUC, a fin
de reducir las condiciones de vulnerabilidad de la planta fisica.
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* Programa de Consolidacién del Borde: propicia la integracién activa de la
CUC con su entorno urbano inmediato, logrando que los actores sociales
locales en conjunto con la comunidad universitaria, asuman el territorio
universitario como espacio vital para asegurar una mayor y mejor calidad de

vida urbana, asi como una proteccién de los bienes culturales.

* Programa de Asesoramiento y Asistencia Técnica: atender y gestionar
todas las solicitudes de asesoria técnica presentadas por las diversas
dependencias de la UCV relacionadas con: intervenciones y mantenimiento

de las edificaciones, espacios abiertos y obras de arte.

(COPRED: http://www.ucv.ve/. Consultado: 13/02/2015).

I.4. EDIFICACION DE ESTUDIO.

De acuerdo a los planos originales, la edificacion esta identificada como
Edificio de Cafeteria y Tienda, siendo la Cafeteria conocida actualmente como
Comedor y la Tienda es la actual Biblioteca de la Escuela de Comunicacion Social.
El Comedor esta ubicado frente a dicha Biblioteca, junto al edificio que comprende
la Escuela de Arte y la Escuela de Estadistica y Ciencias Actuariales, tal como se

muestra en la Figura 11.1:
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Figura 11.1: Plano de ubicacién del Edificio Cafeteria y Tienda (Comedor).

Fuente: https://www.google.co.ve/maps/

La cafeteria de la universidad (Comedor) consiste principalmente en un
gran espacio central bajo una cubierta abovedada, que esta rodeado de las areas
de servicio como cocinas, almacenes y circulacion de servicios que se distribuyen
en el perimetro y en el bloque hacia el sur. Los elementos arquitectonicos de este
edificio son los mismos repetidos en toda la Ciudad Universitaria, en consideracion
con el tamiz de la luz y el control del medio ambiente: cedazo, bloques huecos y

persianas.

Los principales accesos a la sala de comedor son a través de los
corredores cubiertos que lo conectan con la Tienda, que rodea todos los espacios
de la cafeteria.

En 1969 se llevo a cabo una intervencion, dejando el patio demolido, y mas
tarde, en 1982, una nueva construccién transformé definitivamente la imagen de la
cafeteria, debido a la construccion de una ampliacién grande e inadecuada dentro
del espacio del comedor. (UNESCO: http://www.unesco.org. Traduccién Propia.

Consultado: 13/02/2015).
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1.5. PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES.

La vulnerabilidad de las estructuras suele reflejarse a través de patologias
qgue aparecen en las edificaciones, ocasionando multiples efectos, desde
pequefios dafios y molestias a sus ocupantes, hasta grandes fallas que pueden

causar el colapso de la edificacion o parte de ella.

Las obras generalmente se disefian para que funcionen durante una vida
atil, pero con el transcurrir del tiempo, la estructura va presentando
manifestaciones que deben ser atendidas con prontitud. La exposicion al medio
ambiente, los ciclos continuos de lluvia y sol, el contacto con sustancias quimicas
presentes en el agua, en el aire, en el entorno; hacen que la estructura se debilite
continuamente. Por esta razén es importante para las edificaciones, un adecuado
y permanente mantenimiento, que ayude a prevenir el deterioro normal e
inevitable causado por el tiempo. (Luis y Reigadas, 2006). Entre las patologias

causadas por deterioro pueden mencionarse:

* Humedad: este dafio se presenta por la filtraciébn de agua en los elementos
0 porgue la estructura se encuentra en un ambiente muy hdmedo, su
presencia se puede apreciar porque en la zona afectada provoca un cambio

de color o grietas en la superficie del concreto.

* Carbonatacion: la carbonatacidon es un proceso lento que ocurre en el
concreto, donde el hidroxido célcico del cemento reacciona con el dioxido
de carbono del aire formando carbonato calcico. Esta reaccion,
necesariamente se produce en medio acuoso, ya que el diéxido de carbono
reacciona con el agua formando acido carbonico, el cual reaccionara con el
hidroxido de calcio obteniendo como resultado el carbonato de calcio y
agua. Dado que la carbonatacion provoca una bajada de pH (acido) esto

puede llevar a la corrosién de la armadura y dafar la construccion.
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* Poros: la presencia de este dafio provoca pequeios huecos en la superficie
del concreto y es causado por un mal vibrado del concreto o por una mala

mezcla del mismo.

* Falta de Recubrimiento: es causado por un mal encofrado o por
desprendimiento del concreto que se encuentra en la superficie de los
elementos; cuando existe falta de recubrimiento las barras de acero quedan

visibles en la superficie de los elementos.

* Corrosion: es causado por el contacto directo de las barras de acero con
humedad; y se puede apreciar en las barras que no tienen recubrimiento
gue presentan oxido en su superficie, y en las barras que tienen
recubrimiento se aprecia que el concreto a su alrededor esta agrietado.

* Qrietas: la presencia de este dafio se visualiza al existir hendiduras en la
superficie de los elementos, es causado por diversos factores como lo son:
acero corroido en el interior del elemento, filtraciones y falta de acero

transversal.

A continuacion se presenta una escala propuesta para representar el

deterioro segun su clasificacion. Ver Tabla 1.1
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Tabla Il.1: Clasificacion de dafos.

Fuente: Linea de Investigacion

TIPO DE DANO

NIVEL DE DANO

0 1 2 3 4
Abundantes en Presentes en todas
. . Se observan todas las caras. Se las caras. En
Casi imperceptible. agrupados o resentan en rupos o esparcidos
POROS Muy escasos. grip . P grup P
esparcidos menos del 75% del | a lo largo de todo el
d<1mm. . .
d <4 mm. miembro miembro
d <6 mm. d <8 mm.
Se observan Se observan entre | Se observan mas Se observan
CRECIMIENTO menos de dos dos y cinco plantas, | de cinco plantas, | plantas de tamafio
VEGETAL plantas de tamafio de tamafio entre de tamafio entre mayor a
menor a 5cm. 3cm y 10cm. 3cm y 10cm. 10 cm.
Se observa Se observa la Se observa la Se observan
presencia de presencia de presencia de desgastes o dafios
HUMEDAD humedad en humedad en menos | humedad en mas causados por la
menos del 25% de del 50% de la del 50% de la humedad en zonas
la superficie. superficie. superficie. localizadas.
S Se observar areas ,
' . Se observan areas .
< . con mosaicos . Se observan areas
-g Se observa caida desprendidos en con Mosaicos con mosaicos
DESPRENDIMIENTO S de pocos _ P desprendidos que .
[0 : distintas zonas de la desprendidos que
DE MOSAICOS ) mosaicos, alcanzan hasta un
Q N pared, que alcanzan sobrepasan el 50%
o individuales. 50% de la -
@ hasta un 25% de la . de la superficie.
0 . superficie.
o superficie.
z
Entre 1cm a 30cm | Entre 30cm a 50cm Entre 50cm a Més de 80cm de
FALTA DE de acero sin de acero sin 80cm de acero sin acero sin

RECUBRIMIENTO

recubrimiento en
todo el elemento.

recubrimiento en
todo el elemento.

recubrimiento en
todo el elemento.

recubrimiento en
todo el elemento.

Acero corroido en

Acero corroido en el

. el interior del . .
. Acero sin interior del
Acero sin .. elemento.
recubrimiento con recubrimiento Pequefias arietas elemento. Grandes
CORROSION L totalmente corroido q g grietas en el
corrosion en el concreto que
. en la zona concreto que se
apreciable. se encuentra
expuesta. encuentra alrededor
alrededor de la
de la barra.
barra.
Presencia de . . Presencia de Presencia de
. Presencia de grietas . .
GRIETAS grietas entre el 1% entre el 25% v el grietas entre el | grietas entre el 75%
0
y el 25% del y 50% y el 75% del y el 100% del
50% del elemento.
elemento. elemento. elemento.
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[1.6. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS.

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 resultados obtenidos proporcionan informacion
menos exacta del estado de la variable a medir, que los ensayos destructivos. Sin
embargo, suelen ser mas baratos para el propietario de la pieza a examinar, ya
qgque no implican la destruccion de la misma. En ocasiones, los ensayos no
destructivos buscan uUnicamente verificar la homogeneidad y continuidad del
material analizado, por lo que se complementen con los datos provenientes de los

ensayos destructivos. (Nunes, 2008).

11.6.1. EQUIPO FERROSCAN PS200.

Este equipo es un instrumento que permite detectar la presencia de acero
de refuerzo en elementos de concreto armado a través de un scanner, el cual esta
conectado a un monitor que realiza la evaluacion y procesamiento de la data. Ver

Figura 1.2

El sistema permite detectar la presencia de acero en la direccion
perpendicular a la cual se realiza la exploracion, indicando la profundidad a la cual
se encuentra el mismo. Se puede determinar el tamafio de una barra de refuerzo
con una precision de aproximadamente 10% mientras que la profundidad puede
detectarla con una exactitud de aproximadamente 0,1 pulgadas hasta una

profundidad alrededor de 6 a 7 pulgadas. (Luis y Reigadas, 2006).
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Figura I1.2: Equipo Ferroscan PS200.

Fuente: Comercializadora Tudor.

I.L7.  PROGRAMAS DE COMPUTACION APLICADOS AL ANALISIS
ESTRUCTURAL.

El recélculo de una estructura consiste en la realizacion del replanteo,
analisis y célculo estructural a través de un programa de disefio estructural
asistido por computadora, utilizando las formulaciones de concreto armado,

aplicadas segun las normativas vigentes.

El programa “Extended Three Dimensional of Building System” v9.7.4
(ETABS), permite realizar disefio y revision de estructuras, esta desarrollado
especificamente para sistemas de edificaciones y posee una poderosa e intuitiva
interfaz grafica con procedimientos de modelaje, andlisis y disefio, todos

integrados usando una base de datos comun.

ETABS ofrece la mayor cantidad de herramientas de analisis y disefio
disponibles para el ingeniero estructural. Ademas, el programa tiene la capacidad
de importar el modelo desde AutoCAD y exportar los resultados a diferentes
programas, tales como SAP2000, SAFE, Microsoft Access, Microsoft Excel,
Microsoft Word y otros. (Nunes, 2007).
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[1.8. MEDIOS DE ESCAPE.

La Norma COVENIN 810:1998 “Caracteristicas de los Medios de Escape
segun el Tipo de Ocupacion” define a los medios de escape como la via libre que
desde cualquier punto de la edificacion conduce a un lugar seguro para escapar
de una serie de circunstancias irregulares que se producen espontaneamente y
gue pueden ocasionar dafios a personas, propiedades o al ambiente. Una via de
evacuacion consta de tres partes: la zona de acceso a la salida, la salida y los

medios de descarga a la salida.

1.8.1. AMENAZA SISMICA.

Segun la Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas
(FUNVISIS), “la amenaza sismica es un término técnico mediante el cual se
caracteriza numeéricamente la probabilidad de ocurrencia o excedencia de cierta

intensidad sismica en un determinado sitio, durante un periodo de tiempo”.

La amenaza sismica se representa, generalmente, mediante mapas con
curvas de isoaceleracion para diferentes periodos y retornos. En Venezuela, el
mapa de amenaza sismica se toma en cuenta para el disefio de edificaciones,
mediante la aplicacion de la norma sismorresistente COVENIN 1756:2001, en la
gue se establece una aceleracién horizontal para cada zona. Actualmente este
mapa esta conformado por ocho (8) zonas, desde la zona cero (0), donde no se
requiere la consideracion de las acciones sismicas, hasta la zona siete (7). Este
mapa se ha elaborado para un periodo medio de retorno de 475 afos. (FUNVISIS.
Amenaza Sismica. http://www.funvisis.gob.ve/. Consultado: 13/02/2015). Ver
Figura I1.3
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LEYENDA
Zonas sismicas/Ao/Peligro sismico
I Zona7/040g/ Elevado
BN Zona6/0,359/ Elevado
[ Zona 510,309 / Elevado
Zona 4 /0,259 / Intermedio
Zona 3/0,20g / Intermedio
[ Zona 2/0,15g / Bajo
I Zona 1/0,10g / Bajo
Zonal/ - | Bajo
Figura 11.3: Mapa de zonificacién sismica con fines de ingenieria (1998).

Fuente: Norma COVENIN 1756:2001. FUNVISIS.

[1.8.2. EL FUEGO COMO AMENAZA.

El fuego es una reaccién quimica de oxidacién violenta de una materia
combustible, con desprendimiento de llamas, calor, vapor de agua y diéxido de
carbono. Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlado que puede
abrasar algo que no esta destinado a quemarse, puede afectar estructuras y a
seres vivos. Para que se inicie un fuego es necesario que se den conjuntamente
estos tres (3) factores: combustible, oxigeno y calor o energia de activacion.

El objetivo de seguridad contra incendios en el disefio de edificaciones es
un proceso consciente e integrado, de proyectar un edificio pensando en su
seguridad contra incendios, si se quiere que sea eficaz y econdémico, se debe
integrar en todo el proceso arquitectonico.
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Una vez conocidos los riesgos que se puedan presentar en el edificio,
debido al uso que va a tener, los materiales que se van a usar y las actividades
gue realizaran las personas que alli habiten, se deben elegir los sistemas contra
incendios adecuados, entre los cuales se encuentran: rociadores, sistemas fijos de
agua (mangueras conectadas a bombas de agua), extintores, entre otros. Ademas
la proteccion que pueda ofrecer el parque de bomberos de la comunidad tiene una
influencia muy importante, el proyectista disefia el edificio para que, si surge un
incendio, pueda ser atacado antes de que se propague, o retrasarlo para que el

cuerpo de bomberos pueda dominarlo facilmente. (Cabral y Figueroa, 2011).

Es importante destacar, que dada la presencia de tuberias de gas, cocinas
y equipos eléctricos, el fuego representa una gran amenaza en esta edificacion,
por lo que es importante la verificacion el cumplimiento de las normas de
seguridad correspondientes, para garantizar la presencia de extintores, alarmas y
cualquier dispositivo que permita a los trabajadores y usuarios enfrentar una
amenaza de este estilo, ya sea evitando la propagacion del fuego, o alertando a
los organismos competentes para la extincion del mismo. Es importante destacar
que de igual manera ante un sismo, dichas tuberias de gas podrian romperse,

ocasionando un incendio.
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CAPITULO IIl. METODO.

El analisis estructural de este Trabajo Especial de Grado se enfocé en el
conjunto de edificaciones que conforman el Comedor (Estructura Original mas
Ampliacion), conocido originalmente como “Cafeteria y Tienda”, quedando asi el
edificio de la Tienda para futuros analisis sismorresistentes del Departamento de

Ingenieria Estructural.

Para la realizacion de este analisis estructural, fue necesario seguir una
serie de pasos previos que consisten en analizar su comportamiento ante
acciones sismicas, considerando el estado de conservacion de la edificacion,
contrastando los requerimientos de acero de los diferentes elementos de concreto,
verificando las dimensiones de las vigas y las columnas, y analizando los
desplazamientos laterales de la estructura y la cortante basal, segun la normativa

venezolana vigente.

El método a seguir se divide en cinco (5) fases, las cuales se presentan a

continuacion:

ll.1. RECOPILACION Y REGISTRO DE INFORMACION.

Durante esta etapa se recopilo toda la informacién concerniente a la Ciudad
Universitaria de Caracas (CUC), su construccion y los datos de la declaracién
como Patrimonio Mundial de la Humanidad por la UNESCO, asi como los criterios
segun los cuales se aprobo la inscripcion de la CUC ante este organismo.
Ademas, se obtuvo informacion referente a la resefia historica de la Universidad
Central de Venezuela (UCV), que tiene su sede dentro de los espacios de la
Ciudad Universitaria de Caracas.
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De igual manera, se recolecto la informacion planimétrica e histérica de la
edificacion (planos originales, memorias descriptivas, computos métricos),
suministrada por La Casona Ibarra y COPRED, lo que permitié organizar y llevar a
cabo las inspecciones a la estructura y los levantamientos de los elementos
estructurales presentes actualmente en la edificacion, haciendo un contraste con

los elementos planteados en los planos.

l11.2. OBSERVACION DE LA ESTRUCTURA.

En esta etapa se realizaron inspecciones visuales a la edificacion para
detallar y describir los elementos estructurales y de mamposteria, junto con los
dafos que han sufrido los mismos con el paso del tiempo.

Una vez realizadas las inspecciones, se contrastd lo observado en la
edificacion con lo que se refleja en los planos originales, y se sefialo en tablas y
croquis aquellos elementos que difieren de la estructura original, tanto en
dimensién como en ubicacion. Ademas de esto, se reflejaron en tablas aquellos
elementos estructurales que presentan algun dafo, sefalando el tipo de dafio y la

ubicacion de los mismos; presentando esto con imagenes fotograficas.

[11.3. LEVANTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA ORIGINAL.

Utilizando los datos métricos de los planos disponibles en el Consejo de
Preservacion y Desarrollo (COPRED), se realizaron los planos necesarios para el
recalculo de la edificacion, en formato digital, con la finalidad de facilitar la lectura

de la informacion métrica requerida para el modelo matematico.

Posteriormente, se verificd la distribucibn de las barras de acero que
conforman el armado de una muestra representativa de los elementos
estructurales (columnas y vigas) que constituyen el edificio, mediante los ensayos

no destructivos descritos en el marco teérico. Con los resultados de dicho ensayo
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se realiz0 una tabla comparativa de las cantidades de acero reflejadas en los
planos, con las que se obtuvieron del ensayo no destructivo, haciendo las

observaciones correspondientes.

Con las inspecciones se comprobo el uso que tienen actualmente las
diversas areas del edificio, asi como también los elementos no estructurales alli
contenidos, con el fin de tomar en cuenta las cargas adecuadas para el modelo de
la edificacion, de acuerdo a los parametros de la Norma COVENIN 2002 — 1998

“Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto de Edificaciones”.

Sin embargo, debido a que la parte Original de la edificacion cuenta con
una sola planta, las cargas permanentes y variables que actdan en ese nivel no
fueron consideradas, ya que esta losa de piso se apoya directamente sobre suelo

compactado, no existe una losa de fundacion.

l11.4. CALCULO DE LA ESTRUCTURA ORIGINAL.

Con los planos obtenidos y las inspecciones realizadas a la edificacion se
pudo constatar que la misma se divide en tres (3) grandes edificios los cuales

colindan mediante juntas de dilatacion.

De acuerdo a la Norma COVENIN 1756 - 2001 “Edificaciones
Sismorresistentes” fueron determinadas las solicitaciones sismicas de la
edificacion, tomando en cuenta las caracteristicas fisicas y el entorno de la misma,

para incluir dichos datos en el modelado de cada edificio.

Dicho célculo se realiz6 mediante el programa “Extended Three
Dimensional of Building System” v9.7.4 (ETABS), donde se simularon los sistemas
estructurales del Edificio del Comedor con una calidad de materiales similar a la
empleada en la estructura original, y siguiendo los parametros descritos en la
Norma COVENIN 1756 — 2001 *“Edificaciones Sismorresistentes” y Norma
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COVENIN 1753 — 2006 “Proyecto y Construccion de Obras en Concreto

Estructural”.

Con esto se pudo contrastar los requerimientos de areas de acero,
sefalados por el programa, con el utilizado en la estructura analizada, para las

condiciones minimas exigidas por la Norma venezolana vigente.

Como resultado de esta fase, se obtuvo un modelo matematico con el cual
se simul6 el comportamiento de la estructura ante un evento sismico, permitiendo
realizar verificaciones de resistencia y deformaciones, asi como otros aspectos

que establece la Norma.

l1.5. CONTRASTACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL.

A partir de las inspecciones realizadas en sitio y la observacion del disefio
estructural y arquitectonico de la edificacion, se realizé el contraste del
cumplimiento de las Normas Venezolanas para medios de escape y seguridad
industrial, con la estructura construida, verificando desde las dimensiones de los
medios de escape, hasta la accesibilidad de personas discapacitadas a la

edificacion.

Como resultado de esta fase, se generd la informacion necesaria para
proponer soluciones y planes de contingencia o prevencion en caso de algun
siniestro o mejoras a la edificacion que permitan a todos los usuarios y

trabajadores del Comedor, su correcto uso y disfrute.
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CAPITULO IV. INFORMACION PLANIMETRICA

Se recopilaron una serie de planos estructurales y arquitectonicos de la
edificacion, los cuales permitieron obtener las dimensiones y ubicacion de las
columnas, vigas y losas que conforman a la misma, asi como también la

distribucion de acero presente en dichos elementos.

En base a los datos obtenidos se realiz6 una comprobacién de los mismos
mediante un levantamiento planimétrico de la edificacion, realizando mediciones
de algunas columnas y vigas escogidas de manera arbitraria. De esta manera, se
verificO que las dimensiones de los elementos mencionados no presentaron
diferencias considerables con respeto a lo indicado en los planos. Dichas
mediciones se encuentran en tablas y separadas de acuerdo al tipo de elemento

estructural.

De igual forma, se verificO la existencia de algun tipo de elemento
estructural que no estuviese contemplado en los planos originales. Como
resultado de esta inspeccion, se pudo conocer que para el ailo 2000 se habia
realizado una intervencién en lo que era el patio del Comedor, siendo convertido

en una ampliacién, quedando estructurado como se encuentra actualmente.

IV.1. CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

A continuacion se presentan las caracteristicas de los diferentes elementos
estructurales presentes en la edificacion de estudio, siendo importante destacar
que el Comedor esta constituido por tres grandes areas colindantes mediante dos
juntas de dilatacién, por lo que se consideraron como tres edificaciones.
(Ver Figura 1V.1.1)
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Figura IV.1.1: Croquis edificio del Comedor.

Fuente: Elaboracion propia.

Para ubicar cada uno de los elementos estructurales, se digitalizaron los
planos de planta proporcionados por La Casona Ibarra. Dichos planos pueden

observarse en las figuras 1V.1.2, IV.1.3, IV.1.4.
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Figura IV.1.2: Croquis Edificio Original del Comedor. Area de Oficinas y Cocina.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura IV.1.3: Croquis Edificio Original del Comedor. Area de Entrega de Comida

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura IV.1.4: Croquis edificio de Ampliacion del Comedor. Planta tipo.

Fuente: Elaboracién propia.
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IV.1.1. COLUMNAS

Las columnas presentes en las edificaciones son de seccion cuadrada,
rectangular y circular. Existe un total de 100 columnas, las cuales fueron
agrupadas segun su armado y dimension y separadas de acuerdo a cada modelo
realizado. A continuacion se muestran las dimensiones de los tipos de columnas

presentes y el acero longitudinal de cada tipo. Ver Tablas IV.1.1.1, IV.1.1.2.

Tabla IV.1.1.1: Dimensiones de columnas

Nombre Seccién Diametro (cm) | Area (cm?)
COL-1 Circular 25 490,87
COL-2 Circular 40 1256,64
COL-3 Circular 35 962,11
COL-4 Circular 40 1256,64
COL-14 Circular 55 2375,83
COL-15 Circular 70 3848,45
COL - 16 Circular 80 5026,55
Nombre Seccion Dlxensmn ((I;m) Area (cm?)
COL-5 Cuadrada 40 40 1600
COL-6 Cuadrada 35 35 1225
COL-7 Cuadrada 35 35 1225
COL-8 Cuadrada 40 40 1600
COL -9 | Rectangular 50 40 2000
COL-10 Cuadrada 30 30 900
COL - 11 | Rectangular 30 40 1200
COL-12 Cuadrada 40 40 1600
COL-13 Cuadrada 40 40 1600
COL - 17 Cuadrada 70 70 4900
COL - 18 | Rectangular 55 70 3850
COL-19 Cuadrada 80 80 6400
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Tabla IV.1.1.2: Distribucion de acero para las columnas.

Nombre Acero (barras) Area (cm?) P (%)
COL-1 6¢1/2" 7,60 1,55
COL-2 8¢ 1/2" 10,13 0,81
COL-3 8¢ 1/2" 10,13 1,05
COL-4 6 ¢ 3/4" 17,10 1,36
COL-5 6 ¢ 3/4" 17,10 1,07
COL-6 4 ¢ 3/4" 11,40 0,93
COL-7 8¢ 1/2" 10,13 0,83
COL -8 8¢ 1"+2¢ 3/4" 46,24 2,89
COL-9 61" 30,40 1,52
COL-10 4 ¢ 3/4" 11,40 1,27
COL-11 6 ¢ 3/4" 17,10 1,43
COL - 12 6 ¢ 3/4" 17,10 1,07
COL - 13 8 ¢ 3/4" 22,80 1,43
COL - 14 - - -

COL - 15 - - -

COL - 16 - - -

COL - 17 - - -

COL - 18 - - -

COL - 19 - - -

La Norma FONDONORMA 1753 — 2006 establece en su seccién 10.7.3.c
gue para columnas pertenecientes a un nivel de disefio ND1, la cuantia de acero
(p) debe estar entre el 1% y 8%reel neta de concreto. Como puede
observarse, en la mayoria de los casos el valor cumple, con excepcién de
aquellos valores que se muestran en color rojo, los cuales corresponden a los
tipos de columnas COL — 2, COL — 6 y COL - 7, que presentan una cuantia

menor al 1%, dejando de cumplir con la normativa actual respecto a esta seccion.

De las columnas presentes en la Ampliacion, las cuales se especifican en

la Tabla IV.1.1.4, no se encontro informacion en los planos referente al armado de
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las mismas, por lo que no presentan datos del acero en la Tabla IV.1.1.2 de las

columnas COL-14 hasta las columnas COL-19.

A continuacién se presenta en las tablas IV.1.1.3, IV.1.1.4, las columnas
qgue agrupa cada tipo de columna expuesto anteriormente, ademas de sefialar a

que edificio pertenece (Estructura Original o Ampliacion).

Tabla IV.1.1.3: Tipos de columnas presentes en el Comedor. Estructura Original

10 C 37C
COL -1 30C 38C
45 C 39C
31C COL -6 48 C
35C 51C
40 C 52 C
coL -2 41C 53C
44 C COL-7 47C
46 C 5C
32C 6C
COL -3 33C COL -8 8C
34C 9C
COL - 4 42 C 49 C
36 C cOL - 9 4C
cOoL .5 43C 7C
50 C 11C
54 C 12 C
COL - 11 2C COL - 10 13C
COL - 12 1C 14 C
COL - 13 3C 15C

Los nombres de las columnas fueron tomados de los planos originales,
facilitados por La Casona Ibarra. En la Figura 1V.1.1.1 se muestra un fragmento
de la tabla de columnas de la Estructura Original. Algunas columnas no se
mencionan en la tabla anterior porque ya no se encuentran en la edificacion, de la

columna 16C a la 29C se encontraban ubicadas donde actualmente se encuentra
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la sala de comensales, cuya construccion fue posterior a la de la estructura

original.

Figura IV.1.1.1: Tabla de Columnas. Plano original.
Fuente: COPRED. Casona lbarra.

En la siguiente tabla (IV.1.1.4), se muestran las columnas presentes en la
Ampliacion, denominadas de acuerdo a los ejes en los que estan ubicadas. En la
Figura IV.1.1.2 se observa una seccion del plano original de la ampliacion, con los

ejes de referencia.
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Tabla IV.1.1.4: Tipos de columnas presentes en el Comedor. Ampliacion

2'G 4G
2F 2'E
2'F 3E
3F AE
COL - 14 4F 3D’
5F D
2D' 5D
2"D’ 2'D
o COL - 15 D
COL - 16 1G D
2G 2'C
5G 3C
2E 4C
COL - 17 5 s
2B 2'B
°B 4B
3G 1E
5E COL - 19 1D
COL - 18 = =
3B
(4) (5) (6
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Figura IV.1.1.2: Plano de ampliacion con ejes de ubicacion de columnas.
Fuente. COPRED. Casona Ibarra
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IV.1.2. VIGAS

Existe un total de 41 tipos de vigas en el Comedor entre ambas
construcciones (Estructura Original y Ampliacién). Las vigas presentes son de
seccion cuadrada y rectangular, para el caso de la Ampliacion, los nueve (9) tipos
de vigas existentes se encuentran en ambas direcciones, mientras que en la
Estructura Original, a pesar de que se encuentran igualmente en ambas
direcciones, no estan presentes en todos los ejes de referencia de las columnas,

por lo que existen porticos sin vigas en una u otra direccion.

En las Tablas 1V.1.2.1 y IV.1.2.2 se pueden observar las dimensiones y
ubicacion de los tipos de vigas presentes en la Estructura Original, asi como el

acero de refuerzo longitudinal de cada tipo.

Tabla IV.1.2.1: Dimensiones y Ubicacién de las vigas de la Estructura Original

Dimension (cm) Ejes . 2

Nombre b h Longitudinal Transversal Area (cm’)
V-1 20 90 B (11-13) 1800
V-2 30 20 A (3-10) - (12-18) 600
V-3 30 20 Aq (18 - 19) 600
V-4 30 20 Aq (19 - 20) 600
V-5 40 40 (B1-A2) 20 1600
V-6 40 40 (A2 - Ag) 20 1600
V-7 30 20 A (10-12) 600
V-8 30 20 Aq 1-2 600
V-9 30 20 (A1-By) 1 600
V-10 30 20 (E-Ay) 1 600
V-11 30 40 E (7 -11) 1200
V-12 30 50 D (2-5) 1500
V-13 30 50 D 5-7) 1500
V-14 30 40 D (7 -112) 1200
VvV -15 30 50 C (2-5) 1500
V-16 30 50 C 5-7) 1500
V—-17 60 20 (F-E) - (C-B1) 9 1200
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v-18 | 30 50 (E-C) 9 1500
V-19 | 30 40 (F-E) - (C-By) 11 1200
V-20 | 30 55 (E-C) 11 1650
V-21 | 20 90 B. (5 - 11) 1800
V—22 | 20 90 B. (2 -5) 1800
V-23 | 40 90 (C1-By) 2 3600
V—24 | 40 90 (D4 - C1) 2 3600
V—-25 | 40 90 (F1 - D) 2 3600
V-26 | 20 90 Fr (2 -5) 1800
V-27 | 20 90 Fr (5 - 11) 1800
V-28 | 60 20 | (F1-Ez)- (B4-B1) 7 1200
V-29 | 30 55 (Ez - By) 7 1650
V-30 | 35 60 (C1- By) 5 2100
V-31 | 35 60 (D4 - C1) 5 2100
V-32 | 35 60 (F1 - Da) 5 2100

Tabla IV.1.2.2: Distribucion de acero en vigas pertenecientes a la Estructura

Original
Nombre Rc Acero Superior (barras) . Acero Inferior (barras) Estribos
(cm) | Izquierda| Centro Derecha | Izquierda Centro Derecha

V-1 25 | 3¢58" | 3¢5/8" 3¢ 5/8" 3¢1/2" 3¢1/2" 3¢1/2" ¢21(;4crrcm@
V-2 30 | 2¢p1/2" 2¢1/2" 2¢1/2" 5 ¢ 3/4" 5 ¢ 3/4" 5 ¢ 3/4" 0 135/8(:”(]@
V-3 3 2¢1/2" 2¢1/2" 2¢1/2" 4 ¢ 3/4" 4 ¢ 3/4" 4 ¢ 3/4" ¢135/8C”(]@
V-4 3 4¢3/4" | 4¢3/4" 4 ¢ 3/4" 2 ¢ 3/4" 2 ¢ 3/4" 2 ¢ 3/4" 0 11;40?
V-5 3 2 ¢ 3/4" 2 ¢ 3/4" 2 ¢ 3/4" 7 ¢ 3/4" 7 ¢ 3/4" 7 ¢ 3/4" ¢ 13(;8(;?
V-6 3 2 ¢ 3/4" 2 ¢ 3/4" 2 ¢ 3/4" 4 ¢ 3/4" 4 ¢ 3/4" 4 ¢ 3/4" ¢ 135/8(:”(]@
V-7 25 | 2¢1/2" 2¢1/2" 2¢1/2" 5 ¢ 3/4" 5 ¢ 3/4" 5 ¢ 3/4" ¢13é8crrc1@
. . . | 2¢03/4"+ | 2¢3/4"+3 | 2¢3/4"+ | $3/8"@

V-8 25 | 2¢1/2 2¢1/2 2¢1/2 3 ¢ 5/8" ¢ 5/8" 3 ¢ 5/8" 12 cm
V-9 25 | 2¢3/8" 2 ¢ 3/8" 2 ¢ 3/8" 5¢ 5/8" 5¢ 5/8" 5¢ 5/8" 0 135/8(:”(]@
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$ 3/8" @

V-10 | 3 | 2¢38" | 203/8" | 238" | 5¢34" | 5¢34" | 5¢34" | T

V-11| 4 | 2¢5/8" | 2¢5/8" | 2¢5/8" | 5¢5/8" | 5¢658" | 5¢5/8" ¢ 13528(:”(]@
V—12 | 4 | 2¢1/2" | 2¢1/2" | 2¢1/2" 61" 6¢1" 6¢1" ¢135{8m§@
V-13 | 4 | 2¢1/2° | 201/2" | 2¢12° | 4¢1 491" 4ot ¢135/8crrcl@
V-14 | 4 | 2¢5/8" | 2¢5/8" | 2¢58" | 4¢58" | 4¢58" | 458" ¢135/8(:rr(1@
V-15 |25 | 2¢1/2" | 2¢1/2" | 2¢1/2" 701" 791" 7¢1" ¢135{8m§@
V-16 | 4 | 2¢1/2" | 2¢1/2" | 2¢1/2" | 4¢p3/4" | 4¢3/4" | 4¢3/4" ¢13é8;n§@
V—-17| 3 | 3¢5/8" | 3¢5/8" | 345/8" | 3¢5/8" 3¢5/8" 3¢ 5/8" ¢13é8(:n(,@
V—18 | 25 | 2¢1/2" | 2¢1/2" | 2¢1/2" | 643/4" | 663/4" | 6¢3/4" ¢ 135/8;?
V_19 | 25 | 3¢56" | 3¢58" | 3658 | 3¢12° | 3120 | 3912 |° 11;4”?
V—-20|25|26¢34" | 2¢3/4" | 2¢3/4" | 6¢3/4" 6 ¢ 3/4" 6 ¢ 3/4" ¢13é8(:n(,@
V-21|25]|2¢12" | 2¢1/2" | 2¢1/2" | 5¢5/8" | 5¢58" | 5¢5/8" ¢ 13(;8(:”(]@
Vo22 |25 | 2612 | 2612° | 2612 | 5034 | 5634 | 5634 | ® 135/8;?
V_23| 25 | 2056 | 2¢58" | 2058 | 6634 | 6634 | 6¢34 |° 132/8(;?
V-24| 25| 3¢3/4" | 3¢3/4" | 3¢3/4" | 5¢34" | 5¢34" | 5¢3/4" ¢135/8(:rr(1@
V_25| 25| 2058" | 2058 | 2058" | 7634 | 7634 | 7¢34 | ® 132/8;?
V—261|25]|2012" | 2¢1/2" | 2¢1/2" 32¢ ¢5§;..+ 3 ¢¢5§;..+ 2 32¢¢5§;: ¢ 135;8;?
V-27|25|2¢12" | 2¢1/2" | 2¢1/2" | 5¢5/8" | 558" | 5¢5/8" ¢ 13(;8(:”(]@
Vvo28| 3 | 2012 | 2012 | 2612 | 30120 | 36120 | 3912 | ® 11;4“?
v-2s | 3 |20z | 2prr | 2w | RO SRLTT RN e
V-30 |25 2¢1/2" | 2¢1/2" | 2¢1/2" 10 ¢ 1" 10 1" 104 1" ¢13c§8(;'”(]@
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V-31| 25| 2¢12" | 2¢1/2" | 2¢1/2" | 10¢1" | 10¢1" | 1061 ¢13c§8crr(1@
V32| 25 | 2012 | 2012 | 2012 | 1041" | 1091 | 10¢1 |*3¢ @

En las Tablas IV.1.2.4 y IV.1.2.5 se observan las dimensiones, ubicacion y

cantidad de acero de refuerzo de las vigas presentes en la Ampliacion.

Tabla IV.1.2.4: Dimensiones y Ubicacién de las vigas en la Ampliacion.

Dimension Ejes )
Nombre | Nivel (cm) Area (cm?)
b h Longitudinal | Transversal
V1 1 80 100 (B - G) 1 8000
V3 3 80 100 (D-E) 3 8000
V3 2 80 100 (B - G) 3 8000
(B-D)-(E-G)

V2 1 80 100 D-E) 2 8000
V3 1 80 100 (B - G) 3 8000
V5 2 80 100 (B - G) 5 8000
V5 1 80 100 (B - G) 5 8000
: 1 80 100 B=G (2-5) 8000
VB=VG 2 80 100 B=G (1-5) 8000
1 80 100 D=E (1-5) 8000
VD = VE 2 80 100 D=E (2-5) 8000
3 80 100 D=E (2-3) 8000

Tabla 1V.1.2.5: Distribucion de acero en vigas pertenecientes a la Ampliacién

) Rc Acero Superior (cm?2) Acero Inferior (cm2) _
Nombre | Nivel - - Estribos
(cm) |lzquierda| Centro | Derecha |lzquierda| Centro Derecha
Vi 1 25 4¢7/8" | 4o7/8" | 4¢7/8" | 9¢ 3/4" 9 ¢ 3/4" 9 ¢ 3/4" ¢ 3/181 @
V3 3 25 5¢3/4" | 5¢3/4" | 5¢3/4" | 6¢ 3/4" 6 ¢ 3/4" 6 ¢ 3/4" ¢ 3/181 @
401"+2| 461"+ | 401"+ " " .| 938" @
V3 2 25 6 7/8" 207/8" | 2¢7/8" 104 7/8" | 104 7/8" | 104 7/8 20

41




301"+2| 301"+ | 31"+ |6¢3/4"+| 6¢3/4"+ |63/4"+| $3/8" @

Vo s | 078" | 2078 | 207/8" | 207/8" | 247/8" | 24 7/8" 20
’ . . . 4 ¢ 7/8“ + 4 ¢ 7/8" + 4 ¢ 7/8" + ¢ 3/8" @

507/8" | 5078 | 5078 |1 e | 2y o .
V3 25 | 643/4" | 603/4" | 603/4" | TH3/4" | TH34" | T34 ¢ 3/181 @
V5 25 | 6o78" | 6078 | 6078 | 6034 | 6034 | 6934 |© 3’2 80 @
V5 05 | 6o78" | 6678 | 6078 | 8o34 | 8¢34 | 8o |© 3/280 @
25 | 403" |ap3ar | agaar | ag7e | aprier | ap7e |00 @
VB = VG S

25 | 4¢7/8" | 4078 | 497/8" | 834" | 8¢3/4" | 8¢ 34" o
491" +2| 401"+ | 491"+ . . e @
VD =VE 25 | 761" | 761 | 761 | 6634 | 634" | 6034 |® 3/181 @
25 | 5634 | 5634 | 5934 | 6034 | 6634 | 693 |© 3/2 80 @

IV.1.3. LOSAS

En la Estructura Original del Comedor se presentan losas macizas en las
bovedas, con e = 10 cm y losas nervadas con nervios en una direccion, de 20 cm

de espesor, cada nervio de 10 cm de ancho, separados cada 50 cm.

La ubicacion y tipo de cada una de las losas se muestran en las Figuras
IV.1.3.1yIV.1.3.2.

En la Ampliacién, existen losas nervadas con nervios en ambas
direcciones, con 15 cm de ancho, 35 cm de alto y separados cada 75 cm, y losas
nervadas de 25 cm de espesor, con nervios de 10 cm de ancho, separados cada
50 cm. La disposicion de estas losas se puede observar en las Figuras 1V.1.3.3,

IV.1.3.4yIV.1.3.5.
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[l Losa Nervada e =20 cm
|| Losa Macizae =10 cm
(Boveda)

o Mep©® © ® @

Figura IV.1.3.1: Ubicacion de las losas de techo en Estructura Original. Area de
Oficinas y Cocina.

Fuente: Elaboracion Propia.

I

® @

[JLosa Mervada e =20 cm
[JLosa Maciza e =10 cm
(Boveda)

@@@@@?

[
oo
Figura IV.1.3.2: Ubicacion de las losas de techo en Estructura Original. Area de

Entrega de Comida.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 1V.1.3.3:

Ubicacion de las losas de techo en Ampliacion
Fuente: Elaboracion Propia.

OlLosa Mervada & = 35 cm

. Nivel + 2,00.
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Losa Mervada e = 35 cm
Loga Mervada e =25 cm

Figura IV.1.3.4: Ubicacion de las losas de techo en Ampliacion. Nivel + 6,00.
Fuente: Elaboracion Propia.

[ ]Losa Nervada e = 35 cm

@

DT h o o

Figura 1V.1.3.5: Ubicacion de las losas de techo en Ampliacion. Nivel + 8,00.
Fuente: Elaboracion Propia.
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De los nervios que conforman las losas nervadas en dos direcciones del
edificio de Ampliacion, no se encontrd6 informacion en los planos
correspondientes, por lo que no se hizo posible realizar la comparacion de aceros

de refuerzos presentes en los planos con los arrojados por el programa.

IV.2. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A LAS VIGAS Y COLUMNAS DEL
EDIFICIO

Para la verificacion de las dimensiones de las columnas presentes en el
Comedor, se realizd un levantamiento a la edificacién, a las columnas que
tuviesen al menos dos (2) caras libres para asi poder realizar la medicion. Con
estas medidas obtenidas del levantamiento se elaboraron tablas comparativas
junto con las medidas presentes en los planos. Dichas tablas se muestran a

continuacion. Ver Tablas IV.2.1y IV.2.2.

Tabla IV.2.1: Comparacion de dimensiones de columnas. Estructura Original.

Nombre | Ubicacién Dimension (cm) % Variacion
Plano Ensayo
1C 17 By 40 x 40 41 x 40 2,5
2C 17 C, 30 x 40 30 x40 0,0
4C 20 C, 50 x 40 50 x 41 2,5
5C 20 F; 40 x 40 41 x 39 0,0
6C 13 A; 40 x 40 40,5 x 39 -1,3
7C 13 E; 50 x 40 50 x 39 -2,5
8C 15 F; 40 x 40 41 x 41 50
9C 13 F; 40 x 40 40 x 40 0,0
10C 1A; ¢ 25 $ 25,5 2,0
11C 18 A; 30 x 30 30 x 29 -3,3
13C 19 A; 30 x 30 31x29 0,0
14 C 14 Ay 30 x 30 29,9 x 30 -0,3
30C 1B ¢ 25 ¢ 24,7 -1,2
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31C 9B, 40 ¢ 40 0,0
32C 9B, ¢ 35 35,6 1,7
33C 9D ¢ 35 ¢ 36 2,9
34C 9E, ¢ 35 34 2,9
35C 9F, ¢ 40 ¢ 40,3 0,7
36 C 11 B, 40 x40 | 39,6 x 40 -1,0
37C 11 B, 35x35 | 34x355 1,4
38C 11D 35x35 | 36x35 2,9
39C 11 E, 35x35 | 35,6x35 1,7
45 C 1F ¢ 25 b 26 4,0
48 C 5 Ds 35x35 | 36,135 3,1
49 C 5F, 40x40 | 40,5x 39 1,3
50 C 7 B: 40x40 | 40x40 0,0
51 C 7 B, 35x35 | 35,7x35 2,0

La Tabla IV.2.1 muestra solo 27 columnas presentes en la Estructura
Original, las cuales se pudieron medir ya que cuentan con al menos dos (2) caras
libres, esto representa el 44% del total presente en la Estructura Original. Como
puede observarse, en este caso las variaciones en las medidas no son
considerables, ya que no superan el 5%, por lo que se no consideraran al

momento del modelado.

Tabla 1V.2.2: Comparacion de dimensiones de columnas. Ampliacion

Ubicacién Dimension (cm) % Variaciéon
Plano Ensayo
1G ¢ 80 ¢ 80 0
1E 80x80 | 80x80 0
1D 80x80 | 80x80 0
1B 80x80 | 88x88 + 20
2G 60x60 | 70x70 + 33
2F ¢ 60 ¢ 55 -8
2E 60x60 | 70x70 + 33
2D ¢ 60 ¢ 55 -8
2D 60x60 | 70x70 + 33
2C ¢ 60 ¢ 55 -8
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2B 60x60 | 70x70 + 33
2'G ¢ 60 ¢ 55 -8
2'F ¢ 60 ¢ 55 -8
2'E ¢ 60 ¢ 70 + 17
2'D ¢ 60 ¢ 70 + 17
2'C ¢ 60 ¢ 70 + 17
2'B ¢ 60 ¢ 70 + 17
3G 60x60 | 55x70 +8
3F ¢ 60 ¢ 55 -8
3E ¢ 60 ¢ 70 + 17
3D ¢ 60 ¢ 70 + 17
3D ¢ 60 ¢ 70 + 17
3C ¢ 60 ¢ 70 + 17
3B 60x60 | 55x70 +8
4G ¢ 60 ¢ 70 + 17
4 F ¢ 60 ¢ 55 -8
4 E ¢ 60 ¢ 70 + 17
4 D' ¢ 60 ¢ 70 + 17
4D ¢ 60 ¢ 70 + 17
4C ¢ 60 ¢ 70 + 17
4B ¢ 60 ¢ 70 + 17
5G 60x60 | 70x70 + 33
5F ¢ 60 ¢ 55 + 17
5E 60x60 | 55x70 +8
5D ¢ 60 ¢ 70 + 17
5D 60 x 60 55x70 +8
5C ¢ 60 ¢ 70 + 17
5B 60x60 | 70x70 + 33

En la Tabla IV.2.2 se muestran 38 columnas presentes en la Ampliacion,
las cuales se pudieron medir ya que cuentan con al menos dos (2) caras libres,
esto representa el 100% del total presente en la Ampliacién, ya que no existen
paredes internas u obstaculos que oculten alguna de las caras de las columnas
presentes. Como puede observarse, las variaciones en las medidas son

considerables, por lo que en el modelo se tomaron en cuenta las medidas reales y
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no las que se encuentran en los planos, esto con la finalidad de obtener

resultados mas cercanos a la estructura construida realmente.

En cuanto a la verificacion de dimensiones de las vigas, se realizé a la par
con el ensayo no destructivo mediante el equipo Ferroscan, midiendo las vigas
que fueron escaneadas. Estos resultados se presentan mas adelante, en la Tabla
IvV.2.4.

Para la verificacion de la disposicion y cantidad del acero de refuerzo
existente en las vigas y columnas, se realiz6 una exploracibn a una muestra
caracteristica con el uso del equipo Ferroscan PS200. Este ensayo se realizé con
la asistencia del Instituto de Materiales y Modelos estructurales (IMME), quienes

proporcionaron el personal y equipo necesario para la investigacion.

La realizacion de este ensayo permite corroborar la cantidad de las barras
acero de refuerzo presente en el elemento, mediante un proceso de escaneo y
reproduccion de una imagen del interior del elemento al cual fue aplicado el

ensayo. Ver Figura I1V.2.1.

Para realizar este ensayo es necesario que al menos dos (2) caras
consecutivas del elemento se encuentren totalmente libres, para que el equipo
Ferroscan pueda realizar una lectura continua del elemento en estudio. Debido a
la presencia de vigas planas y otras a una elevada altura, ademas de la presencia
de equipos de cocina y paredes, son pocos los elementos a los cuales se les
podia realizar este ensayo en la Estructura Original, ademés la mayoria de las
vigas en toda la edificacion poseen armados diferentes entre ellas, de acuerdo a

la informacién obtenida de los planos.

Sin embargo, muchas de las columnas se repiten a lo largo de toda la
edificacion, por lo que se escogieron estadisticamente las que mas se repetian y
de esta manera poder hacer una comparacién de resultados entre la muestra

seleccionada y deducir que las demas columnas con las mismas caracteristicas
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estarian armadas de la misma manera. Esto se realiz6 para las tres (3)
edificaciones. Por estas razones, se defini6 una muestra de dos (2) vigas y dos
(2) columnas en la Estructura Original.

En cuanto a la Ampliacion, a pesar de que no existen obstaculos como
equipos o paredes, no se posee informacién en los planos del armado de las
columnas, por lo que se hizo necesario ampliar la muestra a tres (3) vigas y tres
(3) columnas, de manera que se pudiera comparar los resultados entre si, para
considerar si los elementos estaban armados de igual manera, o pertenecen a

tipos diferentes.

En total, se ensayaron cinco (5) vigas y cinco (5) columnas, distribuidas en
toda la edificacion.

Figura IV.2.1: Medicion de columnas con el Ferroscan.
Fuente: Propia.

Un ejemplo de las radiografias reproducidas por el Ferroscan puede
apreciarse en la Figura IV.2.2, correspondientes a una viga de la Ampliacion. La
figura corresponde a la viga ubicada en el nivel inferior del edificio de la
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Ampliacion, en los ejes longitudinal E y transversal 3 — 4, donde se pudieron
detectar cinco (5) barras que conforman el acero de refuerzo longitudinal, ademas

de visualizarse el acero transversal en la misma.

Figura IV.2.2: Radiografia de una Viga.
Fuente: Equipo Ferroscan.

A continuacién se presentan en las Tablas 1V.2.3, V.24 y V.25, la
informacion obtenida en los ensayos a las columnas, comparada con la que se

presentan en los planos.

Tabla I1V.2.3: Comparacion del numero de barras en cada direccion para cada

columna ensayada.

Estructura Original

Datos de los Datos de los
. Planos Ensayos
Tipo de . L S S
Ensayo Nivel | Ubicacion N° de barras por N° de barras por
Columna
cara cara
X Y X Y
COL-8
1 (8C) 0,00 15-F 4 3 3 3
COL-5
2 (50C) 0,00 7-B; 3 2 3 3
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Ampliacién

Datos de los Datos de los
. Planos Ensayos
Tipo de . L S S
Ensayo Nivel | Ubicacion N° de barras por N° de barras por
Columna
cara cara
X Y X Y
3 COL-19 | -2,00 1E - - 3 3
4 COL-18 | -2,00 3G - - 3 3
5 COL-14 | -2,00 3F - - 3 3

Tabla IV.2.4: Ubicacion de las vigas ensayas. Comparacion de las dimensiones

obtenidas.

Estructura Original

, . Datos de los Datos de los
Tipo de : Ejes
Ensayo Viga Nivel Planos (cm) Ensayos (cm)
g Long. | Trans. B H B H
1 VvV -27 0,00 Fi 9-11 20 90 20 90
2 V -33 0,00 | B;-GC; 15 50 80 50 80
Ampliacién
, . Datos de los Datos de los
Tipo de . Ejes
Ensayo Viga Nivel Planos (cm) Ensayos (cm)
g Long. | Trans. B H B H
3 V3 -2,00 F-G 3 60 80 60 80
4 VE -2,00 E 3-4 60 80 60 80
5 V4 -2,00 E-F 4 60 80 60 80

Para obtener la altura de las vigas ensayadas, fue medida la altura libre

que tiene cada viga antes de embutirse a la losa, ademas se midi6 la altura de la

losa, la cual corresponde con la que se presenta en los planos. Dicha sumatoria

es el resultado de la altura total de cada viga.
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Tabla IV.2.5: Comparacion del nimero de barras en cada direccion para cada

viga ensayada.

Estructura Original
N° de barras en cada cara
Ensayo Datos de los planos Datos de los ensayos
X (inferior) X (Inferior)
1 5 3
2 6 3
Ampliacién
N° de barras en cada cara
Ensayo Datos de los planos Datos de los ensayos
X (inferior) X (Inferior)
3 4 4
4 4 5
5 6 4

Una vez comparada la informacion de los ensayos con la de los planos, se
pudo verificar que en cuanto a la cantidad y distribucion del acero, no existen
diferencias representativas entre lo construido y lo planteado en los planos. Sin
embargo, es posible que el equipo de Ferroscan no haya detectado toda la
cantidad de acero presente en las vigas, ya que en las vigas ensayadas de la
Estructura Original se presenta en los planos el armado de las vigas en doble

capa.

Con el Ferroscan se logro verificar la separacion existente entre el acero
transversal tanto para vigas como para columnas y se pudo constatar que no
existe zona de confinamiento en las columnas ensayadas en las proximidades de
los nodos. Sin embargo en las vigas de la Ampliacion que fueron ensayadas se
puede decir que si existe zona de confinamiento ya que los estribos cambian de
estar separados cada 20 cm en la zona central a cada 10 cm en las zonas

cercanas a los nodos.

53



IV.3. ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA.

La descripcién del estado actual de la estructura se obtuvo por medio de
una inspeccion visual, evaluando los distintos tipos de dafios en elementos
estructurales y arquitectonicos. Para ello, se realiz6 un recorrido a toda la

edificacion, registrando en tablas y fotografias los tipos de dafios presentes.

En lineas generales, la edificacion presenta un buen estado, ya que el
mayor dafio presente es el desprendimiento de mosaicos, debido a que en la
estructura original una gran cantidad de las columnas y paredes estan cubiertas

con los mosaicos originales, usados en todo el campus universitario.

Sin embargo, en la ampliacion, las columnas, vigas y techo estan en obra
limpia, y en su mayoria presentan humedad. En las columnas, la humedad esta
presente en las bases, por lo que se asume que se generd debido al contacto
diario que tienen con el agua y agentes téxicos al momento de la limpieza del
comedor. Las vigas que mas presentan humedad, son las que se encuentran en

el segundo piso.

En la Tabla 1V.3.1 se presenta la descripcion y ubicacion de los dafios

encontrados en la estructura.
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Tabla 1VV.3.1: Tabla de danos.

Ne | _Tipo de Nivel Ubicacion Ubicacion del dafio Dafio
Elemento Transversal | Longitudinal en el elemento Tipo Nivel
s . Desprendimiento

1 | Columna 0,00 17 Bl Parte inferior. Arista de mosaicos 2

2 | Columna 0,00 15 Ci1 Parte inferior. Arista Desprendlr_mento 1
de mosaicos

3 Pared 0,00 (9 - 11) F1 Arista Desprendimiento 3
’ de mosaicos

55




o Tipo de , Ubicacion Ubicacion del dafio Dafio
N Elemento Nivel Transversal |Longitudinal en el elemento Tipo Nivel Imagen

4 Pared 0.00 (12 - 12 B1 Pgrte baja. AI Iad_q Desprendlr_nlento 2
de junta de dilatacion| de mosaicos

5 Pared 0,00 20 Bl Esquina inferior Desprendlr_mento 1
de mosaicos

6 Brocal 0,00 20 A2 Parte superior Faltg Qe 3
recubrimiento




N© Tipo de Nivel Ubicacion Ubicacion del dafio Dafio
Elemento Transversal |Longitudinal en el elemento Tipo Nivel
Grietas 2
7 Colqmng -2,00 2 D Parte baja
(Ampliacion)
Falta de
- 1
recubrimiento
8 Pared 0,00 (1-5) B En todo el elemento Grietas 4
Falta de
- 2
recubrimiento
9 Techo 0,00 (9-11) (D -E) Boveda
Corrosion 3
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NP Tipo de Nivel Ubicacion Ubicacion del dafio Dafio Imagen
Elemento Transversal |Longitudinal| en el elemento Tipo Nivel g
Falta de recubrimiento 2
Parte superior de la
10|, Teho  io00] (2-29 (D-C) losa nervada Corrosion 3
(Ampliacion) (espacio vacio de
formaleta)
Humedad 5
11 Techo 0,00 (4-6) (Al-B) Parte inferior Humedad 5
Crecimiento vegetal 3
_ Falta de recubrimiento | 5
12| Techo | 0,00 1 (AL'- B) En la junta de
dilatacion
Corrosién 5
Humedad 5
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Tipo de Nivel Ubicacion Ubicacion del dafio Dafio

N Elemento Transversal |Longitudinal | en el elemento Tipo Nivel

Presente en
13 Techo +2,00 (4-5) (B-D) laterales de vigas y Humedad 4
losa nervada

2015/07/15
y

Humedad 3
Parte lateral e
14 | Techoy Viga| 0,00 12 Bl inferior de viga y
techo
Falta de recubrimiento 1
Falta de recubrimiento 2
15 Vl_ga_ ] 22,00 5 D Parte |nf_er|or de la
(Ampliacion) viga

Corrosion 3
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IV.4. LEVANTAMIENTO DE LOS USOS DE CADA AREA DEL EDIFICIO.

Mediante un recorrido realizado por toda la edificacion, se determino el uso
gue posee cada espacio dentro de la misma. Para representar dichos usos, se
elaboraron unos croquis de toda la edificacion, los cuales se muestran en la figura
vV.4.1.

Es importante destacar que, en el proyecto original, la edificacion era de
menor tamafio de lo que es actualmente, por lo que al momento de entrar en
apertura la ampliacién, se hizo un cambio de uso importante dentro de la
estructura. Lo que hoy es el area donde se realizan las colas para buscar la
comida, anteriormente funcionaba también como area de comensales con
asientos fijos. En la Figura IV.4.1 se aprecia un croquis con los usos actuales de
toda la edificacion, mientras que en la Figura 1V.4.2, se presenta una imagen del

plano original del Comedor.
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Figura IV.4.1: Distribucion de areas. Comedor.
Fuente: Elaboracion propia.
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B Almacen

HBsafics
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o Zona de entreda de
comida

M Jardin

EEscalerss

O Area de comensales
Area de comedor

W pars trabajadores
del msmo

OPssillcs



Figura IV.4.1: Plano original con la distribucion de areas del Comedor.

Fuente: Coleccion ICU. Casona Ibarra
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CAPITULO V. RECALCULO DE LA ESTRUCTURA.

V.1. PROTOCOLO DE RECALCULO.

El objetivo principal del recalculo estructural, fue determinar la cantidad y
distribucion de acero longitudinal requerido en las vigas, y el factor de resistencia
de las columnas presentes en la estructura. Ademas, también se analizé la
interaccion de todo el conjunto estructural ante un sismo definido de acuerdo a los
parametros que establece la Norma COVENIN 1756 — 2001. También fueron
evaluados otros parametros, como los desplazamientos, la deriva, el corte basal,

entre otros.

El programa de analisis estructural empleado para el recalculo de las
estructuras (ETABS v.9.7.4), fue disefiado balo las Normas Americanas ACI, por
tal motivo los valores que el programa arrojo fueron adaptados a las normas

venezolanas vigentes.

V.1.1. NORMAS UTILIZADAS.

Para realizar el recalculo de las estructuras, se emplearon normativas que
contemplan diversos criterios relacionados a este aspecto, entre las normativas se

encuentra:

*

Fondonorma 1753 — 2006. “Estructuras de Concreto Armado para

Edificaciones. Analisis y Disefo”.
* COVENIN 1756 — 2001. “Edificaciones Sismorresistentes”.

* COVENIN 2002 — 1988. “Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto de

Edificaciones”.

* Norma Americana ACI — 2008 (ETABS v.9.7.4)
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V.2. CALIDAD DE LOS MATERIALES.

La calidad de los materiales usados para el recalculo de la estructura, se
basé en la informacion encontrada en los planos de estructuras y en las memorias
de calculo del edificio, todo ello suministrado por La Casona lbarra. En la Tabla
V.2.1 se puede observar la calidad de los materiales presentes en la Estructura

Original y en la Ampliacion del Comedor.

Tabla V.2.1: Tabla de calidad de materiales en el Comedor.

Estructura Original Ampliacion
Concreto (f 'c) 140 Kgf/cm? 250 Kgf/cm?
Acero (fy) 2800 Kgf/cm? 4200 Kgf/cm?

V.3. METODO DE ANALISIS ESTRUCTURAL.

La Norma COVENIN 1756 — 2001, establece los métodos que deben ser
empleados como minimo para el analisis estructural de acuerdo a la altura de la
edificacion a evaluar. Estos criterios se encuentran en el Capitulo 9,
especificamente en la tabla 9.1 (ver Figura V.3.1). De acuerdo a las caracteristicas
de la estructura a ser evaluada, se requiere como minimo de un analisis estatico,
sin embargo, por medio del programa ETABS, puede ser aplicado un método mas
refinado, como el método de analisis dinamico espacial de superposicion modal

con tres (3) grados de libertad por nivel, descrito en el apartado 9.6.
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TABLA9.1

SELECCION DEL METODO DE ANALISIS PARA EDIFICIOS DE ESTRUCTURA

REGULAR
ALTURA DE LA EDIFICACION REQUERIMIENTO MINIMO
No excede 10 pisos ni 30 metros ANALISIS ESTATICO (Seccidn 9.1.1)
Excede 10 pisos 6 30 metros ANALISIS DINAMICO PLANO (Seccién 9.1.2)

Figura V.3.1: Tabla 9.1 de la Norma COVENIN 1756 — 2001.

V.4. SISTEMA ESTRUCTURAL.

El sistema estructural del edificio original del Comedor consta de columnas,
losas nervadas y vigas en una direccion, por lo que las losas fueron incorporadas
como parte estructural del edificio modelando los nervios como vigas de seccion T,
y las losas macizas como elementos de area tipo Shell discretizado, garantizando
asi la rigidez adecuada que las losas aportan al sistema estructural. Por otra parte,

la ampliacion consta de columnas, losas nervadas y vigas en ambas direcciones.

V.5. DETERMINACION DEL TIPO DE DIAFRAGMA.

De acuerdo a la Norma COVENIN 1756 — 2001, en el articulo 6.5.2, se
puede comprobar que la estructura no cumple con las condiciones expuestas, por
tanto se puede considerar como regular, ademas de acuerdo al enunciado b.4, la
estructura se calculara como diafragma rigido, ya que la relaciéon largo / ancho es
menor de 4,5; las aberturas existentes no superan el 20% del area bruta de la
planta, y el cociente largo / ancho del menor rectangulo que inscribe a la planta es

menor a 5.
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V.6. CARGAS CONSIDERADAS.

Las cargas actuantes sobre la estructura se consideraron de acuerdo a la
Norma COVENIN 2002 — 1988, la cual contempla:

V.6.1. CARGAS PERMANENTES (CP).

De acuerdo a la Norma, las cargas permanentes corresponden al peso
propio de los diferentes elementos estructurales que conforman a la edificacion
(losas, vigas, columnas), tabiqueria presente, acabados de piso y equipos

presentes en el area de la cocina.

Para los elementos presentes en la edificacion, se emple6 la Tabla 4.3 y el
Articulo 5.2.4 de la Norma COVENIN 2002 — 1988. Ver Anexo 1

Debido a que la edificacibn posee solo una planta, las cargas estarian
actuando directamente en la losa de piso, la cual se apoya sobre el suelo
compactado, ya que las columnas estan fundadas en zapatas aisladas, por lo que
para el célculo de la estructura, estas cargas no fueron consideradas, porque el
programa no disefia fundaciones junto con el modelo de la edificacion. Sin
embargo, para lo que es el “Nivel Techo” si se consideraron las cargas
permanentes pertenecientes a la losa, nervios, acabado e impermeabilizacion, asi

como la carga variable correspondiente al uso.

A continuacién se presenta una tabla resumen con las cargas permanentes

gue actdan en la estructura. Ver Tabla V.6.1.1.
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Tabla V.6.1.1. Carga Permanente

Estructura Original Ampliacion
Elemento Carga (Kgf/m?) Carga (Kgf/m?)

Losa Maciza e = 10 cm 250 250
Losa Nervada e = 20 cm 270 -

Losa Nervada e = 25 cm - 315
Losa Nervada e = 35 cm - 510
Acabado Inferior 30 30
Impermeabilizacion 6 6

Acabado Superior 100 100

V.6.2. CARGAS VARIABLES (CV).

Corresponden con aquellas cargas que actuan sobre la estructura, la cual
varia en el tiempo y se deben a la ocupacién y uso de los diferentes ambientes
gue se encuentran en la edificacion, bien sea por personas, objetos, equipos,

maquinarias entre otros.

La carga variable asignada por ambiente en cada nivel, estuvo definida
segun la Tabla 5.1 de la Norma COVENIN 2002 — 1988 (Ver Anexo 2), sus valores

se presentan a continuacion. Ver Tablas V.6.2.1.

Tabla V.6.2.1: Carga Variable

Estructura Original Ampliacion
Uso Carga (Kgf/m?) Carga (Kgf/m?)
Areas con asientos fijos - 400
Escalera - 500
Techo 100 100
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V.7. ACCIONES ACCIDENTALES (S).

Son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeiia durante la vida
atil de la edificacion y su influencia sobre la misma es durante pequefios lapsos de
tiempo, como el caso de un sismo o los efectos del viento. En este trabajo especial
de grado, se consideré solo la accidon de un sismo de acuerdo a la Norma
COVENIN 1756 — 2001 ya que el efecto del viento no influye de manera

significativa en el comportamiento estructural de la edificacién.

V.8. ESPECTRO DE DISENO.

Es definido por la Norma COVENIN 1756 — 2001 como “la respuesta
maxima de oscilaciones de un grado de libertad de un mismo coeficiente de
amortiguamiento, sometidos a una historia de aceleraciones dada”, usando el
factor de reduccidon de respuesta obtenido de acuerdo al sistema resistente a
sismo escogido.

V.8.1. CARACTERISTICAS Y FACTORES DE LA ZONA

De acuerdo a la Figura 4.1 presente en el Capitulo 4 de la Norma COVENIN
1756 — 2001, las estructuras a estudiar se encuentran en una Zona Sismica 5, a la
cual le corresponde un coeficiente de aceleracion horizontal (Ap) igual a 0,30

segun la Tabla 4.1 de dicho capitulo.

En el trabajo especial de grado “Estudio Geoldgico — Geotécnico y
evaluacion de las condiciones del terreno que constituye el campus de la Ciudad
Universitaria de Caracas (CUC)” de Acero y Dominguez (2005), se exponen las
caracteristicas del suelo sobre el cual estan fundadas las estructuras a evaluar, se
corresponden a un suelo predominantemente denso — semiduro, por lo que la

forma espectral correspondiente es la S2, el cual establece un factor de correccion
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de aceleracion horizontal (¢) igual a 0,90, de acuerdo a lo establecido en el
Capitulo 5 de la Norma COVENIN 1756 — 2001.

De acuerdo a los usos que posee la edificacion, esta puede ser catalogada
perteneciente al Grupo B2, segun lo indicado en el apartado 6.1.1 de la Norma
COVENIN 1756 — 2001, sin embargo, dada la relevancia que adquiere la
edificacion al estar ubicada dentro de la Ciudad Universitaria de Caracas,
Patrimonio Mundial de la Humanidad, se tomara la edificacion perteneciente al

Grupo A, el cual establece a su vez, un factor de importancia (o) igual a 1,30.

V.8.2. NIVEL DE DISENO DE LA ESTRUCTURA.

La edificacion posee dos niveles de disefio, ya que una seccion de la misma
se proyecto y construyo antes del afio 1955, y la otra se edificO después del afio
1982. Para la primera parte, la cual hemos llamado Estructura Original, el nivel de
disefio corresponde con un ND1, el cual se determin6 de acuerdo a la clasificacién
de la Norma COVENIN 1756 — 2001 en la Tabla C - 12.1 que se muestra a
continuacion (Figura V.8.2.1). La otra seccion, denominada Ampliacion, posee un
nivel de disefio 3 (ND3), debido a que se caracteriza por ser una estructura
aporticada, construida después del afio 1982.
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TABLA C-12.1
ORIENTACION PARA LA SELECCION DE LOS NIVELES DE

DISENO PRESENTES
NIVELES DE DISENO PRESENTES EN OBRAS
DESCRIPCION DEL CONSTRUIDAS EN ZONAS SISMICAS, EN
SISTEMA RESISTENTE EL LAPSO SENALADO

A SISMOS hasta 1955 | 1955.1967 | 1967-1982 | > 1982
Estructuras  aporticadas  de
concreto armado de mis de 3a 4 NDI1 NDI1 ND2 ND3
pisos
Estructuras de  mamposteria
confinada con wmiembros de NDI NDI (1) (1)

concreto armado
{ 1) Depende del detallado

Figura V.8.2.1: Tabla de Norma COVENIN 1756 — 2001.

Esto tiene como consecuencia, la presencia de dos espectros de disefio,
uno para los modelos correspondientes a la Estructura Original, y otro para el

modelo perteneciente a la Ampliacion.

V.8.3. FACTOR DE REDUCCION DE RESPUESTA.

El factor de reduccion de respuesta fue considerado a partir de los
comentarios reflejados en la Norma COVENIN 1756 — 2001, especificamente en el
punto C — 12.3.1, los cuales establecen que “para las edificaciones constituidas
por elementos prefabricados hasta el afio 1967 se supondra R = 1”. Esto para los
modelos establecidos de la Estructura Original.

Para la estructura correspondiente a la Ampliacién, el factor de reduccion
de respuesta fue considerado segun el articulo 6.4 de la Norma COVENIN 1756 —
2001, especificamente de la Tabla 6.4, la cual depende del nivel de disefio y del

tipo de sistema estructural. Ver Figura V.8.3.1.
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FACTORES DE REDUCCION R

NIVEL ESTRUCTURAS DE CONCEETO ARMADO
DE TIPO DE ESTRUCTURA (SECCION 6.3.1)
DISENO I II I IIa IV
ND3 6.0 3.0 45 5.0 20
ND2 40 35 3.0 33 1.5
ND1 20 1.75 15 20 1.25

Figura V.8.3.1: Tabla 6.4. Factores de Reduccién de Respuesta (R).
Fuente: Norma COVENIN 1756 — 2001.

Para este caso de estudio, la Ampliacién cuenta con ND3 y tiene un sistema
estructural Tipo I, por lo que le corresponde un factor de reduccion de respuesta
R =6.

V.8.4. RESUMEN DE FACTORES.

En la Tabla V.8.4.1 se resumen los datos del espectro de disefio para
ambas estructuras (Original y Ampliacién), donde se detallan en color rojo aquellos
valores que difieren en ambas estructuras. Estos factores son necesarios para el

calculo del espectro correspondiente a cada modelo.
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Tabla V.8.4.1: Valores para el Espectro de Disefio.

Estructura

Original Ampliacion
Referencia Norma
Factor Valor Valor COVENIN 1756 - 2001
Maximo periodo de intervalo constante
0,70 seg 0,70 seg Tabla 7.1

de espectros normalizados (T*)

Periodo caracteristico de variacion de _
0,175 seg 0,40seg |Figura7.1| Tabla 7.2
respuesta (T+)

Tabla C -

Factor de reduccion de respuesta (R) 1 6 121 Tabla 6.4
Factor de importancia (o) 1,30 1,30 Tabla 6.1
Factor de magnificacion promedio (B) 2,6 2,6 Tabla 7.1
Factor de correccion (o) 0,9 0,9 Tabla 5.1
Coeficiente de aceleracion horizontal
(A0 0,3 0,3 Tabla 4.1
Forma espectral S2 S2 Tabla 5.1
Grupo A A Articulo 6.1.1
Nivel de disefio ND1 ND3 TablaC-12.1
Tipo de estructura Tipo | Tipo | Articulo 6.3.1
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V.8.5. GRAFICO DE LOS ESPECTROS.

Espectro de Disefio y de Respuesta
1,0000

0,9000
0,8000 / \

/ N\
0,7000 Espectro de
II N\

0,6000 Disefo
0,5000

0,4000 N ——Espectro de
\ Respuesta
0,3000

~—

0,2000
0,1000

0,0000 T T T T T . )
0,00 0,40 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80
Periodo T (s)

Aceleracion Espectral Ad

Figura V.8.5.1: Espectro de disefio y Espectro de respuesta. Estructura Original

Espectro de Disefio y de Respuesta

1,0000

0,9000
-0,8000 // \\ Espectro de
% 0,7000 Respuesta

£0,6000 // \\ —— Espectro de
#0,5000 Disefio

:s 0,4000 (/ \\

©0,3000

-$0,2000
[}

<0,1000 e
0,0000 T T T T T T T T T T T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40
Periodo T (s)

Figura V.8.5.2: Espectro de disefio y Espectro de respuesta. Ampliacion
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V.9. COMBINACIONES.

En funcién de lo establecido en el Capitulo 9 de la Norma COVENIN 1753 —
2006, se han tomado las siguientes combinaciones:

* Combinacion 1: 1,4 CP

* Combinacion 2: 1,4 CP + 1,6 CV

* Combinaciéon 3: 1,2 CP +0,5CV £ Sx £ 0,3 Sy
* Combinacion 4. 1,2 CP +0,5CV £ 0,3 Sx £ Sy
* Combinacion 5: 0,9 CP + Sx + 0,3 Sy

* Combinacion 6: 0,9 CP + 0,3 Sx + Sy

V.10. MODELOS ANALIZADOS

La estructura a estudiar cuenta con dos juntas de dilatacion (Ver Figura
V.10.1), que separa a la estructura en tres edificios (Area de oficinas y cocina,
Area de entrega de comida y Zona de comensales), por lo que se realizd un

modelo para cada edificacion.

. e EE

Oficinas / Cocina Entrega de comida Area de Comensales

Figura V.10.1: Juntas de Construccion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Para analizar la seccion de la edificacion correspondiente a la Estructura
Original, se usaron dos (2) modelos, por la presencia de juntas de dilatacién
mostradas en la Figura V.10.1.

Para la elaboracion de los modelos (Ver Figuras V.10.2 y V.10.3), se definié
el material concreto con un f 'c = 140 Kg / cm?, las vigas y las columnas fueron
definidas como elementos “frame”; para el caso de las columnas se coloco el

acero contemplado en los planos para ser chequeado.

En cuanto a los elementos de area, las losas nervadas en una direccion del
nivel techo fueron modeladas como vigas de seccién T, a las que se les coloc6 un
elemento de area tipo membrana con un espesor depreciable (1 cm) para distribuir
las cargas uniformemente a lo largo de los nervios. Las losas macizas fueron
definidas como elemento tipo “shell”, las cuales se encuentran en las bévedas de

cada modelo.

Fue definido el espectro de disefio de acuerdo a los factores expuestos en
el apartado V.8.4, en la Norma COVENIN 1756 — 2001 y la Norma Fondonorma
1753 — 2006, como EZ5S2AR1.

Se definieron los espectros de respuesta para un sismo actuante en la
direccion X (Sx) y en la direccion Y (Sy), con una combinacion modal “CQC”
(Combinacion Cuadratica) y una Combinacién Direccional “SRSS”, tomando en
cuenta una excentricidad de 6%. Ademas, se definieron diafragmas rigidos en

cada nivel.
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Figura V.10.2: Modelo 1. Area de oficinas y cocina del Comedor.

Figura V.10.3: Modelo 2. Area de entrega de comida del Comedor.

Para la elaboracion del modelo de la Ampliacion (Ver Figura V.10.4), se
procedié de manera similar a los modelos expresados anteriormente. Se definio el
material concreto con f ‘c = 250 Kg / cm?, las vigas y las columnas fueron definidas
como elementos “frame”, y el acero colocado en las columnas fue el obtenido en el

ensayo Ferroscan, para ser chequeado.

En cuanto a los elementos de area, las losas nervadas en dos direcciones

fueron definidas como vigas T, con un elemento de area, tipo membrana, de
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espesor despreciable (1 cm) para distribuir las cargas uniformemente a lo largo de

los nervios. Las losas macizas fueron definidas tipo “Shell”.

Fue definido el espectro de disefio de acuerdo a los factores expuestos en
el apartado V.8.4, en la Norma COVENIN 1756 — 2001 y la Norma Fondonorma
1753 — 2006, como EZ5S2AR6.

Se definieron los espectros de respuesta para un sismo actuante en la
direccion X (Sx) y en la direccion Y (Sy), con una combinacion modal “CQC”
(Combinacion Cuadratica) y una Combinacién Direccional “SRSS”, tomando en
cuenta una excentricidad de 6%. Ademas, se definieron diafragmas rigidos en

cada nivel.

Figura V.10.4: Modelo 3: Ampliacion.

V.11. RESULTADOS Y ANALISIS.

Luego de analizados los modelos planteados con las consideraciones
anteriores para el recélculo de las estructuras, se obtuvieron valores de las
propiedades dinamicas de cada uno de estos y el comportamiento de cada uno de

los edificios.

A continuacion se presentan dichos valores para cada uno de los modelos.
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V.11.1. PESO DELA ESTRUCTURA.

El peso de las estructuras de las tres edificaciones estudiadas se presenta
en las siguientes tablas (V.11.1.1, V.11.1.2 y V.11.1.3)

Tabla V.11.1.1: Peso de Edificio de oficinas y cocina (Modelo 1)

Piso Masa (Kg) | Peso (Kgf) | Peso (Tonf)
Boveda 22,42 219,94 0,22
Techo 17.230,99 | 169.035,97 169,04

TOTAL |169.255,91 169,26

Tabla V.11.1.2: Peso de la estructura del area de entrega de comida (Modelo 2)

Piso Masa (Kg) | Peso (Kgf) | Peso (Tonf)
Boveda 308,77 3.028,99 3,03
Techo 28.355,65 | 278.168,94 278,17

TOTAL 281.197,92 281,20

Tabla V.11.1.3: Peso de la estructura de la Ampliacién (Modelo 3)

Piso Masa (Kg) | Peso (Kgf) | Peso (Tonf)
Nivel +8,00 | 20.551,32 | 201.608,46 201,61
Nivel +6,00 | 35.135,36 | 344.677,89 344,68
Nivel +2,00 | 37.078,09 | 363.736,10 363,74

TOTAL 910.022,45 910,02
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V.11.2. CORTE BASAL.

De acuerdo a la Norma COVENIN 1756 — 2001 en el apartado 9.6.2.1, los
valores obtenidos de la combinacion modal de la cortante basal en cada direccion
(Vox y Voy), deben compararse y ser mayores al corte basal estatico (Vo). Para
ello, fue necesario el calculo del corte basal estatico (Vo) de acuerdo a la Norma, y
dicho valor fue dividido entre el corte dinamico obtenido como resultado del
programa (Ver Anexo 3).

En las Figuras V.11.2.1 y V.11.2.2 se observan los valores obtenidos del

corte basal estatico y su comparacion con el corte basal dinamico.

N+9 1+9
u1=1A*[ ]:133[

—_— ]=ljl‘.]l‘.]
2N + 12

21 +12

z—usu+1 -[T 1]—usu+ L -[0’1?5 1]—0?53
He=oo8 750 " e — T 50 070 -

Ll>=p2 Seusapl

Para el Modelo 1 Para el Modelo 2
Vo=pu=Ad=W Vo=pu=Ad=W
Vo =1,00+09126+* 16925591 Vo =1,00+0,9126+% 28119792
= 154463 Kg = 256621 Kg
Vo <2 Vox = 340000 Kg Vo <2 Vox = 399000 Kg
Vo << Voy = 349000 Kg Vo << Voy = 393000 Kg

Figura V.11.2.1: Calculo del corte basal estatico para los Modelos 1y 2.

Fuente: Elaboracion Propia

79



En los primeros dos modelos, los cuales pertenecen a la Estructura
Original, se puede observar que la condicién cumplié y efectivamente las cortantes
dindmicas en ambas direcciones resultan mayores a la estatica, por lo que no fue

necesario el calculo de un factor de correccion para la gravedad.

N+9 Vo=p=Ad=W
nl=14%|——
2N+ 12
249 Vo = 0,9625 = 0,9037 = 910022,45
“ue 57
2%¥24+12 = 791548 Kg
=0,9625

Vo = Vox = 320000 Kg

1 [T
2=0804+—*|——1
: 20 [T* ] Vo = Voy = 300000 Kg

0,80 +— [0’40 1]
=0, - —_ Vo
20 10,70 FactoenX: — = 2,47
Vox
=0,7786
Vo _
i1> 2 Seusap 1 FactorenY: — = 2,64

Voy

Figura V.11.2.2: Célculo del corte basal estético para el Modelo 3.

Fuente: Elaboracién Propia

En el caso que se observa en la imagen anterior, el corte basal estatico es
mayor al dindmico, por lo que se hizo necesario el calculo de un factor de
correccion en ambas direcciones. Este factor de correccion multiplicara a la

gravedad, y sera asignado como dato de entrada en el programa.
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V.11.3. CENTRO DE MASA.

En las Tablas V.11.3.1, V.11.3.2 y V.11.3.3 se muestran los centros de
masa Yy rigidez por piso de los modelos estudiados.

Tabla V.11.3.1: Centro de Masa y Centro de Rigidez. Edificio de Oficinas y Cocina

Centro de Masa (m) | Centro de Rigidez (m)

Piso XCM YCM XCR YCR
Boveda | 23,900 11,860 17,752 12,260
Techo 16,615 13,693 16,869 12,300

Tabla V.11.3.2: Centro de Masa y Centro de Rigidez. Edificio de Entrega de

Comida
Centro de Masa (m) | Centro de Rigidez (m)
Piso Xewm Yem Xcr Ycr
Boveda | 15,820 11,850 16,146 13,468
Techo 18,304 16,369 16,175 13,229

Tabla V.11.3.3: Centro de Masa y Centro de Rigidez. Ampliacion.

Centro de Masa (m) | Centro de Rigidez (m)
Piso Xewm Ycm Xcr Ycr
Nivel +8,00 11,196 27,499 12,582 27,037
Nivel +6,00 23,781 27,467 15,561 26,295
Nivel +2,00 22,019 27,435 17,358 26,398
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V.11.4. DERIVAS.

Se verificd que la deriva arrojada por el programa fuera menor a la maxima
establecida en el Capitulo 10 de la Norma Venezolana 1756 — 2001, segun las

consideraciones presentes en la Tabla 10.1.

TABLA 10.1

. 5
VALORES LIMITES DE: (7
(hi — h,-_l )

TIPO Y DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS NO EDIFICACIONES

ESTRUCTURALES

GRUPO | GRUFO | GRUPO
A Bl B2
Susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de la| 0.012 0.015 0.018
estructura
No susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de| 0.016 0.020 0.024
la estructura

Figura V.11.4.1: Valores maximos de Deriva.
Fuente: Norma COVENIN 1756 — 2001

La edificacion corresponde al grupo A, por lo tanto el valor de la deriva

maxima permitida es de 0,012.

Las derivas por nivel fueron calculadas siguiendo la formula 10.1
establecida en la Norma COVENIN 1756 — 2001 en su Capitulo 10, la cual se

presenta a continuacion.

10.1 DESPLAZAMIENTOS LATERALES TOTALES

El desplazamiento lateral total A; del nivel 1 se calculard como:

Ai=0.8R A (10.1)
donde:
BR. = Factor de reduccién dado en el Articulo 6.4. incluidas las eventuales
modificaciones establecidas en la Seccion 6.4.1.
Ags = Desplazamiento lateral del nivel 1 calculado para las fuerzas de disefio,

suponiendo que la estructura se comporta elasticamente. incluyendo: los
efectos traslacionales. de torsién en planta v P-A.

Figura V.11.4.2: Formula 10.1 de la Norma COVENIN 1756 — 2001.
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En las Tablas V.11.4.1, V.11.4.2 y V.11.4.3, se muestran los valores de

deriva obtenidos en cada piso del edificio del Comedor y se verificd si cumple o no

con la Deriva maxima permitida por la norma.

Tabla V.11.4.1: Deriva. Edificio de Oficinas y Cocina

Derivas Elasticas

Derivas Inelésticas

Comparacion con

Norma
Piso X Y X Y X Y
Boveda 0,000753 0,000022 | 0,0006024 | 0,0000176 Cumple Cumple
Techo 0,004611 0,004143 | 0,0036888 | 0,0033144 Cumple Cumple
Tabla V.11.4.2: Deriva. Edificio de Entrega de Comida
Derivas Elasticas Derivas Inelasticas Comparacion con
Norma
Piso X Y X Y X Y
Boveda 0,003571 | 0,000067 | 0,0028568 | 0,0000536 Cumple Cumple
Techo 0,009948 | 0,005586 | 0,0079584 | 0,0044688 Cumple Cumple
Tabla V.11.4.3: Deriva. Ampliacion
Derivas Elasticas Derivas Inelasticas Comparacion con
Norma
Piso X Y X Y X Y
Nivel +8,00 0,000243 | 0,000019 | 0,0011664 | 0,0000912 | Cumple Cumple
Nivel +6,00 0,000145 | 0,000014 | 0,000696 | 0,0000672 | Cumple Cumple
Nivel +2,00 0,000141 | 0,000017 | 0,0006768 | 0,0000816 | Cumple Cumple

De acuerdo a los valores de derivas obtenidos no existe golpeteo entre

edificaciones, ya que los desplazamientos laterales son mucho menores a la

separacion que tienen los edificios en la junta de dilatacion.
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V.11.5. ANALISIS MODAL.

La Norma COVENIN 1756 — 2001 establece que el nimero minimo de
modos de vibracién es aquel que garantice que la sumatoria de las masas
participativas exceda el noventa por ciento (90%) de la masa total del edificio para

cada una de las direcciones de analisis.

La cantidad de modos de vibracion a estudiar se defini6 considerando tres
(3) grados de libertad por nivel, por lo que para los modelos de la Estructura
Original del comedor se tienen tres (3) modos, mientras que para la Ampliacion,
que cuenta con tres (3) niveles, se tiene como resultado nueve (9) modos de

vibracion.

En las Tablas V.11.5.1, V.11.5.2 y V.11.5.3 se puede observar, para los tres
modelos, el periodo de cada modo de vibracion, la masa participativa para cada

modo y la masa participativa acumulada.

Tabla V.11.5.1: Modos de vibracion. Edificio de oficinas y cocina. Modelo 1.

e Masa Participativa
Modo Periodo (s) Masa Participativa (%) Acumulad;(%)
X Y X zY
1 0,435640 21,5500 35,5573 21,5500 35,5573
2 0,413809 42,9016 53,1162 64,4517 88,6735
3 0,388778 35,5094 11,3265 99,9611 100

Tabla V.11.5.2: Modos de vibracion. Edificio de entrega de comida. Modelo 2.

L Masa Participativa
Modo Periodo (s) Masa Participativa (%) Acumulad:f(%)
X Y X Y
1 0,433103 97,1413 0,0001 97,1413 0,0001
2 0,289265 0,0113 90,9710 97,1526 90,9711
3 0,260924 0,0963 9,0250 97,2488 99,9961




Tabla V.11.5.3: Modos de vibracion. Ampliacion. Modelo 3.

. Masa Participativa (%) | Masa Participativa Acumulada (%)
Modo Periodo (s) X v T X Y
1 0,227620 54,1005 8,2974 54,1005 8,2974
2 0,217388 12,5085 44,3474 66,6090 52,6449
3 0,165048 0,2763 19,4185 66,8853 72,0634
4 0,094592 0,5781 0,0044 67,4634 72,0678
5 0,081604 12,0845 0,2006 79,5480 72,2684
6 0,075847 2,2498 1,6053 81,7977 73,8737
7 0,066291 0,1802 21,0474 81,9780 94,9211
8 0,059524 11,4376 0,3432 93,4156 95,2643
9 0,055759 1,3904 0,6471 94,8060 95,9114

Se observa que en la Estructura Original se cumple con el nUmero maximo
de modos de vibracion, debido a que ya para el tercer modo de vibracion se tiene

mas del 90% de masa participativa de la edificacion, en ambas direcciones.

De igual manera, para el modelo de la Ampliacion se tiene que ya en el
modo de vibracion nimero ocho (8), la edificacion cumple con el porcentaje de

masa participativa acumulada se acuerdo a la norma.

En el Modelo 1 y 3, se obtuvo que el primer modo de vibracion es
rotacional, mientras que en el Modelo 2 es completamente traslacional, paralelo al

ejeY.

V.11.6. FACTOR DE RESISTENCIA DE LAS COLUMNAS.

Para expresar el estado de las columnas chequeadas por el programa se
realizaron unas tablas que contienen un factor, producto de la relacion entre la
resistencia necesaria para cumplir con las solicitaciones de la Norma y la
resistencia real de la columna. Este factor lo da como resultado el programa, y
para efectos de este trabajo es denominado como Factor de Resistencia de las

Columnas (Fr).
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Si este factor es mayor a uno (1,000), la columna no es capaz de resistir
todas las solicitaciones necesarias, mientras que si es menor a uno (1,000) la
columna cuenta con mayor resistencia que la necesaria para soportar las

solicitaciones a las que fue sometida. Ver Tablas V.11.6.1, V.11.6.2y V.11.6.3.

Tabla V.11.6.1: Factor de Resistencia de las Columnas. Edificio de Oficinas y

Cocina.

Columna Fr Columna Fr
1F 1,298 7E> 0,932
1E 0,987 7D 0,926
1D 0,946 7 By 0,961
1C 0,902 7 B, 1,132
1B 0,935 8 A 0,949
1A; 0,915 9F 0,915
2 F 0,945 9E, 0,918
2Dy 0,986 9D 0,927
2Cy 0,992 9B, 0,958
2B, 1,113 9B, 1,560
3A; 0,913 11 A 0,979
4 Ay 0,941 11 F 0,985
5K 1,553 11 E, 1,673
5D; 0,924 11D 1,254
5C; 0,942 11 By 1,872
5B, 2,060 11 B; 1,509
6 A; 0,986 12 Ay 1,154
7F, 0,989

Como se observa en la tabla anterior, 24 columnas de las 35 presentes en
el comedor, lo cual representa el 69%, cuentan con la resistencia necesaria para
resistir las solicitaciones a las que es sometida, sin embargo, en algunos casos
este valor es muy cercano a uno (1,00), por lo que no se puede asegurar que en el

caso de un sismo, dichas columnas resistan satisfactoriamente las solicitaciones.
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En color rojo, se muestran las once (11) columnas que tienen un Factor de

Resistencia mayor a uno (1,00).

Tabla V.11.6.2: Factor de Resistencia de las Columnas. Edificio de Entrega de

De las 26 columnas presentes en el area de entrega de comida, en la

Comida
Columna Fr Columna Fr

13 A; 0,947 13 C, 1,394
14 A, 0,945 15 C, 0,982
15 A; 0,916 17 C, 0,922
16 A; 0,912 20 C, 2,024
17 Ay 0,957 13 E; 1,675
18 A; 0,902 15 E; 0,928
19 Ay 0,956 17 E; 0,987
20" Ae 2,208 20 E; 1,938
19' A, 1,286 13 F; 2,028
20 A’ 1,248 15F 1,204
13 B, 1,483 17 F, 1,398
15 B; 1,578 20 F; 1,578
17 B, 1,284

20 B, 1,395

Estructura Original, se tiene que solo 11, lo que representa un 42%, tienen un

Factor de resistencia menor a uno (1,00), por lo que son capaces de resistir las

solicitaciones. Sin embargo, aquellas que superan el valor maximo, se puede

atribuir a la resistencia de los materiales con los que fue construida la edificacion.
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Tabla V.11.6.3: Factor de Resistencia de las Columnas. Ampliacion

Fr Fr

Columnas | NIVEL | NIVEL | NIVEL | Columnas | NIVEL | NIVEL | NIVEL
0,00 -2,00 | +2,00 0,00 -2,00 +2,00
1G 1,298 - - 4 D' - 0,526 0,250
2G - 0,175 | 0,337 5D - 0,364 0,267

2'G - 0,473 | 0,394 1D 0,158 - -
3G - 0,314 | 0,317 2D - 0,361 1,132
4G - 0,344 | 0,366 2'D - 0,658 1,560
5G - 0,208 | 0,238 3D - 0,445 0,295
2F - 0,544 | 0,426 4D - 0,525 0,252
2'F - 0,725 | 0,315 5D - 0,341 0,241
3F - 0,752 | 0,349 2C - 0,530 0,396
4 F - 0,770 | 0,359 2'C - 0,496 0,218
5F - 0,518 | 0,349 3C - 0,519 0,246
1E 0,163 - - 4C - 0,528 0,253
2E - 0,362 | 1,113 5C - 0,362 0,268

2'E - 0,659 | 1,563 1B 0,900 - -
3E - 0,452 | 0,309 2B - 0,172 0,324
4E - 0,532 | 0,258 2'B - 0,316 0,322
5E - 0,348 | 0,245 3B - 0,294 0,291
2D - 1,060 - 4B - 0,328 0,320
3D - 0,326 | 0,390 5B - 0,196 0,217

Como se observa en la tabla anterior, la mayoria de las columnas cumple
con que el Factor de resistencia sea menor a uno (1,00), solo el 16% supera este
valor, esto puede deberse a que esta es una estructura mas reciente, por lo que al
momento de la construccién ya existian mas condiciones a la hora de elaborar
proyectos de concreto armado, ademas que cuenta con materiales de mayor

resistencia que la Estructura Original.

En la siguiente tabla (V.11.6.4), se tiene un resumen con los factores de
resistencia de las columnas para cada modelo realizado, presentando los valores

maximo, minimo y promedio.
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Tabla V.11.6.4: Resumen de factores de resistencia de columnas para cada

modelo.
Area Modelo . Factor de R,egistencia (Fr) |
Minimo Maximo Promedio
Oficinas y Cocina 1 0,902 2,060 1,112
Entrega de Comida 2 0,902 2,208 1,311
Ampliacion 3 0,158 1,563 0,454

V.11.7. ACERO LONGITUDINAL EN LAS VIGAS.

El andlisis realizado a los modelos mediante el programa ETABS v.9.7.4,
permitié determinar el acero requerido por las vigas para resistir las solicitaciones

de disefo.

En las siguientes tablas se presenta el resultado luego de contrastar las
areas de acero que requieren los elementos de acuerdo al programa, para
soportar las solicitaciones y el acero indicado en los planos. Ademas es indicada
la verificacion, indicando con la expresion “Cumple”, cuando el area de acero que
se muestra en los planos es mayor a la obtenida con el programa. Igualmente, en
caso contrario, se indica con la expresion “No Cumple” cuando al menos uno (1)
de los seis (6) valores de acero longitudinal no cumple con el acero arrojado por el
programa. Ver Tablas v.11.8.1,v.11.8.2,V.11.8.3y V.11.8.4.

Para el caso de secciones de viga insuficientes, el programa arrojo las
siglas O/S, es decir que la cantidad de acero necesaria no es posible colocarla
dentro de la seccion transversal establecida. En las tablas a continuacion, se

resaltaron en color rojo dichas siglas.
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Tabla V.11.8.1: Acero Longitudinal en Vigas. Edificio de Oficinas y Cocina

DIRECCION X
Pértico 1 Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
F-E 5,99 3,01 O/S 7,49 9,04 6,56 o/s
E-D OIS 3,66 OIS 9,08 7,48 8,49 o/s
D-C oIS 3,43 O/S 8,17 7,37 9,03 o/s
C-C 12,05 2,72 9,72 9,03 8,47 7,73 No Cumple
B-Al 12,03 2,71 6,21 5,87 5,13 2,86 No Cumple
Pértico 2 Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lIzquierda | Centro | Derecha
F1-D4 6,90 3,35 22,03 14,66 17,19 14,1 Cumple
D4-C1 18,82 4,88 17,58 12,13 11,61 9,88 Cumple
Cil-B1 17,58 2,84 11,60 9,80 11,81 9,25 Cumple
Bl-Al 7,83 2,28 3,32 3,58 4,91 2,64 Cumple
Pdrtico 5 Acero Superior Acero Inferior L .
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
F1 - D4 12,04 9,10 30,70 7,72 15,41 14,3 No Cumple
D4-C1 27,81 8,10 26,47 12,65 19,92 12,04 No Cumple
Cl-B1 26,33 3,98 10,11 11,98 12,68 6,45 No Cumple
Portico 7 Acero Superior Acero Inferior L .
: : : Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
Fl1-D4 6,78 2,29 7,35 4,33 6,22 4,68 Cumple
D4-C1 5,45 1,14 4,65 2,68 1,19 2,29 Cumple
Cl-B1 4,29 1,05 5,25 2,12 1,08 2,59 Cumple
Portico 9 Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
Fl1-D4 6,86 2,34 7,54 4,57 6,51 4,79 Cumple
D4-C1 3,79 1,09 4,46 1,88 1,09 2,20 Cumple
Cl-B1 4,30 1,05 3,37 2,12 1,05 1,67 Cumple
Pdértico 11 Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
F1-D4 6,04 2,38 7,59 7,63 6,00 4,83 No Cumple
D4-C1 6,29 1,88 7,77 3,09 3,16 3,80 Cumple
Cl-B1 7,58 1,83 5,20 3,70 2,79 2,56 Cumple
Pdértico 12 Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lIzquierda | Centro | Derecha
F1-D4 1,35 1,35 4,52 4,90 6,25 2,73 Cumple
D4-C1 1,64 4,73 3,02 0,81 1,67 1,49 Cumple
Cl-B1 3,16 4,52 1,37 1,97 0,77 0,68 Cumple
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B1-Al 418 | 206 | 6,64 243 | 452 | 422 Cumple

DIRECCION Y
Portico F1 Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
2-5 8,65 1,68 6,88 6,36 6,7 4,01 Cumple
5-7 8,79 2,58 9,5 5,07 2,82 6,12 No Cumple
7-9 8,79 2,27 511 4,59 4,25 3,24 Cumple
9-11 3,88 6,59 22,51 5,51 6,59 10,26 No Cumple
11-12 23,58 7,03 3,98 10,69 3,98 3,98 No Cumple
Portico E2 Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
2-5 6,93 2,1 3,14 6,93 14,62 8,26 Cumple
5-7 13,38 4,06 4,06 6,93 7,09 6,93 No Cumple
7-9 10,45 3,24 8,25 6,63 4,3 5,29 Cumple
9-11 1,87 6,93 27,6 6,86 6,93 13,47 Cumple
11-12 31,73 13,27 7,37 15,99 7,37 7,37 No Cumple
Pértico D Acero Superior Acero Inferior L .
: , : Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
2-5 12,04 9,1 30,7 7,72 15,41 14,3 No Cumple
5-7 27,81 8,1 26,47 12,65 19,92 12,04 No Cumple
Pértico B4 Acero Superior Acero Inferior 2
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
2-5 6,78 2,29 7,35 4,33 6,22 4,68 Cumple
5-7 5,45 1,14 4,65 2,68 1,19 2,29 Cumple
7-9 4,29 1,05 5,25 2,12 1,08 2,59 Cumple
9-11 1,99 6,93 26,46 6,93 6,93 12,8 No Cumple
11-12 31,19 13,08 7,23 15,65 7,23 7,23 No Cumple
Pértico B1 Acero Superior Acero Inferior .
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
2-5 5,63 2,26 7,24 9,17 9,35 5,2 Cumple
5-7 11,1 3,48 14,22 7,1 4,7 8,79 No Cumple
7-9 11,64 3,64 8,08 7,43 8,58 3,95 No Cumple
9-11 7,76 8,79 35,76 6,06 8,79 17,99 No Cumple
11-12 22,37 8,79 6,55 10,2 6,55 6,55 No Cumple
Pdértico Al Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
1-3 3,53 1,1 1,33 2,64 4,49 2,64 Cumple
3-4 13,02 3,21 OIS 6,46 7,26 7,24 o/s
4-6 6,72 3,2 O/S 2,95 3,43 7,19 o/s
6-8 13,09 3,33 O/S 6,5 6,76 7,72 o/s
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8-10 O/S 3,18 11,9 7,12 7,34 5,8 o/s
10-12 9,5 10,93 OIS 4,46 5,24 19,12 o/s
12-12 OIS 7,45 5,77 17,22 5,77 5,77 o/s

Tabla V.11.8.2: Acero Longitudinal en Vigas. Edificio de Entrega de Comida

Direccion X
Portico 13 Acero Superior Acero Inferior .
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
Bl-C2 20,3 3,88 35,38 12,25 6,45 19,7 Cumple
C2-E1 10,21 6,02 30,94 11,72 5,72 11,45 No Cumple
El-F1 12,69 4,13 9,46 22,33 6,77 11,91 Cumple
Portico 15 Acero Superior Acero Inferior L.
: : : Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
Bl1-C2 20,3 5,06 10,86 19,2 5,06 5,42 No Cumple
C2-E1 10,21 2,7 10,82 51 2,7 54 No Cumple
El-F1 10,88 6,02 24,18 6,02 6,02 16,43 No Cumple
Portico 17 Acero Superior Acero Inferior .
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
Bl1-C2 22,98 5,72 11,61 21,6 5,72 5,8 No Cumple
C2-E1 11,05 2,88 11,55 5,52 2,88 577 No Cumple
El-F1 11,77 6,46 25,97 6,46 6,46 18,92 No Cumple
Paértico 20 Acero Superior Acero Inferior .
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
Al-B1 31,45 7,84 30,94 21,6 2,66 25,76 No Cumple
Bl1-C2 30,03 7,64 10,65 19,2 2,7 3,09 No Cumple
C2-E1 30,8 8,81 35,58 22,33 57 19,7 No Cumple
El-F1 9,14 3,01 3,01 22,3 5,06 18,92 Cumple
Direccion Y
Portico F1 Acero Superior Acero Inferior .
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
13-15 24,74 10,22 21,39 24,48 12,07 16,56 No Cumple
15-17 18,18 7,3 21,36 18,23 12,07 16,56 No Cumple
17 - 20 18,18 7,03 21,36 18,13 7,03 16,86 No Cumple
Portico B1 Acero Superior Acero Inferior .
: : : Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | Izquierda | Centro | Derecha
13-15 28,43 8,21 25,01 23,1 8,67 15,78 No Cumple
15-17 21,55 8,23 25,08 16,65 8,4 15,78 No Cumple
17 - 20 13,52 5,85 15,78 12,26 9,62 14,19 No Cumple
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Pdértico Al Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion

Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
13-14 10,49 8,83 oIS 5,67 5,44 7,32 o/s
14 - 15 17,69 4,13 12,28 6,24 5,44 6,05 No Cumple
15-16 11,55 4,55 O/S 5,69 5,44 6,88 o/s
16 - 17 12,65 4,12 9,46 6,23 5,44 5,44 No Cumple
17 -18 4,73 6,36 OIS 4,73 5,44 7,26 o/s
18 -19 6,57 6,04 7,59 oIS 5,01 oIS o/s
19-20 7,93 5,44 8,06 10,44 5,44 8,06 Cumple

Tabla V.11.8.3: Acero Longitudinal en Vigas. Ampliacion. Nivel +2,00 y +6,00

DIRECCION X
Pértico 2 Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
G-G' 8,81 2,77 11,24 4,37 6,77 5,57 Cumple
F-E 11,36 2,8 9,47 5,63 6,93 4,7 Cumple
E-D 6,68 1,66 5,25 3,32 4,35 2,61 Cumple
D'-D 4,84 1,68 6,78 2,41 3,53 3,37 No Cumple
D-C 9,39 2,82 11,44 4,66 6,77 5,65 No Cumple
C-B 11,09 2,73 8,96 5,49 6,87 4,45 No Cumple
Pdrtico 2' Acero Superior Acero Inferior iy
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
G-G' 15,27 4,31 12,76 8,69 15,27 6,31 No Cumple
F-E 21,6 6,94 14,59 14,05 10,3 7,21 Cumple
E-D 13,35 13,35 43,22 29,01 18,72 20,5 Cumple
D'-D 43,08 13,31 13,31 20,44 18,83 29,00 No Cumple
D-C 14,47 6,64 20,61 7,15 9,29 13,42 Cumple
C-B 14,92 4,15 15,27 7,36 12,86 8,36 No Cumple
Portico 3 Acero Superior Acero Inferior .
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
G-G' 15,27 4,19 15,27 8,08 12,66 8,44 Cumple
F-E 15,27 4,53 15,27 9,12 12,20 8,17 Cumple
E-D 10,29 2,72 11,03 5,10 6,06 5,47 Cumple
D'-D 10,80 2,66 10,29 5,35 6,10 5,10 No Cumple
D-C 15,27 4,35 15,27 8,77 12,12 8,18 Cumple
C-B 15,27 4,53 15,27 7,56 12,41 8,65 No Cumple
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Pértico 4 Acero Superior Acero Inferior L.
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
G-G' 15,27 4,10 15,27 8,26 12,89 8,17 No Cumple
F-E 15,27 4,84 15,27 9,75 12,09 8,13 Cumple
E-D 15,27 4,43 15,27 8,77 12,01 8,93 Cumple
D'-D 15,27 4,39 15,27 8,85 12,05 8,74 Cumple
D-C 15,27 4,36 15,27 8,79 12,02 8,71 No Cumple
C-B 14,75 4,37 15,27 7,28 12,64 8,80 No Cumple
Pdértico 5 Acero Superior Acero Inferior s
; : : Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
G-G' 9,71 2,56 10,38 4,82 7,22 5,14 Cumple
F-E 11,55 2,85 9,64 5,72 6,89 4,78 Cumple
E-D 10,43 2,57 10,36 517 6,77 5,14 Cumple
D'-D 10,52 2,60 10,19 5,22 6,79 5,05 No Cumple
D-C 10,39 2,56 10,26 5,15 6,82 5,09 No Cumple
C-B 9,69 2,45 9,91 4,81 6,99 4,91 No Cumple
DIRECCION Y
Pértico G Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
2-2 8,51 2,67 10,80 4,22 7,38 5,35 No Cumple
2-3 9,92 3,00 12,17 4,92 7,00 6,02 Cumple
3-4 10,06 2,74 11,10 4,99 6,98 5,50 Cumple
4-5 9,05 2,66 10,77 4,49 6,99 5,33 Cumple
Portico F Acero Superior Acero Inferior .
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
2-2' 10,05 51 15,71 6,82 14,11 10,29 No Cumple
2-3 15,27 4,72 15,27 9,52 12,04 9,28 Cumple
3-4 15,27 4,76 15,27 8,86 12,3 9,59 No Cumple
4-5 15,27 4,63 13,00 9,34 13,41 6,43 Cumple
Pértico E Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
2-2 14,21 4,02 15,27 7,02 12,91 8,10 Cumple
2-3 9,70 3,01 12,21 4,81 5,81 6,04 Cumple
3-4 15,27 4,55 15,27 7,70 12,22 9,16 No Cumple
4-5 15,27 4,25 15,27 8,57 12,57 7,68 No Cumple
Portico D' Acero Superior Acero Inferior .
. : : Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
2-2' 26,67 8,49 8,49 15,27 15,27 15,27 No Cumple
3-4 13,34 4,61 15,27 6,60 12,75 9,29 No Cumple
4-5 15,27 4,19 15,27 8,45 12,40 7,64 Cumple
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Pdértico D Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
2-2' 14,36 4,00 15,27 7,09 12,86 8,05 No Cumple
2-3 10,00 3,03 12,30 4,96 6,27 6,09 No Cumple
3-4 15,27 4,52 15,27 7,76 12,19 9,12 Cumple
4-5 15,27 4,28 15,27 8,63 12,57 7,68 No Cumple
Pdértico C Acero Superior Acero Inferior .
, : : Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
2-2 8,80 5,30 16,34 7,21 13,96 10,69 Cumple
2-3 15,27 4,45 15,27 8,97 11,80 8,84 Cumple
3-4 15,27 4,49 15,27 8,39 12,09 9,04 No Cumple
4-5 15,27 4,22 15,27 8,5 12,47 7,66 Cumple
Pdértico B Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
2-2' 7,72 2,71 10,98 3,84 6,93 5,44 Cumple
2-3 10,01 2,71 10,98 4,96 6,38 5,44 Cumple
3-4 10,08 2,63 10,67 5,00 6,52 5,29 Cumple
4-5 9,24 2,52 10,22 4,58 6,88 5,06 No Cumple

En la Tabla anterior se muestran los valores de area de acero superior e

inferior para las vigas que conforman los niveles +2,00 y +6,00, ya que a pesar de

que para los niveles existen diferentes cargas aplicadas, las secciones de las

vigas son iguales, asi como el acero longitudinal correspondiente. De esta misma

manera, el programa arrojé los mismos valores de acero para estos niveles.

Tabla V.11.8.4: Acero Longitudinal en Vigas. Ampliacion. Nivel +8,00

DIRECCION X
Pértico 2 Acero Superior Acero Inferior -
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
E-D 40,47 12,56 39,96 19,27 23,92 19,03 Cumple
Paértico 2' Acero Superior Acero Inferior .
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
E-D 31,76 10,02 10,02 15,29 18,73 23,85 Cumple
Pdrtico 3 Acero Superior Acero Inferior .
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
E-D 1,20 1,20 4,82 2,16 2,40 2,40 Cumple
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D'-D 4,69 1,17 1,17 2,34 2,44 2,18 Cumple

DIRECCION Y
Pértico E Acero Superior Acero Inferior C
- - - Observacion
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
2-2 6,05 2,30 9,30 3,01 7,90 4,62 No Cumple
2-3 2,49 1,22 4,90 1,24 1,22 2,44 Cumple
Pdértico D Acero Superior Acero Inferior .
- - - Observacién
Vigas Izquierda | Centro | Derecha | lzquierda | Centro | Derecha
2-2 5,57 2,39 9,67 2,89 7,97 4,79 No Cumple
2-3 2,17 1,31 5,31 1,32 1,32 2,64 Cumple

En la Tabla V.11.8.5 se observa un resumen con las vigas que cumplen o

no cumplen, para cada modelo realizado.

Tabla V.11.8.5: Cuadro resume con el porcentaje de cumplimiento del acero

longitudinal en vigas para los tres (3) modelos.

Area Modelo Nivel Cumple | No Cumple o/s

Oficinas y 1 0,00 48 % 35 % 17 %
Cocina

Entrega de 2 0,00 15 % 69 % 15 %
Comida

+2,00 54 % 46 % 0%

Ampliacion 3 +6,00 54 % 46 % 0%

+8,00 75 % 25 % 0%

En el cuadro anterior se observa que en el primer modelo y el
correspondiente a la ampliacion, en todos sus niveles, son mayores la cantidad de
vigas que cumplen con el acero longitudinal, representando mayor porcentaje de
cumplimiento, con respecto a las que no cumplen o aquellas que su seccién
transversal no es suficiente (O/S). Es importante destacar que ninguna viga de la
ampliacion presenta la condicion O/S, esto puede deberse a que es una
construccion mas reciente por lo que sus criterios de construccion se basaron en

normas posteriores a la del afio 1945.
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CAPITULO VI. NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL.

En toda edificacién es importante seguir las normas de construccién, no
solo a nivel estructural, también en cuanto a las instalaciones internas del edificio,
como la ubicacion de puertas, escaleras, y sefalizaciones que permitan a los
usuarios desalojar la edificacibn de manera rapida y eficiente en caso de una

emergencia.

De igual manera, es imprescindible que cuente con las instalaciones
adecuadas para que todas las personas que hacen vida en el edificio puedan

disfrutar comodamente su estadia en el mismo.

Para la realizacion de este estudio, se plantearon una serie de indicadores
con el fin de obtener el porcentaje de cumplimiento del edificio, respecto a la
normativa correspondiente. A continuacion, en la Tabla VI.0 se presenta una

leyenda con los simbolos utilizados y su significado:

Tabla VI.0: Indicadores para la evaluacion de las Normas de Seguridad.

Fuente: Protocolo usado en la linea de investigacion.

INDICADORES
TIPO DESCRIPCION
1 Cumple con el requisito especificado
0 No cumple con el requisito especificado
/ Se desconoce
* Se encuentra fuera del alcance
N.A. El requisito no requiere indicador
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VI.1 CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE ESCAPE SEGUN EL TIPO DE
OCUPACION

La Norma COVENIN 810 - 1998 tiene por objeto establecer las
caracteristicas minimas que deben cumplir los medios de escape de las

edificaciones por construir y/o remodelar segun el tipo de ocupacion.

Para realizar la comparacion con la norma, se establecio el tipo de
ocupacion. En este caso, la edificacion cuenta con varios tipos de ocupacion,
oficina, almacén y sitio de reunién — restaurante, dadas las caracteristicas que

posee el edificio del Comedor, en cuanto a la cocina y al area de comensales.

De acuerdo a la cantidad de mesas existentes en el comedor, se estima
que pueden estar presentes 1208 personas al mismo tiempo en el area de
comensales. Sin embargo, el nimero de trabajadores presentes en la cocina y
oficinas varia, por lo que se calcul6 a partir de la informacién proporcionada en la
Tabla 12. Densidad de Ocupacion Segun el Uso, de esta misma norma;

obteniendo como resultado 1804 personas.

Tabla 12. Densidad de ocupacion segiin el uso.

Uso N° personas/m’
Viviendas multifamiliar 1/19
Oficinas 1/10
Sitos de reunién 1/0,28 Sitios de espera

1/0,65 Salas de baile - Discotecas
1/1,40 Restaurante
Hoteles 1/19

Hospitales

1/12 Area de Habitaciones
1/24 Area de Consulta

Establacimientos penales

1/11,2

Ancianatos 1/19
Educacionales 14 Aulas
1/5 Talleres de Oficio
1/3,3 Guarderias con camas
Comerciales 1/3
Industriales 1/10

Almacenes o Depésitos

173

Estacionamiento de vehiculos

1/100

Figura VI.1: Tabla 12. Densidad de ocupacién segun el uso.

Fuente: Norma COVENIN 810 - 1998
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A continuacién se presentan los requerimientos minimos de la edificacion

de acuerdo a esta norma, en la tabla VI.1:

Tabla VI.1: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 810 - 1999.
Fuente: Norma COVENIN 810 — 1999.

ARTICULO DESCRIPCION EVALUACION INDICADOR
REQUISITOS GENERALES
Todas las edificaciones
deben poseer los medios de
escape apropiados, con la
51.1 capacidad suficiente para|Cumple. 1
desalojar o llevar a un lugar
seguro la carga ocupacional
en el tiempo de desalojo.
Toda escalera de escape|Todas las escaleras
5.1.2 debe estar libre de|presentes estan libres de 1
obstaculos. obstéaculos.
Todos los niveles de la
edificacibn deben quedar|{Todos los niveles se
5.1.3 comunicados entre si |comunican mediante 1
mediante sistemas de | escaleras.
escaleras o rampas.
No todas las puertas giran
. en el sentido de Ila
El giro de las puertas de .
; evacuacion. Las de las
5.1.4 escape debe realizarse enel| .. . - 0
. -, oficinas 'y bafios de
sentido de la evacuacion. . :
trabajadores giran en
sentido contrario.
No se deben considerar e
. La edificacion no presenta
como medios de escape los L. .
5.1.5 . escaleras mecéanicas ni 1
ascensores ni las escaleras
ascensores.

mecanicas.
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Toda  edificacidon debe
disponer, en una de sus
fachadas y a lo largo de la

La edificacion dispone a lo
largo de 3 fachadas de

5.1.6 misma, de una franja de . 1
. . espacio para el acceso de
espacio exterior para el , .
, vehiculos bomberiles.
acceso de los vehiculos
bomberiles.
Todas las edificaciones
deben poseer un juego de
planos de uso bomberil con .
. . ... |La edificacibn no posee
5.1.7 la informacion gréafica . 0
. planos bomberiles.
necesaria, el cual debe estar
adyacente al tablero central
de control.
Todo elemento estructural
situado en el interior de un
sector de incendio o
. Los elementos estructurales
contenido en alguno de los e
del edificio son de concreto
5.1.8 elementos . 1
) armado, con recubrimiento
compartimentadores del -
. . de ceramica.
mismo, debe ser resistente
ante el fuego por un periodo
de tiempo.
Para el dimensionamiento
. Las escaleras cumplen con
de los medios de escape . : iy
. las dimensiones minimas de
5.1.9 deben considerarse los . 1
. acuerdo a la densidad de
valores de densidad de -,
., ocupacion.
ocupacion.
ESCALERAS DE ESCAPE
Los materiales de
construccion de las
Las escaleras son de
escaleras de escape deben
5.1.10 ) concreto, con acabado 1
ser resistentes al fuego con ) .
. . . superior de granito.
una resistencia minima de
dos horas.
El cerramiento que confina|Las escaleras de escape no
5.1.10.1 |la escalera de escape debe|estan confinadas en un 0
resistir dos horas al fuego. |nucleo.
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5.1.10.2

Se debe garantizar que la
ruta de escape siga de
forma continua hacia el nivel
principal de salida sin
desviarse hacia niveles
inferiores.

Las escaleras llevan de
forma continua al nivel
principal de salida.

5.1.10.3

No esta permitido que las
puertas abran directamente
sobre la huella de los
escalones.

No hay puertas cerca de las
escaleras.

5.1.10.4

Los descansos de las
escaleras deben formar un
angulo de 90° o 180° entre
los planos verticales de
contrahuella.

Los descansos de las
escaleras forman &angulos
de 180°.

5.1.10.5

El ancho minimo de huella
debe ser de 0,28m vy la
altura maxima de
contrahuella 0,17m.

La Huella mide 0,315m y la
Contrahuella 0,14m.

5.1.10.6

Los tramos de escalera no
deben tener mas de 15
escalones continuos  sin
descanso.

Cada tramo de escalera
tiene 14 escalones
continuos.

5.1.10.7

Todas deben tener el ancho
gue se especifica para cada
tipo de ocupacion pero en
ningdn caso menor de
1,20m.

El ancho de las escaleras es
de 4,50m cada una.

5.1.10.8

Deben disponer de
pasamanos de un material
de alta resistencia al fuego.

Los pasamanos son de
acero.

5.1.10.8.1

Los extremos de los
pasamanos no deben tener
puntas salientes o cortantes.

Los pasamanos terminan de
forma redondeada. Ver
Anexo 4.
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5.1.10.8.2

Las barandas y pasamanos
deben ofrecer la mayor
seguridad posible a las
personas y su altura debe
ser de 1m, tomado a partir
del vértice anterior de la
huella.

La altura del pasamano a
partir de la huella es de
0,90m.

5.1.10.9

Los descansos de la
escalera deben tener sus
dimensiones iguales a
estas.

Cumple.

5.1.10.10

De los nucleos de
ventilacion vertical.

Las escaleras estan
completamente ventiladas.
Ventilacion cruzada.

PUERTAS DE ESCAPE

5.1.11.1

Deben cumplir con lo
especificado en la Norma
COVENIN 644.

Ver requerimientos en la
Tabla VI.5.

N.A.

5.1.11.2

Deben tener el ancho que
se especifica para cada tipo
de ocupacién pero en
ningdn caso menor de
0,90m.

Todas las puertas tienen
ancho mayor de 0,90. Las
puertas principales miden
1,60m cada una (puertas
dobles).

5.1.11.3

Las puertas y los restantes
elementos de cierre en el
caso de que sirvan como
medios de evacuacion,
deben permitir su apertura
manual bajo  cualquier
condicion y tener un sistema
de retorno automatico que
garantice que la puerta se
mantenga normalmente
cerrada.

Las puertas de vidrio no
poseen sistema de retorno
ni apertura manual. Ver
Anexo 5.
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PASILLOS DE ESCAPE

5.1.12

Deben ser continuos,
construidos de piso a techo
y tener el ancho que se
especifica para cada tipo de
ocupacion pero en ningun
caso menor de 1,50m.

Cumple. Los pasillos miden
mas 1,50 m.

5.1.12.1

Los pasillos no deben tener
en su recorrido ningudn
elemento que funcione
como obstéaculo.

Hay presencia de
mobiliarios en las areas de
recepcion a las oficinas y
entrada a la cocina.

SALIDAS DE

EMERGENCIA

5.1.13.1

Deben estar ubicadas en
direcciones opuestas tan
lejanas una de la otra como
sea posible.

Para el caso de las oficinas
solo existe una salida. El
area de comensales, si
cuenta con 2 salidas
alejadas una de la otra.

ILUMINACION

5.1.14.1

Los medios de
deben permanecer
iluminados, natural y/o
artificialmente, con un nivel
minimo de iluminacién en el
ambiente.

escape

Las escaleras cuentan con
iluminaciéon natural, mas no
artificial. Los pasillos de las
oficihas son totalmente
cerrados, poseen
iluminacién artificial y
lamparas de emergencia.

5.1.14.2

Deben poseer un sistema de
iluminaciéon de emergencia
fijo, el cual debe activarse
cuando falle la alimentacion
eléctrica de la edificacion.

El area de comensales no
cuenta con iluminacion de
emergencia. Sin embargo el
area de oficinas y cocina,
cuenta con iluminacion de
emergencia.
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SENALIZACION

Todos los medios de escape
deben estar sefalizados
adecuadamente  mediante
letreros, sefiales luminosas,

En la cocina y area de
oficinas hay sefales que
indican los medios de
escape. Sin embargo, en el

5.1.15.1 area de comensales no hay 0
colocadas a una altura no| . ..~ .,
sefalizacion para las
mayor de 2,10m y otra a
. escaleras. Solo se presenta
0,50m; medidos desde el
<o un letrero en las puertas de
PISO. salida. Ver Anexo 6.
FACHADA
En el area de comensales,
desde el nivel principal se
La union entre losa y las|puede observar el nivel
fachadas debe impedir la|superior e inferior, ya que
5.1.16.1 |propagacion del fuego de|existe una losa intermedia. 0

una planta a la superior a
través de tal union.

Ver Anexo 7. En el area de
cocina si se observa una
union completa entre losa y
fachada.

MEDIOS DE ESCAPE SEGUN EL TIPO DE OCUPACION. SITIOS DE REUNION

El ndmero minimo de
salidas debe ser de cuatro
(4), para capacidad mayor o
igual a 1000 personas. Tres
(3), para capacidad entre
600 (inclusive) y 999

De acuerdo a la capacidad

521a personas. Dos (2), paralel area de comensales 0
capacidad entre 100 |deberia tener cuatro (4)
(inclusive) y 599 personas. |salidas, solo posee dos (2).

Una (1), para capacidad

menor de 100 personas. Las

salidas los mas alejadas

entre si y en direcciones

diferentes.

La distancia de recorrido La_distancia de recorrido

5.2.1.b calculada es de 75 m. Ver 0

debe ser de 45 m.

Anexo 8.
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MEDIOS DE ESCAPE SEGUN EL TIPO DE OCUPACION. OFICINAS

5.27.1.1

El nimero minimo de salidas
debe ser de una (1) en cada
nivel, para edificaciones con
altura menor o igual a 25m,
y/lo area bruta por nivel
menor o igual a 750m?Z.
Debe ser de dos (2) en cada
nivel para edificaciones con
altura mayor de 25m desde
el nivel principal de acceso a
las unidades bomberiles y/o
area neta por planta mayor
de 750m?.

La edificacion tiene wuna
altura menor a 25 m pero
con un area bruta de 78 m?.
Por lo tanto requiere como
minimo de una (1) salida.

5.2.7.1.2

Las salidas deben estar
ubicadas los mas alejadas
entre si.

El area de oficinas cuenta
con una sola salida.

5.2.7.1.3

El ancho de la salida de las
puertas debe ser de 0,85 m.

La puerta de salida presenta
un ancho de 0,90 m.

La distancia de recorrido
calculada anteriormente es 1
de 12,7 m. Ver Anexo 9.

La distancia de recorrido

52714 debe ser de 33m.

El edificio del Comedor cumple en un 65% los requerimientos de la norma
de medios de escape. Las puertas de salida en la zona de oficinas giran en
sentido contrario a la evacuacion, lo cual no esta permitido por esta norma. Las
salidas de la cocina, oficina y area de comensales que dan al exterior de la
edificacidbn no cuentan con sistema de apertura manual, sin embargo estas se
encuentran totalmente abiertas mientras se esta prestando servicio a los usuarios

de la universidad.

De acuerdo a la densidad de ocupacion el area de almacén deberia poseer

dos salidas de emergencia, pero solo cuenta con una.

Es importante destacar que a pesar de cumplir con la mayoria de los

requisitos de la Norma COVENIN 810 — 1999, dos de las salidas del area donde
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se reparte la comida se encuentran cerradas, aumentando asi el riesgo para los

usuarios, en caso de una emergencia.

VI.2 GUIA INSTRUCTIVA SOBRE SISTEMAS DE DETECCION, ALARMA Y
EXTINCION DE INCENDIOS.

La Norma COVENIN 823 — 2002 contempla los requisitos minimos que

deben cumplir las edificaciones construidas y por construir, en cuando a los

sistemas de prevencion y proteccion contra incendios, segun el tipo de ocupacion

y riesgo que presentan.

A continuacién se presenta la comparacion realizada con la norma a

estudiar:

Tabla VI.2: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 823 — 2002.
Fuente: Norma COVENIN 823 — 2002.

ARTICULO

DESCRIPCION

EVALUACION

INDICADOR

REQUISITOS

GENERALES

5.1

De acuerdo al tipo de
ocupaciéon de mayor riesgo
(area de cocina), se debe
instalar: Sistema de
deteccion y alarma
automatico, con sistema de
extincion portatil.

La edificacion cuenta con
sistema de extincion
portatil, con excepcion del
area de comensales, que
no cuenta con ningun tipo
de sistema. En el area de
la cocina se tiene el
sistema de alarma
automatico, mas no se
tienen el sistema de
extincion (aspersores).
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debe
sistema de

Toda  edificacion
poseer un

Se requieren dos (2)
extintores por nivel. En el
area de oficinas se cuenta

5.2 extincion portétil, el cual . 1
. con uno solo, mientras que
debe cumplir con la Norma en la cocina se encuentran
COVENIN 1040.
otros dos.
Los sistemas de deteccion,
alarma y extincion de
53 incendios deben cumplir|Ver requerimientos en las NA
' con las Normas COVENIN | Tablas VI.7, VI.11. T
758, 1114, 1176, 1330,
1331, 1376, 2062, 2453.
Para los medios de escape -
, . Ver requerimientos en la
5.4 debera cumplir con la Tabla VI.1 N.A.
Norma COVENIN 810. o
Para el sistema eléctrico .
, . Ver requerimientos en la
55 deberd cumplir con la Tabla V.4 N.A.
Norma COVENIN 200. o
El almacenamiento de .
) . El requisito se encuentra
materiales inflamables debe
5.6 ) fuera del alcance de este *
cumplir con la Norma trabaio
COVENIN 2239. 10-
Para el tipo de ocupacion
. de sitios de reunién es
Instalar sistemas de i . ,
o, L. necesaria la instalaciéon de
extincibn automatica en . .
rociadores, sin embargo
5.7 caso de que el uso de los , 0
. esta area no cuenta con
rociadores de agua no sea ,
ellos. Para el area de
contraproducente. .. ,
oficina y almacén no se
exige el uso de rociadores.
Segun la Tabla 1 de esta . - .
e El &rea de oficinas y cocina,
norma, el edificio debe .
5.10 . cuentan con sistema de 1
tener un sistema de

deteccion automatica.

deteccion automatica.
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Toda edificacion  debe
poseer un plano de
ubicacion de los sistemas
de prevencion y proteccion
5.12 contra incendios, | No posee planos. 0
iluminacién de emergencia
y vias de escape de
acuerdo con las Normas
COVENIN 1642.

Toda  edificacion debe

oseer un programa de
P prog No posee programa de

5.14 mantenimiento de los . 0
: ., mantenimiento.
sistemas de prevencion y
proteccion contra incendios.
Toda instalacion, caseta,
shelter o switch  de|Cuentan con la proteccion
telecomunicaciones adecuada y cumplen con
ubicado en el predio de una|este  requerimiento  los

515 edificacion debe tener un|equipos e instalaciones 1

sistema de deteccidon y|ubicados en las oficinas y
extincion automatica de|cocina, los cuales poseen
incendios, de acuerdo al|sistema de deteccidn
riesgo que presente el|automatica.

mismo.

De acuerdo a la Tabla VI.2, la edificacion cumple en un 43% con las
especificaciones establecidas en la Norma COVENIN 823 — 2002.

Las oficinas, cocina y almacén son las areas que cuentan con extintores y
sistema de deteccién automatica, sin embargo el area de comensales no posee
ningun tipo de sistema de deteccion o extincidon de incendio, y es donde se
concentra la mayor cantidad de personas mientras el comedor se encuentra

operativo.

En las mismas areas donde se encuentran los sistemas de extincion portatil

y deteccidén automatica no hay presencia de rociadores.
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VI.3 COLORES, SIMBOLOS Y DIMENSIONES PARA SENALES DE
SEGURIDAD.

El objetivo de la Norma COVENIN 187 — 2003 es establecer los colores,

simbolos y dimensiones de las sefiales de seguridad, para prevenir accidentes y

facilitar el control de las emergencias.

A continuacion se presenta una tabla con los requisitos establecidos por

esta norma:

Tabla VI.3: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 187 — 2003.
Fuente: Norma COVENIN 187 — 2003.

ARTICULO DESCRIPCION EVALUACION INDICADOR
COLORES DE SEGURIDAD
Las sefiales presentes,
4 Colores de seguridad. cumplen cpn los - colores 1
correspondientes. Ver
Anexo 10.
COLORES DE CONTRASTE
Para los colores de
seguridad Rojo, Azul vy -
Las sefiales presentes,
Verde, les corresponde el
cumplen con los colores de
color de contraste Blanco. .
5 contraste correspondientes 1

Mientras que para el color
de seguridad Amarillo,
corresponde un color de
contraste Negro

para cada color de

seguridad. Ver Anexo 10.
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FORMAS GEOMETRICAS

Se utiiza una forma
Circular para indicar
prohibicién, obligacion o
limitacion. La forma
Triangular indica
advertencia o peligro. Las
formas Rectangulares se
usan para sefalar los
equipos contra incendios,
salidas de emergencia y
vias de evacuacion.

Las sefales de evacuacion,
proteccion contra incendios
y riesgo eléctrico se
encuentran de la forma
geométrica indicada.

Las sefales se clasifican
segun su luminiscencia en:
Convencionales,
Fotoluminiscentes y
Reflectantes

Las sefales en la
edificacion son
convencionales.

REQUISITOS GENERALES

9.11

El nivel de iluminacion
permanente debe ser como
minimo de 54 lux.

Las sefalas estan
iluminadas solo durante el
periodo de trabajo.

9.13

Dentro de los simbolos no
debe colocarse texto, con la
sola excepcion de las
sefales de restriccion.

No contiene texto dentro de
los simbolos.

SENALES DE

ADVERTENCIA

951

Deben ser de color de
fondo amatrillo.

Cumple.

9.5.2

Deben tener borde en color
negro.

Cumple.

9.5.3

Deben tener el simbolo en
color negro

Cumple.

9.54

El color amarillo debe cubrir
como minimo un 50% de la
superficie total de la sefial.

Cumple.

9.5.6

El simbolo debe colocarse
en el centro de la sefal.

Cumple.
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SENALES DE CONDICIONES DE SEGURIDAD

9.6.1

Deben ser de color de
fondo verde.

Cumple.

9.6.2

Deben tener el simbolo o
texto en color blanco.

Cumple.

9.6.3

El color verde de Ilas
sefales de condiciones de
seguridad debe cubrir como
minimo un 50% de Ila
superficie total de la sefial.

Cumple.

9.6.4

Se debe emplear el color
blanco como color de
contraste, para un reborde
estrecho cuya dimensién
sera de 1/20 del lado mayor
de la sefial.

Cumple.

9.6.5

El simbolo debe colocarse
en el centro de la sefal.

Cumple.

SENALES DE PROTECC

ION CONTRA INCENDIOS

9.7.1

Deben ser de color de
fondo rojo.

Cumple.

9.7.2

Deben tener el simbolo en
color blanco.

Cumple.

9.7.3

El color rojo debe cubrir
como minimo un 50% de la
superficie total de la sefial.

Cumple.

9.74

Se debe emplear el color
blanco como contraste,
para un reborde estrecho
cuya dimension sera de
1/20 del lado de la sefial.

Cumple.

9.7.5

El simbolo debe colocarse
en el centro de la sefal.

Cumple.
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Podran ser acompafadas
de sefializacién auxiliar, en
cuyo caso el tamaiio del
9.7.6 parrafo que conforma el|Cumple. 1
texto debe ser proporcional
al area de la sefial que
complementa.

SENALIZACION BASICA

Medios de escape o
evacuacion segun lo|Ver requerimientos en la
establecido en la Norma|Tabla VI.1.

COVENIN 810.

12.2.1 N.A.

Sistemas y equipos de
prevencion y proteccion
12.2.2 |contra incendio, segun lo
establecido en las Normas
COVENIN.

Ver requerimientos en la

Tabla VI.2. N-A.

En la tabla anterior se aprecia la evaluacion de la edificacion de acuerdo a
la Norma 187 — 2003, la cual cumple con los requisitos establecidos en un 95%.
Aunque faltan algunas sefiales que indiquen las salidas de emergencia en el area
de comensales, las sefiales presentes en la cocina y oficinas cumplen con los

colores, forma y demas caracteristicas especificadas en esta norma.

V1.4 CODIGO ELECTRICO NACIONAL.

La Norma COVENIN 200 — 1999. Cddigo Eléctrico Nacional contiene
disposiciones que se deben cumplir, con el fin de salvaguardar la integridad de las
personas y propiedades de los peligros que implica el uso de la electricidad. Estas
disposiciones rigen la instalacion de conductores, equipos eléctricos, cables de
fibra Odptica, equipos de comunicaciones, entre otros. Estas disposiciones y
requisitos se presentan a continuacion:
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Tabla VI.4: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 200 — 1999.
Fuente: Norma COVENIN 200 — 1999.

ARTICULO DESCRIPCION EVALUACION INDICADOR
ACOMETIDAS

El niUmero de acometidas en
un edificio u otra estructura

930.2 sera alimentada por una sola | Se desconoce el numero y el /

' acometida con excepcion de |tipo de acometidas.
lo permitido en los articulos
230.2 (A) y 230.4.
CORDONES Y CABLES FLEXIBLES

Esta seccion establece los
requisitos generales,
aplicacion y especificaciones | Requisito fuera del alcance

400.1 P . *
de construccion de los|del trabajo.
cordones flexibles y de los
cables flexibles.

CABLES PARA ARTEFACTOS

Esta seccion establece los
requisitos generales,
aplicacién y especificaciones | Requisito fuera del alcance

402.1 P . *
de construccion de los|del trabajo.
cables para artefactos vy
aparatos.

SUICHES

Las disposiciones de esta
Seccion aplicaran a suiches, . .
. " .. |La mayoria de los suiches
dispositivos de conmutacion

404.1 X L. se encuentran en buen N.A.
e interruptores automaticos

estado. Ver Anexo 11.
cuando son usados como
suiches.
Suiches de cuchilla de un
solo paso. Los suiches de
404.6 (A) cuchilla de un solo paso,|Los suiches son accionados 1

seran instalados de manera
que la gravedad no tienda a
cerrarlos.

de manera manual.
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404.8

Los suiches e interruptores
automaticos utilizados como
suiches seran ubicados de
manera que puedan ser
operados desde un lugar
facilmente accesible.

Todos los suiches se ubican
a una altura de 1,35m.

TOMACORRIENTES, CONECTORES DE CORDONES Y ENCHUFES

406.1

Esta seccion establece los
regimenes nominales, tipos
e instalacion de
tomacorrientes, conectores
de cordones y enchufes.

Algunos tomacorrientes se
encuentran en mal estado.

N.A.

406.2 (A)

Los tomacorrientes seran
listados para el proposito y
marcados con el nombre del
fabricante o su identificacién,
y de su régimen de tension y
corriente.

No cumple.

406.2 (B)

Los tomacorrientes y los
conectores de cordones
tendran un régimen no
menor de 15 amperios para
125 voltios o de 15 amperios
para 250 voltios.

Se desconoce el régimen de
los tomacorrientes.

406.4

Los tomacorrientes seran
montados en cajas o
conjuntos disefiados para el
propdsito, tales cajas o
ensambles estaran sujetos
firmemente en sus sitios.

Los tomacorrientes estan
montados en cajas, Sin
embargo muchas se
encuentran oxidadas.

TABLEROS Y PANEL

ES DE DISTRIBUCION

408.1

Esta seccion establece
disposiciones para los
tableros de distribucion
llamados también Centros
de Fuerza y Distribucion,
instalados para el control de
los circuitos de alumbrado y
potencia.

Los tableros se encuentran
en buen estado.

N.A.
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Los circuitos de un tablero y
las modificaciones de los

Los circuitos se encuentran

408.4 circuitos seréan identificados | . . 1
. identificados.
de manera legible en cuento
a su finalidad o uso.
Los tableros seran ubicados
en forma tal que se reduzca|Los tableros cuentan con
408.5 al minimo la probabilidad de |tapas de acero para su 1
dafios por equipos o|proteccion. Ver Anexo 12.
procesos.
Los tableros de distribucion
seran instalados de modo tal | Los tableros estan ubicados
que se reduzca laja una distancia prudencial
408.7 . : : 1
probabilidad de propagar|{de cualquier equipo o
fuego a materiales | material combustible.
combustibles adyacentes.
LUMINARIAS, PORTALAMPARAS Y LAMPARAS
Esta seccion trata sobre las
luminarias, portalamparas,
apliques, bombillos  de
filamento incandescente, | La mayoria de las lamparas
lamparas de arco, lamparas|que se encuentran en el
410.1 de descarga eléctrica, el|edificio estdn en buen N.A.
cableado y los equipos que | estado, sin embargo algunas
forman parte de dichas|conexiones no.
lamparas, asi mismo la
instalacion de luminarias y
sistema de iluminacion.
Estas luminarias  seran
construidas, instaladas o
equipadas con pantallas u
410.5 otras protecciones de |La mayoria de las lamparas 1

manera que los materiales
combustibles no  estén
expuestos a temperaturas
mayores a 90°C (194°F)

se encuentran protegidas.
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El cableado interno o
externo de las luminarias,
estara ordenado en forma
410.22 . . Cumple. 1

nitida y no estara expuesto a
dafnos fisicos. Se evitara el

cableado en exceso.

El cumplimiento de esta norma fue de 89%. La mayoria de los tableros se
encuentran en el pasillo que da acceso a la cocina, debidamente protegidos y con
sefales de advertencia, sin embargo existe un tablero que se presume que no
esta en funcionamiento, ya que no esta protegido, tiene una sefial de advertencia
pero los breaker y el cableado se encuentran a la vista, lo que representa un

riesgo para los usuarios. (Ver Anexo 13)

La mayoria de los tomacorrientes ubicados en los pasillos de circulacién de
usuarios se encuentran en mal estado, con algunos cables visibles sin la debida

proteccidn y mantenimiento, por lo que se requiere la rehabilitacién de los mismos.

VI.5. PUERTAS RESISTENTE AL FUEGO. BATIENTES.

La norma 644 — 1978 contempla las caracteristicas minimas que debe
cumplir el conjunto de puertas resistente al fuego, del tipo batientes, con el fin de

impedir o retardar la propagacion del fuego y/o humo.

Los requisitos y la correspondiente evaluacion se detallan en la siguiente

tabla:
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Tabla VI.5: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 644 — 1978.
Fuente: Norma COVENIN 644 — 1978.

ARTICULO DESCRIPCION EVALUACION INDICADOR
CLASIFICACION
Las puertas deben resistir un
4.1 Segun el tipo de fuego. periodo de tres (f?') horas al 1
fuego. No se permite areas de
vidrio en las mismas.
PUERTAS RESISTENTES AL FUEGO
Las puertas de acceso a la
Deberan estar construidas a|cocina y sindicato son de
base de materiales | acero. La que da acceso a las
511 resistentes al fuego, segun las |oficinas es de acero con 0
caracteristicas de la|secciones en vidrio. Las
construccion y el tipo de|puertas principales de acceso
ocupacioén de la edificacion. y salida son completamente
de vidrio.
Deberan tener como minimo
un angulo de abertura de 90°,
°-1.2 un ancho de 0,90m y en un Cumplen. 1
espesor de 45mm.
Deberdn tener una holgura
513 méu.(ima de 6mm entre puerta Cumplen. 1
y piso; y 3mm entre puerta y
marco.
En caso de que posean
secciones de vidrio, este
debera ser vidrio de seguridad | Solo las puertas principales
514 armado o reforzado con malla|son completamente de vidrio, 0
metalica de un espesor|las demas son de madera o
minimo de 7mm vy &rea|acero.
maxima segun la Tabla | de
esta norma.
La puerta u hoja no debera Todas las puerias son
5.1.5 estar subdividida en partes 1

abisagradas.

continuas.
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5.1.6

Cuando la puerta sea de dos
hojas, estas deberan estar
construidas de forma tal que
la holgura méaxima entre los
bordes de encuentro no sea
mayor de 3mm, el astragalo o
tope no debera ser menor de
25mm.

Cumplen.

5.1.8.1

El acero utlizado en la
fabricacion de las puertas
debera estar libre de grietas
de laminacién, rugosidad vy
extremos imperfectos, debera
tener una resistencia a la
traccion comprendida entre 32
y 44 Kg/mmz2.

Todas las puertas de acero se
encuentran en buen estado.
Se desconoce su resistencia
a la traccion.

5.1.8.2

La madera debera tener un
contenido de humedad
relativa no mayor de 19%.

Se desconoce el contenido de
humedad.

5.1.8.3

Se debera utilizar cedro o
cualquier otro tipo de madera
siempre y cuando tenga bajo
contenido de resina, peso
liviano, resistencia a los
hongos y a la
descomposicion, aptitud para
resistir la insercién de clavos
sin presentar hendiduras o
astilladuras.

Se desconoce el
madera utilizado.

tipo de

5.1.9

Marcos.

Se desconoce el estado de
los marcos.

5.1.10

Bisagras.

Se desconoce el estado de
las bisagras.

5.1.11

Cerraduras.

Se desconoce el estado de
las cerraduras.

5.1.12

Anclaje de marco a muro.

Se desconoce su estado.

5.1.13

Anclaje de marco a piso.

Se desconoce su estado.

5.1.14

Anclajes superiores.

Se desconoce su estado.
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Se desconoce el método de

5.1.15 Construccion. -, /
construccion de las puertas.
PUERTAS DE ESCAPE
No todas las puertas giran en
Abrir en el sentido de la el sentido d?.la evacuNacién.
5.2.1 . . : Las de las oficinas y bafnos de 0
direccion de salida. ) . .
trabajadores giran en sentido
contrario.
Contar con cerraduras
siempre libres desde el
interior hacia el medio de
escape y con un mecanismo
. . Las cerraduras de las puertas
5.2.2 apropiado (cierre puerta) para . : 1
se encuentran siempre libres.
mantenerla cerrada cuando
no esta en uso, no se deberan
usar resortes como
mecanismos de cierre.
La fuerza maxima necesaria
para vencer la precarga del
mecanismo de abertura Se desconoce la fuerza
5.2.3 debera ser de 4,5 Kg aplicado| _, . . /
. maxima para abrir las puertas.
en el pomo o manilla; y la
fuerza minima necesaria para
mantener la puerta cerrada.
Tanto la puerta como los
marcos correspondientes
deberan tener chapas de
refuerzo para la instalacion de [No se pueden visualizar las
524 mecanismos de cierre,|chapas de refuerzo y se /
colocadas a wuna distancia|desconoce la distancia de
maxima de 200mm medidos a | ubicacion.
partir del borde superior del
lado de la puerta que tenga
las bisagras.
Debera estar prevista de
barras antipanico en los casos Ninguna de las puertas posee
5.2.5 de sitios de reunidn, o en 0

ambientes ocupados por mas
de 50 personas.

barras antipanico.
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REQUISITOS

El conjunto de puertas debera
ser sometido al ensayo
6.1 especificado en la norma
venezolana COVENIN 1093 -
78.

El requisito se encuentra
fuera del alcance.

De acuerdo a lo especificado en la Tabla VI.5 la edificacion cumple en un
58% con los requisitos de la Norma 644 — 1978. Dentro de las observaciones
realizadas, se tiene que todas las puertas cumplen con tener ancho mayor al
minimo, el cual es de noventa (90) centimetros, sin embargo las puertas
principales que permiten llegar al exterior de la edificacion son completamente de
vidrio, lo que no esta permitido por esta norma. De igual manera, ninguna puerta
cuenta con sistema antipanico y algunas giran en sentido contrario a la
evacuacion, y otras que facilitaban la circulacion dentro de las instalaciones del
comedor se encuentran cerradas con cadenas o soldadas, debido a la inseguridad

gue impera dentro del campus.

VI1.6. EXTINTORES PORTATILES. GENERALIDADES.

La Norma 1040 — 1989. Extintores Portatiles. Generalidades establece los
requisitos necesarios para la fabricacién, seleccion e instalacion, que son

comunes a los diversos tipos de extintores portatiles.

120




Tabla VI.6: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 1040 — 1989.
Fuente: Norma COVENIN 1040 — 1989.

ARTICULO DESCRIPCION EVALUACION INDICADOR
CLASIFICACION
De acuerdo a los usos de la
Segun la naturaleza de los|edificacion, podria
4.1 materiales combustibles e |presentarse dos Clases de N.A.
inflamables. fuego. Clase A (en oficinas) y
Clase B (en cocina).
. Se considera de Riesgo Alto
Es la evaluacion de Ia . .
— ) ) debido a que el edificio
posibilidad de incendio o .
, . ) presenta areas donde se
explosion de incendio en .
. - encuentran materiales
funcion de la combustibilidad . :
4.2 . . combustibles que permiten N.A.
de los materiales, facilidades
L, . . |esperar fuegos de gran
de propagacion del incendio, .
5 magnitud o que producen
generacion de humo vy L .
VADOres tOXICoS vapores toxicos o existe la
P ' posibilidad de explosion.
De | r lorifi n - .
4.3 e la carga calorifica de u La carga calorifica es baja. N.A.
local.
REQUISITOS
Deberan ser de uso sencillo y
de construccion resistente, de
51 modo que en ningun Cumple. 1
momento se vean afectadas
sus condiciones de seguridad
y funcionamiento.
Ser de materiales resistentes
a las condiciones
5.2 ambientales, tales como|Cumple. 1
corrosion, temperatura,
humedad.
Estar provistos de
53 dispositivos de seguridad que Cumple. 1

les impida accionarse en
forma accidental.
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5.4

Estar provisto de dispositivos
de fijacion que impidan el
movimiento  del extintor,
mientras no esta en uso.

Cumple.

5.5

Las piezas que usualmente
son removidas para la
recarga o inspeccion de los
extintores 'y que estan
sometidas a presion, deberan
poseer  dispositivos  que
permitan la liberaciébn de
dicha presién en el momento
de ejecutarse la operacion.

Cumple.

SELE

CCION

5.6.1

Seleccion segun la Tabla 2
de esta norma.

Los agentes extinguidores
pueden ser de agua, polvos
guimicos secos (A, B, C) o
hidrocarburos halogenados.

N.A.

5.6.2.1

Del potencial de efectividad
para fuego clase A.

De acuerdo a la Tabla 3 de
esta norma, el potencial de
efectividad sera de 10A

N.A.

UBICACION Y

SENALIZACION

5.7.1

Los extintores deberan estar
debidamente ubicados, tener
facil acceso y clara
identificacion, sin objetos que
obstaculicen su uso
inmediato.

Cumple.

5.7.2

Debera cumplir con la Norma
Venezolana COVENIN 187.

Ver Tabla VI.3.

N.A.

5.7.3

Para fuegos Clase A: La
maxima distancia horizontal
del extintor al usuario, debera
ser de 20m. Para fuegos
Clase B: La maxima distancia
horizontal, del extintor al
usuario, sera de 15m.

Cumple.
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La altura maxima sobre el
piso, de la parte superior de
los extintores manuales, sera
574 de 1,30m y en ningun caso, la | Cumple. 1
parte inferior del extintor
debera quedar a menos de
10cm del piso.

MANTENIMIENTO

Debera cumplir con la Norma

58 Venezolana COVENIN 1213.

Ver Tabla VI.10. N.A.

MARCACION Y ROTULACION.

Debera marcar: Fecha de
fabricacion del cilindro, Fecha
del ensayo de presion
hidrostatica, Peso del extintor
vacio, Nombre del fabricante,
Serial del cilindro.

6.1 Cumple. 1

Debera rotular: Tipo de
agente extintor, Clase de
fuego para el cual es indicado
sSu  uso, Potencial de
efectividad, Instrucciones
6.2 para su uso, Restricciones de | Cumple. 1
uso, Pais de origen, Empresa
distribuidora, Capacidad,
Naturaleza y cantidad del gas
auxiliar, Temperaturas limites
de conservacion y eficiencia.

La edificaciéon cumple en un 59% con los requisitos presentes en la Tabla
VI.6. De igual forma, hay que tener en cuenta el correcto mantenimiento que se le
debe brindar a los extintores para que funcionen correctamente a la hora de un
incendio, para esto es necesaria la realizacion de varios ensayos a los extintores,
gue garanticen su funcionamiento. Ademas es importante que las personas que
trabajan diariamente en el Comedor estén entrenadas para usar eficazmente los

extintores en caso de emergencia.
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VI.7. EXTINTORES. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EFECTIVIDAD.

La Norma COVENIN 1114 — 2000 contempla los métodos de ensayo que

permiten determinar el potencial de efectividad de los extintores portatiles. Esta

norma presenta dos (2) métodos dependiendo de la clase de fuego para la cual se

esta indicando el extintor. En este caso, los extintores presentes corresponden a

un tipo de fuego clase A, por lo que el ensayo se resume en la siguiente tabla:

Tabla VI.7: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 1114 — 2000.
Fuente: Norma COVENIN 1114 — 2000.

ARTICULO DESCRIPCION EVALUACION INDICADOR
Para fuegos Clase A: EI
ensayo consiste en encender
un arregle de listones de
madera; de un tamafo|El requisito se encuentra
4.1 determinado segun se |fuera del alcance del *

establece en la Tabla 1 y
atacar el fuego con extintor, a
fin de observar si es capaz de
apagarlo.

trabajo.

El ensayo descrito en la Tabla VI.7 para determinar el potencial de

efectividad de los extintores, no fue realizado debido a que requiere la intervencién

de personal familiarizado con dicho ensayo, ademas, implica ser efectuado en un

espacio abierto para evitar dafios a instalaciones o0 equipos; sin embargo, es

importante que dicho procedimiento sea verificado para garantizar el correcto

funcionamiento del extintor.
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VI.8. EXTINTORES MANUALES PORTATILES DE POLVO QUIMICO SECO.
PRESURIZACION DIRECTA E INDIRECTA.

La Norma COVENIN 2605 — 1989 establece los requisitos minimos que

deberan cumplir los extintores manuales portatiles de polvo quimico seco, de

presurizacion directa e indirecta. Dichos requisitos se presentan a continuacion:

Tabla VI1.8: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 2605 — 1989.
Fuente: Norma COVENIN 2605 — 1989.

ARTICULO

DESCRIPCION

EVALUACION

INDICADOR

CLASIF

ICACION

4.2

Segun el tipo de extintor.

Se cuenta con extintores
de presurizacion directa.

N.A.

REQU

ISITOS

6.1

La capacidad nominal del
extintor debera ser la
indicada en la Tabla 2.

Hay extintores con
capacidad de 9,0 y 25,0
Kg de polvo quimico

N.A.

6.2

El extintor debera
descargar el agente
extintor, el cual debera
tener un alcance no
menor de 3m.

Se desconoce el alcance
del agente extintor.

6.3.1

El extintor se debera
descargar en no menos
del 85% en peso de su
capacidad nominal.

Se desconoce el
porcentaje de descarga
del extintor.

6.3.2

El extintor debera
empezar a descargar
como maximo a los 5
segundos después de
que se ponga en
funcionamiento

Se desconoce el tiempo
de demora en descargar.
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6.4

Presién hidrostatica

Ver articulo 8.1 de la
norma, donde se explica
el ensayo de presion
hidrostatica.

N.A.

6.5

Debera resistir los
ensayos de frecuencia
variable y de resistencia
descritos en el articulo
8.2, sin hacerse
inoperante.

Ver articulos 8.2.1 vy
8.2.2, donde se explican
los ensayos de frecuencia
variable y de resistencia,
respectivamente.

N.A.

6.6.1

El mandmetro indicador
de presion del extintor
debera indicar las
unidades de medidas
para las cuales esta
calibrado, en Kg/cm2 o
Mpa.

Cumple.

6.6.2

El rango del mandmetro
debera estar
comprendido entre 150 a
250% de la presion de
trabajo del extintor.

Cumple.

6.6.2.1

Las presiones de cero (0),
carga normal y
sobrecarga deberan estar
indicadas con nameros.

Cumple.

6.6.2.2

El arco desde cero (0)
hasta el intervalo
aparente debera llevar la
palabra "recarga" y desde
el rango operante hasta la
méxima presion debera
decir "sobrecarga".

Cumple.

6.6.2.3

El dial del manémetro no
puede ser menor de
25mm.

Cumple.
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6.6.3

El mandémetro debera
soportar una presion de
dos (2) veces la presion
del trabajo del extintor.

Cumple.

6.6.4

El mandmetro debera ser
hermético al agua.

Cumple.

6.7

Todas las partes del
extintor después de ser
sometido al ensayo
indicado en el articulo
8.4, debera funcionar y no
presentar muestras de
corrosion.

Ver articulo 8.4 donde se
explica el ensayo de
corrosion  con solucién
salina.

N.A.

6.8

Potencial de efectividad.
Los extintores deberan
cumplir con lo establecido
en la Norma Venezolana
COVENIN 1114.

Ver requerimientos en la
Tabla VI.7.

N.A.

6.9

El extintor de
presurizacion directa
debera llevar en su
interior un tubo de
material resistente a la
corrosion, desde la parte
superior del cilindro hasta
no menos de 20mm de
fondo, que permita la
expulsion del polvo sin
dificultades.

Cumple.

6.10

El extintor estar4 dotado
de wun dispositivo de
seguridad, que permita
aliviar la sobrepresién en
un momento dado.

Cumple.
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6.11.1

Las valvulas deberan ser
metélicas, y funcionaran
mediante un disparado,
para un funcionamiento
intermitente o continuo,
dispuesto de manera que
la manguera de descarga
no esté bajo presion
permanente.

Cumple.

INSPECCION

Y RECEPCION

7.1

Lote: es aquella cantidad
determinada de unidades
(Extintores portatiles de
polvo quimico seco) de
caracteristicas  similares
que son fabricadas bajo
condiciones de
produccion
presumiblemente
uniforme que se somete a
inspeccibn  como  un
conjunto unitario.

Todos los extintores son
del mismo tipo.

N.A.

METODOS DE ENSAYOS

8.1

Ensayo de
hidrostatica.

presion

Requerimiento fuera del
alcance del trabajo.

8.2.1

Ensayo de frecuencia

variable.

Requerimiento fuera del
alcance del trabajo.

8.2.2

Ensayo de resistencia.

Requerimiento fuera del
alcance del trabajo.

8.3

Ensayo de resistencia al
estallido del mandémetro.

Requerimiento fuera del
alcance del trabajo.

8.4

Ensayo de corrosion con
solucion salina.

Requerimiento fuera del
alcance del trabajo.

MARCACION Y ROTULACION

10.1

Deber4d cumplir con la
Norma Venezolana
COVENIN 2368 y 1040.

Ver requerimientos en la
Tabla VI.6 Y Tabla VI.9.

N.A.
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Se desconoce si existe
alguna certificacion del

10.2 Certificado de garantia. cumplimiento de las /
normas por parte de los
extintores.

Los extintores presentes en la edificacion cumplen con los requerimientos
presentados en la Tabla VI.8, en un 71%. Sin embargo, la norma establece varios
ensayos para evaluar mas detalladamente el funcionamiento adecuado del extintor
ante las condiciones simuladas de dichas pruebas. Estos ensayos no fueron
realizados ya que se requiere de personal capacitado y equipos especializados

para llevarlos a cabo.

Por otra parte, hay requisitos que se desconocen, producto que el extintor
no fue probado durante las inspecciones a la edificacion, para conocer los
aspectos relacionados a la descarga y tiempo de accionado, pero dichas
propiedades se pueden verificar con la realizacién del ensayo para determinar el

potencial de efectividad del mismo.

VI.9. CILINDROS METALICOS PARA EXTINTORES DE POLVO QUIMICO
SECO.

La Norma 2368 — 1986 establece los requisitos minimos que deben cumplir
los cilindros metalicos para extintores de polvo quimico seco. Los requerimientos

se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla VI.9: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 2368 — 1986.
Fuente: Norma COVENIN 2368 — 1986.

ARTICULO DESCRIPCION EVALUACION INDICADOR
REQUISITOS
Los contenidos y
dimensiones de los .
. , Se cuenta con cilindros de
cilindros deberan estar de . .
6.1 9 Kg con dimensiones 1
acuerdo con los valores
" toleradas por la norma.
especificados en la Tabla
2.
Los cilindros ensayados
segun el articulo 8.1
6.2 deberan  soportar una|Ver articulo 8.1. Explica el NA
' presién hidrostatica mayor | ensayo de ruptura. o
de cuatro veces la presion
del trabajo.
Los cilindros ensayados
segun el articulo 8.2 . .
g , Ver articulo 8.2. Explica el
deberan  soportar una -
6.3 . . L ensayo de presion N.A.
presion  hidrostatica no|, . fo
hidrostatica.
menor de dos veces la
presion de trabajo.
Los cilindros
completamente  soldados .
Se desconoce si los
antes de la prueba| .. .
. " cilindros fueron sometidos
6.4 hidrostatica deben ser . . /
. . a un tratamiento térmico de
sometidos a un tratamiento| . . .
o . alivio de tensiones.
térmico de alivio de
tensiones.
Todas las superficies de|Para pintar los cilindros
6.5 los cilindros se deben|tenian que estar 1

limpiar uniformemente.

completamente limpios.
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6.6

Una  vez limpia la
superficie, se debe
fosfatizar, dar una mano de
fondo antiéxido y luego una
segunda capa de acabado
rojo.

Los cilindros son de color
rojo.

6.7

Los cilindros terminados
deberan estar libres de
abolladuras, grietas,
rayaduras o cualquier otra

imperfeccion.

Los cilindros no presentan
imperfecciones.

6.8

Eficiencia maxima de la
union.

Se cuenta con cilindros
tipo Il y la eficiencia de la
unién se tomaigual a 1.

N.A.

INSPECCION

Y RECEPCION

7.1

Todos los ensayos e
inspeccién se efectuaran
en el sitio de fabricacion.

Se desconoce donde se
efectuaron los ensayos y si
estuvieron  supervisados
por el propietario de los
extintores.

7.2.1

Lote: conjunto de
extintores del mismo tipo o
modelo proveniente de una
fuente comun.

Todos los extintores son
del mismo lote.

N.A.

71.2.2

El lote consistira en
doscientos (200) cilindros o
menos que se someteran a
inspeccion visual y a la
presion hidrostatica.

Se desconoce cuantos
cilindros fueron ensayados
e inspeccionados
visualmente.

METODOS

DE ENSAYO

8.1

Ensayo de ruptura.

El requisito se encuentra
fuera del alcance del
trabajo.

8.2

Ensayo de
hidrostatica.

presion

El requisito se encuentra
fuera del alcance del
trabajo.
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MARCACION Y ROTULACION

Todos los cilindros deberan
llevar  estampados la
siguiente informacién como
91 mlnl.mo: identificacion del Cumple. 1

fabricante, numero de
serial para cada cilindro,

afo de fabricacion, presion

de disefio.
El estampado de Ila
identificacion odra .
P El estampado se ubica en
9.2 hacerse en la base de . 1
L, el cuerpo del extintor.
sustentacion, tapa o en el
fondo.
La altura minima de las
9.3 Cumple. 1

letras deberéa ser de 4mm.

En la tabla anterior se especifican las caracteristicas de los cilindros
metalicos de los extintores de polvo quimico seco, los cuales cumplen con los
requerimientos de esta norma con un 58%. Es importante destacar que la mayoria
de las especificaciones requieren ser evaluadas por personal y equipo
especializado, ya que implica la realizacion de varios ensayos a los cilindros, lo

cuales no fueron efectuados en este estudio.

VI.10. EXTINTORES PORTATILES. INSPECCION Y MANTENIMIENTO.

Esta Norma venezolana (1213 - 1998) contempla los aspectos
fundamentales que deben considerarse en la inspeccién y mantenimiento de los

extintores portatiles. Los requerimientos se presentan a continuacion:
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Tabla VI.10: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 1213 — 1998.
Fuente: Norma COVENIN 1213 — 1998.

ARTICULO

DESCRIPCION

EVALUACION

INDICADOR

CONDICIONES GENERALES

4.1

El extintor debe estar ubicado en
forma correcta y visible en el lugar
apropiado y libre de obstaculos
para permitir su facil identificacion,
acceso y uso como se indica en
Norma COVENIN 1040.

Ver requerimientos
en la Tabla VI.6.

N.A.

4.2

Todos los extintores se deben
inspeccionar al instalarse, y realizar
mantenimiento como minimo una
vez al aiio como se indica en la
Tabla 1, excepto en los casos
donde existan antecedentes, en
cuyo caso se hara cada seis (6)
meses.

Requerimiento fuera
del alcance de este
trabajo.

4.3

Frecuencia y condiciones de
recarga segun el tipo de agente
extintor. Para Polvo quimico seco
(extintor de presion directa) se le
deben limpiar todas sus partes
componentes, y recargarlos cuando
haya sido wusado, cuando el
dispositivo indicador de presion
este por debajo de su limite de
operacion normal y cada afio a
partir de la fecha de su adquisicion
y/o ultima fecha que se realizé el
mantenimiento, recarga o si la
frecuencia de inspeccion lo
requiere.

Requerimiento fuera
del alcance de este
trabajo.

133




La Norma establece la inspeccion detallada de cada parte que conforma el
extintor, ademas del adecuado mantenimiento en caso de averia, lo cual amerita
la realizacibn de numerosos ensayos que por su complejidad, no fueron
realizados. Resulta indispensable que al momento de la compra y la instalacion de
los extintores se realice la inspeccion exhaustiva de los mismos, para garantizar
de esta manera que el equipo se encuentra en perfectas condiciones. Del mismo
modo los responsables de la rehabilitacion de la edificacion, deben formular y
ejecutar un plan de mantenimiento y recarga de los extintores ya sea con el

fabricante o con alguna empresa competente.

VI.11. DETECTORES. GENERALIDADES.

La Norma COVENIN 1176 — 1980 contempla las caracteristicas generales
necesarias para la seleccion, ubicacion e instalacién de los diferentes tipos de
detectores utilizados en los sistemas de deteccion, sefalizaciéon y alarma de
incendio. Las disposiciones presentes en dicha norma se presentan a

continuacion:
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Tabla VI.11: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 1176 — 1980.
Fuente: Norma COVENIN 1176 — 1980.

ARTICULO DESCRIPCION EVALUACION INDICADOR
Detector: Es un dispositivo
automatico disefiado para
funcionar por la influencia ,
. L. El 4rea de comensales no
de ciertos procesos fisicos .
.. cuenta con detectores, ni
0 quimicos que procedano| . . .
acomparfen cualquier ningun sistema de
3.1 ., .|deteccidn y extincion de 0
combustion provocando asi | . . .
Y, . incendios. La cocina vy
la sefalizacion inmediata| .. . .
oficinas si cuentan con
en el Tablero de Control
) detectores.
para Sistemas de
Deteccion y Alarma de
Incendio.
CLASIFICACION
Los detectores se
clasifican segun el e
, La edificaciéon cuenta con
411 fenomeno detectado en N.A.
detectores de humo.
detector de calor, humo o
de llama.
REQUISITOS
Los fabricantes deberan|Se desconoce el periodo
6.1 ofrecer una garantia por un |de garantia de los /
periodo de un (1) afo. detectores.
El propietario debe
garantizar la inspeccion y
mantenimiento de los|No se garantiza el
6.2 detectores por parte de la|mantenimiento una vez al 0

empresa instaladora u otro
similar, minimo una vez al
afno.

ano.

135




6.3

Los fabricantes de
detectores que utilicen
material radioactivo deben
suministrar un certificado
expedido por un organismo
competente.

En el caso de usar
detectores con material
radioactivo, los fabricantes
deben estar avalados por
Sencamer.

6.4

Ubicaciéon de acuerdo al
tipo de detector.

La distancia de ubicacion
supera los 15cm de las
paredes adyacentes.

6.5

Distribucion de acuerdo al
tipo de detector.

Lo detectores se ubican en
los cielos rasos de las
oficinas, por lo que se
consideran techos
horizontales lisos y la
separacion entre los
detectores es menor a
10m.

6.6

Para la instalacion de los
detectores se deberan
utilizar cajetines ylo
canalizadores apropiados
gue permitan asegurar la
continuidad mecanica.

Cumple.

6.7

El tipo de detector
requerido en edificaciones
construidas, en
construccion y por construir
segun el tipo de ocupacion
y el riesgo que ofrezcan
debera ser el indicado en
la Tabla 1.

Segun el tipo de ocupaciéon
se debe tener para el area
de Oficinas: detectores de
humo de calor. Para el
area de Comensales y
Almacén de alimentos:
detectores de Humo por
ionizacion, Opticos  de
humo y una combinacion
de estos con detectores de
calor intercalados.
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MARCACION

Debera tener marcada en
idioma castellano y en
color constante el tipo de
detector, area maxima a
proteger, temperatura|En algunos casos los
7.1 ambiental permisible, | detectores no cuentan con 0
nombre del fabricante, pais |la adecuada identificacion.
de origen, numero del
modelo, especificacion del
uso de material radiactivo
de ser el caso.

De acuerdo a las observaciones presentadas en la tabla anterior, se tiene
qgue la edificacion cumple con la Norma COVENIN 1176 — 1980 en un 50%. Es
importante destacar que el area de comensales, que es donde se concentra la
mayor cantidad de personas de toda la edificacién, no cuenta con detectores de

ningun tipo.

VI.12. TABLERO CENTRAL DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIO.

La Norma COVENIN 1041 — 1999 contempla las caracteristicas minimas de
disefio y funcionamiento que deben cumplir los tableros centrales de control
destinados al uso de sistemas de deteccion y alarma de incendios. Los requisitos

normativos se presentan a continuacion:
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Tabla VI.12: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 1041 — 1999.
Fuente: Norma COVENIN 1041 — 1999.

ARTICULO

DESCRIPCION

EVALUACION

INDICADOR

CONDICIONES GENERALES

41.1

El tablero general de
control debe controlar y
supervisar sus circuitos
internos 'y de lineas
externas de los dispositivos
de deteccion de alarma.

Cumple.

4.1.2

Contener los equipos Yy
dispositivos necesarios
para recibir, convertir y
emitir las sefiales de
averias, alarma previa y
alarma general en forma
audible y visible.

Cumple.

4.1.3

Accionar funciones
auxiliares.

Cumple.

4.1.4

Contener en su parte
frontal los  dispositivos
necesarios para silenciar,
probar, reponer o indicar
cualquier operacion normal
o anormal en los circuitos
internos en las lineas
exteriores.

Cumple.

4.1.5

Ninguna parte eléctrica
debe estar puesta a tierra,
excepto partes del circuito
o de los equipos que
intencionalmente estén
puestos a tierra, para
proveer fallas a tierra o
circuitos de proteccion.

Cumple.
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4.1.6

El tablero central de control
debe operar normalmente
con los valores de tension
entre el 85% y el 110%del
valor nominal de
alimentacion.

Se desconoce la tension
de operacion.

44.1

Las sefales audibles de
averia deben ser distintas a
las de alarma general y
deben ser manifestadas
mediante el funcionamiento
continuo de un dispositivo
de sonido.

Cumple.

4.4.2

Sefal de alarma previa.

Cumple.

4.4.3

Sefal de alarma general.

Cumple.

REQUI

SITOS

5.2

El tablero central de
control, no debe presentar
ninguna sefal de alarma
durante o después de ser
sometido al ensayo de
impacto y vibraciones; y
después de dicho ensayo,
no debe presentar ningun
deterioro ni disminucion en
sus condiciones de
funcionamiento.

Ver articulo 6.1. Explica el
ensayo de impacto vy
vibraciones.

N.A.

5.3

El tablero central de control
no debe presentar ninguna
sefal de alarma durante el
ensayo de variacion de
tension.

Ver articulo 6.2. Explica el
ensayo de variacion de
tension.

N.A.

5.4

El tablero central de control
no debe presentar ninguna
sefal de alarma durante el
ensayo de temperatura.

Ver articulo 6.3. Explica el
ensayo de temperatura.

N.A.
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METODOS DE ENSAYO

Ensayo de resistencia al

El requisito se encuentra

6.1.1 ) . ; fuera del alcance de este
impacto y vibraciones. )
trabajo.
Ensayo de funcionamiento | El requisito se encuentra
6.2 ante variaciones de |fuera del alcance de este
tension. trabajo.
Ensavo de temperatura El requisito se encuentra
6.3 y P fuera del alcance de este
elevada. )
trabajo.
MARCACION
Cada tablero debe ser
marcado con el nombre del , .
. Estan debidamente
7.1 fabricante, fecha de|. .
identificados.

fabricacion, pais de origen
y modelo del tablero.

En la tabla anterior se observan los requisitos que debe cumplir la

edificacion de acuerdo a la Norma COVENIN 1041 — 1999. A pesar de que cumple

en un 56% con dichas disposiciones, que estan dentro del alcance de este trabajo,

hay varios ensayos a los tableros centrales de deteccion y alarma de incendios,

exigidos por la norma, que no fueron realizados debido a su complejidad y a la

falta de personal especializado. Sin embargo, el fabricante debid practicar todos

los ensayos que establece la norma, para garantizar la operatividad de estos

dispositivos.
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VI.13. GUIA PARA LA INSPECCION DEL SISTEMA DE PREVENCION Y
PROTECCION CONTRA INCENDIOS PARA INDUSTRIAS Y COMERCIOS.

La Norma COVENIN 1764 — 1998 establece una guia para la inspeccién de
los sistemas de prevencion y proteccion contra incendios, que deben ser

instalados en las edificaciones segun el tipo de ocupacion.

La edificacion no cuenta con una guia para la inspeccion de los sistemas de
prevencion y proteccion contra incendios, por lo tanto, la edificacion no cumple con

esta norma.

VI.14. GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES PARA EL CONTROL DE
EMERGENCIAS.

La Norma COVENIN 2226 — 1990 contempla los aspectos generales para el
control de cualquier situaciéon de emergencia originada por fallas operacionales,
por la naturaleza o por aspectos de terceros, en cualquier instalacion industrial,
centro de trabajo, edificacion publica o privada. Ademas, establece los

lineamientos para la elaboracion de un plan para el control de emergencias.

El objetivo de los planes de control de emergencias es salvaguardar vidas,
atender oportunamente a los lesionados, garantizar la seguridad del personal
involucrado, proteger las instalaciones, bienes materiales, al ambiente y a
terceros, no desencadenar riesgos mayores y restablecer la normalidad lo mas
pronto posible. El edificio del Comedor no posee ningun plan para el control de

emergencias que garantice los aspectos antes mencionados.
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VI.15. ENTORNO URBANO Y EDIFICACIONES. ACCESIBILIDAD PARA
PERSONAS.

Esta Norma (COVENIN 2733 — 2004), establece los principios generales

para el disefio, proyecto, construccion, remodelacion y adecuacion de

edificaciones y el medio urbanistico en el ambito nacional, para evitar las barreras
fisicas y que dichos espacios sean completamente accesibles y transitables con

autonomia, comodidad y seguridad por las personas. Los requerimientos minimos

a cumplir por la edificacion de estudio son los siguientes:

Tabla VI.13: Requisitos a cumplir de acuerdo a la Norma COVENIN 2733 — 1990.
Fuente: Norma COVENIN 2733 — 1990.

ARTICULO DESCRIPCION EVALUACION INDICADOR
REQUISITOS

Cuenta con una rampa en la
Los accesos a las |puerta de salida, que es la
edificaciones deben disponer |que se encuentra a desnivel
de rampas conjuntamente |con la acera. En la puerta de
con escaleras en los|entrada no es necesaria una

4.2.1 desniveles entre la acera y la|rampa de acceso. Para llegar 1

edificacion a nivel de planta
baja, e internamente en esta
tltima hasta los medios de

circulacion vertical.

a los niveles de comensales
no posee rampa, pero hay un
espacio en el nivel de planta
baja dispuesto para personas
con discapacidad.
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4.2.2.a

Pasillos bien iluminados

natural y/o artificialmente.

El pasillo principal esta bien
iluminado durante la jornada

laboral.

4.2.2.b

Ancho libre de los pasillos,

minimo 1,50m.

Los pasillos superan el ancho

minimo.

42.2.c

En los extremos de los
pasillos debe preverse el giro
de una persona en silla de
ruedas, para lo cual en cada
extremo de pasillo se debe
disponer un diametro libre,

minimo de 1,50m.

Cumple.

4.2.2.d

Z6calos de h=30cm, en las

paredes de los pasillos.

No cumple.

4.2.2.e

Para transferir las diferencias
de nivel deben colocarse

rampas.

Internamente no se cuenta

con rampas.

4.2.2f

Los pasillos deben contar con
las luces de emergencia con
energia propia para casos de
apagones o siniestros.

Las lamparas de emergencia
se encuentran instaladas en
los pasillos de la cocina y

oficinas.

4.2.2.9

La superficie de los pisos
debe ser lisa y
antirresbalante, y se debe
colocar cambios de textura
y/lo color como cédigo de
alerta en los ingresos a

espacios.

Cada
diferente acabado.

espacio posee

4.2.2.h

Debe evitarse el uso de

alfombras sueltas.

No hay alfombras sueltas.
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4.2.3.a

Las escaleras de uso publico
deben tener un ancho

minimo de 1,20m.

Las escaleras
ancho de 4,50m.

tienen

un

4.2.3.b

La superficie de la huella
debe ser antirresbalante y

sefalar el borde la misma.

Cumple.

4.2.3.c

Los peldafios: entre 28 vy
32cm de huella, y entre 14 y
18cm de contrahuella, sin

salientes.

Cumple.

4.2.3.d

En las construcciones
nuevas, la primera y la dltima
huella deben quedar a nivel

con los pisos que conectan.

Cumple.

4.2.3.e

La contrahuella debe ser
llena (no vacia) con tope para

el pie del usuario.

La contrahuella es llena.

4.2.3.f

La escalera debe disponer de
pasamanos en toda su
longitud, en ambos sentidos
de circulacion, a una altura
entre 80 y 90cm, medidos

desde la superficie del piso.

El pasamanos
altura de 0,90 m.

tiene

una
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Cuando sean necesarias

para seguridad de las
personas, deben disponerse

barandas firmes en rampas

En las escaleras los

pasamanos se encuentran a

4.2.4 y/o escaleras cuya altura se{90 cm. La capacidad de
ubiqgue entre 80 y 90cm,|carga y el distanciamiento
capacidad de carga 150 entre barras se desconoce.
Kgf y distanciamiento entre
barras < 15cm.

Las puertas de una sola hoja
4.25.1.a |deben tener un ancho|Cumple.
minimo de 90cm.
Las puertas de dos hojas, al )
Las puertas con dos hojas,
menos una de ellas debe|
4.251b N miden 1,60 m de ancho cada
tener un ancho minimo de
una.
90cm.
Los sistemas manuales de
apertura y cierre de puertas|Las puertas no tienen
4.25.1.c |deben ser tipo palanca y|sistema de apertura tipo

colocados a una altura de

90cm sobre el nivel del piso.

palanca.
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4281

En las entradas de los
servicios sanitarios de uso
publico asi como en las de
cada recinto privado
accesible a una persona en
silla de ruedas dentro de
dichos servicios sanitarios,
debe colocarse el simbolo
internacional de

accesibilidad.

No posee sefalizacion de
accesibilidad.

4.2.8.2

Los lavamanos deben estar
libres de obstaculos en su
parte inferior, a excepcion de
las tuberias
correspondientes,
permitendo su uso a
personas en sillas de ruedas.
La altura del borde inferior o
de cualquier otro accesorio
debe estar entre 70 y 75cm.
Al menos un grifo de los
lavamanos debe ser de tipo
palanca.

Los lavamanos estan libres
de obstaculos en su parte
inferior, pero no cumplen con

la altura del borde inferior.

4.2.8.3

Dentro de cada recinto
privado accesible a una
persona en silla de ruedas,
deben colocarse barras de
sostén ubicadas en las

paredes adyacentes.

No hay recintos privados con
acceso a personas en sillas

de ruedas.
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4.2.8.4

Los accesorios sanitarios
deben ubicarse a una altura

maxima de 1,00m.

Cumple. Los accesorios se
ubican a 85 cm.

4.2.8.5.a

El recinto utilizable por la
persona en silla de ruedas se
ubicara lo mas lejos posible
de la entrada principal del

sanitario.

No hay recinto para

personas con sillas de

ruedas.

4.2.85.b

Las dimisiones minimas del
recinto privado deben ser de
1,75m de ancho y 1,55m de

largo.

No cumple.

4.2.8.5.c

La puerta del recinto debe
tener un ancho minimo de
90cm con apertura hacia

afuera.

No cumple.

4.2.85.d

Se debe prever un espacio
lateral transferencia

desde la silla al WC.

para

No cumple.

4.2.8.5.e

Debe disponer de un espacio
de giro y maniobra entre las

piezas y las puertas de 1,5m.

No cumple.

428.7.a

En las duchas los grifos

deben ser tipo palanca.

Cumple.

4.2.8.7.b

Se recomienda la instalacién

de regaderas tipo teléfono.

No posee.
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4.2.8.7.c

El espacio del sector de la
ducha debe ser suficiente de
modo que una persona
sentada en una silla pueda

practicar su higiene.

No cumple.

4.2.8.7d

Deben instalarse barras de
sostén en las paredes
adyacentes con las mismas
especificaciones dadas en

4.2.8.3

No posee.

4.2.8.7.e

En los sectores de ducha
dispuestos para el uso de
personas con discapacidad
no se deben colocar brocales
ni ningun tipo de obstaculos

en el piso.

El sector de la ducha posee
un brocal de
aproximadamente 40cm de

alto.

4.2.8.7f

El acceso a la ducha debe
ser sin desniveles, con
pendiente suave hacia el

drenaje.

El acceso posee un desnivel.

4.2.8.7.9

El piso de la ducha debe ser

antirresbalante.

El piso es de concreto lo
cual indica que puede ser

antirresbalante.

4.2.8.9

Las cerraduras de ventanas,
controles y accesorios que
puedan ser manipulados por
los usuarios, se deben
colocar a una  altura
comprendida entre 0,50m vy

1,20m.

Las cerraduras de las
ventanas se ubican por

encima de 1,20 m.
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La altura de las tomas de
electricidad y de
4.2.8.10.a |comunicaciones deben| Cumple. 1
situarse entre 75 y 90cm por

encima del nivel del piso.

La altura de los
tomacorrientes de los
4.2.8.10.b |circuitos de iluminacion debe | Cumple. 1

situarse entre 90 y 110cm por
encima del nivel del piso.

El comedor cuenta con dos (2) mesas ubicadas en el nivel principal, con
capacidad para ocho (8) personas, destinadas a personas con discapacidad. Sin
embargo lo que es oficinas, cocinas y bafios, no cuentan con los espacios e
instalaciones apropiadas para personas en sillas de ruedas. De los requisitos
estudiados, la edificacion cumple con el 53% de la Norma COVENIN 2733 — 2004.

VI.16. RESUMEN DEL CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL

De acuerdo a la informaciébn obtenida a través de las inspecciones
realizadas y luego de compararlas con las Normas de Seguridad Industrial
correspondientes, se realizo la Tabla VI.14, en la cual se muestra un resumen con
el porcentaje de requisitos cumplidos para cada Norma evaluada anteriormente.
En dicha tabla se puede observar que el edificio no cuenta con guias para la
inspeccion del sistema de incendio, ni guias para el control de emergencias, por lo

que no cumplen con sus respectivas Normas.
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Tabla VI.14:

Resumen del cumplimiento de las Normas de Seguridad Industrial

Fuente: Normas COVENIN

PORCENTAJE
CODIGO NORMA COVENIN DE
CUMPLIMIENTO
Colores, Simbolos y Dimensiones para Sefales de
187 - 2003 ) 95
Seguridad.
200 - 1999 | Cédigo Eléctrico Nacional. 89
644 - 1978 |Puertas Resistentes al Fuego. Batientes. 58
Caracteristicas de los Medios de Escape en
810 - 1998 o _ _ 65
Edificaciones segun el Tipo de Ocupacion.
Guia Instructiva sobre Sistemas de Deteccion,
823 - 1988 o _ 43
Alarma y Extincion de Incendios.
1040 - 1989 | Extintores Portatiles. Generalidades. 59
1041 - 1999 | Tablero Central de Deteccion y Alarma de Incendio. 56
Extintores. Determinacion del Potencial de .
1114 - 2000 o
Efectividad.
1176 - 1980 | Detectores. Generalidades. 50
1213 - 1998 | Extintores Portatiles. Inspeccién y Mantenimiento. *
Guia para la Inspeccion del Sistema de Prevencién y
1764 - 1998 | Proteccion contra Incendios para Industria y *
Comercio.
Guia para la Elaboracion de Planes para el Control .
2226 - 1990 _
de Emergencia.
Cilindros Metélicos para Extintores de Polvo
2368-1986 | 58
Quimico Seco.
Extintores Manuales Portétiles de Polvo Quimico
2605 - 1989 S _ 71
Seco. Presurizacion Directa e Indirecta.
Entorno Urbano y Edificaciones. Accesibilidad para
2733 - 2004 53
Personas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En el marco de un proceso sistematico de registro y evaluacion de las obras
de concreto armado de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), se realiz6 la
evaluacion de los edificios que sirven de sede al Comedor Universitario, aplicando
el protocolo establecido por trabajos de investigacion anteriores de la misma linea
de investigacion, del Departamento de Ingenieria Estructural. Dicho protocolo
consistié en recopilar informacién planimétrica, llevar a cabo un levantamiento de
dafios, recalcular la estructura mediante el programa ETABS (v. 9.7.4) y presentar
los resultados de la verificacién de las areas de acero para vigas y Factor de
Resistencia (Fr) de columnas. A continuacion se presentan las conclusiones mas

relevantes obtenidas durante el desarrollo de este Trabajo Especial de Grado.

Cumpliendo con los objetivos planteados, se pudieron identificar los
elementos estructurales que conforman la edificacion, destacando que luego del
afio 1990 se realiz6 una ampliacién a la estructura original del comedor, lo que
permitid brindar sus servicios a un mayor numero de personas. Esto implica la

presencia de elementos que no se encontraban en el proyecto original.

Se realizaron inspecciones a la edificacion, donde se pudo identificar los
diferentes tipos de dafios presentes en las vigas y columnas, y demas elementos
arquitectonicos existentes. Internamente la edificacibn se encuentra en buen
estado, salvo lugares puntuales donde en la mayoria de esos elementos se
detectaron falta de recubrimiento y corrosion en los segmentos de cabillas que se
encontraban totalmente expuestos, ademas de la falta de mosaicos, debido a su
desprendimiento por el paso del tiempo. También se destaca la presencia de
carbonatacion en las losas y vigas del segundo piso de la ampliacion por la
humedad que pueda entrar a través de los parasoles, ya que el Comedor es una

estructura abierta, debido a que las “paredes” externas son parasoles que
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permiten la entrada luz y aire natural, asi como la humedad proveniente del

ambiente.

Como parte de la realizacion de los Ensayos no Destructivos, se verificaron
las dimensiones de los elementos estructurales, comprobando que dichas
dimensiones poseen una pequefia variacion con respecto a las dimensiones
reflejadas en los planos, esto para el caso de la Estructura Original. Sin embargo,
en el caso de la Ampliacion, todas dimensiones de las columnas eran mucho
mayores a los valores proyectados en los planos, por lo que se consideraron las
medidas reales al momento de realizar el modelado de la estructura, una
acotacion importante dentro de este Trabajo Especial de Grado, ya que de
acuerdo a los trabajos realizados anteriormente dentro de esta linea de
investigacién, el modelado de las estructuras siempre se efectia de acuerdo a las

dimensiones de los planos suministrados por la Casona Ibarra.

De igual manera, en las pruebas realizadas con el Ferroscan a las vigas y
columnas de la edificacion, se comprob6é que estos elementos estructurales no
presentan variaciones considerables entre el proyecto original y lo construido.
Cabe destacar que en la Ampliacion, no se hizo posible realizar esta comparacion
por la falta de informacion respecto al armado de las columnas, por lo que el
resultado de estos ensayos tuvo que ser usado en el modelado de ese edificio

(Ampliacion).

Los modelos correspondientes a la Estructura Original alcanzan el 90% de
la masa participativa, valor requerido por Norma, antes del tercer modo de
vibracion. ElI modelo que representa la Ampliacion, alcanza dicho valor de masa
participativa en el modo niumero ocho (8), de los nueve (9) modos planteados, ya

que la edificacion cuenta con tres (3) niveles.

En cuanto a la verificacion del Factor de Resistencia (Fr) de las columnas,
se pudo observar que gran numero de columnas en toda la edificacion tienen la
resistencia necesaria para soportar las solicitaciones a las que pueda estar

sometida.
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Por otra parte, se determind que el edificio de Oficinas y Cocina (Modelo 1)
un 35% de las vigas presentes no poseen acero longitudinal suficiente y un 17%
requiere de una mayor seccion transversal para el acero requerido, al menos en
una de las zonas evaluadas (izquierda, centro, derecha). En el caso del edificio de
Entrega de Comida (Modelo 2) el 69% no posee el acero necesario para resistir
las solicitaciones sismicas; y un 15% tienen una seccién transversal insuficiente
para la cantidad de acero requerida. El tercer modelo (Ampliacién), en sus niveles
-2,00 y +2,00 el 46% de las vigas no cumple con el acero longitudinal requerido
segun el programa de calculo, mientras que el 54% si cumple con dicho acero.
Igualmente para el caso del nivel +8,00, solo el 25% de las vigas no cumple con el
area de acero. En este edificio ninguna de las vigas presento la condicién O/S, es

decir que poseen una seccion transversal suficiente para el acero requerido.

De la verificacion del cumplimiento de las Normas de Seguridad Industrial,
se pudo concluir que la edificacion no posee accesibilidad para que personas en
sillas de ruedas puedan transitar por las areas de oficinas y cocina. Sin embargo,
en las areas generales tienen el espacio suficiente, incluso como parte de permitir
la accesibilidad a las personas en sillas de ruedas, el comedor tiene dispuestas 2
mesas para ocho (8) personas en la PB de la edificacion, para uso exclusivo de
personas con discapacidad, evitando el dificil transito entre los niveles de la
Ampliacion. De igual manera, la edificacion no cumple con la presencia de sefiales
de evacuacién en el area de comensales, que es la zona donde se concentra la

mayor cantidad de personas.

Como diagnostico general se puede decir que la edificacion presenta
mayores fallas en la Estructura Original, en comparacion con la Ampliacion, esto
puede deberse a que esta seccidn es mas reciente que la Estructura Original, por
lo que los materiales utilizados son mas resistentes, ademas de que se usaron
normas para la construccion mas recientes que las empleadas en el proyecto

original.
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RECOMENDACIONES

Los resultados del recalculo de las estructuras indican que las mismas no
cumplen con los requerimientos minimos exigidos por las Normas venezolanas
vigentes, por lo que se recomienda que se ejecute un proyecto de adecuacion o
refuerzo estructural en los edificios pertenecientes a la Estructura Original,
tomando en cuenta los lineamientos establecidos por COPRED, pues se trata de

una edificacion de caracter patrimonial.

Existen protocolos internacionales (ASCE 41-13) con metodologias de tres
(3) fases para la evaluacion de estructuras existentes, por lo que para trabajos
futuros se recomienda seguir un mismo esquema de estudio, de manera de
unificar los resultados y que estos sean procesados por COPRED de manera mas
eficiente, y asi estudiar y aplicar las posibles soluciones que permitan mantener

las edificaciones en buen estado.

En el edificio de la Ampliacion, que se determiné como nivel de disefio tres
(3) (ND3) segun la Tabla C-12.1 por el afio en que fue construido, no se estudio
todo el capitulo referente al nivel de disefio, solo se tomo en cuenta la tabla antes
mencionada, por lo que se recomienda realizar un estudio completo referente al
nivel de disefio, ya que podrian cambiar los resultados del andlisis expuestos en

este Trabajo Especial de Grado.

En el estudio queda claro que las amenazas no son solo sismicas, ya que el
edificio puede ser vulnerable a amenazas como el fuego. Por lo tanto, para velar
por el cumplimiento de las Normas de Seguridad y Medios de Escape vigentes, se
recomienda la colocacion de sefiales de evacuacion en las zonas mas
concurridas, como el area de comensales y sefialar las vias que conduzcan a las

salidas del edificio.

De igual manera, se recomienda la realizacion de simulacros de desalojos,
ya que son formas de educar a las personas para que se encuentren preparadas a

la hora de una amenaza, sea sismica o de incendio.
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(Tabla 4.3 Pesos unitarios Elementos Constructivos, continuacidn).

ANEXOS

Anexo 1: Tabla 4.3 de la Norma COVENIN 2002 - 1988

Losas Nervadas Espesar total Peso
cm kgf/m=
3.3.1 Armadas en una direccidn R e e e 270
Fiow Tl . sas 315
30 wwwecusesses 3460
L T 415
3.3.2 Armadas en dos direcciones 2O SRR s 315
s e e 375
30 cesncnnnans 470
5, LR 510
5. [IMPERMEABILIZACIONES Peso
kgf/m=
Acabado de gravilla ..ccccvvvcccnasns chsniasssansns G
Acabado de panelas ....ccicccsnccccannss seesssnvas « BO
Fieltros de emulsidn asfaltica:
por cada capa de fieltro ....... e S5
Manto asfdltico en una sola capa,
reforzada interiormente y con acabado exteriar:
2 mm de ESPESOT ssssspasssmassssanss=n TR R R 3
3 mm de ESPESOT ssssssssssrrnstttsassasnsssssssssss a
4 mm de eSpeSOr .sescssccmnnas sresnananssann sessn O
S mm de eSpESOT .c.ecwsac===a-= resssamanRETES ssssss O
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Anexo 2: Capitulo 5. Acciones Variables. Norma COVENIN 2002 - 1988

5.2.4 Cargas variables para azoteas y techos

Las cargas variables verticales sobre azoteas y techos que se
considerarin par metro cuadrado de proyeccidn horizontal dependeran
del tipo de techo o cubierta y de sus pendientes segln se es-
tablece a continuacién. Los valores que se indican deben sumarse
a los producidos por otras acciones debidas a elementos apoyados o
suspendidos del techo, y son independientes de las acciones sismi-
cas o edlicas, debiendo combinarse estas (ltimas de acuerdo con lo
indicado en el Articulo 3.4.

5.2.4.1 Azoteas o terrazas destinadas a un uso determinado
Las cargas variables verticales serdn las que corresponden al
uso, pero no menores de 100 kgf/m=.

5.2.4.2 Techos inaccesibles salvo con fines de mantenimiento

Techos metalicos livianos con peso propio
menor de 30 kgflﬁ‘2 ssmssussssmETEmEn vevnne A0 kgfim=

Los elementos de techos livianos, como las correas, deben veri-
ficarse para una carga concentrada de BO kgf ubicada en la posi-
cién mds desfavorable. Esta carga no debe considerarse actuando
simulténeamente con la carga uniforme indicada.

Otros tipos de techos con peso propio

igual o mayor de 50 kgf/m=:

Pendiente igual o menor del 15 ¥ .vcecveccnns 100 kgf/m=
Pendiente mayor del 15 % sscscssscacasnssnnss a0 kgf/m=
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Anexo 3: Diagrama de cortante basal para ambas direcciones. Modelo 1
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Anexo 3: Diagrama de cortante basal para ambas direcciones. Modelo 2
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Anexo 3: Diagrama de cortante basal para ambas direcciones. Modelo 3
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Anexo 4: Forma de los pasamanos de acuerdo a la Norma COVENIN 810 - 1998.

Anexo 5: Puertas de vidrio sin sistema de retorno automatico ni apertura manual.

162



Anexo 6: Sefalizacién de via de escape en oficina.
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Anexo 6: Sefalizacidon en puerta de salida.
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Anexo 7: Separacion de niveles en la Ampliacion.
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Anexo 8: Distancia de recorrido de sala de comensales. Sector 1y 3.
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Anexo 8: Distancia de recorrido de sala de comensales. Sector 2.
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Anexo 9: Distancia de recorrido de oficinas. Sector 3.
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Anexo 11: Suiches

Anexo 12: Tablero eléctrico.
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Anexo 13: Tablero eléctrico en mal estado.
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