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RESUMEN

La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), campus oficial de la Universidad
Central de Venezuela (UCV) fue concebida a mediados del siglo pasado, época
para la cual se tenian en Venezuela pocos conocimientos para el calculo de
estructuras sismorresistentes, y en efecto todos los edificios que pertenecen a la
CUC obedecen a dicho criterio de construccion. Es por esto que surge la necesidad
de conocer cual sera el comportamiento ante un evento sismico del Edificio de Aulas

y Decanato, perteneciente a la Facultad de Ciencias de la UCV.

El objetivo de este Trabajo Especial de Grado es realizar una inspeccion
visual al edificio en estudio, para identificar dafios presentes en los elementos
estructurales, verificar pardmetros estructurales no contemplados en el disefio
original y finalmente estimar el posible comportamiento de la edificacién ante un
evento sismico, realizando la evaluacion sismorresistente de la estructura a través
del programa Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems (ETABS)
v.9.7.4., basado en la informacion de los planos suministrados por el Consejo de

Preservacion y Desarrollo (COPRED).



Se verific a través de la inspeccion visual que la edificacion se encuentra en
buen estado, a pesar del tiempo que lleva en uso, y que existe una ampliacion
realizada a una de las oficinas del Decanato, la cual no esta comprendida en los

planos originales.

De la evaluacién sismorresistente se determiné que las vigas y columnas no
cumplen con el area de acero requerido por el programa ni con los valores minimos
gue exigen la norma FONDONORMA 1753:2006 “Proyecto y Construccion de Obras
en Concreto Estructural’. Con respecto al andlisis sismico los valores obtenidos
tampoco cumplen con lo indicado por la norma COVENIN 1756:2001 “Edificaciones
Sismorresistentes”, ya que los valores de derivas superan el valor limite 0,012
establecido para este tipo de edificios. Por todo lo dicho anteriormente se puede

decir que la estructura es vulnerable a las acciones del sismo utilizado en el disefio.
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INTRODUCCION

La ciudad Universitaria de Caracas (CUC), campus oficial de la Universidad
Central de Venezuela (UCV), fue diseiiada a partir del afio 1944, por el Arquitecto
Carlos Radul Villanueva. Es una obra maestra de la arquitectura moderna, por lo cual
fue decretada Patrimonio Cultural de la Humanidad en el afio 2000 por la Organizacion

de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

Es por esto que el Departamento de Ingenieria Estructural de la UCV ha llevado
a cabo desde el afio 2001 un conjunto de Trabajos Especiales de Grado bajo la linea
de investigacion “Patologia, Restauracion, Reparacién, Adecuacion y Rehabilitacion
de Obras de Caracter Patrimonial”.

En el presente Trabajo Especial de Grado, siguiendo con la misma linea de
investigacion, se evalla el comportamiento estructural del Edificio de Aulas y Decanato
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela como una de las
estructuras Patrimoniales a ser preservadas, con la finalidad de estimar la posible
respuesta de la misma ante un evento sismico, segun los requerimientos que exige la
norma vigente. También se realiza una inspeccion visual con el fin de identificar el
estado actual de la edificacion, con respecto a dafios presentes y parametros
estructurales no reflejados en los planos del disefio original.

En los primeros capitulos, se expresa la informacion planimétrica de la
estructura, describiendo los elementos presentes en la la misma. Se realizan tablas
con el detalle de armado de acero de las vigas y columnas. También se desarrolla el
resultado de la inspeccion visual, presentando los dafios encontrados en el edificio y

los elementos estructurales no presentes en los planos originales.

Por ultimo se estima el comportamiento de la estructura ante un evento sismico
a través de la evaluacion sismorresistente de la edificacion con el programa Extended
Three Dimensional Analysis of Building Systems (ETABS) v.9.7.4. Los resultados

obtenidos con respecto al analisis sismico se comparan con la norma vigente
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COVENIN 1756:2001 “Edificaciones Sismorresistentes”. También se verifica que la
estructura esté en condiciones se soportar las solicitaciones que la someten,
comparando el area de acero requerida (determinada con el programa) con la existente

en la edificacion.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones, basadas en los

resultados.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.El problema de la investigacion.

La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), es la obra mas emblemética del
Arquitecto Carlos Radul Villanueva, y la sede principal de la Universidad Central de
Venezuela (UCV). Se inicid6 su proyecto en 1944 y en 1945 se comenzO su
construccion. Es considerada una pieza maestra de la arquitectura moderna y de la
planificacion urbana y decretada por la UNESCO en el afio 2000 Patrimonio Cultural
de la Humanidad (UCV, 2009).

Para la época en que fue construida la CUC, se tenian en Venezuela pocos
conocimientos para el célculo de estructuras sismorresistentes y en efecto todos los
edificios que pertenecen al disefio de Villanueva obedecen a dicho criterio de
construccion. Un ejemplo de ello es el edificio de Pedagogia y Administracion de la
antigua Escuela Técnica Industrial, disefiado y construido entre los afios 1946 y 1957,
gue en un principio era una institucion autbnoma, no ligada a la universidad.
Actualmente es el Edificio de Aulas y el Decanato de la Facultad de Ciencias de la

UCV y pertenece al Patrimonio Cultural de la Humanidad.

Es para el afio 1982 que se concreta la norma COVENIN 1756-1982,
Edificaciones Antisismicas, promovida por la Fundacibn Venezolana de
Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS) que posteriormente fue actualizada en el
afo 1998 como la norma COVENIN 1756:1998, Edificaciones Sismorresistentes.
Dicha norma fue provisional hasta ser revisada en el afio 2001, y se conoce como la
norma COVENIN 1756:2001, Edificaciones Sismorresistentes, que actualmente es la



gue proporciona las consideraciones minimas a seguir en el disefio de estructuras para

garantizar su resistencia ante un sismo.

Segun la norma COVENIN 1756:2001, el peligro sismico en el pais se clasifica
en una escala que va de cero (0), menor riesgo sismico, a siete (7), mayor riesgo
sismico. La ciudad de Caracas se encuentra ubicada en la zona cinco (5) de dicha

escala dando por entendido que pueden ocurrir eventos sismicos de alta intensidad.

Con base a lo expuesto anteriormente, surge la necesidad de conocer cual sera
el comportamiento ante un evento sismico del Edificio de Aulas y Decanato,
perteneciente a la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, y por
ende se realizard el modelo computacional y el andlisis estructural del mismo con el
fin de obtener resultados y poder compararlos con los requerimientos que exigen las
normas vigentes COVENIN 1756:2001, Edificaciones Sismorresistentes vy
FONDONORMA 1753:2006, Proyecto y Construccion de Obras en Concreto
Estructural.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento estructural del Edificio de Pedagogia y
Administracién, actualmente Edificio de Aulas y Decanato de la Facultad de Ciencias

de la Universidad Central de Venezuela.

1.2.2. Objetivos especificos

o Identificar parametros estructurales no contemplados en el disefio
original.

o Identificar el estado actual de los elementos estructurales de la
edificacion

o Modelar la estructura mediante el programa de andlisis estructural
ETABS.

o Estimar el posible comportamiento del edificio ante un evento sismico

segun la Normas COVENIN 1756-2001 y FONDONORMA 1753:2006.

o Contrastar el comportamiento modelado del edificio con los

requerimientos de la Norma Venezolana vigente.



1.3. JUSTIFICACION

El Edificio de Aulas y Decanato de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Central de Venezuela es de uso educacional y administrativo y segun la norma
COVENIN 1756:2001 se clasifica dentro del grupo A, que son edificaciones esenciales
cuya falla estructural puede dar pérdida a innumerables vidas. Es por esto que es de
fundamental importancia llevar a cabo este trabajo de investigacién que, como uno de
sus aportes fundamentales, proveera de conocimiento relevante para proteger a las

personas que a diario circulan dentro de la edificacion.

En efecto, la evaluacion sismorresistente podr4& dar a conocer el
comportamiento de la estructura ante un sismo. Esto puede dar pie a futuras
investigaciones para aplicar acciones constructivas que puedan reducir la
vulnerabilidad del edificio ante un evento sismico, adecuandola para resguardar la

integridad fisica de las personas que en ella transitan.

Por otra parte, el edificio tiene un valor excepcional como Patrimonio Mundial
de la Humanidad y es necesario velar por su preservacion. El Consejo de Preservacion
y Desarrollo de la Universidad Central de Venezuela (COPRED) tiene como objetivo
dicha funcion, y este trabajo puede contribuir con ello, identificando el estado
estructural de la edificacion, para planes de recuperacién de la misma en caso de ser

requerido.

1.4.LIMITACIONES

En el presente trabajo de investigacion, solo se tomaron en cuenta los
elementos estructurales para la evaluacion sismorresistente del edificio, no se
incorpord el efecto de la mamposteria en el comportamiento sismico del mismo.
Ademés no se pudo verificar la resistencia del concreto mediante el ensayo de ndcleos,

por lo cual se utilizé para el modelo computacional f'c=225kg/cmz?, especificada en los
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planos originales de la estructura. De igual manera el esfuerzo cedente en el acero
gue se utilizé fue fy=2400kg/cm?, valor obtenido de las hojas de célculo de la

estructura, suministradas por COPRED.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Cienciay la
Cultura (UNESCO)

La UNESCO es un organismo especializado de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), fundada el 16 de noviembre de 1945, pero entra en vigor el 4 de
noviembre de 1946. Tiene su sede en Paris y mas de 50 oficinas fuera de la misma.
Actualmente cuenta con 195 Miembros y ocho Miembros Asociados. Funciona
mediante una Conferencia General integrada por los representantes de los Estados
Miembros, siendo el principal 6rgano de decision de la UNESCO, el cual se retune cada
dos afios para establecer los objetivos y prioridades de la Organizacién, y un Consejo
Ejecutivo quien se encarga del cumplimiento del programa aprobado por la

Conferencia General.

La UNESCO se crea con la mision de contribuir con la paz, la reduccion de la
pobreza en el mundo, la relacién intercultural y el desarrollo sostenible a través de la
educacion, la ciencia y la cultura. Sus principales objetivos son Africa y la igualdad
entre hombres y mujeres, asi como también lograr la educacion de calidad para todos
y el aprendizaje a lo largo de toda la vida, movilizar el conocimiento cientifico y las
politicas relativas a la ciencia con miras al desarrollo sostenible, abordar los nuevos
problemas éticos y sociales, promover la diversidad cultural, el didlogo intercultural y
una cultura de paz, construir sociedades del conocimiento integradoras recurriendo a

la informacion y la comunicacion (UNESCO, s/f)



2.2. Patrimonio de la Humanidad

Segun la Convencidon sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y
Natural, celebrada por la UNESCO en el afio 1972, en sus articulos 1 y 2 se definen

los siguientes tipos de patrimonio:

Articulo 1

Se define patrimonio cultural:

e “Los monumentos: obras arquitecténicas, de escultura o de pintura
monumentales, elementos o0 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

e Los conjuntos: grupos de construcciones, aisladas o reunidas, cuya
arquitectura, unidad e integracion en el paisaje les dé un valor universal
excepcional desde el punto de vista de la historia, del arte o de la ciencia.

e Los lugares: obras del hombre u obras conjuntas del hombre y la naturaleza
asi como las zonas, incluidos los lugares arqueolégicos que tengan un valor
universal excepcional desde el punto de vista historico, estético, etnolégico o

antropologico”.

Articulo 2

Se define patrimonio natural:

¢ “Los monumentos naturales constituidos por formaciones fisicas y biologicas

0 por grupos de esas formaciones que tengan un valor universal excepcional

desde el punto de vista estético o cientifico.



e Las formaciones geoldgicas y fisiogréficas y las zonas estrictamente
delimitadas que constituyan el habitat de especies, animal y vegetal,
amenazadas, que tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista
estético o cientifico.
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”. (UNESCO, s/f)

2.3.Criterios para la declaracién de Patrimonio Mundial

El Comité de Patrimonio Mundial de la UNESCO, se encarga de agregar a la lista del

Patrimonio Mundial los bienes inscritos que cumplan con una serie de condiciones.

Los criterios que deben presentar los bienes culturales exigidos por el Comité son los

siguientes:

e “Representar una obra maestra del genio creativo humano.

e Atestiguar un intercambio de influencias considerable, durante un periodo
concreto o en un &rea cultural del mundo, en los &mbitos de la arquitectura o la
tecnologia, las artes monumentales, la planificacion urbana o el disefio del
paisaje.

e Aportar un testimonio Unico, o al menos excepcional, sobre una tradicion
cultural o una civilizacion viva o desaparecida.

e Ser un ejemplo eminentemente representativo de un tipo de construccién o
de conjunto arquitecténico o tecnolégico, o de paisaje que ilustre uno o varios

periodos significativos de la historia humana.
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e Ser un ejemplo destacado de formas tradicionales de asentamiento humano
o de utilizacion de la tierra o del mar, representativas de una cultura (o de varias
culturas), o de interaccién del hombre con el medio, sobre todo cuando éste se
ha vuelto vulnerable debido al impacto provocado por cambios irreversibles.

e Estar directa 0 materialmente asociado con acontecimientos o tradiciones
vivas, ideas, creencias u obras artisticas y literarias que tengan una importancia
universal excepcional. (El Comité considera que este criterio deberia utilizarse

preferentemente de modo conjunto con los otros criterios)”. (UNESCO, s/f)

En el afio 1997 se lleva a cabo el proyecto “Ciudad universitaria de Caracas —
Patrimonio” coordinado por la arquitecto Ana Maria Marin con el objetivo de postular
la CUC ante el Comité de Patrimonio Mundial de la UNESCO. En 1999 la CUC es
nominada ante dicho Comité y el 2 de diciembre de 2000 se inscribe oficialmente la

CUC en la lista del Patrimonio Mundial, bajo los siguientes criterios:

e “La Ciudad Universitaria de Caracas es una obra maestra del urbanismo
moderno, la arquitectura y el arte, creada por el arquitecto venezolano Carlos
Raul Villanueva y un grupo de distinguidos artistas de vanguardia”.

e La Ciudad Universitaria de Caracas es un extraordinario ejemplo de
materializacion coherente de los ideales urbanisticos, arquitecténicos y
artisticos de comienzos del siglo XX. Constituye una interpretacion ingeniosa de
los conceptos y espacios de las tradiciones coloniales y un ejemplo de una
arquitectura abierta, ventilada y protegida, apropiada para su entorno tropical”.
(UCV, 2009)

2.4.Consejo de Preservacion y Desarrollo de la Universidad Central de
Venezuela (COPRED)

11



El COPRED es un organismo creado con la finalidad de velar por la
preservacion, valorizacion, apropiacion social, difusion y desarrollo del patrimonio
cultural de la Universidad Central de Venezuela (UCV), con especial énfasis en la

Ciudad Universitaria de Caracas, dado su caracter de Patrimonio Mundial.

El COPRED cuenta con diez programas permanentes orientados hacia tres
areas estratégicas de accion, Preservacion y Desarrollo, Promocion y Apropiacion

Social y Mantenimiento Integral. Estos programas son los siguientes:

e “Programa de Desarrollo Institucional.

e Programa de Gestion del Capital Humano.

e Programa de Captacion de Recursos Econémicos.

e Programa de Promocion y Difusion.

e Programa Apropiacion Social, dividiéendose en Subprograma Vigias del
Patrimonio y Subprograma de Promocion Turistica.

e Programa de Conservacion de Bienes Patrimoniales, dividiéndose en
Subprograma de edificaciones, Subprograma de espacios abiertos,
Subprograma de obras de arte y Subprograma recuperacion de redes de
servicio.

e Programa de Mantenimiento Integral.

e Programa de Reduccion de Vulnerabilidad dividiéndose en Subprograma de
reduccion de la vulnerabilidad del soporte fisico de la Ciudad Universitaria de
Caracas, Subprograma Edificaciones y Subprograma de manejo de riesgos.

e Programa de Asesoramiento y Asistencia Técnica”. (UCV, 2009)

2.5. Historia de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC)

La creacion de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), tiene su origen en la

fundacion de la Real y Pontificia Universidad de Caracas por decreto del Rey de
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Espafa, Felipe V, en 1721. En 1827 se promulgaron los nuevos estatutos de la
universidad, pasando a ser de Real y Pontificia a Republicana, cambiando su nombre
a Universidad Central de Venezuela y teniendo como sede el edificio del antiguo

convento de San Francisco, actual Palacio de las Academias.

A principios del siglo XX, ya el antiguo convento resultaba insuficiente debido al
crecimiento de la poblacion estudiantil que se estaba dando en la universidad, y se
opto por tener varias escuelas situadas en casas dispersas por toda la ciudad, teniendo
como consecuencia la fragmentacion de su funcionamiento. Es por esto que se hace
la propuesta de concentrar todas las dependencias de la universidad en un dnico

recinto, basandose en el modelo de campus modernizando la institucion.

En 1942 se comienzan los estudios para la creacion de la Ciudad Universitaria
de Caracas como sede de la Universidad Central de Venezuela, y en 1943 se crea el
Instituto Auténomo de la Ciudad Universitaria (IAC) con la finalidad de coordinar la

construccion de la misma dentro de los terrenos de la Hacienda Ibarra.

El Arquitecto Carlos Raul Villanueva formaba parte del Instituto Auténomo de la
Ciudad Universitaria, y se entrega plenamente a la tarea de concebir todo el conjunto
universitario, integrando los mas altos ideales del urbanismo, la arquitectura y el arte

moderno dentro su disefio.

El proyecto de la nueva sede de la universidad se divide en varias zonas y

etapas de construccion, las cuales son:

e Zona 1 (1952-1953): comprendida por el Centro Directivo-Cultural (Plaza
Rectorado, Aula Magna, Biblioteca Central, Plaza Cubierta).

e Zona 2 (1945-1960): comprende las estructuras de la Facultad de Medicina.
e Zona 3 (1949-1979): Facultad de Humanidades, Facultad de Economia y
Facultad de Ingenieria.
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e Zona4 (1948-1952): comprende las viviendas, que hoy en dia pasaron a ser
edificaciones de uso educacional.

e Zona5 (1948-1957): Instituto botanico y Jardin Botanico.

e Zona 6 (1954-1956): Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

e Zona 7 (1949-1960): Deporte (estadios, piscina, direcciébn de deportes,
gimnasio de entrenamiento).

e Zona 8 (1946-1952): Escuela Técnica Industrial.

e Zona 9 (1963-1965): Servicios, comprendido por la Escuela de Ingenieria
Industrial (Escuela de Ingenieria Mecanica).

e Zona 10 (1949-1956): Sistema de circulacién peatonal (pasillos cubiertos,
pasillos de unién, conchas de acceso).

e Zona 11 (no construida): Zona Rental de Plaza Venezuela.

Actualmente la Ciudad Universitaria de Caracas, es el campus oficial de la
Universidad Central de Venezuela, abarcando un area de construccion de 164,2203
hectéreas, albergando en su totalidad nueve facultades y una coleccién de arte
importante en el mundo, ubicados en los diferentes edificios, colocandola como

ejemplo del movimiento modernista del siglo XX. (UCV, 2009)

2.6.Edificio de Aulas y Decanato de la Facultad de Ciencias de la UCV.

La estructura en estudio, de acuerdo a los planos originales, esta denominada
como “Pedagogia y Administracion de la Escuela Técnica Industrial”, disefiada y
construida entre los afios 1946 y 1957. Actualmente se le conoce como el Edificio de
Aulas y Decanato de la Facultad de Ciencias de la UCV. Conforma la zona 8 del
esquema de zonificacién de construcciéon de la CUC, siendo uno de los edificios mas

antiguos del campus universitario.

La Facultad de Ciencias de la UCV se encuentra ubicada en la regién sur-oeste

de la Ciudad Universitaria de Caracas, teniendo a su cercania en el lado norte la
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escuela de Administracion y Educacién, la Facultad de Odontologia y el Instituto de
Investigaciones y en su lado este la Facultad de Farmacia y la Escuela de Ingenieria
Metallrgica de la UCV. El Edificio de Aulas y el Decanato se encuentran ubicados en
la parte noreste de la Facultad de ciencias, teniendo a su alrededor el edificio de la
Escuela de Quimica, los Talleres y la Biblioteca de la misma. Ver figura 2.1

| 01} Facultad de Cdontologia

02} Facultad de Fammadia

42} Escuelz de Ingenieriz Metzlirgice

75) Escuelz de Administracicn v Educacion

83) Instituto de Investizgacionas
FACULTAD DE CIENQAS DE LA UV

44) Edificio de Aulzs y Decansto

| 45) Escuslz de Quimica

48) Talleres y Bibliotaca

47 Escuelz de Fisice v Matematicas

Figura 2.1 Ubicacion del Edificio de Aulas y Decanato de la Facultad de Ciencias de la UCV. Fuente: Propia

2.7.Determinacion del estado de los elementos estructurales

Para la evaluacion del estado del edificio es necesario llevar a cabo una
detallada inspeccion visual, con la cual se identifican los dafios que se presentan en

los elementos estructurales de la edificacion.
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Los dafios pueden aparecer en las estructuras por diversas causas, debido a
eventos naturales, como sismos e inundaciones, por accidentes como incendios o por
usos inadecuados de la misma, como por ejemplo efectos de sobrecarga en la
estructura o simplemente por el deterioro, ya que generalmente las edificaciones se
disefian para un tiempo de vida util. Los dafios mas comunes que podrian presentarse

en la edificacion son los siguientes:

Corrosion: la corrosion es la oxidacion del acero de refuerzo presente en el
concreto, la cual se origina por presencia de oxigeno y humedad. Esto puede ser
consecuencia de la falta de recubrimiento que permite que dichos factores tengan

contacto con el acero (Grases, Porrero, Ramos y Velazco, 2003).

Falta de recubrimiento: cuando no existe el recubrimiento las barras de acero
guedan a simple vista. Esto es causado por un mal encofrado o por desprendimiento
del concreto de la superficie del elemento, esto puede ser originado por factores

relacionados con la mezcla del concreto o el acero (Cabral, Figueroa, 2011).

Grietas: se visualizan al existir una separacion total o parcial en las partes de
un elemento de concreto. Puede ser causado por diversos factores como sobrecargas,
asentamientos, sismos y otras solicitaciones accidentales, errores de proyecto o
ejecucion, corrosion del acero en el interior del elemento (Grases y otros, 2003). Ver
Figura 2.2 Grieta.
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Figura 2.2 Grieta. Fuente: foto tomada el 22 de enero de 2014 en el Edificio de Aulas de la Facultad de
Ciencias de la UCV

Humedad: se puede apreciar por el cambio de color en el concreto o por grietas
presentes en la superficie del mismo. Se presenta por la filtracion de agua a través del
elemento estructural (Cabral, Figueroa, 2011). Ver figura 2.3 Humedad.
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Figura 2.3 Humedad. Fuente: foto tomada el 22 de enero de 2014 en el Edificio de Aulas de la Facultad de
Ciencias de la UCV

A fin de representar y clasificar los dafios presentes en la edificacion, se muestra

a continuacion una tabla con el tipo y nivel de gravedad de los mismos. Ver Tabla 2.1.
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Tabla 2.1 Clasificacion de dafios. Fuente: Cabral, Figueroa (2011)

NIVEL 0 1 2 3 4
Presentes en todas las
Abundantes en todas las
. i caras. En grupos o
Casi imperceptible. Muy |Se observan agrupados|caras, con d<émm. Se .
Poros . esparcidos a lo largo de
escasos, con d<lmm o esparcidos, d<4mm |presentan en menos del )
. todo el miembro, con
75% del miembro
d<8mm
. Se observan menos de 2 |Se observan entre 2y 5(Se observan mas de 5
Crecimiento N N ~ Se observan plantas de
plantas de tamafio plantas, de tamafio plantas, de tamafio entre 3 .
vegetal tamafio mayor a 10cm
menor a 5cm entre 3y 10cm y 10cm
. Se observa presencia . Se observan desgastes o
Se observa presencia de Se observa presencia de N
de humedad en menos , dafos causados porla
Humedad humedad en menos del humedad en mas del 50%
. del 50% de la o humedad en zonas
25% de la superficie . de la superficie )
superficie localizadas
Se observan areas con
o mosaicos , ,
o © i ) Se observan areas con Se observan dreas con
Z . O  |Se observa caida de desprendidos en ) ) . .
g Desprendimiento [ € . o mosaicos desprendidos mosaicos desprendidos
a X S |pocos mosaicos, distintas zonas de la . N
a8 de mosaicos a | que alcanzan hasta un 50% [que sobrepasan el 50% de
o 2 individuales pared, que alcanzan de la superficie Ia superficie
% Q hasta un 25% de la P P
S superficie
Entre 30cm a 50cm de
Entre 1cm a 30cm de acero sin Entre 50cm a 80cm de Mas de 80cm de acero sin
Recubrimiento acero sin recubrimiento . acero sin recubrimiento en |recubrimiento en todo el
recubrimiento en todo
en todo el elemento todo el elemento elemento
el elemento
. Acero corroido en el Acero corroido en el
Acero sin . . . .
X L. . interior del elemento, interior del elemento,
. Acero sin recubrimiento |recubrimiento . ] )
Corrosion ., ) . pequefias grietas en el grandes grietas en el
con corrosion apreciable [totalmente corroido
en |a zona expuesta concreto que se encuentra [concreto que se encuentra
z Xpu
P alrededor de la barra alrededor de la barra
Presencia de grietas Presenciade grietas  |Presencia de grietas entre |Presencia de grietas entre
Grietas entre 1% al 25% del entre el 25% al 50% del el 50% al 75% del el 75% al 100% del
elemento elemento elemento elemento
2.8.Ensayo no destructivo
Se denomina ensayo no destructivo al acto de someter un material a una prueba
con la finalidad de conocer sus caracteristicas o0 propiedades sin alterar

permanentemente su estado fisico, quimico, mecénico o dimensional (Cabral,

Figueroa, 2011).
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Los ensayos no destructivos se pueden utilizar para la obtencion de informacién
importante de elementos de concreto, acerca de la corrosion del refuerzo metélico,

dimensiones de los elementos, localizacién de grietas, entre otros.

2.9.Ferroscan PS 200

El sistema Ferroscan PS 200 es un método de ensayo no destructivo que
permite detectar la posicion, profundidad y estimar el diametro de las cabillas
presentes en elementos estructurales de concreto. Este sistema funciona a través de
un escaner que se va desplazando a través de la superficie del elemento, mostrando
en una pequefia pantalla la informacion detectada. El equipo emite ondas que viajan
a traveés del concreto hasta llegar a las barras de acero y se regresan al escaner para

expresar la informacion percibida. Ver figura 2.4

(e | | = o B

PS 200 S Ferroscan

Figura 2.4 Ferroscan PS 200 S. Fuente: Foto capturada el 12 de mayo del 2014.
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2.10. Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems
(ETABS) V.9

Es un programa de andlisis y disefio para edificaciones que posee una poderosa
e intuitiva interfaz gréfica con procedimientos de modelaje, andlisis y disefio, todos
integrados usando una base de datos comun. Se puede utilizar desde estructuras
simples hasta complejos modelos de edificios.

Es un sistema completamente integrado. Detrds de una interfase intuitiva y
simple, se encajan poderosos métodos numericos, procedimientos de disefio y codigos
internacionales de diseflo, que funcionan juntos desde una base de datos
comprensiva. Esta integracion significa que se puede crear solo un sistema de modelo
de piso y sistemas de barras verticales y laterales para analizar y disefar el edificio

completo (Hernandez, Eliud, s/f).

2.11. Normativa

Durante la etapa de disefio y construccién de la CUC, la norma vigente en
Venezuela era la “Norma para el Calculo de Edificios 1947” del Ministerio de Obras
Publicas (MOP). Dicha norma era la Unica que regulaba el calculo estructural de

edificaciones de concreto armado.

Esta normativa ha experimentado cambios, adaptandose a las nuevas
exigencias que iban surgiendo como consecuencia de estudios realizados con la
finalidad de dar respuesta a la vulnerabilidad de las estructuras a eventualidades
sismicas que se habian presentado en el pais. Es por esto que los cambios se
orientaron principalmente, a adecuar el disefio y céalculo de estructuras para resistir

los esfuerzos provocados durante un evento sismico.

En 1967 ocurre el terremoto de Caracas, el cual provoco6 grandes dafos en las
estructuras y cuantiosas pérdidas humanas, por lo cual la normativa es revisada y el

Ministerio de Obras Publicas genera de forma provisional la “Norma Provisional para
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Construcciones Antisismicas”, para luego ser publicada una norma definitiva en el afio
1980, denominada “Norma Venezolana de Edificaciones Antisismicas COVENIN
1756-80” (Alonso, Ugas, 2011). Posteriormente se concreta en el afio 1982 una norma
mas completa con el nombre “Edificaciones Antisismicas’, COVENIN
1756, patrocinada por la Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas
(FUNVISIS).

De igual manera en el afio 1981 se publica la Norma Venezolana para el Analisis
y Disefo del Concreto Armado COVENIN 1753-81, pero es revisada y actualizada
hasta originarse la norma COVENIN 1753-87 Estructuras de Concreto Armado para
Edificaciones Analisis y Disefio, que estuvo en vigencia hasta que se aprobara en el
2006 la norma FONDONORMA 1753:2006, Proyecto y Construccion de Obras en
Concreto Estructural, vigente actualmente (COVENIN 1753,2006).

La Comisién Permanente de Normas para Estructuras de Edificaciones de
MINDUR, la Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismolégicas (FUNVISIS),
somete el contenido de la norma 1756-82 a un nuevo proceso de revision en el afio
1990. En el afio 1997 ocurre el sismo de Cariaco y en 1998 se aprueba la norma
COVENIN 1756-1998 Edificaciones Sismorresistentes. Luego en el afio 2001 esta es
revisada nuevamente incluyendo entre otros parametros, un analisis Yy
recomendaciones en el area de geotecnia y espectro de respuesta, asi como

revisiones del nuevo mapa de zonificacidén sismica.

Para efectos de esta investigacion se utilizaran las normas vigentes antes
mencionadas: Norma Fondonorma 1756-2006, Proyecto y Construccion de Obras de
Concreto Estructural y COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”.

CAPITULO III
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METODO

Fase |. Recopilacion bibliografica

e Se recopilé una serie de datos sobre la Ciudad Universitaria de Caracas,
resefia historica, su inscripcion en la UNESCO como Patrimonio Mundial de la

Humanidad y toda la informacion concerniente para esta investigacion.

e Se compilé informacion del edificio en estudio, resefa histoérica, fechas de

disefio de proyectos y construccion, ubicacion y uso de la edificacion.

e Se hizo revision de las normas vigentes COVENIN 1756:2001
“Edificaciones Sismorresistentes”, FONDONORMA 1753:2006 “Proyecto y
Construccién de Obras en Concreto Armado” y COVENIN-MINDUR 2002:88

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

Fase Il. Recoleccién de planos del edificio en estudio.

Se realiz6 la compilacion de planos del edificio en estudio, los cuales estan
resguardados en el Consejo de Preservacion y Desarrollo de la Universidad Central
de Venezuela (COPRED), para ello se gestion6 el permiso por esta dependencia para

poder obtener los planos necesarios para esta investigacion.

Fase lll. Identificacion de la estructura
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Esta fase fue dirigida al logro de los dos primeros objetivos, y se llevo a cabo de

la siguiente manera:

e Inspeccion visual: Se realiz6 con el fin de determinar los elementos
estructurales no contemplados en el disefio original y la identificacion de los
dafios que ha sufrido la edificacion. En esta fase se visito el edificio en estudio
y se detall6 las vigas y columnas, para determinar si existen diferencias entre la
estructura construida y la que se presenta en los planos. También se ubicaron

los dafios que ha sufrido el edificio y se tomé nota y fotos de los mismos.

e Ensayo no destructivo: Se llevdé a cabo el escaneo de los elementos
estructurales con el apoyo del personal del Instituto de Materiales y Modelos
Estructurales (IMME) de la UCV utilizando el Ferroscan PS 200, y se determiné
el nidmero de barras de acero contenidas en las vigas y columnas, el
espaciamiento entre ellas y el recubrimiento. Luego se verificd con los planos
originales del edificio si la informacién arrojada por el ensayo era consistente

con el disefio original de las vigas y las columnas.

Fase IV. Modelado de la estructura

En base a la informacién suministrada por los planos del edificio, se model6 y
evalué la estructura, introduciendo los datos de las dimensiones de las vigas y
columnas, asi como también las areas de acero, al programa de analisis estructural
ETABS 9.7.4 para la obtencion de los resultados que permitieron estimar, basado en

las normas vigentes, el posible comportamiento de la estructura ante un sismo.

Fase V. Comparacion de la estructura modelada con las normas vigentes
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La informacién que suministré el programa de desplazamientos maximos, masa
participativa, cantidades de acero en vigas, factor demanda capacidad de columnas,
se compararon con los valores establecidos por las normas vigentes de
sismorresistencia y disefio de estructuras de concreto armado, y se estimo el posible

comportamiento de la edificacién ante un evento sismico.

En efecto, se realizaron finalmente tablas comparativas del edificio modelado,
con las caracteristicas que exigen las normas vigentes para el disefio de estructuras

sismorresistentes.

CAPITULO IV
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INFORMACION PLANIMETRICA

4.1.Descripcion general de la estructura

El edificio de Aulas y Decanato de la Facultad de Ciencias de la UCV esta
construido con vigas y columnas de concreto armado (sistema estructural aporticado)
y posee dos plantas, planta baja y piso 1 (ver figura 4.11). Tanto las losas del techo
como las de entrepiso son nervadas armadas en una direccion, y se pueden conseguir
de 20 cm de espesor hasta 45cm. Los ambientes se encuentran divididos por paredes
de bloques de arcilla frisados por ambos lados de 15cm de espesor (paredes internas),
pero también existen paredes de 20cm de espesor, las cuales se ubican solo en los
laterales de la edificacion (paredes externas). Se aprecia una planta de forma irregular
(ver figura 4.1 plano de planta del piso 1 y figura 4.2 plano de planta del techo), con
varias juntas de construccion de 2,5cm de separacion, dividiendo a la estructura en
seis (6) moddulos independientes, dos de los cuales son ampliaciones anexadas
posteriormente a cada lado del edificio de aulas, siendo la ampliacion 2 actualmente
la sede de la Escuela de Biologia de la Facultad de Ciencias (ver figura 4.3 Edificio de

Aulas, Decanato y Ampliaciones).
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Figura 4.1 Plano de planta baja del Edificio de Pedagogia y Administracion de la Escuela Técnica
Industrial. Fuente: Biblioteca de archivos planimétricos de COPRED

Figura 4.2 Plano de planta techo del Edificio de Pedagogia y Administracién de la Escuela
Técnica Industrial. Fuente: Biblioteca de archivos planimétricos de COPRED
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AMPLIACION

Figura 4.3 Edificio de Aulas, Decanato y Ampliaciones. Fuente: Propia

La estructura fue clasificada por 6 médulos, denominados médulos 1, 2, 3,4 ,5
y 6 (ver figura 8). A cada uno se le asigné un sistema de ejes longitudinales y
transversales, denotados por niumeros y letras para la identificacién de los elementos
estructurales (vigas y columnas). Para los médulos 2, 3, 4 y 6 existe continuidad en la
denominacion de los ejes, pero para los médulos 1y 5 la denotacion es independiente
(ver desde figura 4.4 hasta figura 4.10).

| MODULO 2 WODULO MODULO 4 MODULO 5
MODULO 1 /

MODULO 6

Figura 4.4 Médulos que conforman la estructura en estudio. Fuente: Propia
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Figura 4.10 Planta tipo del médulo 6. Fuente: Propia

Es importante destacar que para los médulos 1, 2, 4, 5y el lado norte del médulo
3 la altura del piso 1 es 4,22m y la altura del techo medido desde planta baja (nivel
0,00) es 8,47m, y para el mddulo 6 y parte sur del médulo 3, el piso 1 se encuentra a
una altura de 3,22m y el techo a 7,47m (desde planta baja, nivel 0,00). Debido a esto,
tanto las losas y vigas de piso 1 y techo ubicadas entre los ejes L-L" y ejes 10-13
poseen una inclinacion con pendiente de 10% reflejando el desnivel existente entre las

alturas de pisos. Ver figura 4.11.
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4.2.Caracteristicas de los elementos estructurales

4.2.1. Losas

Figura 4.11 Representacion de las alturas de pisos de la estructura. Fuente: Propia

Los planos estructurales suministrados por el Consejo de Preservacion y

Desarrollo de la Universidad Central de Venezuela (COPRED), mostraron que en

todos los modulos las losas son nervadas armadas en una sola direccion, y en efecto,

los planos de envigado y losas, indicaron la direccion en que se colocaron los nervios

(ver figura 4.12).

Se pudo observar que todas las losas, tanto de entrepiso como de techo, estan

formadas por losetas de 5cm de espesor, nervios de 10cm de ancho con separacion

de 50cm de eje a eje. Estas caracteristicas se mantienen en todos los elementos

horizontales de la estructura, variando solamente la altura del elemento y el area de

acero de refuerzo contenida (ver figura 4.13).
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Figura 4.12 Plano de envigado y losas del médulo 1. Fuente: Biblioteca de archivos planimétricos
de COPRED

Figura 4.13 Detalle de losa nervada. Fuente: Biblioteca de archivos planimétricos de COPRED

Existe solo un caso de losa maciza de 13cm de espesor (ver figura 4.14), la cual
se encontro en el techo del médulo 3, colocada con una pendiente de 10%.
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Figura 4.14 Detalle de losa maciza. Fuente: Biblioteca de archivos planimétricos de COPRED

4.2.2. Columnas

A través de la revisién de los planos estructurales, se observé que las columnas
presentes en todos los médulos son rectangulares y circulares, y se pudo corroborar

dicha informacion a través de la inspeccion visual que se llevo a cabo.

Existen 21 tipos de columnas en los modulos 2, 3, 4y 6, y en la tabla 4.1 se

muestra la informacion del armado, forma y seccion transversal de cada una.

En las tablas 4.1 a la 4.5 se expresa la informaciéon de las columnas de los

moédulos 1y 5, ya que difieren de los deméas modulos.

Tabla 4.1 Informacion de las columnas de los médulos 2, 3,4y 6

Dimensién
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Column | Seccion | Seccion (cm) | Didmetro Acero Acero transversal
a (cm) longitudina
I
C Rectangular 25x25 4@ 1/2" Lig @ 1/4" c/25cm
C1 Circular 25 4@ 1/2" Lig @ 1/4" c/25cm
C2 Rectangular 25x25 4 @ 5/8" Lig @ 1/4" c¢/25cm
C3 Rectangular 30x25 4 @ 5/8" Lig @ 1/4" c/25cm
C4 Rectangular 30x25 6 & 5/8" Lig @ 1/4" ¢/25cm
C5 Rectangular 30x30 4 @ 5/8" Lig @ 1/4" c¢/25cm
C6 Rectangular 30x30 8 @ 5/8" Lig @ 1/4" c¢/25cm
C7 Rectangular 30x30 8 @ 3/4" Lig @ 1/4" c¢/25cm
C8 Rectangular 35x30 6 @ 3/4" Lig @ 1/4" c/25cm
C9 Rectangular 35x30 8 @ 3/4" Lig @ 1/4" c/25cm
c1o0 Rectangular 40x30 8 @ 3/4" Lig @ 1/4" c¢/25cm
C13 Rectangular 40x30 10 @ 3/4" Lig @ 1/4" c/25cm
Cl4 Circular 25 6 @ 1/2" | Zunchos @ 1/4" c/4cm
C15 Circular 25 6 @ 1/2" | Zunchos @ 3/8" c/4cm
Cl6 Circular 30 4 @ 5/8" Lig @ 1/4" c/25cm
C17 Rectangular 30x30 4 @ 5/8" Lig @ 1/4" c/25cm
C18 Circular 40 8 ¥ 3/4" Lig @ 1/4" c¢/25cm
C19 Rectangular 30x20 4 @ 3/4" Lig @ 1/4" c/25cm
C20 Circular 30 6 @ 5/8" | Zunchos @ 1/2" c/4cm
Cc21 Rectangular 40x35 10 @ 3/4" Lig @ 1/4" c¢/25cm
C22 Rectangular 80x25 No se conté con el detalle

Tabla 4.2 Informacion de las columnas del médulo 1 (PB-P1).

Médulo 1
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Tipos de columnas (PB-P1)

Columnas Seccion Dimensién Acero Acero
Seccién (cm) | Diametro | longitudinal transversal
(cm)
1-A Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
1-B Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
1-C Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
1-D Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
1-E Rectangular 30x30 6d1/2" Lig. @1/4"@25cm
1-F Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
1-G Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
2-A Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
2-C Rectangular 30x30 6g1/2" Lig. @1/4"@25cm
2-E Rectangular 30x30 621/2" Lig. @1/4"@25cm
2-G Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
3-A Rectangular 30x40 605/8" Lig. @3/8"@25cm
3-B Rectangular 30x40 605/8" Lig. @3/8"@25cm
3-C Rectangular 30x40 605/8" Lig. @3/8"@25cm
3-D Rectangular 30x40 625/8" Lig. 3/8"@25cm
3-E Rectangular 30x40 605/8" Lig. @3/8"@25cm
3-F Rectangular 30x40 605/8" Lig. @3/8"@25cm
3-G Rectangular 30x40 605/8" Lig. @3/8"@25cm
4A Rectangular 30x40 605/8" Lig. @3/8"@25cm
4B Rectangular 30x40 605/8" Lig. @3/8"@25cm
4-C Rectangular 30x40 605/8" Lig. @3/8"@25cm
4-D Rectangular 30x40 605/8" Lig. @3/8"@25cm
4-E Rectangular 30x40 605/8" Lig. @3/8"@25cm
4-F Rectangular 30x40 605/8" Lig. @3/8"@25cm
4-H Circular 26 5@1/2" Lig. @1/4"@25cm
5-A Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
5-C Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
5-E Rectangular 30x30 621/2" Lig. @1/4"@25cm
6-A Rectangular 30x30 621/2" Lig. @1/4"@25cm
6-B Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
6-C Rectangular 30x30 6g1/2" Lig. @1/4"@25cm
6-D Rectangular 30x30 621/2" Lig. @1/4"@25cm
6-E Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm

Tabla 4.3 Informacion de las columnas del médulo 1 (P1-PT).
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Médulo 1

Tipos de columnas (P1-PT)

3 Dimensién Acero
Columna Seccion Seccidn Diametro lonaitudinal Acero transversal
(cm) (cm) g
1-A Rectangular 25x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
1-B Rectangular 25x30 621/2" Lig. @1/4"@25cm
1-C Rectangular 25x30 621/2" Lig. @1/4"@25cm
1-D Rectangular 25x30 6d1/2" Lig. @1/4"@25cm
1-E Rectangular 25x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
1-F Rectangular 25x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
1-G Rectangular 25x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
2-A Rectangular 25x30 6d1/2" Lig. @1/4"@25cm
2-C Rectangular 25x30 621/2" Lig. @1/4"@25cm
2-E Rectangular 25x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
2-G Rectangular 25x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
3-A Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
3-B Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
3-C Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
3-D Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
3-E Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
3-F Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
3-G Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
4-A Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
4-B Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
4-C Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
4-D Rectangular 30x30 621/2" Lig. @1/4"@25cm
4-E Rectangular 30x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
4-F Rectangular 30x30 621/2" Lig. @1/4"@25cm
4-H Circular 26 5@1/2" Lig. @1/4"@25cm
5-A Rectangular 25x30 621/2" Lig. @1/4"@25cm
5-C Rectangular 25x30 621/2" Lig. @1/4"@25cm
5-E Rectangular 25x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
6-A Rectangular 25x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
6-B Rectangular 25x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
6-C Rectangular 25x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
6-D Rectangular 25x30 601/2" Lig. @1/4"@25cm
6-E Rectangular 25x30 621/2" Lig. @1/4"@25cm
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Tabla 4.4 Informacién de las columnas del médulo 5 (PB-P1).

Moédulo 5

Tipos de columnas (PB-P1)

Column Seccion Dimension Acero Acero Transversal
a Seccién | Diametro | Longitudinal
(cm) (cm)
1-A Circular 25 5@1/2"x4.34m | Lig. @3/8"@25 x 83cm
1-B Circular 25 501/2"x4.34m | Lig. &3/8"@25 x 83cm
1-C Rectangular 25x25 401/2"x4.34m | Lig. @1/4"@25 x 95cm
1-D Rectangular 25x25 401/2"x4.34m | Lig. @1/4"@25 x 95cm
1-E Rectangular 25x25 401/2"x4.34m | Lig. @1/4"@25 x 95cm
1-F Rectangular 25x25 401/2"x4.34m | Lig. @1/4"@25 x 95cm
1-G Rectangular 25x25 401/2"x4.34m | Lig. @1/4"@25 x 95cm
2-A Circular 25 5@1/2"x4.34m | Lig. @3/8"@25 x 83cm
2-B Circular 25x25 601"x4.54m | Lig. @3/8"@25 x 93cm
2-C Rectangular 40x30 601"x4.54m | Lig. @3/8"@25 x 1.40m
2-D Rectangular 40x30 601"x4.54m | Lig. @3/8"@25 x 1.40m
2-E Rectangular 40x30 601"x4.54m | Lig. @3/8"@25 x 1.40m
2-F Rectangular 40x30 801"x4.54m | Lig. @3/8"@25 x 1.40m
2-G Rectangular 30x30 405/8"'x4.29m | Lig. @1/4"@25 x 1.15m
3-C Rectangular 30x30 401/2"x4.34m | Lig. 91/4"@25 x 1.15m
3-E Rectangular 30x30 401/2"x4.34m | Lig. 91/4"@25 x 1.15m
3-G Rectangular 30x30 401/2"x4.34m | Lig. @1/4"@25 x 1.15m
4-C Rectangular 30x30 605/8"x4.29m | Lig. @1/4"@25 x 1.15m
4-D Rectangular 30x30 405/8"x4.29m | Lig. @1/4"@25 x 1.15m
4-E Rectangular 30x30 605/8"x4.29m | Lig. @1/4"@25 x 1.15m
4-F Rectangular 30x30 405/8"x4.29m | Lig. @1/4"@25 x 1.15m
4-G Rectangular 30x30 605/8"x4.29m | Lig. @1/4"@25 x 1.15m

Tabla 4.5 Informacion de las columnas del mddulo 5 (P1-PT).
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Moédulo 5

Tipos de columnas (P1-PT)

Columna| Seccidn Dimensién Acero Acero transversal
Seccién | Diametro (cm) | longitudinal
(cm)

1-A Rectangular 25x25 401/2" Lig. @1/4"@25cm
1-B Rectangular 25x25 401/2" Lig. @1/4"@25cm
1-C Rectangular 25x25 401/2" Lig. @1/4"@25cm
1-D Rectangular 25x25 4@1/2" Lig. @1/4"@25cm
1-E Rectangular 25x25 401/2" Lig. @1/4"@25cm
1-F Rectangular 25x25 401/2" Lig. @1/4"@25cm
1-G Rectangular 25x25 401/2" Lig. @1/4"@25cm
2-A Circular 25 5@1/2" Lig. @1/4"@25cm
2-B Circular 25 6@1/2" Lig. @1/4"@25cm
2-C Rectangular 30x30 43/4" Lig. @3/8"@25cm
2-D Rectangular 30x30 403/4" Lig. @3/8"@25cm
2-E Rectangular 30x30 403/4" Lig. @3/8"@25cm
2-F Rectangular 30x30 403/4" Lig. @3/8"@25cm
2-G Rectangular 30x30 405/8" Lig. @3/8"@25cm
3-C Igual a 3-C (PB-P1)
3-E Igual a 3-E (PB-P1)
3-G Igual a 3-G (PB-P1)
4-C Rectangular 30x30 625/8" Lig. @3/8"@25cm
4-D Rectangular 30x30 4@5/8" Lig. @3/8"@25cm
4-E Rectangular 30x30 605/8" Lig. @3/8"@25cm
4-F Rectangular 30x30 405/8" Lig. @3/8"@25cm
4-G Rectangular 30x30 625/8" Lig. @3/8"@25cm

En las tablas 4.6 a 4.8, se verifica que el area de acero longitudinal de las

columnas cumpla con lo que establece la norma FONDONORMA 1753:2006 “Proyecto

y Construccién de Obras en Concreto Estructural”. Para estructuras disefiadas con

ND1 el &rea de acero longitudinal no serd menor que 0,01 veces ni mayor que 0,08

veces el area total de la seccion.

Tabla 4.6 Verificacion de la cuantia geométrica en columnas (PB-P1) del médulo 1.
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Area de la

Columna Seccioén (cm) columna(cm?) As (cm?) p (%) @ Verificaciéon
1-A Rectangular | 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
1-B Rectangular 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
1-C Rectangular 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
1-D Rectangular | 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
1-E Rectangular | 30x30 900 7,60 0,84 = NO CUMPLE
1-F Rectangular | 30x30 900 7,60 0,84 = NO CUMPLE
1-G Rectangular 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
2-A Rectangular | 30x30 900 7,60 0,84 = NO CUMPLE
2-C Rectangular | 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
2-E Rectangular | 30x30 900 7,60 0,84 = NO CUMPLE
2-G Rectangular 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
3-A Rectangular 30x40 1200 11,87 0,99 | NO CUMPLE
3-B Rectangular | 30x40 1200 11,87 0,99  NO CUMPLE
3-C Rectangular | 30x40 1200 11,87 0,99  NO CUMPLE
3-D Rectangular 30x40 1200 11,87 0,99 | NO CUMPLE
3-E Rectangular | 30x40 1200 11,87 0,99 | NO CUMPLE
3-F Rectangular | 30x40 | 1200 11,87 0,99  NO CUMPLE
3-G Rectangular | 30x40 1200 11,87 0,99  NO CUMPLE
4A Rectangular | 30x40 1200 11,87 0,99  NO CUMPLE
4B Rectangular | 30x40 1200 11,87 0,99 | NO CUMPLE
4-C Rectangular 30x40 1200 11,87 0,99 | NO CUMPLE
4-D Rectangular | 30x40 1200 11,87 0,99  NO CUMPLE
4-E Rectangular | 30x40 1200 11,87 0,99  NO CUMPLE
4-F Rectangular 30x40 1200 11,87 0,99 | NO CUMPLE
4-H Circular 26 530,66 6,34 1,19 CUMPLE
5-A Rectangular | 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
5-C Rectangular | 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
5-E Rectangular 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
6-A Rectangular 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
6-B Rectangular 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
6-C Rectangular | 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE
6-D Rectangular | 30x30 900 7,60 0,84 = NO CUMPLE
6-E Rectangular 30x30 900 7,60 0,84 | NO CUMPLE

Tabla 4.7 Verificacion de la cuantia geométrica en columnas (PB-P1) del mddulo 5.
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Area de la
columna (cm?)

Columna SECCION (CM) As (cm?) | p (%) Verificacion
1-A Rectangular 25x25 625 5,068 0,81 |NO CUMPLE
1-B Rectangular 25x25 625 5,068 0,81 |NO CUMPLE
1-C Rectangular 25x25 625 5,068 0,81 |NO CUMPLE
1-D Rectangular 25x25 625 5,068 0,81 |NO CUMPLE
1-E Rectangular 25x25 625 5,068 0,81 |NO CUMPLE
1-F Rectangular 25x25 625 5,068 0,81 |NO CUMPLE
1-G Rectangular 25x25 625 5,068 0,81 |NO CUMPLE
2-A Circular 25 491 5,068 1,03 CUMPLE
2-B Circular 25 491 5,068 1,03 CUMPLE
2-C Rectangular 30x30 900 11,4 1,27 CUMPLE
2-D Rectangular 30x30 900 11,4 1,27 CUMPLE
2-E Rectangular 30x30 900 114 1,27 CUMPLE
2-F Rectangular | 30x30 900 114 1,27 CUMPLE
2-G Rectangular 30x30 900 7,916 0,88 |NO CUMPLE
4-C Rectangular 30x30 900 11,874 1,32 CUMPLE
4-D Rectangular 30x30 900 7,916 0,88 |NO CUMPLE
4-E Rectangular 30x30 900 11,874 1,32 CUMPLE
4-F Rectangular 30x30 900 7,916 0,88 |NO CUMPLE
4-G Rectangular | 30x30 900 11,874 1,32 CUMPLE

Tabla 4.8 Verificacion de la cuantia geométrica de las columnas de los médulos 2, 3, 4y 6.

41




Areadela
Columna Seccién (cm) columna(cm?)  As (cm2 p (%) | Verificacion
C Rectangular | 25x25 625 5,07 0,81 | NO CUMPLE
Ci1 Circular 25 491 5,07 1,03 CUMPLE
C2 Rectangular 25x25 625 7,92 1,27 CUMPLE
C3 Rectangular 30x25 750 7,92 1,06 CUMPLE
C4 Rectangular | 30x25 750 11,87 1,58 CUMPLE
C5 Rectangular | 30x30 900 7,92 0,88 | NO CUMPLE
C6 Rectangular | 30x30 900 15,83 1,76 CUMPLE
C7 Rectangular | 30x30 900 22,80 2,53 CUMPLE
Cs8 Rectangular | 35x30 1050 17,10 1,63 CUMPLE
C9 Rectangular | 35x30 1050 22,80 2,17 CUMPLE
C10 Rectangular | 40x30 1200 22,80 1,90 CUMPLE
C13 Rectangular 40x30 1200 28,50 2,38 CUMPLE
C14 Circular 25 491 7,60 1,55 CUMPLE
C15 Circular 25 491 7,60 1,55 CUMPLE
C16 Circular 30 706,5 7,92 1,12 CUMPLE
C17 Rectangular 30x30 900 7,92 0,88 | NO CUMPLE
C18 Circular 40 | 1256 22,80 1,82 CUMPLE
C19 Rectangular | 30x20 600 11,40 1,90 CUMPLE
C20 Circular 30 706,5 11,87 1,68 CUMPLE
c21 Rectangular | 40x35 1400 28,50 2,04 CUMPLE
4.2.3. Vigas

En todos los médulos de la estructura, las vigas presentes son de seccion

rectangular, con doble armadura de acero (acero superior y acero inferior). Existe un

solo caso de viga en forma acartelada ubicada en el médulo 3, la cual se muestra en

la figura 4.15.
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Figura 4.15 Viga acartelada, eje L (10-13). Fuente: Biblioteca de archivos planimétricos de
COPRED.

La denotacién de la ubicacion que se les hizo a las vigas, fue con niUmeros para

las que se encuentran en el eje “X” y con letras para el eje “Y”, adoptando este sistema

de referencia y el nombre utilizado en los planos originales.

Tabla 4.9 Informacion de las vigas del modulo 1. Nivel 1.

Nivel 1
Acero longitudinal
Viga | Tramo | Seccion Superior Inferior
Izqda. Centro Dcha. Izqda. Centro Dcha.
vl | 1(A-B) | 30x70 307/8" 207/8" 6D7/8" 307/8" 407/8" | 507/8"
1v1l | 1(B-C) | 30x70 607/8" 407/8" 507/8" 5¢7/8" 307/8" | 407/8"
1v1l | 1(C-D) | 30x70 5¢7/8" 407/8" 5¢7/8" 497/8" 307/8" | 407/8"
1Vl | 1(D-E) | 30x70 5¢7/8" 407/8" 5¢7/8" 407/8" 307/8" | 407/8"
V1 | 1(E-F) | 30x70 5¢7/8" 407/8" 6D7/8" 407/8" 307/8" | 507/8"
vl | 1(F-G) | 30x70 607/8" 207/8" 307/8" 507/8" 407/8" | 307/8"
13 | 3(a-B) | 30x70 301" 201" 701" 301" RS R
" " 401"+  [4D1"+H1D3/ | 201"+1D | 2D1"+2
1v3 | 3(B-C) | 30x70 701 401 ob3/4" 4 3/ ®3/4"
401" + " 401" + 201"+203/ | 201"+1d | 2D1"+2
V3 | 3(C-D) | 30x70 |y | 491 207/8" 4" 34" | 03/4"
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Tabla 4.10 Informacién de las vigas del médulo 1. Nivel 1 (continuacion).

401" + T a0t + . {2017+ [ 101 +207/8
1v3 | 30-E) | 30x70 | SoT | 201 o | 2017 203 [ 20741 101207
401" + ; 101+ 207/8" + | 101" + | 207/8"+203

1v3 | 3EF) | 3070 | 575 | 4o 801 e oy o

. ; ; 207/8" + | 401"+2 | 3011203/
1v3 | 3(F-G) | 30x70 | 80 201 301 " PO ;
1v4 | 4a-B) | 30x70 | 301" | 201 701" 301" apqr | 2P1VH207/8

n " n n n 1 ¢1 "+2 "
14 | a@-c) | 30x70 | 701 401 501 201"+ 207/8" | 07 22| 4078

n " n n 1 ¢1 "+2 "
1v4 | ac-D) | 30x70 | 501 401 701 407/8 o | 4078
14 | a-E) | 30x70 | 701" | 401" 301" 407/8" 13:71/;.2 101"+407/8
14 | aE-F) | 30x70 | 301" | 401 gg; o | 101"+ 4078" | 207/8" | 407/8"
1v4 | aF-H) | 30x70 gg;/gﬁ 201" 201" 407/8" 207/8" | 207/8"

] ] ] T [To12 | 207781203
1V6 | 6(A-B) | 30x70 | 31 201 501 207/8 o7/ i
1v6 | 6(B-C) | 30x70 | 501" | 4d1" 401" | 207/8"+203/4" 1(?:31/;,2 403/4"
16 | 6(C-D) | 30x70 | 401" | 201" 501" 403/4" 1;’;/;.2 503/4"

; | 2o+ T [101m2 [ 101+403/4
16 | 6(D-E) | 30x70 | 501 401 e 503/4 S/ ;
VA | A(1-2) | 30x70 | 303/4" | 203/4" | 403/4" 203/4" 303/4" | 403/4"
VA | A(2-3) | 30x70 | 403/4" | 403/4" | 403/4" 403/4" 303/4" | 403/4"
VA | A(3-4) | 30x70 | 403/4" | 203/4" | 4®3/4" 203/4" 303/4" | 203/4"
VA | A(4-5) | 30x70 | 403/4" | 403/4" | 403/4" 403/4" 303/4" | 4034
VA | A(5-6) | 30x70 | 403/a" | 203/4" | 303/4" 403/4" 303/4" | 203/4"
IVC | C(1-2) | 30x70 | 203/4" | 203/4" | 403/4" 303/4" 303/4" | 203/4"
IVC | C(2-3) | 30x70 | 403/4" | 203/4" | 203/4" 203/4" 303/4" | 303/4"
1VC | C(a-5) | 30x70 | 203/4" | 203/4" | ad3/4" 303/4" 303/4" | 203/4"
IVC | C(5-6) | 30x70 | 403/4" | 203/4" | 203/4" 203/4" 303/4" | 303/4"
IVE | E(1-2) | 30x70 | 203/4" | 203/4" | 403/4" 303/4" 303/4" | 203/4"
IVE | E(2-3) | 30x70 | 403/4" | 203/4" | 203/4" 203/4" 303/4" | 303/4"
IVE | E(4-5) | 30x70 | 303/4" | 203/4" | 403/4" 203/4" 303/4" | 403/4"
1VE | E(5-6) | 30x70 | 403/4" | 203/4" | 303/4" 403/4" 303/4" | 303/4"
VG | G(1-2) | 30x70 | 203/4" | 203/4" | 403/4" 303/4" 303/4" | 203/4"
VG | G(2-3) | 30x70 | 403/4" | 203/4" | 203/4" 203/4" 303/4" | 303/4"
VG | G(3-4) | 30x30 | 201/2" | 20172 | 201/2" 207/8" 207/8" | 207/8"
1VGH | GH(3-4) | 30x30 | 20172 | 201/2" | 20172 207/8" 207/8" | 207/8"
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Tabla 4.11 Informacién de las vigas del médulo 1. Nivel 2.

Médulo 1
Nivel 2
Acero longitudinal
Viga | Tramo | Seccién Superior Inferior
Izqda. Centro Dcha. Izqda. Centro Dcha.
107/8" + w | 207/8" + " 107/8" + 293/4" +
207/8" + w | 207/8"+ | 203/4"+ | 107/8" + "
207/8" + w | 207/8" + " 107/8" + "
207/8" + w | 207/8" + " 107/8" + "
207/8" + w | 207/8" + " 107/8" + 205/8" +
2V1 | 1(E-F) [ 25x50 2h5/8" 295/8 25/8" 405/8 25/8" 2h3/4"
207/8" + " 107/8" + | 295/8"+ | 107/8" + "
" " 301" + " 101" + 203/4" +
2v3 | 3(A-B) | 25x50 391 201 107/8" 203/4 2h3/4" 2h5/8"
3P1" + 201" + " 203/4" + | 107/8" + "
ov3 | 3(cD) | 25x50 | 4o7ie" | 4o7ie" | 4078 | 4058 1% é%.,* 405/8"
" " 101" + " 107/8" + "
101" + 201" + " " 101" + "
2V3 | 3(E-F) | 25x50 307/8" 2h7/8" 501 405/8 2h5/8" 495/8
n n n n 2q)1 " + 2¢5/8" +
2V3 | 3(F-G) | 25x50 501 201 391 405/8 2d5/8" 11"
2V4 | 4(A-B) | 30X70 307/8" 407/8" 5¢7/8" 2¢7/8" 307/8" 497/8"
2V4 | 4(B-C) | 30X70 5¢7/8" 407/8" 407/8" 497/8" 307/8" 497/8"
2V4 | 4(C-D) | 30X70 407/8" 407/8" 407/8" 497/8" 397/8" 497/8"

Tabla 4.12 Informacion de las vigas del médulo 1. Nivel 2 (continuacion).
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ova |4D-E)| 30x70 | 407/8" | ad7ie" | 3078 | 4078 | 307/8" | 507/8"
V4 | 4(E-F)| 30x70 | 307/8" | ad7ie" | 4o78" | 507/8" | 3078 | 607/8"
V4 | 4(F-H) | 30x70 | 407/8" | 207/8" | 2078 | eo7/8" | 307/8" | 307/8"
2v6 | 6(A-B) | 25x50 ;z;'/:; 203/4" ;g;'/:: 203/4" ;g;}:ﬁ 2;:%4};:
2v6 | 6(B-C)| 25x50 ;;’;;/ o | a0 | o3 zébqf’g/‘g,f' 1;’35;,.* 405/8"
2v6 |6(C-D)| 25x50 | 4034 | 203ar | IOTL | doser | 1DOELF | 2R
ov6 | 6(D-E)| 25x50 ;:;;/ - 4D3/4" ;g;/ - 2;’;’{3‘/‘;,," g;’/ - 203/4"
VA | A(1-2) | 30x25 | 3034" | 203/4" | 403/4" | 2034 | 3034" | 403/4"
VA | A2-3) | 30x25 | 403i4" | 403/4" | 403/4" | 4034 | 303/4" | 403/4"
VA | AG-4) | 30x25 | 403i4" | 203/4" | 403/4" | 4034 | 303/4" | 403/4"
DVA | A(4-5) | 30x25 | 4d3i4" | 403/4" | 403/4" | 4034 | 303/4" | 4d3/4"
VA | AG-6) | 30x25 | 4d3i4" | 203/4" | 303/4" | 4034 | 303/4" | 203/4"
VC | C(1-2) | 30x25 | 303/a" | 203/4" | 403/4" | 2034" | 3034" | 403/4"
VC | C(2-3) | 30x25 | 4d3/a" | 403/4" | 403/4" | 4034 | 3034" | 403/4"
VC | C(3-4) | 30x25 | ad3ia" | 203/4" | 403" | ad3iat | 3034" | 403/4"
VC | C(a-5)| 30x25 | 4d3ia" | 4d3/4" | 403" | ad3iat | 3034" | 403/4"
VC | C(5-6) | 30x25 | 4d3/a" | 203/4" | 303/4" | 403/a" | 3034" | 203/4"
DVE | E(1-2) | 30x25 | 3034" | 203/4" | 403/4" | 2034 | 3034" | 4034
DVE | E(2-3) | 30x25 | 403/4" | 403/4" | 403/4" | 4034 | 303/4" | 4d3/4"
JVE | E(3-4) | 30x25 | 403/4" | 203/4" | 403/4" | 4034 | 303/4" | 4d3/4"
JVE | E(4-5) | 30x25 | 403/4" | 403/4" | 403/4" | 4034 | 3034" | 403/4"
OVE | E(5-6) | 30x25 | 403/4" | 203/4" | 303/4" | 4034 | 3034" | 203/4"
VG | G(1-2) | 30x25 | 303/4" | 2034 | 403/4" | 203/4" | 3034 | 4d3/4"
VG | G(2-3) | 30x25 | 403/4" | 2034 | 303/4" | 404" | 3034 | 203/4"
VG | G(34)| 30x25 | 201/2" | 2012" | 201/2" | 205/8" | 205" | 205/8"
2VGH Gj)(:”' sox25 | 2012 | 20120 | 20120 | 205" | 2058 | 2058

Tabla 4.13 Informacion de las vigas del médulo 2. Nivel 1.

Mdédulo 2
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Nivel 1

Acero longitudinal

Viga | Eje | Tramo | Seccidn Superior Inferior
Izqda. Centro Dcha. Izqda. Centro Dcha.
B | aoo | 2034 | 203/4™+ | 2034+ | 203/4+ | 203/4+ | 203/4"+2
201/2" | 2012 | av1/2" | 20120 | 2012 | o1/2°
e | o0 | 2034 | 403/4+ | 203/4"+ | 203/4"+ | 203/4"+ | 203/4™+2
401/2" | av120 | 201/2" | 20120 | 2012 | o1/2°
b | soxgo | 2034 | 2034 | 203/4™+ | 203/4™+ | 203/4+ | 203/4"+2
201/2" | 2012 | 201/2" | 20120 | 2012 | o172
203/4"+ | 403/4"+ | 203/4"+ | 203/4"+ | 203/4"+ | 203/4"+2
Wi 19 [ D-E | 3580 | hpqon | adii2r | 201/2" | 2012 | 201/2" | o1/2"
Tr | sogo | 20347 | 403/4"+ | 203/4"+ | 203/4™+ | 20314+ | 203/4+2
201/2" | ao1/20 | 201/2" | 20120 | 2012 | o172
o | om0 | 2034 | 403/4+ | 203/4"+ | 203/4"+ | 203/4"+ | 203/4™+2
201/2" | ao120 | 301/2" | 2012° | 2012 | o172
on | soo | 2034 | 203/4" | 203/4™ | 20314+ | 20314+ | 203/4"+2
301/2" | 2012 | 201/2" | 2012° | 2012 | o1/2°
, ] : [ 303/8"+ | 303/8"+ | 303/8"+2
V2 [ 17 | A-A | 25x30 | 303/8" | 303/8" | 3038" | e | Secrr | vy
A-B | 30x80 | 205/8" | 205/8" 14%35/;18: 305/8" | 458" | 205/8"
1034+ [ 107/8"+ | 205/8"+ | 205/8"+ | 205/8"+2
B-C | 30x80 | ,pm/gr | 2958" | Hosgr | 20120 | 20120 | o1/27
T07/8"+ [ 107/8"+ | 205/8"+ | 405/8"+ | 205/8"+2
C-D | 30x80 | so5ign | 2P9/8" | 458 | 20172 | 201/2" | o1/2"
T07/8"+ [ 107/8"+ | 205/8"+ | 205/8"+ | 205/8"+2
V3 | 17 | D-E | 30x80 | ooppgn | 295/8" | 4msr | 2012t | 2012 | o1/27
To7/8"+ [ 1o3/4"+ : ; ]
eF | soxeo | NS T | 20ser | TROT | 2058t | 2058 | 2058
F-G | 30x80 | 4d5/8" | 205/8" 3%”58: 405/8" | a05/8" | aps/8”
GH | 30x80 | 405/8" | 2058 | 205/8" | 205/8" 23%35/7‘;,T 305/8"
oaare | 19120 20120
B-C | 25x55 | 205/8" | 205/8" | 310 | 3/4m+10 | ad3/am
405/8 ] )
1/2 1/2
201420 [ 1o7/8'+ | 203/4"+ | 203/4"+ | 203/4"+1
C-D | 25x55 | " g | 408" | Huien | 12 | 0120 | dt/2”
Wa 116 | pe | 25x85 | 1978+ 405/ ;ggg:: 201/ | 2P7/8"+ | 207/8"+2
205/8" ; 201/2" | ®1/2"
101/2
To7/8'+ - - 2078+ ;
EF | 25x55 | Lorior| 2058 | 2058 | 2012 | S3T0F | 20112
To7/8"+ 201720 [ 203/4"+ ;

Tabla 4.14 Informacion de las vigas del modulo 2. Nivel 1 (continuacion).
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n 2¢1“+2 " n
wa| 16 | H | 25x55 | 1PV 2% oosign | 2058 | 403/ar | o3/areq | 2P 2034
5/8 o | 10112
1718 | 30x80 | 205/8" | 205/8" [ 1P7BFAPS | Hpqion [2PHB | g o
wel A /8 201/2
107/8"+4 : ; T 205/8"+ ;
18-19 | 30x80 |Gt | 205" | 2058 | 2012 | SO0 2012
201 o1 co1 | 1001
vz | B | 17-19 | 40x80 | 1/8"+207 | 205/8" | | ... . Volasre2e | ed1 178
y 1/8"+207/8" | 1/8 2
/8 7/8
1X7 B | 16-17 | 25x60 | 201/2" | 2012 | 201/2" | 203/4" | 303/4" | 203/4
c g | 1718 | 30x80 | 208" | 203" 4¢7’?;,T2¢3 107/8" | 107/8" | 107/8"
wvs | @B
G 407/8"+2 ; ; 30778+ [107/8" 201/
18-19 | 30x80 |“G0 TS| 2034 | 203 201/2" | 2200 o
1vo | D, F | 17-19 | 40x80 4“’;/;,2"’ 2p3/ar | 4PTH2P3/4 | gpin | 1401 81"
W1y | 17-10 | 25xs0 | 19347*21 sp5gn | 19344208 | saan | opziar | 503/4"
0 ®5/8 /8
) 105/8"+2 | 105/8"+2 10778+ ;
s | A | 1617 | 25%50 |00 T% 2038 o 107/8 | horig | 1078
Tabla 4.15 Informacion de las vigas del modulo 2. Nivel 2.
Médulo 2
Nivel 2
Acero longitudinal
Viga | Eje | Tramo | Seccién Superior Inferior
Izqda. Centro Dcha. Izqda. Centro | Dcha.
e 205/8"+2| 205/8'+2 | 205/8™+2 |4D1/2+1 | 4D1/2"+1 | 4D1/2"+
1/2" ®1/2" o1/2" | @3/8" | 38" | 103/8"
205/8"+2 | 205/8'+2 | 205/8"+2 . ; )
205/8"+2 | 205/8'+2 | 205/8"+2 . ; ;
205/8"+2 | 205/8'+2 | 205/8"+2 . ; ;
2vi | 19 | DE | 30x128 |“%0. /0" oo | 4012" | 4012 | 40172
205/8"+2 | 205/8'+2 | 205/8"+2 . ; ;
205/8"+2 | 205/8'+2 | 205/8"+2 . : ;
F-G oo ot o - | 4012 | 40172 | 4012
o 205/8"12| 205/8'+2 | 205/8"2 |401/2+1 | 40172 +1 | 4D1/2"+
1/2" ®1/2" o1/2" | @38" | o38" | 103/8"

Tabla 4.16 Informacion de las vigas del del médulo 2. Nivel 2 (continuacion).
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ov2 | 17 | A-A | 25x25 | 203" | 2038" | 2038 | 2038 12‘1;)1;/2;' 203/8"
- [205/8"+2 2058+ -
A-B 205/8" | 2058 on 2| 2058 | 2981 205/
205/8"+2 [205/8"+2 . . .
B-C on2] 205/ S 2| 20508 | 205i8" | 2058
205/8"+2 T [205/8"2 ) ] )
C-D oo | 20 on 2| 205" | 205/8" | 2058
205/8"+2 . [205/8"2 ) ) ;
2v3 [ 17 | DE | 30x75 [P0 21 20508 oIS 2| 20508 | 205i8" | 2058
205/8"+2 T [205/8"2 ; ] ;
E-F | 20508 o 2| 20508 | 205i8" | 2058
205/8"+2 . [205/8"2 ) ) ;
F-G B 2] 205/ Pol8 2| 205/8" | 205i8" | 20508
205/8"+2 [205/8"+2 2058+ -
G-H oR2] 205/ 02| 20 | S0 F | 2058
2Va | A | 1617 | 25x25 | 203/8" | 203/8" | 203/8" | 205/8" | 205/8" | 205/8"
17-18 201/2" | 201/2" 4‘1;)1;/2;'2 201/2" 22‘1;)13{/25':' 201/2"
2V5 1A 2580 e 2012+
18-19 e 2| 2012 | 20120 | 20120 |AMUEEN 2012
2V6 DB'F 17-19 | 30x75 | 205/8" | 205/8" | 205/8" | ed1" | 1001" | ed1
o | 1718 | 25x75 | 2058" | 405" | 205" | 205/ 25%55;? 205/8"
V7 e G 205/8"+
'©| 1819 | 2575 | 40s/8" | 2058" | 2088 | 205/8" | Zoo | 205/8"
) 103/4"+2 1osia+2 2078+ ;
2ve | 16 | A-B | 30x75 [19IT21 205/ v 2| 207er [ZETBH 1 2078
T03/4"+1 103/4"+2 T03/4"
B-C o5/8"+2 | 201/2" | o5/8"+2 | 201/2" | 105/8"+ | 201/2"
®1/2" ®1/2" 201/2"
T03/4"+2
d . 1o3ame2 | 201241 | 20127+ | 201/2"+1
c-D ©5/8"+2 | 4®1/2 o1/2" | o3/8" | 103/8" | o3/8"
12
- 105/8"+2 -
D-E 1%31/7’2:'2 201/2" | d12+1 | 20172 12%51/?2.T 201/2"
ovo | 16 25x50 ®3/8"
105/8"+2 ) ;
E-F 1/2'+1 | ap1jpr | 19342 Hpqjpn [ 198+ Haq/pm
: ®1/2 201/2
®3/8
103/4"+2 [205/8"+2 | 201/2+1 | 201/2'+ | 201/2°+1
k-G o1 | 2®12 12" | o3/ | 103/8" | o3/8"
- T03/4"+1 T03/4"
G-H 2%51/?2:2 201/2" | ®5/8"+2 | 201/2" | 105/8"+ | 201/2"
®1/2" 201/2"

Tabla 4.17 Informacion de las vigas del médulo 3. Nivel 1.
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Médulo 3

Nivel 1
Acero longitudinal
Viga Eje Tramo Seccion Superior Inferior
1zqda. Centro Dcha. 1zqda. Centro Dcha.
o 203/4"+20 1|20 3/4"+20 1|20 3/4"+4D 1|20 3/4"+2d 1| 20 3/4"+2D 1| 2 3/4"+ 20 1
) /2" /2" 2" 2" /2" /2"
3 203/4"+40 1|40 3/4"+4D 1|20 3/4"+20 1 [ 20 3/4"+2D 1| 2 3/4"+2D 1| 20> 3/4" +2D 1
i 2" 2 /2" 2" /2" 2"
1K 203/4"+20 1|20 3/4"+20 1|20 3/4"+20 1|20 3/4"+2d 1| 20> 3/4"+2D 1| 2 3/4"+20 1
) /2" 2" 2" 2" /2" /2"
203/4"+201|4D 3/4"+4D 1|20 3/4"+2D 1 [ 20 3/4"+2D 1| 2 3/4"+2D 1| 20> 3/4" +2D 1
vl 19 KL 35x80 /2" /2" /2" /2" /2" /2"
LM 203/4"+20 1|4d3/4"+4d 1|20 3/4"+20 1|20 3/4"+2d 1| 20> 3/4"+2d 1| 2 3/4"+20 1
) /2" /2" /2" 2" /2" /2"
VAN 203/4"+201|4d3/4"+40 1|20 3/4"+3d 1|20 3/4"+2d 1| 20 3/4"+2D 1| 2 3/4"+ 2D 1
) /2" /2" 2" 2" /2" /2"
NO 203/4"+30 1|20 3/4"+20 1|20 3/4"+2D 1|20 3/4"+2D 1| 2 3/4"+2D 1| 2> 3/4"+2D 1
) 2" 2 2" /2" /2" 2"
, . . |1o7/8"+ 20310 3/14"+30 5|20 3/4"+305 .
H-l 205/8 205/8 14" 420 5/8" P P 305/8
107/8"+2d3 . |3e3/4"+205 . ., .
- arsoosg | 295/8 p 305/8 305/8 305/8
1K 303/4 :2¢5 wosg |04 :2@5 sosg |19¥4 :2¢5 25/g"
/8 /8 /8
V2 17 K-L 30x80 1¢3/;‘8f2®5 205 |20 ;‘S,TZ(DS 205 |1®¥ ;‘8:'2@5 205/8"
LM 303/4 :fzcbs PPN R :rzdas o5 |19/ :fzq:s 25/8"
/8 /8 /8
3d3/4"+205 . |1o78+203 . . .
M-N P 205/8 areoosg | 3058 305/8 305/8
107/8"+2d3 . . . |103/4"+305 .
N-O arssosg | 295/8 205/8 305/8 P 305/8
H-l 20:3/4" 2034 |2®] +,,2¢3/ 4 20ss 2?1 +2¢3,,/ 4 20ss
+305/8
3 201 +"2m3/4 2034 2a>7/554:2m3 20 3/4" 20 3/4" 2@3/72:%1
. 20 e Te 203 oga |POYA105[203/4201[203/4"201[203/4+ 251
) /4" /8" 2" /2" /2"
1v3 16 K-L 203 ;‘8:'1("5 203 |11 +,,1®3/ N soma 40 3/4" 203/4"
LM 10 1"+203/4[ 20 7/8"+2d 3|20 7/8"+1D3[ 1D 1"+2D 5/8| 1D 3/4"+2d 5| 1d 3/4"+2D 5
) " 14" 14" " /8" /8"+2d 1/2"
VN x5 29778 :1¢3 oo |27/ :1¢3 103/4 :rzm 103/4 :r2<b5 2 1/2"
/4 /4 12 /8
207/8"+103 . |3o7/8"+2003 . 4031420 1|20 3/14"+ 201
N-O 1 307/8 e 201/2 P p
H-l 205/8" 205/8" 3d5/8" 305/8" 305/8" 20 5/8"
I-J 208 Zf 193] some |2®¥ i; 1931 oo 205/8" 205/8"
IAVZ 15 25x125  [205/8"+1d3 . |eo78"+103 . . .
JK o 405/8 arso0sg | 2958 205/8 205/8
207/8"+103 . . . |3®3/4"+205|3d3/4"+ 205
K-L amsposg | 29508 205/8 205/8 /5" P

Tabla 4.18 Informacion de las vigas del médulo 3. Nivel 1 (continuacion).
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5 13 KL 25x140 205/8" 205/8" 205/8" 303/4" 303/4" 303/4"
T . o5E o5E 2¢5/;32:1¢1 2q>5/532:1q>1 2¢5/552:1¢1
) T [207/8'+205(207/8'+265|205/8'+ 161 |205/8"+ 101 [205/8"+ 1 1
ve ° KK 25x100 2058" | gt | /8 101/2" /2" 2" /2"
207/8"+205 " ; . |207/8"+205[107/8"+205
K-L o | 20508 205/8 205/8 . .
7 H 15-16 25x45 101/2" 101/2" 101/2" 205/8"  |2®Y Z,T 13 sps/er
VA H 1516 25x30 203/8" 203/8" 203/8" 201/2" 301/2" 201/2"
1v8 H 17-19 osxg0  |1PY ;‘8:'2“’5 20s8" | 1Y ;‘8:'2@5 503/4" 90 3/4" 503/4"
17-18 203/4" 2034|407 ?4:'2‘1’3 107/8" 107/8" 107/8"
1vo I K, M 30x80 _ _ _
o1o 40T +203| o oo/ o1y |307B 201 (1078201
14" /2" 12"
V10 J 15-16 25x45 201/2" 201/2" 201/2" 2034 |2®% ;‘8:' 15 opa/ar
11 LN 17-19 aoxgo  [AOVH2OIAL oy [APTH20TAL gy 1401" 81"
1718 205/8" 20s8" |2P¥ ;1;211:5 2012r |10¥ ;‘2":“2“’ N 20172
1v12 o 25x80 . =
18-19 203/ ;‘8:'2‘”5 205/8" 205/8" 20120 |19% ;‘2:'2"’ 201720
05+l 201/2" 2012e |1O¥ ;‘2:'2‘” N e |19 ;‘2:'2¢’ 20172
1v13 ¥ 25x60 . =
07-sep 103/ ;‘2:'2“’ 20172t 201/2" a012e |1O¥ ;‘2:'2"’ 20172t
ooy . oo |37/ +103[403/4"+105(503/4"+ 105(263/4"+ 105
Vi K, 30505 14"+ 205/8" /8" /8" /8"
s 3678 +103] o5 2O +105[6634™+ 1054034+ 105
14"+205/8" /8" /8" /8"
V15 K 1315 25x35 201/2" 201/2" 201/2" 305/8" 305/8" 305/8"
1V15A K 13-15 25x30 203/8" 203/8" 203/8" 20120 PPV /28:' 1931 o1/
05-jul 205/8" 205/8" 405/8" 2058 |17 fsfzq’fs 205/8"
07-sep x5 |17 /88:'4‘1’5 2058|107 ?8:2@5 205/8" 205/8" 205/8"
V16 L 09-oct 17/ ?8:'2“’5 20s8" [4O¥ ;18:2¢5 205/8" 205/8" 205/8"
 [25x65/25x12 |4 3/4"+ 255 2078203 2034505 .
10-dic & . 2058|2275 203\ 205/ . 205/8
) 25xX123/25X1 |20 7/8"+ 253 ] . . ; \
dic-13 o o | 20508 205/8 205/8 205/8 205/8
13-15 205/8" 20s8" | 1Y ;‘8,,““1’5 ao12r |1O¥ ;‘2:'2“’ 201720
1V16A L 25x65 _ 2
15-16 103/ ;‘8:'4“’5 205/8" 205/8" 20120 [2P¥ ;‘2:'2“’ 201720
05un 405/8" 405/8" 405/8" 201/2" 201/2" 201/2"
06-ago 305/8" 205/8" 305/8" a012r 2P Z:zm 201720
08-oct 205/8" 205/8" 505/8" ao12r |10¥ f’zfzq’ 201720
w17 U 10-dic 25X55 505/8" 205/8" 405/8" 205/8" 305/8" 205/8"
dic-14 405/8" 2“’3’;‘8,,+2¢5 203/ ;18:205 205/8" 205/8" 405/8"
14-56 203/ j‘sf?’d’s 203/4" 203/4" 405/8" 405/8" 405/8"
56-16 203/4" 203/4" 203/4" 405/8" 205/8" 205/8"

Tabla 4.19 Informacién de las vigas del médulo 3. Nivel 2
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Médulo 3

Nivel 2
Acero longitudinal
Viga Eje Tramo Seccién Superior Inferior
Izqda. Centro Dcha. I1zqda. Centro Dcha.
o 205/8" + 295/8" + 205/8" + [401/2"+103|4D1/2"+10 3|4 1/2"+1D3
) 29 1/2" 20 1/2" 29 1/2" /8" /8" /8"
205/8" + 205/8" + 205/8" + \ " .
I-J 20 1/2" 201/2" 20 1/2" 401/2 401/2 401/2
295/8" + 295/8" + 295/8" + Y . .
J-K 20 1/2" 60 1/2" 4 1/2" 401/2 491/2 491/2
205/8" + 20 5/8" + 205/8" + . .\ .
2V1 19 K-L 30x128 201/2" 60 1/2" 401/2" 401/2 401/2 401/2
295/8" + 495/8" + [295/8"+2d1 . ., .
L-M 2P 1/2" 401/2" Jom 49 1/2 401/2 401/2
205/8" + 20 5/8" + 205/8" + . . .
M-N 20 1/2" 201/2" 201/2" 401/2 401/2 491/2
N-O 295/8" + 245/8" + 205/8" + [401/2"+103|4D1/2"+1D3|4D1/2"+1D3
) 201/2" 201/2" 201/2" /8" /8" /8"
. " " 205/8" + 205/8" + 295/8" +
H-l 305/8 295/8 495/8 251/2" 2% 1/2" o 1/2"
I-J 405/8" 205/8" 495/8" 295/8" 305/8" 205/8"
3K AD5/8" 405/8" 405/8" 205/8 :2¢1 295/8 :2¢1 295/8 :2¢1
/2 /2 /2
" " " W [195/8"+201 "
V2 17 K-L 30x45 405/8 205/8 405/8 201/2 2 201/2
L-M 495/8" 495/8" 495/8" 201/2" 1® 5/;32:%) ! 201/2"
M-N 405/8" 295/8" 4?(5 Q?2+ 29 5/8" 305/8" 295/8"
N-O 405/8 :r1d>1 205/8" 305/8" 205/8 :r1<1>1 305/8 :r1<1>1 295/8 "+1d>1
/2 /2 /2 /2
o 205/8" 205/8" 205/8 :1@3 103/4 :r2d>5 203/4 :2(195 103/4 :2(195
/4 /8 /8 /8
1] 3@3/;18:2d>5 205/8" 2d>3/;18:2®5 201/2" 1<l>3/;12:2¢o1 201/2"
25x70
23 3/4"+205 . |1o7/8"+205 . |1e3/4"+201 "
J-K /8" 495/8 18"+ 10 34" 201/2 /o 201/2
107/8"+205 . |193/4"+205 . |193/4"+205]|247/8"+405
2V3 16 K-L /8" +1( 34" 205/8 /8" 205/8 /8" e
107/8"+205 . 295/8" + " . .
L-M /8" +103/4" 495/8 101/2" 295/8 205/8 295/8
205/8" + . |1o3/4"+205 . . |203/4"+205
M-N 25x50 20 1/2" 205/8 /8" 205/8 205/8 /8"
NO 10 3/4 :2(!)5 205/8" oosg |24 :2¢5 10 3/4 :2c1>5 205/8"
/8 /8 /8
H-l 20 5/8" 205/8" 2¢5/8" 201/2" 201/2" 201/2"
I-J 205/8" 20 5//82,,+2¢ ! 201/2" 201/2" 201/2" 201/2"
2V4 15 25x125 " "
3K 2012 |2 53;2(»1 205/ ?2,T1¢1 2012 | 2012 | 20172
KL 2<D5/j32:r1¢v1 205/8" 205/8" 1093/;1;2031 1<D3/;12:r2d>1 1d>3/7f2:2¢»1

Tabla 4.20 Informacion de las vigas del médulo 3. Nivel 2 (continuacion)
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2V5 13 K-L 25X50 1¢5/?2f2¢ 1 2012 1Y Z:zo N 2ossr 405/8" 205/8"
K 2a>5/532:2¢1 2a>5//82:r2¢1 2a>5/?2:2®1 4D12" 412" 412"
2v6 9 30X128 1 S EiE 201 205/8"+ 20 1|205/8 720 1
K-L .\ . . 40 1/2" 40 1/2" 40 1/2"
/2 12 12
V7 H 17-19 25X75 205/8" 205/8" 205/8" sozar |°0¥ ;‘8:'3‘”5 50 3/4"
2v8 H 13-15 25x30 203/8" 203/8" 203/8" 201/2" 201/2" 201/2"
2V8A H 13-15 25x35 203/8" 203/8" 20:3/8" 2012 |?® 1//28:' 1931 1z
05.4ul 205/8" 205/8" 1¢7/;38:2o5 1¢3/;12:2¢1 2¢3/;12:2¢1 20 1/2"
2V9 J 30x70 - - -
07-sep 107/8 :2¢5 205/8" 205/8" oo 294 :2«1:1 10 3/4 :2¢1
/8 /2 /2
17-18 205/8" 405/8" 205/8" 205/8" 2¢5/f4f5¢3 205/8"
2V10 I, K, M 25%75 -
18-19 405/8" 205/8" 205/8" 205/8" 2¢5/f4:'1¢3 205/8"
2v11l J LN 17-19 30x75 2¢5/8" 2¢5/8" 2¢5/8" 6D 1" 100 1" 601"
17-18 201/2" w12 |10 ?2:20 N 012 3p1/2" 3p1/2"
2V12 o 25X75 -
18-19 105/ fzfzq’ 1 2012 201/2" 3p1/2" 3p1/2" 3p1/2"
2Vv13 K 13-15 25x20 203/8" 203/8" 20:3/8" 201/2" 201/2" 201/2"
2V13A K 13-15 25x30 203/8" 203/8" 203/8" w12 % K /28:' 13 o2
05.4ul 205/8" 205/8" 1q>7/j38:4o5 1¢7/?2:r2¢1 2¢7/fs2:r2¢1 201/2"
30x80 - -
07-sep 17/ ?8:'4% 205/8" 205/8" w12 % 7 ?zfch T 2012
09-oct 1<D7/;38:2<D5 205/8" 408/ ?Z,TA"D N 2012 201/2" 201/2"
2Vv14 L 10-dic soxs0  |2°¥ ?2:'4“’ T 2012 203 ;12:2:19 N 2012 4p1/2" 201/2"
dic-13 20 3/;‘2:'2(” T 2012 201/2" 201/2" w12 |?® 5/?2:'2“’ !
13-15 401/2" 2012 | ®5/8 ,Tzq’ N 2058 205/8" 205/8"
25%63,5 2
16-16 105/ f’zfzq’ 1 2012 201/2" 205/8" 205/8" 205/8"
05.un 205/8 :1:1:1 205/8 "+1q>1 205/8 :1@1 201/2" 201/2" 401/2"
/2 /2 /2
205/8"+1d 1 . |1o7/8"+205 . ., .
06-ago e 205/8 g0t | 3012 40 1/2 3¢ 1/2
107/8"+295 . |1e7/8"+205 . ., .
08-oct g | 2058 ot | 2012 40 1/2 201/2
, , 103/4"+2d5 . . . 2058 201 .
2V15 L 10-dic 25x50 etore | 20508 405/8 201/2 e 201/2
) ., . |1o78"+205 . |105/8"+201 .
dic-14 405/8 405/8 ot | 2012 e 201/2
1456 107/8 :rSCDS 205/8" 205/8" 103/4 :4¢1 103/4 :3¢1 103/4 ‘T2¢1
/8 12 /2 /2
5616 205/8"+10 1|20 5/8"+10 1|20 5/8"+10 1|10 3/4"+2d 1|10 3/4"+2d 1|10 3/4"+2d 1
- /2" /2" /2" 2" /2" /2"

Tabla 4.21 Informacion de las vigas del modulo 4. Nivel 1.
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Médulo 4
Nivel 1
Acero longitudinal
Viga Eje Tramo Seccién Superior Inferior
I1zqda. Centro Dcha. I1zqda. Centro Dcha.
O-P 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8"
P-Q 40 5/8" 205 [22¥ ?2:' 11 o 205/8" 205/8"
205/8"+1d 1
QR o ?2: 205/8" 405/8" 205/8" 205/8" 205/8"
1 19 R-S 38x80 495/8" 205/8" 495/8" 205/8" 205/8" 205/8"
ST 40 5/8" 405/8" 305/8" 205/8" 205/8" 205/8"
TU 305/8" 205/8" 305/8" 205/8" 205/8" 205/8"
U-v 305/8" 49 5/8" 295/8" 205/8" 205/8" 20 5/8"
V-W 405/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 20 5/8"
1v2 e””igls y V-W 30x50 201/2" 201/2" 201/2" Py ad fs,f' 1951 2078
o-P 305/8" Y ?8:'5@ 5 sossr 605/8" 305/8"
P-Q 207/ 2;3% 205/8" 405/8" 205/8" 40 5/8" 205/8"
107/8"+205 . |2e7i8"+103 . . .,
QR p 405/8 eaossr | 2958 405/8 205/8
RS 2<D"7/8 +1¢"3 058" 2¢"7/s +1o"3 osg |05/ :1¢3 58"
3 17 soxgo  |4+605/8 14" +6D5/8 14
207/8"+103 . |1e7/8"+405 . . .
ST ioos)gr | 6958 o 205/8 405/8 205/8
TU o7 f8:'4¢5 205 |20¥ 78:'4‘1’ 5 205" 405/8" 205/8"
U-v 203 ;‘8:'4% a5 |1O¥ ;‘8:'4‘1’ 3 2058 40 5/8" 205/8"
V-W 103/ ;‘8:'4% 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8"
O-P 207/8" 207/8" 407/8" 497/8" 407/8" 407/8"
407/8"+103|207/8"+205[207/8"+20 5[40 7/8"+10 3|40 7/8"+ 103 .
P-Q 14" /8" /8" 14" /4" 407/8
OR 207/8 :—2d>5 207/8 :2¢5 107/8" 0 7/8" o7 |AO7/8 :1¢3
/8 /8 14
407/8"+103 . 207830340 7/8"+10 3|20 7/8"+ 103 .,
R-S e 207/8 o o e 407/8
1v4 16 25x55 " " "
ot 207/8 :—2<D3 207/8 :2¢3 207/8 :2o3 20 7/8" 0 7/8" 167/8"
14 14 14
TU 207/ Z‘f'zq’s O ?4:'3@ 3 so7sr 207/8" 407/8"
Uy 207/8 :3¢3 207/8 :2¢5 207/8 :2@5 407/8" o7 |207/8 :24:5
14 /8 /8 /8
V-W 207/ 2;2“’5 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8"

Tabla 4.22 Informacion de las vigas del moédulo 4. Nivel 1 (continuacion).
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391 . 3P1 N . .
1v5 P, U 17-19 40x80 1/8"+307/8" 307/8 1/8"+307/8" 61 1/8 1201 1/8 601 1/8
1v6 T 17-19 40x80 201 29 5/8" 201 6d1 1/8" 1041 1/8" 6d1 1/8"
Q ) % 1/8"+2$5/8" 1/8"+2$5/8"
17-18 205/8" 205/8" 2¢7/§34:r4cb3 20 7/554:—2433 20 7/534:—4@3 4034
1v7 R, S 30x80 - - -
18-19 207/8 :4d>3 205/8" 2058 4 3/4" 207/8 :4(133 207/8 :2d>3
14 /4 14
17-18 295/8" 205/8" 2¢5//84,T4¢3 303/4" 403/4" 203/4"
1v8 Y 30x80 ~ ~ ~
18-19 295/8 :4d>3 205/8" 2058 203/8" 203/4 :2033 103/4 :2493
/4 /8 /8
16-17 20 5/8" 29 5/8" 495/8" 495/8" 405/8" 3¢5/8"
. W |205/8"+103 " . .
1V9 W 17-18 30x80 405/8 205/8 /8" 405/8 405/8 405/8
18-19 2¢5//88,T1¢3 205/8" 205/8" 305/8" 395/8" 395/8"
1V10 W 16-17 25x25 201/2" 201/2" 201/2" 205/8" 205/8" 205/8"
17-18 295/8" 205/8" 2¢3/78‘T2¢5 201/2" 1® 3/72:2@ ! 201/2"
111 o 25x80 - -
18-19 2 3/;18‘-"-2(1) S 205/8" 205/8" 201/2" 1® 3/72,T2¢ ! 201/2"
Tabla 4.23 Informacion de las vigas del médulo 4. Nivel 2.
Médulo 4
Nivel 2
Acero longitudinal
Viga Eje Tramo Seccién Superior Inferior
Izqda. Centro Dcha. Izqda. Centro Dcha.
o’-P 405/8" 495/8" 495/8" 405/8" 405/8" 495/8"
P-Q 495/8" 495/8" 495/8" 405/8" 495/8" 495/8"
Q-R 495/8" 495/8" 495/8" 405/8" 495/8" 495/8"
R-S 495/8" 495/8" 445/8" 405/8" 495/8" 495/8"
2v1 19 30x128
S-T 495/8" 495/8" 405/8" 405/8" 405/8" 405/8"
T-U 495/8" 495/8" 405/8" 405/8" 405/8" 495/8"
U-v 495/8" 495/8" 405/8" 405/8" 405/8" 495/8"
V-W 405/8" 495/8" 495/8" 405/8" 405/8" 495/8"
" " " " "
V2 P U 17-19 3075 101 ”2<1>5/8 205/8" 101 "24)5/8 501 ”1<l>3/4 801 ”1d>3/4 501 “1<1>3/4
101"+20 101"+20 701"+207
2v3 QT 17-19 30x75 " o8 295/8" " o/ 501" " 8 501"
17-18 2¢5/8" 2¢5/8" 3$5/8" 2¢5/8" 3¢5/8" 2¢5/8"
2v4 R, S 30x75
18-19 305/8" 205/8" 295/8" 205/8" 305/8" 205/8"

Tabla 4.24 Informacion de las vigas del modulo 4. Nivel 2 (continuacion).
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1718 201/2" 2wz 1Y /82:20>1 301/2" 301/2" 301/2"
2V5 v 30x75 -
1819 105/ fz,f'zm 201/2" 201/2" 301/2" 301/2" 301/2"
16-17 201/2" 201/2" 201/2" 201/2" 201/2" 201/2"
26 W 1718 25x65 201/2" 201/2" 201/2" 201/2" 201/2" 201/2"
1819 201/2" 201/2" 201/2" 201/2" 201/2" 201/2"
V7 E”"fgls 1 vw 25x40 201/2" 201/2" 201/2" 2034 |2®¥ ;‘2:'1(“ 203/4"
0-P 205/8" 205/8" 505/8" 207/8" 207/8" 207/8"
P-Q 5(5/8" 205/8" 405/8" 205/8" 205/8" 205/8"
QR 5(5/8" 205/8" 405/8" 205/8" 205/8" 205/8"
R-S 505/8" 205/8" 405/8" 207/8" 207/8" 207/8"
2v8 17 30x45
ST 505/8" 205/8" 405/8" 205/8" 205/8" 205/8"
TU 505/8" 205/8" 405/8" 205/8" 205/8" 205/8"
U-v 5(5/8" 205/8" 405/8" 205/8" 205/8" 205/8"
VW 405/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8"
o-P 2058 | 2058 |17 ?8,,+4¢5 205 |17 ?8:'2% 405/8"
P-Q 1971 538:4q>5 205/8" 405/8" | 405" 205/8" 205/8"
Q-R a5 | 2058 |17 /88:'4‘”5 205/8" | 205/8" 2¢5/j38f1¢3
107/8"+405 107/8"+405(205/8"+ 10 3| 107/8"+205| 205/8"+ 163
RS /8" 20508 /8" e
2v9 16 230 HoT/8racs 205/8"+103(205/8"+103[ 205/8"+ 103
ST : 205/8" 405/8" ; . .
/8 /8 /8 /8
o oo rosg |05 101[2058+103|205/8+103[205/8+103
12 8 /8 /8
i EEEEECT] - o5 |58 103|2058+103[2058+103
12 /8 /8 /8
" ooTE" ooE" roge |PO5E103|2058+103[2058+103
/8 /8 /8
1718 201/2" 2wz |1®Y Z:’m 301/2" 301/2" 301/2"
2V10 o 25X75 -
1819 1¢5/?2.T2¢1 201/2" 201/2" 301/2" 301/2" 301/2"

Tabla 4.25 Informacion de las vigas del moédulo 5. Nivel 1.
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Médulo 5

Nivel 1
Acero longitudinal
Viga Tramo Seccioén Superior Inferior
lzqda. Centro Dcha. lzqda. Centro Dcha.
107/8" + . 497/8" + " N N
1v1i 1(A-B) 25x55 op1/2" 291/2 20 1/2" 3P7/8 497/8 2$7/8
407/8" + . 407/8" + . N N
1v1 1(B-C) 25x55 20 1/2" 401/2 20 1/2" 207/8 407/8 407/8
407/8" + . 407/8" + N N N
1v1i 1(C-D) 25x55 2 1/2" 49 1/2 20 1/2" 407/8 497/8 207/8
407/8" + . 497/8" + N N N
1vi 1(D-E) 25x55 20 1/2" 401/2 20 1/2" 207/8 407/8 407/8
407/8" + " 407/8" + " " "
1v1i 1(E-F) 25x55 2 1/2" 49 1/2 2 1/2" 407/8 407/8 207/8
407/8" + . 107/8" + N N N
1vi 1(F-G) 25x55 o 1/2" 201/2 20 1/2" 207/8 407/8 307/8
101" + " 201" + " " "
1v2 2(A-B) 30x78 25/8" 29 5/8 214" 291 3P1 401
201" + " 401" + " " "
1v2 2(B-C) 30x78 211" 29 5/8 21" 401 291 401
401" + " 6D 1" + " " "
1v2 2(C-D) 30x78 214" 205/8 T 401 401 401
6db1" + . 301" + N N 201% +
1v2 2(D-E) 30x78 211" 29 5/8 3 114" 401 401 2B 1"
301" + " i 201% + o i
1v2 2(E-F) 30x78 3b 14" 205/8 TP1Ya 21" 201%4 401Y4
205/8" +
1v2 2(F-G) 30x78 TP17" 205/8" 21" 401Y4" 201%4" 2017%4"
‘4
201" + ; 601" + ] ; .
1va 4(C-D) 30x78 b 1/2" 201/2 20 1/2" 291 401 401
61" + ] 501" + ; ; ;
1v4 4(D-E) 30x78 20 1/2" 49 1/2 2 1/2" 401 3P1 401
501" + ] 601" + ; ; ;
1v4 4(E-F) 30x78 2 1/2" 49 1/2 2 1/2" 401 3%1 401
61" + ; 201" + ; ; ;
iva 4(F-G) 30x78 2 1/2" 201/2 20 1/2" 401 401 201
203/4" +
1vC C(2-3) 30x80 201/2" 201/2" 105/8" + 3d3/4" 3d3/4" 20 3/4"
201/2"
24 3/4" +
1vcC C(3-4) 30x80 105/8" + 2¢1/2" 2¢1/2" 24 3/4" 39 3/4" 39 3/4"
20 1/2"
203/4" +
1VE E(2-3) 30x80 201/2" 201/2" 105/8" + 303/4" 303/4" 203/4"
29 1/2"
20 3/4" +
1VE E(3-4) 30x80 105/8" + 201/2" 2d1/2" 20 3/4" 3d3/4" 39 3/4"
201/2"
293/4" +
1VG G(2-3) 30x80 201/2" 2¢1/2" 105/8" + 39 3/4" 39 3/4" 20 3/4"
29 1/2"
203/4" +
1vVG G(3-4) 30x80 105/8" + 201/2" 201/2" 203/4" 303/4" 30 3/4"
201/2"

Tabla 4.26 Informacion de las vigas del moédulo 5. Nivel 2.
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Médulo 5
Nivel 2
Acero longitudinal
Viga Tramo Seccion Superior Inferior
Izqda. Centro Dcha. Izgda. Centro Dcha.
107/8" +
2v1 1 (A-B) 25x50 201/2" 401/2" 103/4" + | 203/4" 203/4" 203/4"
201/2"
107/8" + 10 3/4" + 34" +
2v1 1 (B-C) 25x50 103/4" + | 201/2" 105/8" + | 23/4" 303/4" 53"
201/2" 201/2"
1034+ | oosigr+ | sosm + | 2034 + 205/8" +
2v1 1 (C-D) 25x50 105/8" + 5 o 1o1/2" 53" 305/8 o612
201/2
305/8" + | 205/8" + .| 2058 + ., .
2v1 1 (D-E) 25x50 101/2" 2 1/2" 401/2 o 1/2" 30172 201/2
.| 2058 + | 3058" + R R 201/2" +
2v1 1 (E-F) 25x50 401/2 20 1/2" 1012 201/2 301/2 205/8"
305/8" + i | 201/2" + | R
2v1 1 (F-G) 25x50 101/2" 205/8 305/8 205/8" 305/8 205/8
101" + 201" + . . 101" + 201" +
2v2 2(AB) 25x50 201/2" 201/2" 4o 205/8 205/8" 205/8"
201" + 101+ | 205+
2v2 2 (B-C) 25x50 401" 107/8" + 301" 201"
201/2" . 201"
201/2
201/2" + . ., . 101" +
2v2 2 (C-D) 30x70 101" + 2211 / 2’: 401" 1“’21?" * 5217 / 8‘: 107/8" +
107/8" 203/4"
207/8" +
. 201" + 201" + ., 101" + .
2v2 2 (D-E) 30x70 401 34" 634" 101"+ 34" 403/4
203/4
201" + 201" + 101" + 101" ¥
2v2 2 (E-F) 30x70 3/4" 34" 401 403/4 34" 207/8" +
203/4
201" + 107/8" + 101" + 201" + 201" +
2v2 2 (F-G) 30x70 401 201/2" 201/2" 207/8" + 207/8" 107/8"
203/4
101" + 201" + 301" + ., 101" + 207/8" +
2va 4(CD) 25%50 201/2" 201/2" 103/4" 20718 207/8" 203/4"
301" + 201" + . 207/8" + . .
2v4 4 (D-E) 25X50 034" 34" 40 3/4 23/4" 303/4 203/4
. 201" + 301" + . . 207/8" +
2v4 4 (E-F) 25X50 403/4 o 3/4" 034" 203/4 303/4 o3/4"
Tabla 4.27 Informacion de las vigas del médulo 6. Nivel 1.
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Médulo 6
Planta 1
Acero longitudinal
Viga Eje Tramo Seccion Superior Inferior
l1zqda. Centro Dcha. lzqda. Centro Dcha.
Lo \ 301" 301" 101" 101" 101"
JK 207/8 +207/8" +207/8" +203/4" +203/4" +203/4"
, 301" 301" 401" 101" 101" R
i 5 KK 30x105 +207/8" +207/8" +207/8" +2d 3/4" +2d 3/4" 263/4
401" . 101" " 301" 201"
KL +297/8" 207/8 +197/8" 203/4 +2P 3/4" +29 3/4"
L-L 205/8" 205/8" 4058 . 201/2" 105/8 " 201/2 "
1VIA 5 30%60 +2$3/8 +201/2 +203/8
LM 405/8" 305/8" 2$5/8" 201/2" 201/2" 201/2"
) +20 3/8" +293/8" +20 3/8" +20 3/8" +29 3/8" +293/8"
1$3/4" + 103/4" +
. 205/8" 207/8" 207/8" 207/8"
1V1B 5 M"-N 30x80 205/8" +2 . | 205/8" +2 . . .
3/8" +203/8 3/8" +203/8 +203/8 +203/8
Lo . . 305/8" + 205/8" 205/8" .
N'-P 205/8 205/8 2h1/2" +201/2" +2 1/2" 205/8
. 305/8" + " 205/8" + " " "
P-Q 2P 1/2" 405/8 o 1/2" 205/8 205/8 405/8
1vic 5 — 30x92 205/8" + ] ; ; ; -
Q-R " 205/8 395/8 205/8 205/8 295/8
20 1/2
R'-S’ 30 5/8" 405/8" 205/8" 205/8" 29 5/8" 205/8"
S’-T 20 5/8" 205/8" 205/8" 205/8" 20 5/8" 205/8"
501" +
501" + 501" + 401" +
L-M’ " . 107/8" + 501" 701" N
197/8 107/8 2 3/4" 307/8
61" + 1
, " N 403/4" + 401" . "
M’-N 6129117)/;3/4+ 203/4 105/8" +307/8" 307/8 307/8
vz 4 40x75 403/4" + 407/8" + 207/8" +
N'-P 105/8" 207/8 105/8" 207/8 207/8 20 3/4"
P-Q” 40718 ,,+ 207/8" 6D7/8" 405/8" 405/8" 405/8"
105/8
. " " N " 307/8" + 207/8" +
Q-R 607/8 207/8 207/8 49 5/8 405/8" 405/8"
J-K 201" 201" 61 + 307/8" 307/8" 201 +
19 5/8 307/8
1v3 3 30x80
KoL 6D1" + 7P1" + 6D 1" + 201" + 501" 41"
) 105/8" 105/8" 105/8" 307/8"
LM’ 201"+4P7/8| 20 1"+507/8|2P 1"+4D7/8|4D1"+1D7/8|4P 1"+1D7/8 4T11¢+72/g>i/24
" N " OP5/8" "o 3/4" "o 3/4" g
®5/4
, 201"+407/8 . |303/4"+20 5|40 1"+4D 3/4 R R
M’-N " +2p5/8" 205/8 /g N 203/4 20 3/4
1v4 2 N'-P 38x80 4d>3/;18:r2¢5 2<D3/f«8"+2d>5 5d>3/;18:2®5 234" 503/4" 2034
PO 6D 3/4"+4D5|2d3/4"+2P 5|5 3/4"+2D5 212" 203/4"+201| 297/8" +
Q /8" /8" /8" /2" 20 1/2"
, 5¢3/4"+405 Y Y 207/8" + 207/8" + 207/8" +
QR /8" 205/8 205/8 201/2" 49 3/4" 1$3/4"
| 205/8"+2d 1|20 5/8"+2P 1|4 5/8"+2D 1 105/8"+4D 1| 1D 5/8"+4P 1
K /2" /2" /2" Ae1/2" /2" /2"
s 2 25x80 405/8"+2d 1|20 5/8"+2d 1| 2D 5/8"+2d 1 105/8"+4d 1
K-L o Jor Jo 4P 1/2" o 401/2"

Tabla 4.28 Informacion de las vigas del médulo 6. Nivel 1 (continuacion).
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. 205/8"+201[205/8"+ 20 1] 205/8"+ 201|205/8'+30 1| 205/8'+30 1] 205/8'+20 1
R-S : : ; ; ; :
e . - 12 12 12 12 12 12
o 205/8"+301|205/8"+ 20 1| 205/8"+ 20 1| 205/8'+ 30 1| 205/8'+ 30 1| 205/8"+ 20 1
i /2" /2" 2" 2" /2" /2"
207/8"+103|207/8"+103|207/8"+ 103 - - -
01-feb 14 +2058" | 142058 | 1as205e | 2078 207/8 207/8
18 J 02-mar 30x80 2"’7/?8:'2("5 058" | 305 | 2078 | 2078 | 2078
03-may 405/8" | 2058" | 2058 | 2078 | 2078 | 2078
9 |EnrekyL| 03may aoxg0  |[2°Y ?4:'1‘1’3 2058 |2®Y 534:1¢3 sor  [3OVT20IAL Sy
. rovr | sogw |20 200102054 20T 2034l
1V10A L 30x85 -
04-may 2012034 s | 2034 | 2034 | 2034 | 2034
207/8'+303|207/8"+303| 20 7/8+303 - - -
it . 01-feb w0 22012 |20tz | iameao 1z 20112 20112 20112
207/8"+303 - - 20342011034+ 201
02-mar ooy | 20718 207/8 2012 o o
. 1¢7/538:2¢5 1cl>7/j38:r2d>5 2¢7/538”+2¢5 20 T+207/8[20 T+30TIB o
V12 M 30x45 > -
04-may 2011 ;38:2(35 2058 | 2058 P21 ose | 205s
01-feb 6058" | 058" | 6058 | 2012 | 2012 | 20172°
" " " . |205/8"+201 "
13 " 02-abr 20x80 605/8 605/8 4058 201/2 A 201/2
04-may ao58 | 205 | 205m | 2012 | 2012 1“’5/?2:'2“’1
) 201420781201 +2018| o owrie | 2034 | 2034 | 2034
) 201"+107/8 — [407/8"+205 — [307/8"+203|203/4"+ 205
1v14 S 02-abr 30x80 "4 2D5/8" 205/8 /8" 203/4 /4" /8"
407/8"+205 - — [203/4"+205|207/8"+205] 167/8"+205
04-may o 205/8 205/8 o o o
72 2058" | 2058" | 2058 | 2012 | 2012 | 20172"
205/8"+201|205/8"+ 20 1| 205/8"+30 1 - - -
15 T 02-abr 20X105 o o o 501/2 5012 50 1/2
omay 2q>5/?2:3q>1 2¢5/f;2"+2¢1 2q>5/;32:2q>1 oz | somz | som2

Tabla 4.29 Informacion de las vigas del médulo 6. Nivel 2.
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Moédulo 6
Nivel 2
Acero longitudinal
Viga Eje Tramo Seccion Superior Inferior
lzqda. Centro Dcha. lzgda. Centro Dcha.
LM 205/8" 205/8" 205/8" 201/2" 201/2" 201/2"
. 205820 1[2058 20 1[2058"201[ | o o
12 12 12
. 205820 1[2058" 20 1[2058"201[ | o o
12 12 12
. 205/8"+20 1| 205/8"+20 1| 205/8"+20 1 - - -
- 5 P.Q 30x105 o o ) 40172 40172 40172
o 205820 1[2058 20 1[2058"201[ | o o
12 12 12
o 2050820 1[205/8" 20 1[2058"201[ ] o1 s
12 12 12
. 205/8"+20 1| 205/8"+ 20 1| 205/8"+20 1|40 112"+ 103 |45 172"+ 10 3|40 1/2'+ 153
] /2" /2" /2" /8" /8" /8"
7K 205/8" 205/8" 205/8" 201/2" 201/2" 201/2"
2v2 1 25x195
KL 205/8" 205/8" 205/8" 201/2" 201/2" 201/2"
" 205/8"+20 1| 205/8"+2B 1| 205/8"+ 10 3| 305/8"+ 25 1| 30.5/8'+20 1| 305/8'+ 2 1
- 12" 12" 147420 1/2" /2" 12" 12"
. 205/8"+103| 205/8"+4d 1| 205/8"+40 1| 205/8"+ 25 1| 205/8'+40 1| 205/8"+ 26 1
- 147420 1/2" 12" /2" /2" 12" 12"
s 205/8"+20 1| 205/8"+ 2B 1| 205/8"+20 1| 205/8"+ 20 1| 255/8"+20 1| 205/8"+ 26 1
- 12" /2" /2" /2" 12" 12"
2V2A 1 . 25%80  |205/8"+201|205/8"+20 1| 205/8"+20 1| 205/8"+20 1| 205/8"+ 20 1|20 5/8"+20 1
Q 12" 12" 12" /2" 12" 12
= 205/8"+20 1| 205/8"+ 20 1|305/8"+20 1 |205/8"+ 20 1| 205/8'+20 1| 205/8"+ 20 1
Q- 12 12" 12" /2" 12" 12
s 305/8"+20 1| 205/8"+20 1|20 5/8"+20 1| 205/8"+20 1| 205/8"+ 20 1| 20 5/8"+20 1
12" 12" /2" /2 12" 12"
01-feb 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8"
" . [193/4"+305 " " "
V3 ¥ 02-mar 3075 205/8 205/8 o 205/8 205/8 205/8
03-may 1¢3/;‘8f3¢5 205/8" 205/8" 205/8" 1¢3/f8,f'2¢5 205/8"
01-feb 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8"
" . |197/8"+303 " " "
va K 02-mar 3075 205/8 20508 |0 e | 2058 205/8 205/8
107/8"+203 -  |205/8'+101|205/8"+ 30 3| 205/8"+ 303
03-may 4058 | 2958 205/8 /2" jar+101/2" | 110172
- - — [107/8"+205[107/8"+205| 167/8'+205
O1-feb 205/8 205/8 2058" | g 1i2 | sgre101i2 | sgre10120
- — |207/8"+305(107/8"+ 205|206 7/8'+20 5| 107/8'+ 205
2vs L 02-abr 30x75 205/8 205/8 /8" /gr+101/2" | /8rr11/2' | g+ 101/2"
04-may 2071 538:3¢5 205/8" 2058 |*®Y ?2: 11 s 205/8"

Tabla 4.30 Informacion de las vigas del médulo 6. Nivel 2 (continuacion).
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207/8"+103[207/8"+103[207/8"+103 ] ) )
O1-feb 14+205/8" | 4r+205i8" | 142058 | 2012 20172 20172
207/8"+103 . [403/4"+205 . |303/14+201/ ]
2V6 02-abr 30K75 | o | 2058 P 201/2 o 201/2
o4-may 4a>3/;18:2a>5 o5/ o5/ o 1/2" 2¢3/4;2¢1/ 2¢3/c;2m1/
oLteh 207/8"+205[207/8"+205[207/8"+205[ ., o5/ o5/
/8 /8 /8
2v7 02-abr soxrs  |2®7 /88:'2‘1’5 2058 |2 ;‘8:'2% 205/8" 205/8" 205/8"
04-may 203/ ;‘8:'3‘1’5 205/8" 205/8" 205/8" 305/8" 205/8"
oLmar 207/8"+205[207/8"+205[207/8"+205[ ., o5/a" o5/
/8 /8 /8
2v8 02-may soxrs  |2®7 ?8:2% 2058 |2 78:'2‘1’5 205/8" 205/8" 205/8"
04-un 203/ ;‘8:'3‘”5 205/8" 205/8" 205/8" 305/8" 205/8"
OLabr 207/8"+205[207/8"+205[207/8"+205[ ., o5/ o5/
/8 /8 /8
2v9 02un soxrs  |2®7 /88‘-"-2<1>5 2058 |2 78:'2“’5 205/8" 205/8" 205/8"
04-ul 203/ ;‘8:'3‘1’5 205/8" 205/8" 205/8" 305/8" 205/8"
} 207/8"+103[207/8"+103[207/8"+103 . | .
24 14+205/8" | 4m+205i8" | 1arso05g | 2012 201/2 2012
_ 207/8"+103 . |403/4"+205  [303/a+201/ .
2V10 024un 30K75 | s | 2058 P 20:1/2 o 20:1/2
odiu 4¢3/;18:2¢5 o5/a" o5/g" o 1/2" 2c1>3/z;2a>1/ 2¢3/z;2¢1/
oLteh 2058 +101[2058"+ 1012058 101] ., 05" o5/
/2 /2 /2
2vil 02-abr soxrs  |2®Y fzf“m 2058 |*®Y ?2"+2¢1 205/8" 205/8" 205/8"
04-may 205/ Z:zm 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8"
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IDENTIFICACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA

5.1.Identificacién de dafos

Se realiz6 una inspeccion visual donde se identificaron dafios presentes en

elementos estructurales de los 6 médulos en estudio, y se baso en la Tabla 2.1, para

clasificarlos y asignarles un nivel de deterioro a los mismos.

En las siguientes tablas se expresan los resultados obtenidos de dicha

inspeccién visual:

Tabla 5.1 Planilla de dafios del modulo 1

Modulo 1
Elemento Tipo de dafio | Nivel Observacion
Losa de techo entre ejes A-C y Humedad 1
1-3
Losa de techo entre ejes A-C y Humedad 1
4-6 La humedad predomina en los
. laterales del edificio y afecta
Losa de techo:gtre eles C-Ey Humedad 1 también a los elementos no
estructurales (paredes). Ver
Losa de techo entre ejes C-E y Humedad 1 anexo 1
1-3
Losa de techole_zgtre ejesE-Gy Humedad 1
. Se desprende el friso inferior de
Losa de techo;ztre eles AGy Humedad 3 | lalosa de techo debido a la
humedad. Ver anexo 2.
Desprendimiento del friso
Viga de techo 1V4 (E-F) Humedad 2 | causado por la humedad. Ver

anexo 3

Tabla 5.2 Planilla de dafios del médulo 2
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Moédulo 2

Elemento Tipo de dafio Nivel Observacion
Losa de techo entre ejes A-H
y17y 18 Humedad 2
Pared en eje 17 Desprendlmlento de 1
mosaicos

Tabla 5.3 Planilla de dafios del médulo 3

Modulo 3
Elemento Tipo de dafio Nivel Observacion
Losa de techo entre
ejes H-Oy 17y 18 Humedad 2
Losa de techo entre Grieta 1
ejesH-Oy 17y 19
_ _ Elementos ubicados en la
Viga de techo eje 16 Grieta 1 junta de dilatacion entre los
(H™-) médulos 1y 2, soportando las
solicitaciones transferidas por
la viga 16 (G-H). Se observa
que la grieta en la columna se
Columna 16-H” entre P1 _ encuentra justo en la union de
y PT Grieta 2 la pared con la misma. Ver
anexos4y5
. . La grieta se encuentra en el
Viga de tecch)()) eje 16 (N- Grieta 1 | apoyo de laviga 16 (O"-P) del
modulo 4. Ver anexo 8
. . Se aprecia una grieta en toda
Pared en eje L (5-9) Desprendlmlento de 1 | Ia trayectoria de los mosaicos
entre P1y PT mosaicos
faltantes. Ver anexo 6
Viga en eje K (9-14) Desprendlmlento de 2 Ver anexo 11
mosaicos
Losa de entrepiso entre Grieta 5 Se presenta en la unién con

ejes J’-Ly 5-9

el médulo 6. Ver figura

Tabla 5.4 Planilla de dafios del modulo 4

Moédulo 4
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Elemento Tipo de dafio Nivel Observacion

Losa de techo entre ejes O’-
Wy1l7y18

Humedad 1

Desprendimiento de

Pared en eje 17 : 1
mosaicos
Tabla 5.5 Planilla de dafios del mddulo 5
Modulo 5
Elemento Tipo de dafio Nivel Observacion
Losa de techo er21tre ejes A-Gy 1- Humedad 1
Jupta de construccion entre Grieta 1 Ver anexo 7
modulo 4y 5
Tabla 5.6 Planilla de dafios del modulo 6
Modulo 6
Elemento Tipo de dafio Nivel | Observacién
Viga de techo eje 5 (K-L) Humedad 2 Ver anexo 10
. . Desprendimiento de
Pared entre ejes L-M"y 2-5 MOSaicos 1 Ver anexo 12

El dafio mas predominante en la estructura fue la humedad, y se pudo observar
durante la inspeccion visual de los techos, que la impermeabilizacién de los mismos

se realiz6 con manto asfaltico, notando deterioro en el mismo.

Aun cuando las paredes no formen parte de los elementos estructurales, se
observo que existen grietas en la union de las mismas con las vigas y columnas, este

patron se repite en todos los modulos alrededor de varios elementos estructurales.
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5.2.Pardmetros estructurales no contemplados en el disefio original

Se verificé a través de la inspeccidon visual que los planos estructurales
suministrados por COPRED coincidieran con la edificacion existente en estudio,
pudiendo determinar lo siguiente:

En el médulo 5 las columnas 3C, 3E Y 3G ubicadas entre el piso 1y la planta
techo se encuentran representadas en los planos, pero no se encontré el detallado ni
la seccion de las mismas. Se logro ver una de las caras de las columnas colocadas en
el piso inferior, en el mismo eje vertical y se determiné que la longitud transversal para
ambos elementos es igual. Ver figura 5.1.

Figura 5.1 Columnas 3G (PB-P1) y 3G (P1-PT) del mddulo 5. Fuente: foto capturada el 27 de febrero
de 2014
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Es por esto que se decidio utilizar para efectos del modelado de la estructura,
el detalle de las columnas 3C, 3E Y 3G ubicadas entre PB y P1 para las del piso
superior.

En el plano de envigado del techo se hace referencia de vigas colocadas en los
ejes C (1-4), E (1-4) y G (1-4), pero se desconoce el detallado de las mismas. Se
realizé la inspeccién visual al techo de este médulo, pero no se logré corroborar la
existencia ni el tamafio de la seccion de dichas vigas, debido a que no sobresalen ni
por la parte superior e inferior del techo. Se tomé la decision de colocar en el modelo
computacional del médulo vigas planas, con base de 34cm (indicado por el plano) y
altura de la losa, en este caso 25cm. Ver figura 5.2.

Figura 5.2 Plano de envigado de techo del médulo 5. Fuente: Biblioteca de archivos planimétricos
de COPRED

Es importante destacar que los planos estructurales que se lograron obtener de
este y los demas mddulos son planos de planta, no se cont6 con la informacion de
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planos con cortes de los edificios, los cuales pueden ser de mucha ayuda para la
determinacioén de alturas, como es el caso de las vigas nombradas anteriormente.

Por otro lado, el médulo 6 no se obtuvo informacion de detalle de la viga de
techo presente en el eje 5(J°-L"). En el plano de envigado se expresa que deberia
existir una viga, pero no se encontré leyenda alguna para la identificacion de la misma.
Visualmente se verificé la existencia del elemento y se tomé las dimensiones de la viga
5 (L"-S") para el recalculo de la estructura. Ver figuras 5.3 y 5.4.

Figura 5.3 Recorte del plano de envigado de techo del modulo 6. Fuente: Biblioteca de archivos
planimétricos de COPRED
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Figura 5.4 Viga de techo 5 (K-L) del médulo 6. Fuente: foto capturada el 27 de abril de 2014

Se logr6 determinar mediante la inspeccion visual que en este médulo existen
parametros no contemplados en los planos de la estructura suministrados por
COPRED, puesto que fueron anexados luego de la construccion del edificio original.
Se realizé una ampliacion en el piso 1 del Decanato sobre vigas y columnas ya
existentes en el mismo, logrando ampliar el area de oficinas de dicho mddulo. Ver

figuras 5.5y 5.6.

Para efectos del modelo computacional de la estructura, se definieron las
columnas no existentes en los planos como C5 (ver tabla 4.1), debido a que en dicha
planta todas las columnas rectangulares son de ese tipo. La viga T (2-5) se definié
como 2V11 (ver tabla 4.2).
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Figura 5.5 Planta techo con elementos no contemplados en el plano original del modulo 6. Fuente:

Propia

ANEXO NO
CONTEMPLADO
EN EL DISENO
ORIGINAL

! NIVEL
(+3.22m)

Figura 5.6 Fachada sur-este del médulo 6. Fuente: foto capturada el 27 de abril de 2014
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5.3.Ensayo no destructivo a vigas y columnas de la estructura

El ensayo no destructivo realizado a las vigas y columnas de la estructura en
estudio, se ejecutd con el Ferroscan PS 200, con la ayuda del personal técnico del
Instituto de Materiales y Modelos Estructurales (IMME) de la UCV, con la finalidad de

detectar el nUmero de cabillas y el recubrimiento de las mismas.

Para llevar a cabo el ensayo, se tuvo que identificar los elementos estructurales
gue tenian por lo menos dos caras a la vista, y seleccionar entre ellos uno de cada tipo
de columna y viga. Se lograron ensayar 6 columnas y 2 vigas y los resultados se
muestran en las tablas 5.7 y 5.8.

Tabla 5.7 Resultado del escaneo de columnas con Ferroscan PS 200

Cabillas Separacion de
longitudinales ligaduras
. ., Recubrimiento
Columna | Ubicaciéon Cara Ensayo aproximado (cm)
Ensayo Plano Plano
(cm)
Médulo 3. 9-| Norte 2 CUMPLE c/25 CUMPLE 5
C5 '
L (P1-PT) Este 2 CUMPLE c/25 CUMPLE 5
Médulo5 | Oeste 2 CUMPLE c/25 | CUMPLE 5
2-C
(PB-P1) Sur 3 CUMPLE c/25 CUMPLE 5
Modulo 5
3-C (PB-P1) Oeste 2 CUMPLE c/25 CUMPLE 4
Modulo 5 No se logré definir
2-B (PB-P1) 6 CUMPLE c/25 CUMPLE porque la columna
es circular
Médulo 3, NO
C15 16-W (PB- 6 CUMPLE c/15 CUMPLE | No se logré definir
P1) (c/4cm) | porque la columna
es circular
c1g | Modulos, 5- . cUMPLE | /20 CUR'A%LE No se logré definir
L" (PB-P1) ¢ (c/25¢m) porgue la columna
es circular
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De las 6 columnas ensayadas, todas cumplieron con la cantidad de cabillas

longitudinales que indican los planos originales de la estructura y 4 cumplieron con la

separacion entre ligaduras. La columna tipo C5, es la que mas se repite en los médulos

2, 3,4y 6y el resultado arrojado por el ensayo coincidié con el detalle expresado en

los planos.
Tabla 5.8 Resultado del escaneo de vigas con Ferroscan PS 200
Cabillas Separacion de Recubrimiento
Viga Ubicacion  Cara JolmeEne ENEs CEIoES aproximado
Ensayo Plano 2SEN Plano (cm)
(cm)
NO CUMPLE (
Lateral )
5 (J- (ver la viga posee NO
Modulo 6 , 2 acero de c/25 CUMPLE 5
L) figura
26) paramento y no (c/13cm)
se visualizd)
5. '”{\%‘ror NO CUMPLE NO
Médulo 3 , 2 (deberian verse c/20 CUMPLE 5
6) figura .
25) 4 cabillas) (c/15cm)

Se ensayaron solo 2 vigas, debido a que fue dificil conseguir elementos con

caras visibles a baja altura. El factor de la altura de las vigas complicaba la ejecucion

del ensayo. De las dos vigas ninguna cumplié con lo especificado en los planos. La

viga L"(5-6) solo se logré escanear la cara inferior, donde se deberia apreciar 4 cabillas

longitudinales y el escaner solo detect6 2 a lo largo de la cara del elemento. La viga

5(J°-L) del modulo 6 posee recubrimiento con mosaicos, lo cual pudo dificultar el

escaneo de las cabillas presentes dentro del elemento, acotacion dada por el personal

del IMME experto en la utilizacion del equipo.
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Figura 5.7 Viga L' (5-6) del médulo 3. Fuente: Biblioteca de archivos planimétricos de COPRED

Figura 5.8 Viga 5 (J°-L) del médulo 6. Fuente: Biblioteca de archivos planimétricos de COPRED
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CAPITULO VI

EVALUACION SISMORRESISTENTE

6.1.Criterios para la evaluaciéon

Para la evaluacion de la estructura se realizo el modelado con el programa de
analisis estructural Extended Three Dimensional of Building System (ETABS) v9.7.4.,
con la finalidad de obtener la cantidad de acero que requieren las vigas para soportar
las solicitaciones a las que estan sometidas y verificar si la estructura original cumple
con ese disefio. También se determind la relacion entre la demanda de fuerza y la

capacidad de resistir de las columnas.

Ademas de esto se realizd6 el andlisis sismico para estimar el posible

comportamiento de la estructura ante un evento de este tipo.
Las normas utilizadas para el recalculo fueron las siguientes:

¢ FONDONORMA 1753:2006 “Proyecto y Construccion de Obras en

Concreto Estructural”.
e COVENIN 1756:2001 “Edificaciones Sismorresistentes”.

e COVENIN 2002:1988 “Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto de

Edificaciones”.

6.2. Determinacién del método de analisis estructural
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En el capitulo 6 de la norma COVENIN 1756:2001 “Edificaciones
Sismorresistentes”, se clasifican las estructuras como regulares, siempre y cuando no
presenten las caracteristicas establecidas en la seccion 6.5.2, de lo contrario la
estructura se clasificara como irregular. El médulo 3 se clasific6 como una estructura

irregular, debido a su forma en planta.

En el capitulo 9 de la misma norma, se establecen los métodos de analisis que
se emplean para determinar los efectos traslacionales y torsionales de las estructuras,
los cuales se fijan tomando en cuenta si las edificaciones son irregulares o regulares,

y en caso de la ultima se anexa la condicién de la altura. Ver figura 6.1.

TABLA 9.1

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 (Seccién 9.1.1)
Excede 10 pisos ¢ 30 metros ANALISIS DINAMICO PLANO (Seccién 9.1.2)
TABLA 9.2

SELECCION DEL METODO DE ANALISIS PARA EDIFICIOS DE
ESTRUCTURA IRREGULAR

TIPO DE IRREGULARIDAD REQUERIMIENTO MINIMO
(SECCION 6.5.2) _
VERTICAL |a.l;a2; a4 a7 a.8 | ANALISIS DINAMICO ESPACIAL (Seccién 9.1.3)

a3;a.5; a6 ANALISIS DINAMICO PLANO (Secci6n 9.1.2)

EN PLANTA b.1;b.2;b.3 ANALISIS DINAMICO ESPACIAL (Seccion 9.1.3)

b.4 ANALISIS DINAMICO ESPACIAL CON
DIAFRAGMA FLEXIBLE (Seccion 9.1.4)

Figura 6.1 Seleccion de métodos de analisis. Fuente: COVENIN 1756:2001, Edificaciones
Sismorresistentes.

Para el modulo 3, debido a su irregularidad se seleccion6 el método de Analisis

Dinamico Espacial, el cual emplea el Método de Superposicion Modal con tres Grados
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de Libertad por nivel. Para los médulos restantes, se puede utilizar el Analisis Estatico,
pero como en dicha norma se especifica que los analisis pueden sustituirse con otros

mas refinados, se empled el mismo que el modulo 3.

6.3.Calidad de los materiales

Se tomd como referencia para las caracteristicas nominales de los materiales
utilizados en el modelo computacional, la informaciéon contenida en una carpeta con
hojas de célculo del médulo 5 (ver anexos 13 y 14), suministrada por COPRED,

indicando lo siguiente:
¢ Resistencia del concreto: f'c=225 kg/cm?
e Esfuerzo cedente del acero: fy= 2400 kg/cm?
e Densidad del concreto= 2400 kg/ms

El médulo de elasticidad del concreto (Ec) se definié segun el aparte 8.5 de la

norma FONDONORMA 1753:2006, donde establece que para concretos cuya
densidad (Wc) se encuentre entre 1400 y 2500 kg/m? serd Ec=0,14Wc'®./f’c. El

Ec utilizado para la evaluacion estructural es Ec=246908,57 kg/cm?.
6.4.Tipo de sistema estructural

La estructura en estudio esta constituida por porticos, y es capaz de resistir las
acciones sismicas a través de vigas y columnas. Debido a esto se clasifica como
estructura Tipo |, consideracién tomada del capitulo 6 de la norma COVENIN
1756:2001, aparte 6.3.1.

6.5. Cargas consideradas para la evaluacion sismorresistente
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Se determinaron las solicitaciones actuantes en la estructura, por acciones
permanentes y acciones variables, segun las consideraciones de la norma COVENIN

2002-1988, Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto de Edificaciones.

Dicha norma define como acciones permanentes a las cargas que actdan
constantemente sobre la estructura y cuya magnitud permanece invariable en el
tiempo, como lo es el peso propio de los elementos estructurales (vigas, columnas y
losas) y no estructurales (paredes, frisos y acabados de piso). Se utiliz6 como

referencia el capitulo 4 de la norma ya citada para establecer dichas solicitaciones.

Por el contrario las acciones variables, son las que actuan sobre la estructura
con una magnitud cambiante en el tiempo, como las cargas de personas y se
determinaron segun el uso actual de la estructura y el ambiente, utilizando el capitulo

5 de la misma norma.

6.5.1. Cargas variables (CV)

Las cargas variables consideradas en todos los médulos para la planta techo

(PT), piso 1 (P1) y terraza se presentan en la Tabla 6.1:

Tabla 6.1 Acciones variables para uso educacional

ACCIONES VARIABLES

Nivel Ambiente Carga (kgf/m?)
PT | Techo 100
Areas publicas: pasillos 400
P1 | Areas privadas: aulas 300
Azoteas o terrazas 100
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6.5.2. Cargas permanentes (CP)

En las siguientes tablas se expresan las acciones permanentes utilizadas en

cada modulo de la estructura:

Tabla 6.2 Sobrecarga permanente en losas del médulo 1

Nivel Descripcion Sobrecarga (kgf/im?)
Impermeabilizaciones: manto asféltico en una sola capa, 6
reforzada interiormente y con acabado exterior de 5mm

pT | Friso inferior 22
Mortero de cemento de 3cm de espesor para pendientes en
techos 63
Total 91
Acabado de piso: Baldosas de gres o cerdmica sobre mortero de
3cm de espesor 80
P1
Friso inferior 22
Total 102
Tabla 6.3 Cargas permanentes en vigas del médulo 1
Carga
Nivel Ubicacién Descripcion distribuida
(kgf/m)
PT 2VA (1-6), 2VG (1-3) | Antepecho de concreto 0,10x0,25m. 60
2V1 (A-G), 2V6 (A-G) | Volado (4rea 0,105m?) 252,00
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de
1V1 (A-G), 1V6 (A-E) | 20cm de espesor frisados por ambas caras 252,00
(distribuida por carga lineal). Altura 0,9m
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de
R//é((lzl%)) 11\\//%(?1632) 20cm de espesor frisados por ambas caras 1120,00
' (distribuida por carga lineal). Altura 4m
P1 1VA (3-4) Tablquerl_a: pz’;lredes de blogues de concreto 600,00
para ventilacion. Altura 4m
1VC (1-3), 1VC (4-6), | Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de
1VE (1-3), 1V3 (A-G), | 15cm de espesor frisados por ambas caras 920
1V4 (A-H) (distribuida por carga lineal). Altura 4m
1V3 (A-G), 1V4 (A-E) ?es\éerzr?tlmlento de paredes: gres con base de 180
1V1 (A-G), 1V6 (A-G) Volado (area 0,105m?) 252,00
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Tabla 6.4 Cargas puntuales en columnas del médulo 1

Nivel Columna Descripcion Carga (kgf)

PT | 1A,1B, 1C, 1D, 1E, 1F, 1G, 6A, 6C, 6E | Parasol (1,50x3,12x0,08m) 898,56

P1 | 1A,1B, 1C, 1D, 1E, 1F, 1G, 6A, 6C, 6E | Parasol (1,50x3,12x0,08m) 898,56

Tabla 6.5 Sobrecarga permanente en losas del médulo 2

Nive Descrincion Sobrecarga
| P (kgfim?)

Impermeabilizaciones: manto asfaltico en una sola capa, 6
reforzada interiormente y con acabado exterior de 5mm

PT Friso inferior 29
Mortero de cemento de 3cm de espesor para pendientes en
techos 63
Total 91
Acabado de piso: Baldosas de gres o ceramica sobre mortero
de 3cm de espesor 80

Pl Friso inferior 22
Total 102
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Tabla 6.6 Cargas permanentes en vigas del médulo 2

Carga
Nivel Ubicacién Descripcion distribuida
(kgf/m)
2V2,2V4,2V5 | Antepecho de concreto 0,15x0,53m. 190,8
Antepecho de concreto 0,15x0,53m. Volado
PT 2V9 0,475x0,10m 304,8
ov8 Antepecho de concreto 0,15x0,18m. Distancia 64.8
del borde 7,5cm
2V1 Volado (4rea 0,105m?2) 252,00
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de
1vi 20cm de espesor frisados por ambas caras| 252,00
(distribuida por carga lineal). Altura 0,9m
1vi1 Volado (area 0,105m?2) 252,00
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de
1V5, 1V6,1V2 | 20cm de espesor frisados por ambas caras| 1120,00
P1 (distribuida por carga lineal). Altura 4m
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de
1v3, 1v8 15cm de espesor frisados por ambas caras 920
(distribuida por carga lineal). Altura 4m
1V3 Revestimiento de paredes: gres con base de 180
1,5cm
1v4 Volado (0,475x0,10m) 114
Tabla 6.7 Cargas permanentes en losas del médulo 3
. . Sobrecarga
Nivel Descripcion (kgf/m?)
Impermeabilizaciones: manto asfaltico en una sola capa, reforzada 6
interiormente y con acabado exterior de 5mm
pT | Friso inferior 22
Mortero de cemento de 3cm de espesor para pendientes en techos 63
Total 91
Granito artificial con un espesor total de 5 cm 100
P1 |Friso inferior 22
Total 122
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Tabla 6.8 Cargas permanentes en vigas del médulo 3

Carga
Nivel Ubicacion Descripcion distribuida
(kgf/m)
2V4 (H-K),
2V5, 2V6, 2V8,
2V9, 2V13, Antepecho de concreto 0,15x0,53m 190,8
2V14 (10-13),
PT 2V15
2V1 Volado (area 0,105m?) 252
Antepecho de concreto 0,15x0,53m. Volado
2V3 (M-0) 0,475x0.10m 304,8
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de
1Vv6 20cm de espesor frisados por ambas caras 252
(distribuida por carga lineal). Altura 0,9m
_ | Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de
1\/;)3 ’11\/\/1%1(5 20cm de espesor frisados por ambas caras 1022
’ (distribuida por carga lineal). Altura 3,65m
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de
20cm de espesor frisados por ambas caras 1050
1V5 (distribuida por carga lineal). Altura 3,75m
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de
20cm de espesor frisados por ambas caras 560,00
P1 1v4, 1v7, 1v15 (distribuida por carga lineal). Altura 2m
1V9. 1V10 Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de
1{/12 " |15cm de espesor frisados por ambas caras 920
(distribuida por carga lineal). Altura 4m
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de
1v2 15cm de espesor frisados por ambas caras
(distribuida por carga lineal). Altura 3,20m 736
1v2 Revestimiento de paredes: gres con base de 90
1,5cm
1V1 Volado (area 0,105m?) 252,00
1v4 (M-0) Volado (0,475x0,10m) 114
1V5 Antepecho de concreto 0,15x0,53m. 190,8
Tabla 6.9 Cargas permanentes en losas del médulo 4
, . Sobrecarga
Nivel Descripcion (kgf/m?)
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Impermeabilizaciones: manto asfaltico en una sola capa, 6
reforzada interiormente y con acabado exterior de 5mm
PT Friso inferior 29
Mortero de cemento de 3cm de espesor para pendientes
en techos 63
Total 91
Acabado de piso: Baldosas de gres o ceramica sobre
mortero de 3cm de espesor 80
P1
Friso inferior 22
Total 102
Tabla 6.10 Cargas permanentes en vigas del mddulo 4
Carga
Nivel Ubicacion Descripcion distribuida
(kgf/m)
2V6 Antepecho de concreto 0,15x0,53m. 190,8
PT Antepecho de concreto 0,15x0,53m. Volado
2V9 0,475x0,10m 304.8
2V1 Volado (4rea 0,105m?) 252,00
1vi Antepecho de concreto 0,25x0,85m. 510,00
1v1 Volado (4rea 0,105m?) 252,00
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de 20cm
1V9 (17-19) | de espesor frisados por ambas caras (distribuida| 1120,00
por carga lineal). Altura 4m
P1 Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de 15cm
1V3, 1V7, : o
de espesor frisados por ambas caras (distribuida 920
1v8, 1V11 .
por carga lineal). Altura 4m
1v3 Revestimiento de paredes: gres con base de 180
1,5cm
1v4 Volado (0,475x0,10m) 114
Tabla 6.11 Cargas permanentes en losas del médulo 5
Nivel Descripcion Sobrecarga (kgf/m2) ‘
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Impermeabilizaciones: manto asfaltico en una sola

capa, reforzada interiormente y con acabado exterior 6
de 5cm
PT Friso inferior 29
Mortero de cemento de 3cm de espesor para
pendientes en techos 63
Total 91
Acabado de piso: Baldosas de gres o cerdmica sobre 80
mortero de 3cm de espesor
Friso inferior 22
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de 15cm
P1 (2-4,c-e) A de espesor frisados por ambas caras (distribuida en 89
(2-4, e-q) area de la losa)
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla de 20cm
de espesor frisados por ambas caras (distribuida en
area de la losa)
Total 191
Acabado de piso: Baldosas de gres o ceramica sobre
P1(1L2) | mortero de 3cm de espesor 80
Friso inferior 22
Total 102
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Tabla 6.12 Cargas permanentes en vigas del médulo 5

Nivel Ubicacién Descripcion Carga distribuida (kgf/m)
1V4 (C-G) Muro de concreto 0,19x0,20m. 91,20
Tabiqueria: paredes de
bloques de arcilla de 20cm de
1v4 (C-G) espesor frisados por ambas 252,00
caras (distribuida por carga
lineal). Altura 0,9m
Tabiqueria: paredes de
bloques de arcilla de 20cm de
\l/Yi (ZI;])é év((i_(zz)'él)’ espesor frisados por ambas 1120,00
gap caras (distribuida por carga
lineal). Altura 4m
P1 Tabiqueria:  paredes  de
1V2 (C-G) bloques de arcilla de 15cm de 920,00
espesor frisados por ambas
caras. Altura 4m
Borde de losa entre | Tabiqueria: paredes de
ejes A-Cy 2-3. bloqgues de concreto para 600,00
1Vv1 (E-G) ventilacion. Altura 4m
B_orde de losa entre Muro de concreto 0,19x0,20m. 91,20
ejes A-Cy 2-3
1V2 (C-G) Revestimiento de paredes: 180
gres con base de 1,5cm
1V4 (C-G) Volado (area 0,105m?2) 252,00
B_orde de losa entre Muro de concreto 0,1x0,30m. 72,00
pT €ejesA-Cy2-3
2V1 (A-G), 2V4 (C-G) |Volado (area 0,105m?) 252,00
Tabla 6.13 Cargas puntuales en columnas del médulo 5
Nivel Columna Descripcion Carga (kgf)
PT 4C, 4E, 4G Parasol (1,50x3,12x0,08m) 898,56
P1 4C, 4E, 4G Parasol (1,50x3,12x0,08m) 898,56
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Tabla 6.14 Cargas permanentes en losas del médulo 6

: . Sobrecarga
Nivel Descripcion (kgf/m?)
Impermeabilizaciones: manto asféltico en una sola
capa, reforzada interiormente y con acabado exterior 6
de 5mm
PT Friso inferior 22
Mortero de cemento de 3cm de espesor para 63
pendientes en techos
Total 91
Acabado de piso: Baldosas de gres o ceramica sobre 80
mortero de 3cm de espesor
P1 Friso inferior 22
Total 102
P1 (losa J'L-2-3 Y Tablquerlfa_: pzredes de blobques de arclljl_a d_(t-:) 1_(5jcm de o
LN'-2-5) espesor frisados por ambas caras (distribuida por
carga lineal). Altura 1,95m
Pl (I?_T\?_‘JZ_LS')Z'B Y Revestimiento de paredes: gres con base de 1,5cm 13
Tabla 6.15 Cargas permanentes en vigas del modulo 6
Nivel Ubicacién Descripcion TR T DTl
(kgf/m)
Antepecho de concreto 0,15x0,53m.
PT 2V2,2V3, 2V11 Distancia del borde 7,5cm 190,80
2V2A Antepecho de concreto 0,15x0,48m. 172,80
2V1, 2V2, 2V2A Volado (area: 0,085m?) 204
Tabiqueria: paredes de bloques de arcilla
1V1, 1V5, 1V6, |de 20cm de espesor frisados por ambas 546
1Vv15 caras (distribuida por carga lineal). Altura
1,95m
Revestimiento de paredes: gres con
i base de 1,5cm 180
P1 1ViB Antepecho de concreto 0,25x0,65m. 390
1V1C (N'-S”) | Antepecho de concreto 0,25x0,85m. 510
1V1C (S§°-T"), |Antepecho de concreto 0,15x0,53m. 190 8
1V15 (4-5) Distancia del borde 7,5cm '
1V1A (L"-M), o ,
1V1B (M'-N), Volado (area: 0,085m?2) 204
1v4 Antepecho de concreto 0,25x0,85m. 510
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Los volados y parasoles (ver figura 6.2) se consideraron como cargas
distribuidas y puntuales respectivamente, debido a que en este trabajo solo se esta
recalculando los elementos pertenecientes al sistema resistente a las acciones

variables, permanentes y accidentales.

Figura 6.2 Volado y parasol existentes en el médulo 1. Fuente: Foto capturada el dia 27 de abril
de 2014

6.5.3. Cargas accidentales (S)

También se definen en la norma COVENIN 2002-1988 las acciones
accidentales, las cuales son las que pueden ocurrir durante un momento de la vida util

de la estructura, por periodos breves de tiempo, como son las acciones debidas a
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sismos, y se determinaron mediante las consideraciones de la norma COVENIN
1756:2001.

6.6. Espectro de disefio

6.6.1. Forma espectral y factor de correccion ¢

La norma COVENIN 1756:2001 “Edificaciones Sismorresistentes”, divide al pais
en 8 zonas sismicas, y segun la tabla 4.2 “Zonificacién sismica de Venezuela” del
capitulo 4, el Municipio Bolivariano Libertador del Distrito Capital, localidad donde esta
ubicada la edificacion en estudio, se encuentra dentro la zona 5. En la tabla 4.1
“Valores de Ao” del mismo capitulo, se establecen los valores del coeficiente de
aceleracion horizontal (Ao), el cual para la zona 5 es 0,30 indicando un peligro sismico
elevado.

Para la construccion del espectro de disefio, en la tabla 5.1 “Forma Espectral y
Factor de Correccion ¢” del capitulo 5 de la misma norma se determina la forma
espectral el factor de correccion (9) para el coeficiente de aceleracion horizontal (Ao),

los cuales dependen de la caracteristicas del perfil geotécnico del suelo de fundacion.
Ver Figura 6.3.
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5.1 SELECCION DE LA FORMA ESPECTRAL Y DEL FACTOR @
La seleccidn de la forma espectral y el factor ¢ se hard con arreglo a la Tabla 5.1.
TABLA 5.1 FORMA ESPECTRAL Y FACTOR DE CORRECCION L0]
Material Vsp H Zonas Sismicas 12 4 | Zonas Sismicas 5 a7 |
(mv's) (m) Forma Forma
Espectral ‘p 1 i
Roca sanaffracturada =500 - S1 0.85 S1 1.00
Roca blanda o meteori- <30 S1 0.85 S1 1.00
zada y suelos muy =400 30-50 S2 0.80 S2 0.90
[duros 0 muy densos =50 S3 0.70 S2 0.90
<15 S1 0.80 S1 1.00
Suelos duros o densos | 250-400| 15-50 S2 0.80 S2 0.90
=50 53 0.75 S2 0.90
Suelos firmes/medio) =50 53 0.70 S2 0.95
densos 170-250 <S50 s3™ 0.70 S3 0.75
Suelos blandos/sueltos <170 <i5 53 0.70 s2 0.90
=15 s3® 0.70 S3 0.80
Suelos blandos o -
sueltos™  intercalados - H,; s2 0.65 S2 0.70
con suelos mds rigidos
a) Si Ao <0.15 isese 5S4
b) El espesor de los estratos blandos o sueltos (Vsp<170 m/s) debe ser mayor que 0.1 H.
c) Si Hi2025H y Ao=<0.20 dsese S3.

Figura 6.3 Tabla 5.1 “Forma Espectral y Factor de correccion (?)". Fuente: Norma COVENIN
“Edificaciones Sismorresistentes”, capitulo 5.

Segun Acero y Dominguez (2005), las formas espectrales del suelo donde se
encuentra fundada la Ciudad Universitaria de Caracas, se resumen en la tabla 9

“Formas Espectrales y Coeficiente de Aceleracion Horizontal”. Ver figura 6.4.

Tabla 9.Formas Espectrales v Coeficiente de Aceleracion Horizontal

Material Forma Fspectral P H (m)
Suelo duro o denso 51 1 <15

Suelo duro o denso 52 0.9 15-50
Suclo fime/medio 52 0,95 =50

Figura 6.4 Formas Espectrales y Factor de Correccion presentes en la CUC. Fuente: Aceroy
Dominguez (2005)

Como no se tiene informaciéon detallada del suelo donde se encuentra la
estructura en estudio para determinar la forma espectral, se utiliz6 el caso mas

desfavorable de la tabla 9 para crear el espectro, el cual es S2 con ¢=0,95.
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6.6.2. Clasificacién segun el uso de la edificacién

El edificio de Aulas y Decanato de la Facultad de Ciencias de la UCV, se
encuentra clasificado dentro del Grupo A “Edificaciones que albergan instalaciones
esenciales, de funcionamiento vital en condiciones de emergencia o cuya falla pueda
dar lugar a cuantiosas pérdidas humanas o econdmicas” (COVENIN 1756:2001,
Edificaciones Sismorresistentes), y debido a esta clasificacion se le establece un factor
de importancia a=1,30. Ver figura 6.5.

TABLA 6.1

FACTOR DE IMPORTANCIA

GRUPO o
A 1.30
Bl 1.15
B2 1.00

Figura 6.5 Tabla 6.1, Factor de importancia. Fuente: COVENIN 1756:2001, Edificaciones
Sismorresistentes, capitulo 6.

6.6.3. Nivel de Disefio (ND)

La norma COVENIN 1756:2001, en su capitulo 6, hace una clasificacion para la
determinacion del Nivel de Disefio de las edificaciones, tomando en cuenta el grupo al
cual pertenecen y la zona sismica (ver figura 30). Considerando dicha clasificacion, la
estructura en estudio requiere ND3.
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TABLA 6.2
NIVELES DE DISENO ND

GRUPO ZONA SISMICA
1v2 Iy4 56y7
A: Bl ND2 ND3 ND3
ND3
B2 NDI1 (%) ND2 (*) ND3
ND2 ND3 ND2 (#%)
ND3

(*y Vilido para edificaciones de hasta de 10 pisos 6 30 m de altura.
(**) Vilido para edificaciones de hasta de 2 pisos u 8 m de altura.

Figura 6.6 Tabla 6.2, Niveles de Disefio. Fuente: COVENIN 1756:2001, Edificaciones
Sismorresistentes

Por otro lado en el capitulo 12 de la misma norma, se establecen a modo de
orientacion, otras consideraciones para asignar el Nivel de Disefio a estructuras

existentes. Ver figura 6.7.

TABLA C-12.1

ORIENTACION PARA LANSELECCI(‘)N 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 | 19671982 | > 1982

Estructuras  aporticadas  de

concreto armado de més de 3 a 4 ND1 NDI ND2 ND3
pisos

Estructuras  de  mamposteria

confinada con miembros de ND1 ND1 (1) (@]

concreto armado
(1) Depende del derallado

Para las edificaciones constituidas por miembros prefabricados hasta el afio
1967 se supondrd R=1.0 Para edificaciones de fecha posterior dependerd del sistema de
uniones adoptado.

Figura 6.7 Orientacion para la seleccién de los Niveles de Disefio presentes. Fuente: COVENIN
1756:2001, Edificaciones Sismorresistentes
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Debido a que la estructura es aporticada y fue construida antes del afio 1955,

se tomd en cuenta la consideracion de la tabla C-12.1 y se clasific6 como ND1.

6.6.4. Factor de Reduccién de Respuesta (R)

El Factor de Reduccién de Respuesta R, segun la norma COVENIN 1756:2001
se define como el “Factor que divide las ordenadas del espectro de respuesta elastica
para obtener el espectro de diseno”. En el aparte 6.4 de la mencionada norma,
especificamente en la tabla 6.4, el factor R para la edificacién en estudio deberia ser

igual a 2, tomando en cuenta el ND1 y que el tipo de estructura es |.

Sin embargo en el capitulo 12, en el aparte 12.3.1 “Nivel de Disefio y Factor de
Respuesta R”, se establece que “Cuando no se satisfagan los requisitos normativos
de incidencia sismorresistente, contemplados en las Normas vigentes y anotadas en
la Tabla 12.1, se utilizara R=1.0". Ver figura 31.

TABLA 12.1
REQUISITOS NORMATIVOS DE INCIDENCIA SISMORRESISTENTE

ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO
a) Las longitudes de desarrollo para anclaje y empalme de las barras con resaltos de
refuerzo. Para barras lisas se duplicardn las longitudes exigidas en la
Norma COVENIN-MINDUR 1753,

b) Las cuantias minimas y méximas de refuerzo, para corte, flexion y flexocompresién.

c) Los didmetros minimos y separaciones méximas de la armadura transversal para:
tesistir corte, arriostrar barras comprimidas y confinar el concreto.

d) Las limitaciones de los ensayos a traccién y de doblado en frio para las barras o

rmallas de refuerzo, establecido en las Normas COVENIN & COVENIN-MINDUR.

Figura 6.8 Tabla 12.1, Requisitos Normativos de Incidencia Sismorresistente. Fuente: COVENIN
1756:2001, Edificaciones Sismorresistentes
Los valores de la cuantia geométrica de las columnas dadas en las tablas 4.6 a
4.8, indican que dichos elementos no cumplen con los requerimientos de la norma
FONDONORMA 1753:2006, con esto ya no se cumple con el apartado anterior, y por
lo tanto se utilizé R=1.
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6.7.Elaboracion del espectro de disefio

El capitulo 7 “Coeficiente Sismico y Espectros de Disefio” de la norma utilizada,
explica que las ordenadas Ad de los espectros de disefio quedan definidas en funcion

del periodo T, como se puede apreciar en las ecuaciones de la figura 6.9.

T _
Aol 1+—(B-1
P 0[ +T+{B ]I_

T< T+ Ad = T T
1+ — | R=1)
)
_agppAo
Ttet < 71" Ad=—%
T>T ,qd:u?_ﬁﬂ T
R | T

Figura 6.9 Ecuaciones para determinar las ordenadas Ad del espectro de disefio. Fuente:
COVENIN 1756:2001, Edificaciones Sismorresistentes

Los valores de T*, B y p dependen de la forma espectral y se determinaron a

través de la tabla 7.1 del mismo capitulo. Los valores se muestran en la Tabla 6.16

Tabla 6.16 Datos para la elaboracion del espectro de disefio

Espectro de disefio
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Nivel de disefio (ND) 1
Tipo de estructura |
Grupo A
Coeficiente de aceleracion horizontal (A0) 0,3
Factor de importancia (a) 1,30
Forma espectral S2
Factor de correccion (¢) 0,95
Factor de reduccion de respuesta (R) 1
Factor de magnificacion promedio () 2,6
Maximo periodo en el intervalo donde los espectros normalizados tienen un valor

constante (T*) 0,7s
Exponente que define la rama descendente del espectro (p) 1
Periodo caracteristico de variacion de respuesta ductil (T™) 0,1s

Espectro de Disefio y Respuesta
1.2000

1.0000
0.8000
Z 0.6000
0.4000
0.2000
0.0000

0.0000 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000
T (seg)

Figura 6.10 Espectro de disefio y respuesta. Fuente: Propia
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Debido a que el factor R=1, es el valor que divide las ordenadas del espectro
de respuesta para obtener el de disefio, las graficas coinciden de ambos espectros

coinciden.
6.8.Combinaciones de solicitaciones

La norma FONDONORMA 1753:2006 “Proyecto y Construccion de Obras en
Concreto Estructural” en su capitulo 9 establece “las estructuras, sus miembros y
uniones se disefiardn para tener en todas las secciones una resistencia de disefio
mayor o igual a las solicitaciones calculadas para las combinaciones que se estipulan
en esta Norma”. Para conocer las solicitaciones se emplearon las siguientes

combinaciones de cargas:
Combinacién 1: U= 1,4Cp
Combinacion 2: U= 1,2Cp+ 1,6Cv +0,5Cvt
Combinacién 3: U= 1,2Cp+ 1Cv +1,6Cvt
Combinacién 4: U= 1,2Cp+ 1Cv + Sx + 0,3Sy
Combinacién 5: U= 1,2Cp+ 1Cv + 0,3Sx + Sy
Combinacién 6: U= 0,9Cp + Sx + 0,3Sy

Combinacién 7: U= 0,9Cp + 0,3Sx + Sy

6.9. Modelado de la estructura

Se realiz6 un modelo por cada médulo de la estructura, debido a se encuentran
separados por juntas de construccion, siendo en total 6 edificios independientes, como

se explicé anteriormente.
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Se comenzé definiendo el sistema de ejes de referencia, tanto en direccion “X”
como en direccién “Y”, colocando la distancia entre ellos, asi como también la cantidad

de niveles de los edificios y las cotas de los mismos.

El siguiente paso fue definir las caracteristicas de los materiales a utilizar
(concreto y acero), los cuales se hicieron lo mas parecido a la realidad, segun lo que

indicé la informacion de los planos y hojas de calculo suministradas por COPRED.

En la seccion “Define Frame Sections” se definieron los elementos estructurales
a utilizar, tanto secciones rectangulares (vigas y columnas) como las circulares

(columnas). Se crearon “Secciones No Prismaticas” para la viga en forma de cartela.

Las columnas se modelaron introduciendo la cantidad de acero establecida por
los planos con la condicion de ser verificadas, y con respecto a las vigas solo se

introdujo la dimensién de la seccion para obtener el area de acero requerido.

Las losas nervadas se modelaron como “Membrane” utilizando la opcién de
distribuir las cargas en una direccion. Todas las losas nervadas son armadas en una

direccidn, y se hicieron de esta manera.

Se definieron disfragmas rigidos en todos los médulos, debido a que ninguno
tuvo las caracteristicas especificadas en el aparte 6.5.2 seccién b.4) “Diafragma
flexible” de la norma COVENIN 1756:2001.

En las escaleras, solo se tomé en cuenta el peso por area tributaria sobre las
vigas donde se apoyan las mismas, ya que las escaleras poseen soportes
independientes. De igual manera sucede con la rampa, tiene los soportes

independientes y no se apoya sobre la estructura.

En las Figuras 6.11 a 6.16 se presentan vistas de planta, 3D y cortes de los

modelos evaluados.
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Figura 6.11 Vista 3D, de planta y corte en el eje 4 del Modulo 1. Fuente: Propia
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Figura 6.12 Vista 3D, de planta y vista del eje 16 del M4dulo 2. Fuente: Propia
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Figura 6.13 Vista 3D, de planta y corte en el eje L del Médulo 3. Fuente: Propia
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Figura 6.14 Vista 3D, de planta y corte en el eje 16 del Médulo 4. Fuente: Propia
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Figura 6.15 Vista 3D, de planta y corte en el eje 1 del Modulo 5. Fuente: Propia
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Figura 6.16 Vista 3D, de planta y corte en el eje 5 del Médulo 6. Fuente: Propia
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CAPITULO VII

RESULTADOS DE LA EVALUACION

7.1.Método de analisis dinamico espacial de superposicion modal con tres

grados de libertad

Se verificaron los resultados obtenidos del recalculo de la estructura con el
Método de Analisis Dinamico Espacial del capitulo 9, aparte 9.6 de la norma COVENIN
1756:2001, el cual establece “este método toma en cuenta el acoplamiento de las
vibraciones traslaciones y torsionales de la edificacion y considera tres grados de

libertad por cada nivel”.

7.1.1. Verificacién del cortante basal

El Método de Analisis Dinamico Espacial, establece que tanto en la direccion
“X” como en la direccion “Y”, el corte basal dindmico (Vox, Voy) de la combinacién
modal (cuyos valores son arrojados por el programa ETABS) debe ser mayor que el
cortante basal estatico (Voe), calculado con un periodo T=1,6Ta, de lo contrario debera
utilizarse el factor de correccion Voe/Vo.

De acuerdo al aparte 9.3 “Método estatico equivalente”, el cortante basal
estatico sera Voe=py Ad W, donde p es el mayor de los valores dados por las

ecuaciones de la figura 7.1.
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1.4{M} u=0.80+ i [l - l}

2N +12 201 T*
donde:
N = Nuamero de niveles.
T = Periodo fundamental.
T* = Periodo dado en la Tabla 7.1.

Figura 7.1 Ecuaciones para determinar p. Fuente: norma COVENIN 1756:2001

El nimero de niveles para todos los modulos es 2, el periodo fundamental T=1,6

Tay el valor de T* se encuentra entre los datos para el espectro de disefo.

El valor del peso de la estructura (W) de cada modulo fue determinado a través
del programa, y fue el que se utilizé para la obtencion del valor del cortante basal
estatico. Ver Tablas 7.1 a 7.6.

Tabla7.1 Peso del médulo 1

Médulo 1
Nivel W (Ton) | Witotal (Ton)
PT 31,41
P1 64,11 95,52

Tabla 7.2 Peso del médulo 2

Modulo 2
Nivel ' W (Ton) | Wtotal (Ton)
PT 29,51
P1 49,62 79,13
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Tabla 7.3 Peso del médulo 3

Mddulo 3
Diafragma | Nivel W (Ton) Wtotal (Ton)
PT | 36,191
b1 P1 | 62,1418 98,33
PT | 10,5983
b2 P1 20,4416 31,04

Tabla7.4 Peso del moédulo 4

Médulo 4
Nivel | W (Ton) | Wtotal (Ton)
PT 31,41
P1 52,17 83,58

Tabla7.5 Peso del médulo 5

Médulo 5
Nivel | W (Kgf) | Witotal (Kgf)
PT 16,05 53.97
P1 37,92

Tabla7.6 Peso del médulo 6

Mddulo 6
Nivel | W (Ton) | Witotal (Ton)
PT 39,57 86.81
P1 47,24

De la tabla 7.7 a 7.12, se presentan los valores del cortante estatico calculado
segun lo explicado anteriormente, el corte dinamico para ambas direcciones dado por

el programa y la verificacion con lo establecido en el método que se esta empleando.
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En los casos en que no se cumple con la normativa, se procedié a corregir el corte

dinamico.
Tabla 7.7 Verificacion del cortante basal del médulo 1
Médulo 1
Voe (Ton) 868,86
Factor de e
Vo (Ton) Vo>Voe correccion Vo corregida Verlflcacmr_] de
Vo Corregida
(Voe/Vo)
VoX (Ton) | 822,40 | NO CUMPLE 1,06 868,85 CUMPLE
VoY (Ton) | 747,60 | NO CUMPLE 1,16 868,86 CUMPLE
Tabla 7.8 Verificacion del cortante basal del médulo 2
Médulo 2
Voe (Ton) 719,78
Factor de Verificacién de
Vo (Ton) Vo>Voe correccién Vo corregida .
Vo Corregida
(Voe/Vo)
VoX (Ton) | 690,79 | NO CUMPLE 1,04 719,78 CUMPLE
VoY (Ton) | 562,67 | NO CUMPLE 1,28 719,78 CUMPLE
Tabla 7.9 Verificacion del cortante basal del médulo 3
Mdédulo 3
Voe (Ton) 894,40
Diafragma Factor de
Vo (Ton) Vo>Voe correccion (Voe/Vo)
VoX (Ton) 881,45 NO CUMPLE 1,01
D1
VoY (Ton) 846,58 NO CUMPLE 1,06
Voe (Ton) 282,33
Diafragma Factor de correccion
Vo (Ton) Vo>Voe (VoeVo)
D2 VoX (Ton) 358,84 CUMPLE 0,79
VoY (Ton) | 441,01 CUMPLE 0,64
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Tabla 7.10 Verificacion del cortante basal del médulo 4

Mo6dulo 4
Voe (Ton) 760,20
Factor de Verificacion de
Vo (Ton) Vo>Voe correccion Vo corregida ,
Vo Corregida
(Voel/Vo)
VoX (Ton) | 684,44  NO CUMPLE 1,11 760,21 CUMPLE
VoY (Ton) | 653,42 ' NO CUMPLE 1,16 760,20 CUMPLE
Tabla 7.11 Verificacién del cortante basal del médulo 5
Moédulo 5
Voe (Ton) 490,85
Factor de Verificaciéon de
Vo (Ton) Vo>Voe correccion Vo corregida .
Vo Corregida
(Voe/Vo)
VoX (Ton) | 470,67 | NO CUMPLE 1,04 490,85 CUMPLE
VoY (Ton) | 317,18 | NO CUMPLE 1,55 490,85 CUMPLE
Tabla 7.12 Verificacién del cortante basal del médulo 6
Modulo 6
Voe (Ton) 789,60
Factor de Verificacion de
Vo (Ton) Vo>Voe correccién Vo corregida ,
Vo Corregida
(Voel/Vo)
VoX (Ton) | 607,33 | NO CUMPLE 1,30 789,60 CUMPLE
VoY (Ton) | 607,76 | NO CUMPLE 1,30 789,91 CUMPLE

7.1.2. Verificacion del control de desplazamientos

En la norma COVENIN 1756:2001 se define deriva como “la diferencia de los

desplazamientos laterales totales entre dos niveles o pisos consecutivos”.
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Con el programa de célculo se lograron determinar las derivas elasticas (Ax,

Ay), para cada médulo, con las cuales se calcularon las derivas inelasticas (Axi, Ayi)

con la siguiente ecuacion:

Ai=0,8R A

Donde R es el factor de reduccién de respuesta.

(Ecuacion VIL.1)

Los resultados se compararon con el valor limite de la tabla 10.1 del capitulo 10

de la norma ya nombrada, donde el maximo valor para el grupo A es 0,012. Ver figura

7.2.
TABLA 10.1
VALORES LIMITES DE: ————
(hi—h;_,)
TIPO Y DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS NO EDIFICACIONES
ESTRUCTURALES GRUPO | GRUPO | GRUPO
A Bl B2

Susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de la| 0.012 | 0015 | 0018
estructura
No susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de| 0.016 | 0.020 | 0.024
la estructura

Figura 7.2 Tabla 10.1 del capitulo 10 de la norma COVENIN 1756:2001

En las siguientes tablas se muestran los resultados de los desplazamientos

maximos para cada maodulo.
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Tabla 7.13 Verificacion de la deriva maxima de los mdédulos 1,2,4,5y 6

Modulo 1
Ax (m) Ay (m) | Axi (m)|Ayi (m)| Axi<0,012 Ayi<0,012
0,01774 0,034 | 0,014 | 0,027 |NO CUMPLE |NO CUMPLE
Modulo 2
Ax (m) Ay (m) | Axi (m)|Ayi (m)| Axi<0,012 Ayi<0,012
0,017138 0,040 | 0,013 | 0,032 |NO CUMPLE|NO CUMPLE
Modulo 4
Ax (m) Ay (m) | Axi (m)|Ayi (m)| Axi<0,012 Ayi<0,012
0,020 0,037 | 0,016 | 0,030 |NO CUMPLE|NO CUMPLE
Modulo 5
Ax (m) Ay (m) | Axi (m)|Ayi (m)| Axi<0,012 Ayi<0,012
0,020 0,065 | 0,016 | 0,052 |NO CUMPLE |NO CUMPLE
Modulo 6
Ax Ay Axi Ayi Axi<0,012 Ayi<0,012
0,027 0,044 | 0,022 | 0,035 |NO CUMPLE|NO CUMPLE
Tabla 7.14 Verificaciéon de la deriva maxima del médulo 3
Diafragma Ax Ay Axi Ayi Axi<0,012 Ayi<0,012
D1 0,023 0,021 0,018 0,017 |NO CUMPLE |NO CUMPLE
D2 0,021 0,024 0,017 0,019 |NO CUMPLE|NO CUMPLE

En ninguno de los médulos se cumple con el control de desplazamiento de la

norma sismorresistente vigente. Ver anexos 15 al 26.

7.1.3. Andlisis modal

Segun el Método de Andlisis Dinamico Espacial de Superposicion Modal, el

numero minimo de modos de vibraciéon a utilizar en el anélisis dindmico sera el nimero
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de modos que garantice que la sumatoria de las masas participativas exceda el 90%

de la masa total del edificio.

En las siguientes tablas se presentan los resultados de cada mdédulo, con los

cuales se verificd lo antes dicho. Ver Tablas 7.15 a 7.20.

Tabla 7.15 Analisis modal del médulo 1

Modulo 1
Modo Periodo (s) Masa participativa (%) Masa acumulada (%)
X Y X Y
1 0,674645 0,0021 77,9885 0,0021 77,9885
2 0,617422 87,7869 0,003 87,789 77,9915
3 0,579643 1,4128 0,6181 89,2017 78,6096
4 0,304646 0 21,3608 89,2018 99,9704
5 0,28744 10,0008 0,0021 99,2026 99,9725
6 0,275633 0,7974 0,0275 100 100
Tabla 7.16 Anédlisis modal del médulo 2
Médulo 2
Modo Periodo (s) Masa participativa (%) Masa acumulada (%)
X Y X Y
1 0,700967 0,2329 66,2498 0,2329 66,2498
2 0,640775 90,0232 0,5718 90,256 66,8216
3 0,553841 0,4358 21,4623 90,6919 88,284
4 0,3032 0,0716 7,9895 90,7635 96,2735
5 0,258595 5,3554 2,166 96,1189 98,4395
6 0,239617 3,8811 1,5605 100 100
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Tabla 7.17 Analisis modal del médulo 3

Médulo 3
o o
Modo Periodo (s) Masa participativa (%) Masa acumulada (%)
X Y X Y
1 0,738518 3,2666 0,1166 3,2666 0,1166
2 0,703541 85,4211 0 88,6877 0,1166
3 0,673252 0,0034 86,4028 88,6911 86,5195
4 0,320408 7,4251 0,0726 96,1163 86,5921
5 0,308417 0,2284 10,5984 96,3446 97,1905
6 0,304849 3,5459 0,1042 99,8905 97,2947
Tabla 7.18 Analisis modal del médulo 4
Modulo 4
o 0
Modo Periodo (s) Masa participativa (%) Masa acumulada (%)
X Y X Y
1 0,724294 5,4247 65,7143 5,4247 65,7143
2 0,677591 70,6067 15,1549 76,0315 80,8691
3 0,626301 15,2404 12,4154 91,2719 93,2845
4 0,306783 0,7592 4,9222 92,0311 98,2068
5 0,287611 7,4286 0,882 99,4598 99,0888
6 0,257094 0,5402 0,9112 100 100
Tabla 7.19 Analisis modal del modulo 5
Médulo 5
0 0
Modo Periodo (s) Masa participativa (%) Masa acumulada (%)
X Y X Y
1 0,874948 0,3074 56,0371 0,3074 56,0371
2 0,70685 4,3228 31,4013 4,6302 87,4384
3 0,645271 87,6817 0,6262 92,3119 88,0646
4 0,375834 0,0237 9,4524 92,3356 97,517
5 0,31537 0,212 2,4675 92,5476 99,9845
6 0,291511 7,4524 0,0155 100 100

110




Tabla 7.20 Analisis modal del médulo 6

Médulo 6
Modo Periodo (s) Masa participativa (%) Masa acumulada (%)
X Y X Y
1 0,741504 2,5481 69,1364 2,5481 69,1364
2 0,659176 63,7339 5,8978 66,282 75,0342
3 0,548433 7,7135 5,4367 73,9956 80,4709
4 0,282212 5,4568 10,1404 79,4524 90,6113
5 0,268474 18,8095 5,6707 98,2619 96,2821
6 0,228017 1,7381 3,6748 99,9999 99,9569

En todos los médulos se cumple con lo establecido en la norma, debido a que
se utilizan 6 modos de vibracién y ya para este modo en todos los casos de ha

alcanzado el 90% de la masa del edificio.

7.1.4. Factor demanda/capacidad en columnas

En las siguientes tablas se muestra el factor demanda capacidad de las
columnas de cada madulo, el cual es la relacion de la resistencia que posee la columna

y la que requiere para soportar las solicitaciones a la cual esta sometida.

Cuando el valor es mayor a 1, la columna no cumple con la capacidad para
resistir las cargas que actian sobre ella, y en caso contrario, cuando es menor a la

unidad cumple con la resistencia a solicitaciones mayores a las que la someten.

En las tablas 7.21 a la 7.26 se pueden observar los valores mencionados para
las columnas de los médulos 1 al 6, tanto para las columnas de planta baja a planta 1
(PB-P1), y de planta 1 a planta techo (P1-PT).
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Tabla 7.21 Demanda capacidad de columnas del médulo 1

Mdodulo 1
Columnas (PB-P1) Columnas (P1-PT)
Dimension Factor Dimension Factor
Columna (cm) demanda | Columna (cm) demanda
capacidad capacidad

1-A 25x30 29,89 1-A 25x30 21,39
1-B 25x30 32,22 1-B 25x30 20,41
1-C 25x30 31,59 1-C 25x30 19,47
1-D 25x30 30,37 1-D 25x30 19,27
1-E 25x30 31,85 1-E 25x30 21,16
1-F 25x30 32,32 1-F 25x30 20,37
1-G 25x30 37,8 1-G 25x30 25,39
2-A 25x30 34,91 2-A 25x30 29,08
2-C 25x30 35,83 2-C 25x30 28,79
2-E 25x30 40,54 2-E 25x30 31,58
2-G 25x30 40,36 2-G 25x30 33,98
3-A 30x30 27,91 3-A 30x30 27,68
3-B 30x30 24,69 3-B 30x30 20,63
3-C 30x30 24,15 3-C 30x30 24,66
3-D 30x30 23,31 3-D 30x30 19,48
3-E 30x30 26,13 3-E 30x30 26,88
3-F 30x30 24,54 3-F 30x30 20,39
3-G 30x30 36,82 3-G 30x30 37,89
4A 30x30 28,05 4-A 30x30 28,02
4B 30x30 25,35 4-B 30x30 24,14
4-C 30x30 24,64 4-C 30x30 24,43
4-D 30x30 23,84 4-D 30x30 22,91
4-E 30x30 26,69 4-E 30x30 26,35
4-F 30x30 23,72 4-F 30x30 23,29
4-H 25 58,14 4-H 25 28,24
5-A 25x30 35,14 5-A 25x30 29,17
5-C 25x30 36,06 5-C 25x30 28,91
5-E 25x30 35,98 5-E 25x30 29,4
6-A 25x30 29,94 6-A 25x30 21,35
6-B 25x30 31,32 6-B 25x30 18,56
6-C 25x30 30,93 6-C 25x30 19,43
6-D 25x30 30,69 6-D 25x30 18,23
6-E 25x30 30,68 6-E 25x30 21,88
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Tabla 7.22 Demanda capacidad de columnas del médulo 2

Mddulo 2
Columnas (PB-P1) Columnas (P1-PT)
Seccién Factor Seccién Factor
Columna Tipo (cm) demanda | Columna Tipo (cm) demanda
capacidad capacidad
A'l7 C 25x25 40,1 A'1l7 C 25x25 17,3
A'16 C22 80x25 44,37 A'16 C5 30x30 17,31
A19 C5 30x30 27,67 Al19 C5 30x30 24,21
Al8 C5 30x30 22,89 Al8 C 25x25 25,14
Al7 C5 30x30 24,74 Al7 C5 30x30 22,13
B19 C10 40x30 16,1 B19 C5 30x30 25,19
B17 C21 40x35 13,71 B17 C5 30x30 23,6
B16 Cl4 25 18,74 B16 Cl 25 15,3
C19 C5 30x30 28,55 C19 C5 30x30 23,87
C18 C8 35x30 13,81 C18 C 25x25 22,55
C17 C7 30x30 11,42 C17 C5 30x30 20,23
C16 Cl14 25 15,12 C16 C1l 25 13,2
D19 C10 40x30 17,59 D19 C5 30x30 24,12
D17 Cc21 40x35 15,1 D17 C5 30x30 19,98
D16 Cl4 25 14,7 D16 Cl 25 13,25
E19 C5 30x30 37,96 E19 C5 30x30 25,86
E18 C8 35x30 22,4 E18 C 25x25 26,46
E17 C7 30x30 17,19 E17 C5 30x30 23,22
E16 Cl4 25 14,78 E16 Cl 25 13,22
F19 C10 40x30 27,11 F19 C5 30x30 33,65
F17 Cc21 40x35 23,22 F17 C5 30x30 27,33
F16 Cl4 25 15,58 F16 Cl 25 13,39
G19 C5 30x30 65,16 G19 C5 30x30 37,68
G18 C8 35x30 34,5 G18 C 25x25 39,09
G17 C7 30x30 28,76 G17 C5 30x30 34,62
G16 Cl4 25 20,05 G16 Cl 25 13,2
H19 C19 20x30 43,64 H19 C19 20x30 23,12
H17 C19 20x30 48,06 H17 C19 20x30 22,06
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Tabla 7.23 Demanda capacidad de columnas del médulo 3

Modulo 3
Columnas (PB-P1) Columnas (P1-PT)
. Seccioén Factor . Seccion Factor
Columna Tipo (cm) demanda | Columna Tipo (cm) demanda
capacidad capacidad
H 19 Cc19 20x30 34,65 H 19 Cc19 20x30 34,65
H 17 Cc19 20x30 33,26 H 17 Cc19 20x30 33,26
H 16 C 25x25 35,84 H 16 C 25x25 35,84
H 15 C 25x25 30,07 H 15 C 25x25 30,07
119 C5 30x30 36,92 119 C5 30x30 36,92
118 C6 30x30 17,56 118 C 25x25 27,77
117 C5 30x30 32,91 117 C5 30x30 28,69
116 Cc9 35x30 14,52 116 Cc2 25x25 14,38
115 Cc3 30x25 23,98 115 C 25x25 25,49
Ji9 Cc10 40x30 38,45 Ji9 C5 30x30 28,82
J1l7 Cc13 40x30 14,81 J1l7 C5 30x30 24,69
J16 Cc7 30x30 13,05 J16 C 25x25 20,68
J15 C3 30x25 24,23 J15 C 25x25 25,55
J 9 C1l6 30 36,6 J 9 CcCl7 30x30 38,7
J 7 C1l6 30 27,28 J7 Ccl7 30x30 29,63
K13 C5 30x30 34,33 K19 C5 30x30 24,1
K11 C3 30x25 30,8 K18 C 25x25 25,6
K 9 C5 30x30 46,82 K17 C5 30x30 22,17
K19 C5 30x30 35,69 K16 c2 25x25 13,92
K18 C6 30x30 14,87 K15 C 25x25 25,62
K17 C5 30x30 31,7 K13 C 25x25 20,87
K16 Cc9 35x30 14,54 K9 C5 30x30 40,52
K15 C6 30x30 16,25 L19 C5 30x30 22,91
K13 C 25x25 29,11 L17 C5 30x30 18,6
K9 C5 30x30 46,79 L16 C 25x25 20,78
L19 Cc10 40x30 37,08 L15 C 25x25 26,13
L17 Cc13 40x30 13,9 L13 C 25x25 24,37
L16 C5 30x30 30,67 L12 Ccl 25 16,11
L15 C5 30x30 30,04 L10 Ccl 25 17,5
L13 C3 30x25 25,86 L9 C5 30x30 37,47
L12 C3 30x25 23,39 L7 C 25x25 27,84
L10 Cc3 30x25 32,37 L 56 Cl 25 15,01
L9 C5 30x30 45,82 L 14 Ccl 25 19,61
L7 C5 30x30 39,24 L 12 Ccl 25 14,85
L 56 Cc15 25 15,22 L"10 Ccl 25 17,52
L 14 Cc1l5 25 27,93 L8 Ccl 25 15,95
L 12 Cc1l5 25 15,29 L 6 Ccl 25 15,88
L"10 Cc15 25 23,24 M19O C5 30x30 26,55
L 8 Cc15 25 20,39 M18 C 25x25 28,11
L 6 Cc15 25 20,48 M17 C5 30x30 24,35
M19 C5 30x30 36,27 M16 Ccl 25 13,8
M18 C6 30x30 15,73 N19 C5 30x30 31,79
M17 C5 30x30 32,2 N17 C5 30x30 27,36
M16 Cc15 25 17,59 N16 C1l 25 14,15
N19 Cc10 40x30 39,67 019 Cc19 20x30 15,96
N17 Cc13 40x30 15,59 018 C 25x25 29,5
N16 cl4 25 18,25 o1l7 Cc19 20x30 14,58
019 Cc19 20x30 29,27 016 Ccl 25 12,7
018 C 25x25 32,93
17 Cc19 20x30 25,27
016 Ccl 25 22,93
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Tabla 7.24 Demanda capacidad de columnas del médulo 4

Maédulo 4
Columnas (PB-P1) Columnas (P1-PT)
Dimensién Factor Dimension Factor
Columna Tipo (cm) demanda | Columna Tipo (cm) demanda
capacidad capacidad

0’19 C19 20x30 45,24 0’19 C19 20x30 19,61
0’18 C 25x25 67,66 0’18 C 25x25 37,52
0’17 C19 20x30 44,46 0’17 C19 20x30 17,92
P19 C13 40x30 28,04 P19 C5 30x30 35,57
P17 C21 40x35 28,13 P17 C5 30x30 29,74
P16 Cl14 25 22,57 P16 Cl 25 15,1
Q19 C9 35x30 26,37 Q19 C5 30x30 30,52
Q17 C13 40x30 23,29 Q17 C5 30x30 28,07
Q16 C15 25 18,9 Q16 C1l 25 15,07
R19 C5 30x30 45,52 R19 C5 30x30 24,55
R18 C10 40x30 20,84 R18 C 25x25 25,34
R17 C7 30x30 20,66 R17 C5 30x30 22,32
R16 Cl14 25 19,86 R16 Cl 25 15,31
S19 C5 30x30 36,34 S19 C5 30x30 24,19
S18 C10 40x30 17,44 S18 C 25x25 20,89
S17 C7 30x30 17,25 S17 C5 30x30 18,51
S16 Ccl14 25 19,66 S16 Cl 25 15,28
T19 C9 35x30 19,3 T19 C5 30x30 24,64
T17 C13 40x30 17,39 T17 C5 30x30 19,19
T16 C15 25 18,37 T16 Cl 25 14,98
U19 C10 40x30 22,06 U19 C5 30x30 24,08
u17 C21 40x35 19,5 ul7 C5 30x30 17,58
U16 Cl4 25 19,77 Ul6 Cl 25 15,03
V19 C5 30x30 42,27 V19 C5 30x30 25,16
V18 C5 30x30 40,71 V18 C5 30x30 21,34
V17 C5 30x30 42,29 V17 C5 30x30 19,31
V16 C15 25 25,9 V16 C1l 25 16,34
W19 C5 30x30 44,88 W19 C5 30x30 24,37
W18 C5 30x30 43,17 W18 C5 30x30 20,62
W17 C15 25 34,52 W17 C 25x25 21,56
W16 C15 25 27,28 W16 C 25x25 19,89
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Tabla 7.25 Demanda capacidad de columnas del médulo 5

Modulo 5
Columnas (PB-P1) Columnas (P1-PT)
Dimension Factor Dimension Factor
Columna (cm) demanda | Columna (cm) demanda
capacidad capacidad
1-A 25 36,58 1-A 25x25 14,46
1-B 25 39,41 1-B 25x25 17,46
1-C 25x25 84,65 1-C 25x25 31,19
1-D 25x25 22,11 1-D 25x25 16,22
1-E 25x25 43,3 1-E 25x25 19,46
1-F 25x25 31,03 1-F 25x25 16,77
1-G 25x25 57,83 1-G 25x25 21,42
2-A 25 41,75 2-A 25 10,88
2-B 25 23,98 2-B 25 11,28
2-C 40x30 28,25 2-C 30x30 30,98
2-D 40x30 14,44 2-D 30x30 14,63
2-E 40x30 17,36 2-E 30x30 18,12
2-F 40x30 12,08 2-F 30x30 14,72
2-G 30x30 63,39 2-G 30x30 31,66
3-C 30x30 107,42 3-C 30x30 66,58
3-E 30x30 67,23 3-E 30x30 41,52
3-G 30x30 91,68 3-G 30x30 47,53
4-C 30x30 50,74 4-C 30x30 24,95
4-D 30x30 38,2 4-D 30x30 22,49
4-E 30x30 34,87 4-E 30x30 17,68
4-F 30x30 38,39 4-F 30x30 22,39
4-G 30x30 45,9 4-G 30x30 19,18
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Tabla 7.26 Demanda capacidad de columnas del médulo 6

Maédulo 6
Columnas (PB-P1) Columnas (P1-PT)
. Dimensién Factor ) Dimension Factor
Columna Tipo (cm) demanda | Columna Tipo (cm) demanda
capacidad capacidad

J'5 C16 30 O/S J'5 C5 30x30 50,7
J'3 C16 30 O/S J'3 C5 30x30 54,35
J2 C16 30 O/S J2 C5 30x30 52,15
K'5 C5 30x30 44.8

K5 C8 35x30 56,71 K5 C5 30x30 64,56
K3 C20 30 44,58 K3 C5 30x30 47,5
K2 C20 30 54,9 K2 C16 30 0O/S
L5 C5 30x30 78,61 L5 C5 30x30 42,25
L4 C20 30 43,85 L4 C16 30 0O/S
L2 C20 30 43,74 L2 C5 30x30 41,99
L'5 C16 30 O/S

M'5 C16 30 O/S M'5 C5 30x30 37,15
M4 C20 30 30,24 M 4 C5 30x30 34,75
M2 C20 30 29,17 M2 C5 30x30 35,69
N5 C5 30x30 27,14 N'5 C5 30x30 37,12
N4 C7 30x30 12,85 N4 C16 30 O/S
N2 C20 30 17,92 N2 C16 30 0O/S
P’5 C5 30x30 27,23 P’5 C5 30x30 37,32
P4 C8 35x30 15,7 P4 C16 30 0/S
P2 C20 30 16,9 P2 C16 30 0O/S
Q5 C5 30x30 27,06 Q5 C5 30x30 37,86
Q4 C9 35x30 13,5 Q4 C16 30 0O/S
Q2 C20 30 17,63 Q2 C16 30 0/S
R'5 C5 30x30 30,44 R’5 C5 30x30 39,87
R4 C7 30x30 14,37 R4 C16 30 0O/S
R2 C20 30 19,64 R'2 C16 30 0O/S
S’5 C5 30x30 31,76 S5 C5 30x30 40,48
S'4 C7 30x30 12,2 S'4 C16 30 0/S
S'2 C20 30 18,63 S'2 C16 30 0O/S
T5 C5 30x30 39,28 T5 C5 30x30 42,22
T4 C5 30x30 30,24 T4 C5 30x30 41,84
T2 C5 30x30 31,62 T2 C5 30x30 39,76
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El 100% de las columnas en todos los médulos superan el valor limite de
demanda/capacidad, indicando que la demanda supera la capacidad de las columnas
para las cargas por sismo empleadas en el modelo, segun la norma vigente. Los
valores obtenidos son muy elevados, y cabe destacar que para la época no se tomaban
todas las consideraciones de disefio para estructuras sismorresistentes como se hace
en la actualidad, pero tambien es importante destacar que los valores obtenidos son

para acciones sismicas, para solicitaciones verticales los valores pueden ser menor.

7.1.5. Acero longitudinal en vigas

A través del programa de andlisis estructural, se determiné el area de acero que
requieren las vigas de cada modulo para poder cumplir con las cargas actuantes sobre

la estructura.

Se muestran a continuacion las tablas comparativas del area de acero calculado
por el programa y el area de acero que contienen las vigas. Las celdas resaltadas en
color azul indican que el valor del acero existente cumple con el requerido por la

evaluacion.
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Tabla 7.27 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 1 (Nivel 1)

Médulo 1
Nivel 1
Area requerida (cm?) Area existente (cm?)

Viga | Tramo Superior Inferior Superior Inferior

Izqda. | Centro | Dcha. |lzgda. |Centro| Dcha. | Izgda. |Centro [ Dcha. | Izgda. | Centro | Dcha.
V1l |1 (A-B)| OIS 38,86 o/s O/s | 4582 | 7,15 11,64 | 7,76 | 23,27 | 11,64 | 15,52 | 19,40
1v1l |1 (B-C)| 40,28 19,05 o/s 30,45 | 21,03 | 43,21 23,27 | 15,52 | 19,40 | 19,40 | 11,64 | 15,52
vl |1(C-D)| OIs 18,41 | 47,23 | 45,53 | 20,69 | 37,40 19,40 | 15,52 | 19,40 | 15,52 | 11,64 | 15,52
1v1 |1 (D-E) | 48,45 18,92 o/s 38,79 | 21,09 | 46,86 19,40 | 15,52 | 19,40 | 15,52 | 11,64 | 15,52
V1|1 (E-F)| OIS 18,52 | 39,38 | 42,02 | 20,61 | 29,50 | 19,40 | 15,52 | 23,27 | 15,52 | 11,64 | 19,40
V1|1 (F-G)| OIS 38,72 o/s 48,23 | 45,38 o/s 23,27 7,76 | 11,64 | 19,40 | 15,52 | 11,64
1v3 |3 (A-B)| OIS 16,42 o/s o/s 23,32 | 26,91 15,21 | 10,14 | 35,49 | 11,64 | 15,52 | 23,13
1v3 |3 (B-C)| OIs 21,08 o/s 36,28 | 24,74 | OIS 35,49 | 20,28 | 25,98 | 23,13 | 12,99 | 12,99
1v3 |3(C-D)| OIs 20,66 o/s O/S | 24,82 | 45,09 | 25,98 | 20,28 | 28,04 | 12,99 | 12,99 | 12,99
1v3 |3 (D-E)| OIs 20,38 o/s 44,74 | 24,39 | OIS 28,04 | 10,14 | 28,04 | 12,99 | 12,99 | 15,68
1V3 |3 (E-F) | OIs 20,71 o/s O/S | 24,49 | 40,69 | 28,04 | 20,28 | 40,56 | 15,68 | 12,83 | 13,46
V3 |3 (F-G)| OIs 36,12 o/s O/S | 49,9 | OIS 40,56 | 10,14 | 15,21 | 13,46 | 25,98 | 20,91
1v4 |4 (A-B)| OIS 44,22 o/s o/s o/s o/s 15,21 | 10,14 | 35,49 | 15,21 | 20,28 | 17,90
1v4 |14 (B-C)| OIS 21,99 o/s 38,67 | 25,73 | OIS 35,49 | 20,28 | 25,35 17,90 | 12,83 | 15,52
1v4 |4 (C-D)| OIs 21,94 o/s O/s | 26,05 | OIS 25,35 | 20,28 | 35,49 | 15,52 | 12,83 | 15,52
1v4 |4 (D-E)| OIS 19,33 o/s 46,77 | 26,08 [ OIS 35,49 | 20,28 | 15,21 | 15,52 | 17,90 | 20,59
1v4 |4 (E-F) | OIS 25,75 o/s O/s | 2336 | OIS 15,21 | 20,28 | 33,11 20,59 | 7,76 | 15,52
1v4 |4 (F-H) | OIS 36,53 | 35,83 | 42,78 | 46,72 | 39,12 | 33,11 | 10,14 | 10,14 | 15,52 | 7,76 7,76
1v6 |6 (A-B)| OIS 37,75 o/s O/S | 44,55 | 44,25 | 15,21 | 10,14 | 25,35 | 7,76 | 12,83 | 13,46
1v6 | 6 (B-C) | 39,48 19,12 o/s 29,41 | 21,28 | 43,18 25,35 | 20,28 | 20,28 | 13,46 | 10,77 | 11,40
1v6 |6 (C-D)| OIS 18,64 | 38,49 | 42,15 | 20,96 | 28,81 | 20,28 | 10,14 | 25,35 | 11,40 | 10,77 | 14,25
1vé6 |6 (D-E)| OIS 38,50 o/s 45,52 | 42,59 | OIS 25,35 | 20,28 | 12,99 | 14,25 | 13,62 | 16,47
IVA|A(1-2)| OIs o/s 41,89 | O/S O/s | 38,87 8,55 570 | 11,40 | 5,70 8,55 | 11,40
IVA|A@2-3)| OIs o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 | 11,40 | 11,40 | 11,40 8,55 11,40
IVA|A@B4) | OIs o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 | 5,70 | 11,40 5,70 8,55 5,70
IVA|A(4-5) | OIs o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 | 11,40 | 11,40 | 11,40 | 8,55 | 11,40
1VA | A (5-6) | 41,47 o/s o/s 38,47 | OIS o/s 11,40 | 5,70 | 8,55 | 11,40 | 8,55 5,70
wvCc|Cc@-2)| oIs o/s 33,35 o/s o/s 32,54 5,70 570 | 11,40 8,55 8,55 5,70
1vC | C(2-3)| OIs o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 | 5,70 | 570 | 5,70 8,55 8,55
vCc|C@4-5) | OIs o/s o/s o/s o/s o/s 5,70 570 | 11,40 | 8,55 8,55 5,70
1vC | C (5-6) | 33,52 o/s o/s 32,76 | OIS o/s 11,40 | 5,70 | 570 | 5,70 8,55 8,55
IVE [E(1-2)| OIS o/s 37,32 | OIS O/s | 36,47 5,70 570 | 11,40 | 8,55 8,55 5,70
1IVE | E (2-3) | OIS o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 | 5,70 | 570 | 5,70 8,55 8,55
1VE | E (4-5) | OIS o/s o/s o/s o/s o/s 8,55 5,70 | 11,40 | 5,70 8,55 11,40
1VE | E (5-6) | 37,69 o/s o/s 33,26 | OIS o/s 11,40 | 5,70 | 855 | 11,40 | 8,55 8,55
1IVG |G (1-2) | OIs o/s o/s o/s o/s o/s 5,70 570 | 11,40 | 8,55 8,55 5,70
VG |G (2-3)| OIS o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 5,70 5,70 5,70 8,55 8,55
1IVG |G (34)| OIs 37,34 | 20,84 | O/S | 33,89 | 21,33 2,54 2,54 | 2,54 | 7,76 7,76 7,76
éﬁ GH(3-4)| OIs 31,59 | 46,85 | O/S | 31,33 | 47,55 2,54 2,54 | 254 | 7,76 7,76 7,76
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MODULO 1
VALIDACION DEL ACERO DE REFUERZO
EN VIGAS DE NIVEL 1

Vigas que cumplen con el acero requerido E1Vigas que no cumplen con el acero requerido

40 39 39
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10

Acero superior Acero inferior

Figura 7.3 Gréafico con cantidad de vigas que cumplen con el acero requerido del médulo 1
(Nivel 1)
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Tabla 7.28 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 1 (Nivel 2)

Mddulo 1
Nivel 2
Area requerida (cm?) Area existente (cm?)

Viga | Tramo Superior Inferior Superior Inferior
Izgda. | Centro | Dcha. | Izqda. [Centro | Dcha. | 1zqda. | Centro | Dcha. [lzqda. [Centro| Dcha.
2V1 [ 1(A-B) | OIS 14,70 o/s o/s 20,25 | 20,30 | 7.84 3,96 | 11,72 | 570 | 9,58 | 11,72
2V1 | 1(B-C) | 23,01 7,80 | 2545 | 15,12 | 9,77 | 18,48 | 11,72 3,96 | 11,72 | 9,66 | 9,58 7,92
2V1 | 1(C-D) | 25,55 7,33 | 24,73 | 18,71 | 9,52 | 17,15 | 11,72 3,96 | 11,72 | 7,92 | 9,58 7,92
2V1 | 1(D-E) | 25,41 7,62 | 26,50 | 17,93 | 9,74 | 19,38 | 11,72 3,96 | 11,72 | 7,92 | 9,58 7,92
2V1 | 1(E-F) | 24,56 7,51 | 22,43 | 17,85 | 9,55 | 14,46 | 11,72 3,96 | 11,72 | 7,92 | 9,58 9,66
2Vl [ 1(F-G) | OIS 14,76 o/s 21,11 | 20,16 | O/S 11,72 3,96 7,84 | 9,66 | 9,58 5,70
2V3 | 3(A-B) | OIS 16,42 o/s o/s 23,32 [ 26,91 | 15,21 | 10,14 | 19,09 | 5,70 | 10,77 | 9,66
2v3 [ 3(B-C) | OIS 9,33 o/s 21,02 | 12,21 | 23,65 | 19,09 | 17,90 | 15,52 | 9,66 | 7,84 7,92
2Vv3 [ 3(C-D) | OIS 9,05 o/s 24,34 | 12,12 | 23,37 | 15,52 | 15,52 | 15,52 | 7,92 | 7,84 7,92
2Vv3 | 3(D-E) | OIS 9,07 o/s 23,45 | 12,07 | 24,20 | 15,52 | 15,52 | 16,71 | 7,92 | 7,84 7,92
2V3 | 3(E-F) | OIS 9,31 o/S 23,85 | 12,26 | 21,15 | 16,71 | 17,90 | 25,35 | 7,92 | 9,03 7,92
2V3 [ 3(F-G) | OIS 16,28 o/s 26,83 [ 22,70 | O/S | 25,35 | 10,14 | 15,21 | 7,92 | 14,10 | 9,03
2V4 | 4(A-B) | 45,19 | 18,17 | 30,93 | 43,56 | 23,88 | 23,31 | 11,64 | 15,52 | 19,40 | 7,76 | 11,64 | 15,52
2v4 | 4B-C) | 26,06 | 11,43 | 28,35 | 19,01 | 11,43 | 21,76 | 19,40 | 15,52 | 15,52 | 15,52 | 11,64 | 15,52
2V4 | 4(C-D) | 28,31 | 11,37 | 28,12 | 21,91 | 11,43 | 21,06 | 15,52 | 15,52 | 15,52 | 15,52 | 11,64 | 15,52
2v4 | A(D-E) | 27,83 | 10,62 | 27,15 | 20,96 | 11,43 | 22,11 | 15,52 | 15,52 | 11,64 | 15,52 | 11,64 | 19,40
2V4 | A(E-F) | 27,31 | 12,03 | 32,18 | 23,08 | 11,13 | 23,72 | 11,64 | 15,52 | 15,52 | 19,40 | 11,64 | 23,28
2V4 | 4(F-H) | 27,10 15,53 18,48 | 18,02 | 22,91 | 19,85 | 15,52 7,76 7,76 | 23,28 | 11,64 | 11,64
2V6 | 6(A-B) | OIS 13,06 | 26,74 | O/S 18,55 | 17,93 | 10,77 5,70 | 13,62 | 5,70 | 10,77 | 9,66
2V6 | 6(B-C) | 21,54 7,18 | 23,58 | 13,65 | 9,17 | 16,92 | 13,62 | 11,40 | 11,40 [ 9,66 | 6,81 7,92
2V6 | 6(C-D) | 22,91 6,85 | 20,49 | 16,37 | 9,10 | 13,49 | 11,40 570 | 13,62 | 7,92 | 6,81 9,66
2V6 | 6(D-E) | 26,46 | 14,64 o/s 19,04 | 16,48 | O/S 13,62 | 11,40 | 10,77 | 9,66 | 10,77 | 5,70
2VA | A1-2) | OIs o/s o/s O/s O/s o/s 8,55 570 | 11,40 | 5,70 | 8,55 | 11,40
2VA | A(2-3) | OIs o/s o/s Oo/s o/s o/s 11,40 | 11,40 | 11,40 | 11,40 | 8,55 | 11,40
2VA | A(B-4) | OIS o/s o/s o/s o/Ss o/s 11,40 570 | 11,40 | 11,40 | 8,55 | 11,40
2VA | A4-5) | OIs o/s o/s O/s O/s o/s 11,40 | 11,40 | 11,40 | 11,40 | 8,55 | 11,40
2VA | A5-6) | OIS o/s o/s o/s o/Ss o/s 11,40 5,70 8,55 | 11,40 | 8,55 5,70
2vC | Cc@1-2) | OIs o/s o/s O/s O/s o/s 8,55 5,70 | 11,40 | 5,70 | 8,55 | 11,40
2VC | C(2-3) | O/s o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 | 11,40 | 11,40 | 11,40 | 8,55 | 11,40
2VvC | C(33-4) | OIs o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 5,70 | 11,40 | 11,40 | 8,55 | 11,40
2VC | C4-5) | O/s o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 | 11,40 | 11,40 | 11,40 | 8,55 | 11,40
2vVC | C(5-6) | OIS o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 5,70 8,65 | 11,40 | 8,55 5,70
2VE | EQ-2) | O/s o/s o/s O/s O/s o/s 8,55 5,70 | 11,40 | 5,70 | 8,55 | 11,40
2VE | E(2-3) | OIS o/s o/s o/s o/Ss o/s 11,40 | 11,40 | 11,40 | 11,40 | 8,55 | 11,40
2VE | E(34) | O/s o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 5,70 | 11,40 | 11,40 | 8,55 | 11,40
2VE | E(4-5) | OIS o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 | 11,40 | 11,40 | 11,40 | 8,55 | 11,40
2VE | E(5-6) | OIS o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 5,70 8,65 [ 11,40 | 8,55 5,70
2VG | G(1-2) | OIs o/s o/s Oo/s o/s o/s 8,55 5,70 | 11,40 | 5,70 | 8,55 | 11,40
2VG | G(2-3) | OIs o/s o/s o/s o/s o/s 11,40 5,70 8,55 [ 11,40 | 8,55 5,70
2VG | G(3-4) | OIs o/s o/s o/s o/s o/s 2,54 2,54 2,54 | 3,96 | 3,96 3,96
éﬁ (;3_':) o/s o/s o/s o/Ss o/Ss o/s 2,54 2,54 2,54 | 3,96 | 3,96 3,96
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MODULO 1
VALIDACION DEL ACERO DE REFUERZO
EN VIGAS DE NIVEL 2

Vigas que cumplen con el acero requerido E1Vigas que no cumplen con el acero requerido
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Acero superior Acero inferior

Figura 7.4 Grafico con cantidad de vigas que cumplen con el acero requerido del médulo 1
(Nivel 2)
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Tabla 7.29 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 2 (Nivel 1)

Médulo 2
Nivel 1
Area requerida (cm?) Area existente (cm?)

Viga | Eje |Tramo Superior Inferior Superior Inferior
Izgda. | Centro | Dcha. | Izqgda. [ Centro | Dcha. | lzqda. | Centro | Dcha. |l1zqda.| Centro |Dcha.
AB | O/S |31,08| O/S | OIS | 34,24 | OIS | 8,24 8,24 | 10,78 | 8,24 8,24 | 8,24
B-C |56,91| 23,51 (42,81 |53,74 | 24,68 (38,67 | 10,78 | 16,48 | 8,24 | 8,24 | 8724 | 8,24
C-D |44,62| 26,82 | 63,90 | 40,74 | 27,98 | 60,22 | 824 | 8,24 | 824 | 824 | 824 | 8,24
1v1 | 19 | D-E |63,84 | 26,25 | 44,61 | 60,56 | 28,21 | 40,25 | 10,78 | 16,48 | 8,24 | 8,24 | 8,24 | 8,24
E-F |43,02| 25,89 | 61,36 | 39,01 | 27,15 | 57,99 | 10,78 | 16,48 | 8,24 | 8,24 8,24 | 8,24
F-G | O/S | 25,67 55,43 |63,07 | 26,81 (49,83,| 10,78 | 16,48 | 9,51 | 8,24 | 8,24 | 8,24
G-H |32,85| 15,38 | 20,81 | 28,19 | 15,38 | 21,03 | 9,51 824 | 824 | 824 | 8,24 | 8,24
1v2 | 17 | A-A | O/S | O/S [ O/S | O/S | O/S | OIS | 2,14 2,14 | 2,14 | 4,68 4,68 | 4,68
AB | O/S [ 20,78 | OIS | O/S | 24,22 |55,18| 3,96 396 | 10,77 | 594 | 7,92 | 3,96
B-C |52,33| 19,06 | 43,22 | 45,09 | 22,65 | 33,49 | 10,77 | 3,96 | 7,84 | 10,46 | 10,46 | 10,46
C-D |44,42| 21,78 | O/S | 35,01 | 24,06 (48,81 | 7,84 | 3,96 | 11,80 | 6,50 | 10,46 | 6,50
1v3 | 17 | D-E | O/S | 21,92 | 44,18 | 49,33 | 4,46 |35,09| 11,80 | 3,96 | 11,80 | 6,50 6,50 | 6,50
E-F (42,57 20,95 | O/S [33,89| 23,45 (46,93 | 11,80 | 3,96 | 10,77 | 3,96 | 3,96 | 3,96
F-G | O/S | 21,16 | 54,38 | 51,54 | 23,23 | 42,29 | 7,92 3,96 | 16,47 | 7,92 7,92 | 7,92
G-H | 34,98 | 13,18 | 19,06 | 24,34 | 15,65 | 19,17 | 7,92 | 3,96 | 3,96 | 3,96 | 11,64 | 594
B-C | O/S | 9,72 |18,20| O/S | 9,46 [10,82| 3,96 3,96 | 10,77 | 12,04 | 17,10 | 7,92
Cc-D |18,27| 6,08 |17,96|10,97 | 7,32 (10,93 14,10 | 7,92 | 7,84 | 6,97 | 6,97 | 6,97
D-E |18,01| 6,06 |18,26|11,08| 7,32 (11,08 7,84 | 7,92 | 9,11 | 2,54 | 10,30 | 10,30
1v4 | 16 E-F |17,89| 6,04 |17,22(10,84 | 7,32 |10,42| 7,84 | 396 | 3,96 | 2,54 | 10,30 | 2,54
F-G |1854| 7,32 [22,55|11,75| 7,73 (13,79 11,80 | 7,92 | 14,10 | 2,54 | 6,97 |11,40
G-H [15,18( 7,32 | 4,76 | 8,01 | 9,34 | 6,93 396 | 3,9 |[11,40| 17,10 [17,10
e | A 17-18| O/S | 33,64 | 27,70 | O/S | 40,63 |18,48 | 3,96 | 3,96 | 11,80| 2,54 | 6,50 | 2,54
18-19 27,28 32,72 | O/S (18,27 | 42,64 | O/S | 12,80 | 3,96 | 3,96 | 254 | 650 | 254
1v7 | B |17-19| O/S | 18,33 | O/S | 54,55 | 44,43 |60,41 | 20,64 | 3,96 | 20,64 | 38,64 | 72,16 | 38,64
1V7/A| B |16-17(33,80| 28,56 | O/S | O/S | 17,34 | 33,43 | 2,54 254 | 254 | 570 8,55 | 5,70
c 17-18| O/S | 29,16 | 37,88 | O/S | 38,08 | 22,54 | 5,70 570 | 21,22 | 3,88 3,88 | 3,88
18-19 36,66 | 28,10 | O/S | 22,16 | 40,09 | O/S | 21,22 | 5,70 | 5,70 | 2,54 | 14,18 | 6,42
1v8 E 17-18| 0O/S | 44,06 | O/S | O/S 0O/S | 38,58 | 25,98 | 5,70 | 25,98 | 40,56 | 70,98 |40,56
18-19 | 54,30 | 41,57 | O/S | 36,72 | 54,75 | 0,00 | 6,81 | 3,96 | 6,81 | 9,90 | 17,81 | 9,90
G 17-18 | 0/s 0/s o/s | o/s o/S | O/S | 934 | 507 | 538 | 325 | 325 |3,25
18-19| 0O/S 0/S 0/S | 0/S o/S | o/S | 53 | 253 | 523 | 253 | 451 | 2,53
1v9 D |[17-19| O/S [ 28,01 | O/S | OIS | 64,27 (72,91 | 5,23 507 | 538 | 253 | 451 | 253
F [17-19| o/s | 58,32 | O/s | O/S o/S | o/s | 53 | 253 | 649 | 325 | 3,25 | 3,25
V10| H |17-19| O/S [ 3920 | O/S | O/S | O/S | O/S | 6,49 | 2553 | 7,36 | 253 | 7,36 | 2,53
V5 | A | 16-17 | o/s oIS o/s | oIS O/S | O/S | 39 | 39 | 3,96 [14,25| 20,19 |14,25
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MODULO 2
VALIDACION DEL ACERO DE REFUERZO
EN VIGAS DE NIVEL 1

E Vigas que cumplen con el acero requerido Vigas que no cumplen con el acero requerido
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Figura 7.5 Grafico con cantidad de vigas que cumplen con el acero requerido del médulo 2
(Nivel 1)
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Tabla 7.30 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 2 (Nivel 2)

Maédulo 2
Nivel 2
Area requerida (cm?) Area existente (cm?

Viga | Eje | Tramo Superior Inferior Superior Inferior
Izqda. | Centro | Dcha. |lzgda. | Centro | Dcha. | lzqda. | Centro | Dcha. |lzgda. | Centro | Dcha.
A-B 24,68 17,70 10,59 | 24,77 | 21,47 12,55 6,49 6,49 6,49 5,78 5,78 5,78
B-C 19,38 7,37 21,62 | 21,39 | 9,85 16,88 6,49 6,49 6,49 5,07 5,07 5,07
C-D 19,28 6,85 15,65 | 14,06 | 7,03 15,89 6,49 6,49 6,49 5,07 5,07 5,07
2V1 | 19 D-E 16,13 7,87 21,11 | 16,61 7,43 15,76 6,49 6,49 6,49 5,07 5,07 5,07
E-F 20,47 7,38 16,67 | 15,38 | 7,33 16,83 6,49 6,49 6,49 5,07 5,07 5,07
F-G 15,22 9,61 21,62 | 15,61 | 9,37 18,21 6,49 6,49 6,49 5,07 5,07 5,07
G-H 17,79 7,71 9,80 | 13,06 | 7,63 9,95 6,49 6,49 6,49 5,78 5,78 5,78
2v2 | 17| A-A o/s o/s o/s o/s o/s o/s 1,43 1,43 1,43 1,43 2,69 1,43
A-B 30,29 | 13,07 | 19,55 | 29,21 | 16,13 | 17,15 3,96 3,96 6,49 3,96 6,49 3,96
B-C 15,61 | 10,46 | 20,83 | 13,38 | 11,18 | 16,13 6,49 3,96 6,49 3,96 3,96 3,96
C-D 20,66 9,80 17,61 | 16,31 | 10,71 | 14,71 6,49 3,96 6,49 3,96 3,96 3,96
2v3 | 17| D-E 17,79 9,81 20,88 | 15,14 | 10,78 | 16,49 6,49 3,96 6,49 3,96 3,96 3,96
E-F 20,26 9,54 17,64 | 16,19 | 10,62 | 14,57 6,49 3,96 6,49 3,96 3,96 3,96
F-G 17,99 | 11,30 | 22,68 | 15,18 | 11,87 | 17,85 6,49 3,96 6,49 3,96 3,96 3,96
G-H 18,39 9,58 12,30 | 13,83 | 11,43 | 12,30 6,49 3,96 6,49 3,96 6,49 3,96
2v4 | A" | 16-17 o/s o/s o/s o/s o/s o/s 1,43 1,43 1,43 3,96 3,96 3,96
s | A 17-18 o/s o/s 17,13 | OIS o/s 11,35 2,53 2,53 6,49 2,53 3,96 2,53
18-19 | 20,30 o/s o/s 13,26 | OIS o/s 6,49 2,53 2,53 2,53 3,96 2,53
B 44,90 | 17,11 O/S | 35,86 | 34,46 | 44,29 3,96 3,96 3,96 | 30,40 | 50,67 | 30,40
2v6 | D | 17-19 o/s 28,01 o/s O/S | 64,27 | 72,91 3,96 3,96 3,96 | 30,40 | 50,67 | 30,40
F o/s 22,97 O/S | 43,20 | 40,84 o/s 3,96 3,96 3,96 | 30,40 | 50,67 | 30,40
17-18 | 31,15 | 18,59 | 10,25 | 33,98 | 24,87 | 10,23 3,96 7,92 3,96 3,96 | 18,21 | 3,96
I 18-19 | 13,09 | 24,79 | 41,80 | 10,25 | 33,12 o/s 7,92 3,96 3,96 3,96 6,81 3,96
17-18 | 37,21 | 22,30 | 10,90 | 40,02 | 28,75 | 10,25 3,96 7,92 3,96 3,96 | 18,21 | 3,96
AT E 18-19 | 14,85 [ 30,05 O/S | 11,89 | 38,70 o/s 7,92 3,96 3,96 3,96 6,81 3,96
N7 |G 17-18 o/s 3573 | 15,16 | O/S | 42,80 | 12,97 3,96 7,92 3,96 3,96 | 18,21 | 3,96
18-19 o/s 42,80 | 12,97 | 17,06 [ OIS o/s 7,92 3,96 3,96 3,96 6,81 3,96
2v8 | 16 | A™-B o/s o/s 41,07 | OIS o/s 35,31 6,81 3,96 6,81 7,76 | 10,61 | 7,76
B-C 6,28 3,91 8,46 3,10 5,92 6,06 7,36 2,53 9,34 2,53 7,36 2,53
C-D 10,23 3,51 9,76 6,59 5,57 6,59 9,34 5,07 5,38 3,25 3,25 3,25
ave | 16 D-E 9,37 3,04 9,50 6,59 4,71 6,59 5,38 2,53 5,23 2,53 4,51 2,53
E-F 9,49 3,03 9,39 6,59 4,79 6,59 5,23 5,07 5,38 2,53 4,51 2,53
F-G 9,67 4,27 11,26 | 6,59 5,68 6,59 5,38 2,53 6,49 3,25 3,25 3,25
G-H 8,04 3,51 2,59 6,32 6,59 4,03 6,49 2,53 7,36 2,53 7,36 2,53
2V10| H | 17-19 o/s 24,98 o/s O/S | 36,90 o/s 3,96 3,96 3,96 | 14,25 | 20,19 | 14,25
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MODULO 2
VALIDACION DEL ACERO DE REFUERZO
EN VIGAS DE PLANTA TECHO

E Vigas que cumplen con el acero requerido

’

Vigas que no cumplen con el acero requerido

35
35

7

30
25
20
15

10

2

Acero superior Acero inferior

Figura 7.6 Grafico con cantidad de vigas que cumplen con el acero requerido del médulo 2
(Nivel 2)
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Tabla 7.31 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 3 (Nivel 1)

Médulo 3
Nivel 1
Area requerida (cm?) Area existente (cm?)

Viga [Eje |Tramo Superior Inferior Superior Inferior
Izgda. | Centro | Dcha. | Izqda. |Centro| Dcha. | lzqda. | Centro | Dcha. | lzqda. | Centro | Dcha.
H-I | 23,50 | 19,86 | 44,35 | 23,72 | 20,70 | 38,88 8,24 8,24 10,78 8,24 8,24 8,24
I-J 55,01 | 21,68 | 41,23 | 48,95 | 21,82 | 39,72 | 10,78 | 16,48 8,24 8,24 8,24 8,24
J-K | 40,03 18,95 | 49,72 | 38,43 | 19,34 | 44,29 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24
vl (19| K-L | 50,10 | 18,97 | 41,15 | 44,59 | 19,23 | 39,23 8,24 | 16,48 8,24 8,24 8,24 8,24
L-M | 40,90 | 18,52 | 49,16 | 38,88 | 18,90 | 43,92 8,24 | 16,48 8,24 8,24 8,24 8,24
M-N | 50,53 18,22 | 45,39 | 45,04 | 18,42 | 43,10 8,24 | 16,48 9,51 8,24 8,24 8,24
N-O | 36,26 15,38 | 31,50 | 34,07 | 15,86 | 31,40 9,51 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24
H-l | 20,77 15,86 | 41,39 | 20,80 | 18,81 | 31,11 3,96 3,96 14,57 8,79 11,64 | 594
I-J 53,89 17,68 | 47,69 | 42,91 | 18,71 | 40,26 | 14,57 | 3,96 12,51 5,94 5,94 5,94
JK | 45,72 14,61 | 46,93 | 38,26 | 16,62 | 38,15 | 12,51 | 7,92 6,81 3,96 6,81 3,96
1v2 (17| K-L | 47,21 14,63 | 46,61 | 38,36 | 16,81 | 38,77 6,81 3,96 12,51 3,96 6,81 3,96
L-M | 46,17 14,56 | 45,99 | 38,26 | 16,79 | 37,51 | 12,51 | 7,92 12,51 3,96 6,81 3,96
M-N | 47,94 | 17,08 | 51,84 | 39,25 | 18,67 | 42,52 | 12,51 | 3,96 13,54 5,94 5,94 5,94
N-O | 43,11 14,95 | 28,61 | 33,99 | 18,62 | 28,41 | 13,54 | 3,96 3,96 5,94 11,01 | 594
H-l | 24,97 15,38 | 36,04 | 25,30 | 15,38 | 27,71 5,70 5,70 15,84 3,96 16,71 | 3,96
I-J 38,12 15,38 | 25,25 | 29,63 | 15,80 | 20,36 | 15,84 | 5,70 13,46 5,70 5,70 8,24
JK | 24,83 15,38 | 34,58 | 19,92 | 15,38 | 27,11 | 13,46 | 5,70 7,68 8,24 8,24 8,24
1v3 | 16 | K-L | 38,47 15,38 | 36,06 | 30,80 | 16,64 | 33,67 7,68 5,70 7,92 11,40 | 11,40 | 5,70
L-M | 23,01 | 21,08 | 16,59 ( 17,28 | 19,17 | 11,60 | 10,77 | 13,46 | 10,61 9,03 6,81 9,35
M-N | 18,39 7,32 16,67 | 13,24 | 8,44 8,71 | 10,61 | 7,76 10,61 6,81 6,81 2,54
N-O | 21,23 10,23 | 25,74 | 12,66 | 15,91 | 25,04 | 10,61 | 11,64 | 13,46 2,54 13,94 | 8,24
H-I | 24,70 | 15,08 | 17,58 | 24,94 | 17,58 | 17,31 3,96 3,96 5,94 5,94 5,94 3,96
wa |15 I-J 17,56 7,16 17,58 | 16,95 | 8,72 | 16,65 6,81 3,96 4,67 3,96 3,96 3,96
JK | 18,20 | 10,46 | 22,13 | 17,58 | 11,23 | 17,58 4,67 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96
K-L | 26,37 18,33 | 38,66 | 20,97 | 22,51 | 39,01 3,96 3,96 3,96 3,96 9,66 | 12,51
1v5 (13| K-L | 21,32 13,57 | 19,77 | 21,26 | 16,78 | 19,77 3,96 3,96 3,96 8,55 8,55 8,55
J-K O/s 36,47 | 33,14 | O/S | 37,61 | 29,13 3,96 3,96 3,96 5,23 5,23 5,23
1ve | 9 | K'-K | 47,25 | 22,64 | 44,75 | 42,48 | 20,49 | 40,92 3,96 | 12,99 | 12,99 5,23 5,23 5,23
K-L Oo/s 58,17 0o/S 0o/s Oo/s O/s 12,99 | 3,96 3,96 3,96 11,72 | 7,84
1v7 | H" | 15-16 | OIS O/s 0O/S O/s O/s O/s 1,27 1,27 1,27 3,96 6,81 3,96
1v8 | H | 17-19 | OIS 19,76 o/s o/s | 32,99 o/s 6,81 3,96 6,81 14,25 | 25,65 | 14,25
| 17-18 | OIS 43,92 | 36,13 | O/S | 53,33 | 24,22 5,70 5,70 18,37 3,88 3,88 3,88
18-19 | 35,68 | 44,52 O/S | 23,92 | 54,67 o/s 18,37 | 5,70 5,70 2,54 14,18 | 14,18
o | k 17-18 | OIS 37,89 | 32,77 | O/S | 47,03 | 21,00 5,70 5,70 18,37 3,88 3,88 3,88
18-19 | 30,46 | 36,31 O/S | 18,97 | 46,25 o/s 18,37 | 5,70 5,70 2,54 14,18 | 14,18
M 17-18 | OIS 40,80 | 3450 | O/S | 50,15 | 22,60 5,70 5,70 18,37 3,88 3,88 3,88
18-19 | 32,00 | 39,23 O/S | 20,42 | 49,37 o/s 18,37 | 5,70 5,70 2,54 14,18 | 14,18
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Tabla 7.32 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 3 (Nivel 1). Continuacion

1vio| J | 1516 | OIS o/s o/s o/s o/s o/s 2,54 2,54 2,54 5,70 7,68 5,70
J (1719 | OIS 35,44 o/s O/S | 64,29 | 74,64 | 25,98 | 5,70 25,98 | 40,56 | 70,98 | 40,56
1vii| L | 17-19 | OIS 27,18 | 70,36 | O/S | 56,42 | 60,03 [ 25,98 5,70 25,98 | 40,56 | 70,98 | 40,56
N [ 17-19 | OIS 37,20 o/s O/S | 66,35 o/s 25,98 | 5,70 25,98 | 40,56 | 70,98 | 40,56

w2l o 17-18 [ OIS 31,75 | 2337 | O/S | 37,68 | 16,70 3,96 3,96 9,66 2,54 5,39 2,54
18-19 | 22,63 31,86 O/S | 16,03 | 38,16 o/s 9,66 3,96 3,96 2,54 5,39 2,54

wis| 5-7 8,06 14,60 | 29,16 | 8,06 | 18,29 | 26,01 2,54 2,54 5,39 2,54 5,39 2,54
7-9 o/s o/s o/s o/s o/s o/s 5,39 2,54 2,54 2,54 5,39 2,54

wvia | k 9-11 o/s 34,71 | 33,27 | OIS | 44,31 | 21,65 3,96 3,96 18,45 | 13,38 | 16,23 | 7,68
11-13 | 22,17 28,64 | 51,09 | 15,42 | 33,92 | 50,91 | 18,45 | 3,96 3,96 7,68 16,23 | 13,38

1v15| K | 13-15| O/S o/s o/s o/s o/s o/s 2,54 2,54 2,54 5,94 5,94 5,94
5-7 8,79 16,53 | 3554 | 8,79 [ 22,41 | 29,41 3,96 3,96 7,92 3,96 7,84 3,96

7-9 o/s 25,08 o/s O/S | 26,82 o/s 11,80 | 3,96 7,84 3,96 3,96 3,96

1vie | L | 9-10 O/s 31,43 0O/S O/S | 33,54 O/s 7,84 3,96 15,36 3,96 3,96 3,96
10-12 | 25,88 5,67 17,28 | 23,03 | 5,67 14,07 | 15,36 | 3,96 17,42 3,96 15,60 | 3,96

12-13 ( 7,88 4,59 599 | 435 ( 3,08 3,56 17,42 | 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96

wvieal L 13-15 | 25,45 16,97 O/s | 21,37 | 18,45 | 31,38 3,96 3,96 10,77 2,54 5,39 2,54
15-16 [ OIS o/s o/s o/s o/s o/s 10,77 | 3,96 3,96 2,54 8,24 2,54

5-6 0,00 14,66 | 23,84 | 0,00 | 13,62 | 20,95 7,92 7,92 7,92 2,54 2,54 2,54

6-8 19,63 7,85 24,47 | 16,43 | 9,29 17,09 5,94 3,96 5,94 2,54 6,50 2,54

8-10 | 25,52 8,71 24,02 | 18,05 | 10,86 | 20,09 3,96 3,96 9,90 2,54 4,52 2,54

1v17 | L” | 10-12 | 22,32 6,80 16,00 | 18,17 | 6,70 15,50 9,90 3,96 7,92 3,96 3,96 3,96
12-14 | 11,84 4,14 13,09 | 11,32 | 4,14 9,17 7,92 9,66 9,66 3,96 3,96 7,92

14-56 | 19,74 11,53 | 31,06 | 15,83 | 14,31 | 24,99 | 11,64 | 5,70 5,70 7,92 7,92 7,92

56-16 | 7,32 10,62 | 16,52 | 3,85 | 8,68 16,59 5,70 5,70 5,70 3,96 3,96 3,96
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MODULO 3
VALIDACION DEL ACERO DE REFUERZO
EN VIGAS DE NIVEL 1

E Vigas que cumplen con el acero requerido Vigas que no cumplen con el acero requerido

70
60
50

40

30

20

10

Acero superior

Acero inferior

Figura 7.7 Grafico con cantidad de vigas que cumplen con el acero requerido del médulo 3
(Planta 1)
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Tabla 7.33 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 3 (Nivel 2)

Médulo 3
Nivel 2
Area requerida (cm?) Area existente (cm?

Viga [Eje |Tramo Superior Inferior Superior Inferior
lzqda. | Centro | Dcha. | Izqda. |Centro| Dcha. | Izqda. | Centro | Dcha. | lzqda. | Centro | Dcha.
H-I 9,56 7,27 17,31 9,86 | 6,63 11,71 6,50 6,50 6,50 5,79 5,79 5,79
I-J 21,62 9,43 14,66 | 17,68 | 9,18 16,66 6,50 6,50 6,50 5,08 5,08 5,08
J-K | 16,39 7,60 21,52 | 18,36 | 8,10 15,40 6,50 6,50 6,50 5,08 5,08 5,08
2v1 | 19| K-L | 21,19 7,67 16,81 | 15,04 | 7,57 17,49 6,50 6,50 6,50 5,08 5,08 5,08
L-M | 16,87 8,32 21,62 | 17,50 | 7,30 15,63 6,50 6,50 6,50 5,08 5,08 5,08
M-N | 21,00 6,90 18,09 | 14,45 | 10,50 | 21,04 6,50 6,50 6,50 5,08 5,08 5,08
N-O | 12,34 3,80 12,04 | 15,44 | 8,90 12,23 6,50 6,50 6,50 5,79 5,79 5,79
H-I | 18,26 11,11 O/S | 17,40 | 12,94 | 22,97 5,94 3,96 7,92 6,50 6,50 6,50
I-J o/s 12,20 O/S | 29,08 | 13,12 | 25,81 7,92 3,96 7,92 3,96 3,96 3,96
J-K o/s 11,31 O/S | 25,55 | 12,70 | 28,21 7,92 7,92 7,92 6,50 6,50 6,50
2V2 | 17| K-L o/s 11,13 | 28,63 | 26,72 | 12,51 | 22,83 7,92 3,96 7,92 2,54 4,52 2,54
L-M | 28,82 11,07 O/S | 23,00 | 12,51 | 26,80 7,92 7,92 7,92 2,54 4,52 2,54
M-N o/s 11,06 O/sS | 28,56 | 12,36 | 26,93 7,92 3,96 7,92 3,96 5,94 3,96
N-O | 28,76 8,55 23,43 | 21,71 | 10,93 | 21,98 3,96 5,94 5,23 7,21 5,23
H-l | 17,45 8,91 14,29 | 17,52 | 11,87 | 9,52 3,96 3,96 6,81 6,81 9,66 6,81
I-J 12,31 4,07 11,89 | 8,00 | 6,11 9,09 12,51 | 3,96 9,66 2,54 5,39 2,54
J-K | 12,55 4,21 13,13 | 9,52 | 6,42 8,98 9,66 7,92 10,69 2,54 5,39 2,54
2v3 | 16 | K-L | 12,66 4,80 12,50 | 8,40 | 9,10 9,70 10,69 | 3,96 6,81 3,96 9,66 15,67
L-M | 12,31 10,15 9,44 | 8,20 | 8,31 6,60 10,69 7,92 5,23 3,96 3,96 3,96
M-N 9,88 3,24 10,16 | 6,60 | 6,33 6,57 5,23 3,96 6,81 3,96 3,96 9,66
N-O | 11,88 5,50 12,94 | 6,60 | 9,24 12,61 6,81 3,96 3,96 9,66 6,81 3,96
H-I | 17,60 9,22 9,22 | 17,60 | 13,27 | 6,89 3,96 3,96 3,96 2,54 2,54 2,54
va | 15 I-J 13,48 4,78 12,37 | 11,00 | 6,44 8,57 3,96 6,50 2,54 2,54 2,54 2,54
JK | 12,43 5,68 15,25 8,60 | 6,20 11,10 2,54 6,50 6,50 2,54 2,54 2,54
K-L | 10,11 9,19 17,58 | 6,20 | 13,43 | 17,58 6,50 3,96 3,96 5,39 5,39 5,39
2V5 | 13 K-L 26,72 11,19 16,18 | 25,85 | 14,74 | 14,47 4,52 2,54 4,52 3,96 7,92 7,92
6 | o J-K | 50,26 28,16 | 21,62 | 49,96 | 30,61 | 21,62 6,50 6,50 6,50 5,08 5,08 5,08
K-L | 24,97 24,61 | 49,56 | 26,15 | 26,91 | 48,94 6,50 6,50 6,50 5,08 5,08 5,08
2V7 | H" | 17-19 | 33,48 10,80 | 43,16 | 30,20 | 22,30 | 37,70 3,96 3,96 3,96 14,25 | 20,19 | 14,25
2v8 | H | 13-15 | O/S o/s o/s o/s o/s o/s 1,43 1,43 1,43 2,54 2,54 2,54
o | 7 5-7 6,32 9,32 19,96 | 6,32 | 15,71 | 16,04 3,96 3,96 7,84 8,24 8,24 2,54
79 | 35,56 33,02 O/s | 29,28 | 37,88 o/s 7,84 3,96 3,96 2,54 8,24 5,39
| 17-18 | 43,29 26,36 | 11,82 | O/S | 31,18 | 10,25 3,96 7,92 3,96 3,96 18,21 | 3,96
18-19 | 15,04 | 34,04 O/s | 12,66 | 41,61 o/s 7,92 3,96 3,96 3,96 6,81 3,96
1ol Kk 17-18 | 43,69 27,08 | 10,25 | 43,43 | 31,38 | 10,25 3,96 7,92 3,96 3,96 18,21 | 3,96
18-19 | 14,38 | 38,94 O/S | 13,49 | OIS o/s 7,92 3,96 3,96 3,96 6,81 3,96
M 17-18 [ O/S 30,12 | 10,50 | O/S | 34,60 | 10,50 3,96 7,92 3,96 3,96 18,21 | 3,96
18-19 | 15,51 | 43,45 O/s | 14,75 | OIS o/s 7,92 3,96 3,96 3,96 6,81 3,96
J 44,75 13,24 O/S | 37,75 | 31,82 | 48,00 3,96 3,96 3,96 30,42 | 50,70 | 30,42
2vi11 | L | 17-19 | 40,69 12,30 O/S | 34,00 | 29,52 | 42,34 3,96 3,96 3,96 30,42 | 50,70 | 30,42
N 49,36 14,78 O/S | 42,17 | 33,41 o/s 3,96 3,96 3,96 30,42 | 50,70 | 30,42
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Tabla 7.34 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 3 (Nivel 2). Continuacion

17-18 | 32,32 19,33 | 12,16 | 32,93 | 22,25 | 10,25 2,54 2,54 4,52 3,81 3,81 3,81
18-19 | 14,28 26,31 O/s | 11,38 | 30,84 o/s 4,52 2,54 2,54 3,81 3,81 3,81

2V12| O

2v13 | K [ 13-15| O/s o/s o/s o/s o/s o/s 1,43 1,43 1,43 2,54 2,54 2,54

5-7 2,34 2,34 950 | 6,75 | 12,46 | 11,50 3,96 3,96 11,80 6,42 10,30 | 2,54
79 15,99 | 21,62 | 44,99 | 13,18 | 25,66 | 41,93 | 11,80 | 3,96 3,96 2,54 10,30 | 2,54
9-10 o/s 15,34 | 15,41 | 29,36 | 14,12 | 13,46 7,84 3,96 13,00 2,54 2,54 2,54
2vi4 | L (1012 | 7,90 2,60 7,90 [ 698 | 4,34 7,37 9,04 2,54 6,50 2,54 5,08 2,54
12-13 | 9,47 3,05 791 | 791 | 3,05 6,93 6,50 2,54 2,54 2,54 2,54 6,50
13-15 | 20,27 8,57 22,89 | 19,15 | 9,89 20,07 5,08 2,54 4,52 3,96 3,96 3,96
16-16 | 21,52 9,76 27,58 | 17,97 | 11,94 | 27,63 4,52 2,54 2,54 3,96 3,96 3,96

5-6 0,00 6,60 8,99 | 0,00 [ 6,59 7,60 5,23 5,23 5,23 2,54 2,54 5,08
6-8 9,12 4,72 12,38 | 7,37 6,09 6,59 5,23 3,96 9,11 3,81 5,08 3,81
8-10 | 11,09 4,10 10,32 | 10,32 | 6,59 6,59 9,11 3,96 9,11 2,54 5,08 2,54
2v15| L | 10-12 | 11,89 3,76 8,88 | 7,50 [ 3,80 7,28 8,08 3,96 7,92 2,54 6,50 2,54
12-14 | 7,50 3,00 9,32 | 6,60 [ 2,98 6,49 7,92 7,92 9,11 2,54 4,52 2,54
14-56 | 13,82 6,99 20,77 9,50 | 10,37 | 16,61 9,11 3,96 3,96 7,93 6,66 5,39
56-16 | 6,60 7,54 10,38 | 3,34 | 6,59 10,24 5,23 5,23 5,23 5,39 5,39 5,39

MODULO 3
VALIDACION DEL ACERO DE REFUERZO
EN VIGAS DE PLANTA TECHO

E Vigas que cumplen con el acero requerido E Vigas que no cumplen con el acero requerido
w0 >7 58
50
40
30
20
10

Acero superior Acero inferior

Figura 7.8 Grafico con cantidad de vigas que cumplen con el acero requerido del moédulo 3
(Nivel 2)
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Tabla 7.35 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 4 (Nivel 1)

Médulo 4
Nivel 1
Area requerida (cm? Area existente (cm?)

Viga Eje | Tramo Superior Inferior Superior Inferior
Izqda. |Centro|Dcha. | Izqda. | Centro | Dcha. | 1zqda. |Centro [ Dcha. |1zqda. | Centro | Dcha.
O’-P | 29,38 |29,01|62,74| 29,45 | 31,35 | 57,15 3,96 | 3,96 | 3,96 | 3,96 | 3,96 3,96
P-Q O/S |30,81(59,81| O/S | 31,86 |55,95| 7,92 | 3,96 | 523 | 3,96 | 3,96 3,96
Q-R | 47,39 117,91 (51,24| 43,76 | 18,46 (44,56 523 | 3,96 | 7,92 | 3,96 | 3,96 3,96
V1 19 R-S 46,72 | 19,88 |46,36| 40,13 | 20,99 | 39,95| 7,92 | 3,96 | 7,92 | 3,96 | 3,96 3,96
S-T 51,66 | 17,95 (48,13 | 44,86 | 18,43 |44,47| 7,92 | 7,92 | 594 | 3,96 | 3,96 3,96
T-U 59,37 (28,60 | O/S | 55,22 | 30,09 (69,28 594 | 3,96 | 594 | 3,96 | 3,96 3,96
U-V | 67,34 |28,87(42,77]| 62,06 | 30,48 |38,83| 594 | 7,92 | 3,96 | 3,96 | 3,96 3,96
V-W |35,80(37,75| O/S | 32,61 | 40,23 | O/S | 7,92 | 3,96 | 3,96 | 3,96 | 3,96 3,96
wv2 |5 vew [ ors (1850 ors | ors [ 19,78 [ ors | 253 | 253 | 253 | 776 | 974 | 776
O-P [O/S|O/S|OS|OS| OS | O/S| 59|39 [1765| 99 | 11,87 | 594
P-Q O/S | O/S | O/S | OIS O/S | O/S | 13,70 | 396 | 7,92 | 3,96 7,92 3,96
Q-R O/S |30,71| O/S | O/S O/s | O/s | 7,84 | 792 | 18,52 | 3,96 7,92 3,96
V3 17 R-S O/S [26,06| O/S | O/S [ 30,29 | O/S | 22,48 | 3,96 | 22,48 | 3,96 | 10,77 3,96
S-T O/S |30,96 | O/S 0O/s O/S O/S | 14,57 | 11,87 | 11,80 | 3,96 7,92 3,96
T-U O/S | O/S | O/S | OIS 0O/S | OIS 3,96 | 13,62 | 3,96 7,92 3,96
U-v O/S | O/S | O/S | OIS O/S | O/sS | 1362 | 7,92 | 10,77 | 3,96 7,92 3,96
V-W O/S [25,30| O/S | OIS | 24,68 | O/S | 1362 | 3,96 | 3,96 | 3,96 | 3,96 3,96
o’-P 519 | 7,32 (16,67 6,48 | 10,04 | 9,17 | 7,76 | 7,76 | 15,52 | 15,52 | 15,52 | 15,52
P-Q |25,12| 8,73 (20,61| 16,70 | 9,56 |14,10| 18,37 | 11,72 | 11,72 | 18,37 | 18,37 [ 15,52
Q-R 19,29 | 7,32 (22,02]| 12,86 | 7,58 |13,44| 11,72 | 11,72 | 15,52 | 7,76 | 7,76 18,37
1v4 16 R-S 20,86 | 7,32 (20,71| 12,08 | 8,50 |12,03| 18,37 | 7,76 | 16,31 [ 18,37 | 7,76 15,52
S-T 22,13 | 7,32 |19,96| 13,52 | 7,48 [13,41| 13,46 | 13,46 | 13,46 | 7,76 | 7,76 15,52
T-U 20,07 | 7,32 (21,29] 13,42 | 8,08 |13,99( 13,46 | 7,76 | 16,31 [ 15,52 | 7,76 15,52
U-v 19,60 | 7,32 |14,35( 12,36 | 8,35 | 9,06 | 16,31 | 11,72 | 11,72 | 15,52 | 7,76 11,72
V-W |2454120,78| O/S | 18,79 | 23,29 | O/S | 11,72 | 3,96 | 3,96 | 3,96 | 3,96 3,96
P O/S 68,94 | O/S 0o/s o/s O/S | 28,74 | 11,64 | 28,74 | 34,20 | 68,40 | 34,20

1Vv5 17-19

U 0/S |39,11| O/S 0O/S | 68,66 | O/S | 28,74 | 11,64 | 28,74 | 34,20 | 68,40 | 34,20
1V6 Q 17-20 0/S | 51,72 | O/S 0/S 0/s 0O/S | 15,36 | 3,96 | 15,36 | 34,20 | 57,00 | 34,20
T 0/S | 33,42| 0O/S 0O/S | 58,33 | O/S | 1536 | 3,96 | 15,36 | 34,20 | 57,00 | 34,20
R 17-18 0/S | 49,41|5560| O/S 0/S |40,61| 3,96 | 3,96 | 19,16 | 13,46 | 19,16 | 11,40
V7 18-19 | 55,71 | 51,50 [ O/S | 40,90 | O/S 0O/S | 19,16 | 3,96 | 3,96 | 11,40 | 19,16 | 13,46
S 17-18 0/S | 39,70 |46,50| O/S | 47,60 | 32,40 | 3,96 | 3,96 | 19,16 | 13,46 | 19,16 | 11,40
18-19 | 46,80 | 41,20| O/S | 32,91 | 50,52 | O/S | 19,16 | 3,96 | 3,96 | 11,40 | 19,16 | 13,46
1v8 Vv 17-18 | O/S | 45,98 46,36 O/S | 51,48 |37,06| 3,96 | 3,96 | 1536 | 8,55 | 11,40 5,70
18-19 | 47,84 13154 | O/S | 38,45 38,92 | O/S | 1536 | 3,96 | 3,96 | 1,43 7,13 4,28
16-17 | 37,60 | 17,19 (13,18 37,37 | 18,28 |13,18| 3,96 | 3,96 | 7,92 | 7,92 7,92 5,94
1v9 \W 17-18 | 19,50 | 21,41 (39,96 19,55 | 21,02 |33,83| 7,92 | 3,96 | 2,82 | 7,92 7,92 7,92
18-19 | O/S |29,55| O/S | 50,60 | 33,62 | O/S | 4,67 | 3,96 | 3,96 | 594 | 594 5,94
i | o 17-18 | O/S | O/S |38,72| 37,72 O/S | O/S | 3,96 | 3,96 | 7,92 | 2,53 5,38 2,53
18-19 | O/S | O/S [31,46(3056 | O/S | O/S | 7,92 | 3,96 | 3,96 | 2,53 5,38 2,53
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Figura 7.9 Grafico con cantidad de vigas que cumplen con el acero requerido del médulo 4
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Tabla 7.36 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 4 (Nivel 2)

Médulo 4
Nivel 2
Area requerida (cm?) Area existente (cm?

viga | Ee |Tramo Superior Inferior Superior Inferior
Izgda. [Centro|Dcha. | Izgda. |Centro | Dcha. |lzgda. [Centro| Dcha. |lzqda. |Centro | Dcha.
O-P | 13,14 | 4,96 | 14,77 | 13,22 | 7,77 14,1 792 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92
P-Q 19,38 | 8,48 | 16,67 | 18,41 | 10,75 | 1586 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92
Q-R 18,25 8,1 (20,32 | 17,33 8,8 15,7 792 | 792 | 792 | 792 | 7,92 | 7,92
ovi | 19 R-S 21,62 | 995 (21,53 17,28 | 9,55 | 16,95 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92
S-T 20,7 8,32 | 18,2 | 15,9 8,8 17,5 792 | 792 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92
T-U 16,83 75 (13,82 16,04 | 9,74 | 1245 | 792 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92
U-v 20,73 | 1552 | 23,6 | 19,34 | 17,2 | 22,34 | 792 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92 | 7,92
V-W 8,86 21,61 | 26,4 8,5 21,62 | 26,42 7,92 7,92 7,92 7,92 7,92 7,92
o2 P 17-19 o/s 26,96 | O/S | 49,25 | 43,55 o/s 9,03 | 3,96 | 9,03 | 9,03 | 43,39 [ 9,03
U 31,89 | 13,5 | 42,62 | 26,18 | 28,46 | 33,27 | 9,03 | 3,96 | 9,03 [ 9,03 | 43,39 | 9,03
V3 Q 17-19 49,79 | 22,51 | O/S | 43,11 | 38,57 O/s 9,03 | 3,96 | 9,03 | 9,03 | 43,23 [ 9,03
T 32,86 | 13,09 | 42,25 | 27,03 | 28,03 | 32,99 | 9,03 | 3,96 | 9,03 [ 9,03 | 43,23 | 9,03
17-18 | 37,66 | 2358 | 12,3 | 38,24 | 28,06 | 11,59 | 3,96 | 3,96 | 594 | 3,96 | 594 | 3,96
ova R 18-19 | 14,15 | 30,72 | 49,6 | 12,3 | 37,04 o/s 594 | 3,96 | 3,96 | 3,96 | 594 | 3,96
17-18 30,6 19,1 | 12,3 | 31,15 | 23,45 9,6 396 | 3,96 | 594 | 396 | 594 | 3,96
S 18-19 | 12,34 | 24,6 | 39,6 | 12,3 | 30,64 | 425 594 | 3,96 | 3,96 | 3,96 | 594 | 3,96
17-18 30,3 17,3 | 16,6 | 30,71 | 19,83 | 13,18 | 2,53 | 2,53 | 4,51 | 3,80 | 3,80 | 3,80
V5|V 18-19 | 20,22 | 25,06 | 43,14 | 16,46 | 29,08 | 45,74 | 4,51 | 2,53 | 2,53 | 3,80 | 3,80 | 3,80
16-17 | 21,33 | 8,94 | 8,78 | 20,98 | 10,29 | 8,78 253 | 253 | 263 | 253 | 2,53 | 2,53
2V6 | W 17-18 | 12,36 9,42 | 18,28 | 12,15 9,46 16,42 2,53 2,53 2,53 2,53 2,53 2,53
18-19 | 23,37 | 25,98 | O/S | 21,32 | 27,23 O/s 253 | 253 | 253 | 253 | 2,53 | 2,53
O-P | 25149 | 8,41 | 29,28 | 23,68 | 11,08 | 21,94 | 3,96 | 3,96 | 9,90 | 7,76 | 7,76 | 7,76
P-Q 29,96 | 10,36 (28,89 ( 229 | 11,38 | 23,17 | 990 | 3,9 | 7,92 | 3,96 | 3,96 | 3,96
Q-R o/s 13,04 [ O/S | 25,69 | 13,75 | 28,01 | 990 | 3,9 | 7,92 | 3,96 | 3,96 | 3,96
ovs | 17 R-S o/s 12,75 O/S | 25,85 | 14,2 | 2589 | 990 | 3,9 | 7,92 | 7,76 | 7,76 | 7,76
S-T o/s 13,06 [ O/S | 28,03 | 13,7 | 2592 | 990 | 3,9 | 7,92 | 3,96 | 3,96 | 3,96
T-U 28,66 | 10,07 [ 27,88 | 22,64 | 11,45 | 21,82 | 990 | 3,9 | 7,92 | 3,96 | 3,96 | 3,96
U-v o/s 13,14 [ O/S | 25,27 | 13,99 | 28,29 | 990 | 3,9 | 7,92 | 3,96 | 3,96 | 3,96
V-W o/s 14,39 | OIS o/s 15,65 o/s 7,92 | 3,96 | 3,96 | 3,96 | 3,96 | 3,96
O’-P 3,16 4,41 | 9,91 | 4,62 6,59 6,41 3,9 | 3,96 | 11,80 ( 3,96 | 7,84 | 7,92
P-Q 13,59 | 5,56 | 11,46 | 6,66 6,59 6,59 | 11,80 | 3,96 | 7,92 | 7,92 | 3,96 | 3,96
Q-R 11,04 | 4,66 | 12,56 [ 6,59 5,23 6,59 7,92 | 3,96 | 11,80 | 3,96 | 3,96 | 4,67
R-S 12,07 | 3,84 | 12,03 | 6,59 6,39 6,59 | 11,80 [ 3,96 | 11,80 | 4,67 | 855 | 4,67
2V9 | 16 S-T 12,6 4,63 | 11,26 | 6,59 5,39 6,59 | 11,80 | 3,96 | 7,92 | 4,67 | 4,67 | 4,67
T-U 11,23 | 4,17 | 11,82 | 6,59 57 6,6 7,916 | 3,958 | 9,183 | 4,671 | 4,671 | 4,671
U-v 11,37 | 4,51 | 8,02 | 6,59 6,37 5,22 | 9,183 | 3,958 | 7,916 | 4,671 | 4,671 | 4,671
V-W 13,21 | 13,66 | 26,69 | 8,47 | 15,87 | 26,42 | 7,916 | 3,958 | 3,958 | 4,671 | 4,671 | 4,671
wviol o 17-18 | 41,23 | 24,61 | 14,98 | 41,79 | 27,45 | 12,35 | 2,534 | 2,534 | 4,513 | 3,801 | 3,801 | 3,801
18-19 18,1 | 33,32 | O/S | 15,28 | 38,13 O/S | 9,183 | 2,534 | 2,534 | 3,801 | 3,801 | 3,801
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Figura 7.10 Grafico con cantidad de vigas que cumplen con el acero requerido del médulo 4
(Nivel 2)
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Tabla 7.37 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 5 (nivel 1)

Médulo 5
Nivel 1
Area requerida (cm? Area existente (cm?)

Viga | Tramo Superior Inferior Superior Inferior

Izgda. | Centro | Dcha. | Izqda. | Centro | Dcha. [lzqda. |Centro| Dcha. | Izqda. |Centro| Dcha.
vl [ 1 (A-B) | OIS o/s o/s o/s o/s o/s 6,42 | 2,54 | 18,06 | 11,64 | 1552 | 7,76
vl [ 1 (B-C) | OIS o/s o/s o/s o/s O/S |18,06 | 508 | 18,06 | 7,76 | 1552 | 15,52
vl [ 1(C-D) | OIS o/s o/s o/s O/S O/S | 18,06 | 5,08 | 18,06 | 1552 | 1552 | 7,76
vl [ 1 (D-E) | OIS o/s o/s o/s o/s O/S |18,06 | 508 | 18,06 | 7,76 | 1552 | 15,52
vl | 1 (E-F) | OIS o/s o/s o/s o/s O/S | 18,06 | 5,08 | 18,06 | 1552 | 1552 | 7,76
vl [ 1 (F-G) | OIS o/s o/s o/s O/S O/S | 18,06 | 2,54 6,42 7,76 7,76 | 11,64
1v2 | 2(A-B) | 19.56 | 11,39 | 10,05 | 20,92 | 19,63 7,74 9,03 | 3,96 | 26,48 | 7,76 | 11,64 | 15,52
1v2 [ 2(B-C) | 2456 | 32,04 | O/S | 15,22 | 33,88 | 54,23 | 26,48 | 3,96 | 36,62 | 1552 | 7,76 | 15,52
1v2 [ 2(CD) | O/s | 32,83 | OIS o/s 37,55 O/S 36,62 | 3,96 | 46,76 | 1552 | 15,52 | 15,52
1v2 [ 2(D-E) | O/S | 26,77 | OIS o/s 31,35 O/S | 46,76 | 3,96 | 39,72 | 1552 | 15,52 | 26,48
v2 [ 2(E-F) | O/S | 27,03 | OIS o/s 31,07 O/S |3155| 3,96 | 57,19 | 26,48 | 16,34 | 32,68
v2 [ 2(F-G) | O/S | 31,27 | OIS o/s 44,61 O/S |57,19| 3,96 | 20,30 | 32,68 | 16,34 | 16,34
1v4 [ 4(C-D) | O/S | 46,36 | OIS o/s 54,14 | 48,38 | 12,68 | 2,54 | 32,96 | 10,14 | 20,28 | 20,28
1v4 | 4 (D-E) | 41.34 | 22,95 | 54,67 | 30,68 | 25,08 | 45,69 | 32,96 | 5,08 | 27,89 | 20,28 | 15,21 | 20,28
1v4 [ 4(E-F) | O/S | 23,31 | 41,94 | 46,43 | 2536 | 31,27 | 27,89 | 5,08 | 32,96 | 20,28 | 20,28 | 20,28
1v4 [ 4(F-G) | O/S | 46,35 | O/S | 47,69 | 54,41 O/S |3296| 2,54 | 12,68 | 20,28 | 20,28 | 10,14
1vC | C(2-3) | OIS o/s o/s o/s o/s o/s 2,54 | 2,54 | 10,22 8,55 8,55 8,55
IvC | C(34) | OIS o/s o/s o/s 0O/S O/S |[10,22| 2,54 2,54 8,55 8,55 8,55
1IVE | E(2-3) | OIS O/S | 47,30 | OIS o/s 50,34 | 2,54 | 2,54 | 10,22 8,55 8,55 8,55
1VE E (3-4) | 41.80 o/s o/s 44,81 o/s o/s 10,22 | 2,54 2,54 8,55 8,55 8,55
IVG | G(2-3) | OIS o/s o/s o/s o/s 0o/S 2,54 | 2,54 | 10,22 8,55 8,55 8,55
1IVG | G(34) | OIS o/s o/s o/s o/s O/S |[10,22| 2,54 2,54 5,70 8,55 8,55
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Tabla 7.38 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 5 (Nivel 2)

Médulo 5
Nivel 2
Area requerida (cm?) Area existente (cm?)
Viga Tramo Superior Inferior Superior Inferior
Izqda. | Centro | Dcha. | Izqda. | Centro | Dcha. | I1zqda. [Centro| Dcha. | l1zqda. | Centro | Dcha.

2V1 1(A-B)| 21,52 | 6,72 | 17,60 | 20,03 | 9,35 | 12,94 | 254 5,08 | 9,27 5,70 5,70 5,70
2V1 1(B-C)| 12,07 | 575 | 13,71 | 7,33 | 6,59 | 7,73 9,27 2,54 | 7,37 5,70 8,55 9,66
2V1 1(C-D)| 75,09 | 6,59 | 15,73 | 10,85 | 6,85 | 10,19 | 7,37 452 | 4,52 9,66 5,94 6,50
2V1 1(D-E)| 13,21 | 6,59 | 14,14 | 7,82 | 6,59 | 9,34 4,52 452 | 2,54 6,50 3,81 2,54
2V1 1(E-F)| 1496 | 6,59 | 1343 | 9,60 | 6,62 | 6,90 5,08 452 | 7,21 2,54 3,81 6,50
2V1 1(F-G)| 17,28 | 8,55 | 21,67 | 10,18 | 12,30 | 19,11 | 7,21 3,96 | 594 6,50 5,94 3,96
2V2 2(A-B)| 1351 | 4,77 | 10,66 | 13,16 | 9,45 | 6,59 | 16,48 | 7,61 | 20,28 | 3,96 9,03 9,03
2V2 2(B-C)| 9,90 | 659 [ 1598 | 6,41 | 6,60 | 8,16 | 20,28 | 7,61 | 11,49 | 9,03 15,21 10,14
2\V2 2 (C-D)| 30,58 | 13,05 | 22,94 | 24,96 | 14,82 | 16,33 11,49 | 7,61 | 20,28 | 17,90 | 17,90 18,53
2\V2 2 (D-E)| 19,89 | 10,63 | 21,54 | 13,37 | 11,43 | 15,89 | 20,28 | 15,84 | 15,84 | 18,53 10,77 11,40
2\V2 2 (E-F)| 21,33 | 10,78 | 10,08 | 15,63 | 11,43 | 12,36 | 15,84 | 15,84 | 20,28 | 11,40 10,77 18,53
2\V2 2(F-G)| 24,12 | 16,37 | 35,41 | 16,91 | 21,31 | 34,52| 20,28 | 12,68 | 6,42 | 18,53 17,90 14,02
2V4 4(C-D)| OIS | 22,32 | OIS O/S | 27,08 | OIS 7,61 | 12,68 | 18,06 | 7,76 12,83 13,46
2V4 4(D-E)] O/S | 12,05 O/S | 21,59 | 13,58 | 26,06 | 18,06 | 15,84 | 11,40 | 13,46 8,55 5,70
2V4 4(E-F) [ O/S 12,27 0/S 26,53 | 13,75 | 22,05 | 11,40 | 15,84 | 18,06 | 5,70 8,55 13,46
2Va 4(F-G) [ 0O/S 22,25 0/s 0/s 27,11 | O/S 18,06 | 12,68 | 12,68 | 13,46 12,83 7,76

Viga plana| C(2-3) | O/S | OIS O/s | O/s | O/s | OIs

Viga plana| C(3-4) | OIS o/s o/s o/s Q/S O/S

Viga plana| E(2-3) | O/S 0O/S 0O/S O/S O/S O/S . - )

No se obtuvo informacién del acero de las vigas

Viga plana| E(3-4) | O/S | O/S O/S O/S | OIS | 0/s

Viga plana| G(2-3) | OIS o/S O/S O/S O/S | OIS

Viga plana| G(3-4) | OIS O/S o/S O/S O/S | OIS
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Tabla 7.39 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 6 (Nivel 1)

Médulo 6
Nivel 1
Area requerida (cm? Area existente (cm?)

Viga | Eje |Tramo Superior Inferior Superior Inferior
Izqda. | Centro | Dcha. |lzqda. [ Centro | Dcha. | lzqda. | Centro | Dcha. | lzqda. | Centro | Dcha.
J-K” | 35,48 26,48 36,06 | 36,20 | 22,03 21,14 7,60 23,01 23,01 7,92 7,92 7,92
1v1 5 K’-K | 46,55 28,32 36,90 | 30,90 | 17,58 | 29,62 23,01 23,01 28,08 7,92 7,92 5,70
K-L 48,97 25,13 64,12 | 41,89 | 29,78 | 60,02 28,08 7,60 12,87 5,70 20,91 15,84
wial s L-L’ 24,51 13,94 12,71 | 20,11 | 13,97 9,67 3,96 3,96 5,38 2,54 4,52 3,97
L'-M" | 11,68 12,99 23,81 8,86 | 15,92 23,68 5,38 7,36 6,10 3,97 3,97 3,97
1ViB| 5 M’-N" | 37,72 16,36 46,42 | 37,29 | 19,22 32,97 8,23 5,38 8,23 9,18 9,18 9,18
N’-P" | 55,18 22,42 45,54 | 43,83 | 21,55 39,30 3,96 3,96 11,15 6,50 6,50 3,96
P’-Q" | 42,41 17,04 44,63 | 3599 | 18,29 | 37,27 11,15 7,92 11,15 3,96 3,96 7,92
vic| 5 Q'-R" | 44,66 16,84 41,48 | 37,01 | 18,31 36,77 11,15 3,96 5,94 3,96 3,96 3,96
R-S" | 45,94 18,59 42,16 | 40,23 | 18,38 | 40,87 5,94 7,92 3,96 3,96 3,96 3,96
S-T" | 45,98 44,58 0/S 44,71 | 45,17 0/S 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96
L-M" | 30,71 13,16 42,69 | 23,66 | 21,95 20,44 | 29,23 29,23 34,93 | 25,35 35,49 31,92
M-N" | 44,79 17,25 30,94 | 23,27 | 16,41 20,32 | 40,00 5,70 13,38 | 31,92 11,64 11,64
1v2 4 N’-P” | 30,12 15,88 34,92 19,57 | 16,41 23,09 13,38 7,76 17,50 7,76 7,76 13,46
P’-Q" | 35,31 16,41 32,96 | 23,44 | 16,41 18,61 17,50 7,76 23,27 7,92 7,92 7,92
Q-R" | 41,69 20,38 47,37 | 26,41 | 30,36 | 46,71 23,27 7,76 7,76 7,92 19,55 19,55
V3 3 J'-K 43,31 17,51 44,15 | 43,47 | 17,51 36,09 7,76 10,14 32,40 | 11,64 11,64 21,78
K-L 29,94 17,71 14,08 | 22,43 | 21,25 11,70 | 32,40 37,47 32,40 | 21,78 25,35 20,28
L-M" | 61,32 23,48 54,15 | 54,75 | 35,23 36,56 | 25,66 29,54 29,61 | 29,86 29,86 33,82
M’-N" | 39,52 17,23 23,67 | 23,38 | 16,70 16,70 | 29,61 3,96 12,51 | 31,68 5,70 5,70
14 2 N'-P" | 18,44 9,63 21,63 | 14,54 | 12,62 16,70 15,36 9,66 18,21 5,70 14,25 5,70
P-Q" | 21,27 9,55 20,31 | 16,70 | 11,55 13,45 25,02 9,66 18,21 2,54 10,30
Q’-R" | 25,17 15,11 27,64 | 16,70 | 18,20 | 26,46 | 22,17 3,96 3,96 10,30 19,16 10,61
V5 1 J'-K 30,43 15,35 17,67 | 30,24 | 17,51 12,26 6,50 6,50 10,46 5,08 7,06 7,06
K-L 12,34 8,80 15,02 9,96 8,07 10,99 10,46 6,50 6,50 5,08 7,06 5,08
V6 1 R’-S’ 8,62 10,84 16,10 572 | 13,62 14,08 6,50 6,50 6,50 7,77 7,77 6,50
S-T" | 13,62 32,89 53,49 | 13,62 | 33,69 | 52,73 6,50 6,50 6,50 7,77 7,77 6,50
1-2 1,10 6,10 12,80 1,00 4,20 8,10 13,54 13,54 13,54 7,76 7,76 7,76
18 ) 2-3 0/S 46,03 21,61 0/S 45,96 18,78 7,84 3,96 5,94 7,76 7,76 7,76
3-5 0/S 0/S 0/S 0/S 0/S 0/S 7,92 3,96 3,96 7,76 7,76 7,76
1v9 EKn\t/rf 35 | 4539 | o/s | o/s |41,39| o/s | o/s | 681 | 39 | 681 | 1521 | 2001 | 15,21
1v10 L 2-4 0/S 0/S 37,90 0/S 0/s 31,60 5,70 5,70 10,77 | 10,77 15,84 5,70
A 4-5 45,39 0/S 0/S 41,40 0/S 0/S 10,77 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70
W11 K 1-2 2,61 7,80 13,18 2,90 3,40 6,90 18,85 18,85 18,85 2,54 2,54 2,54
2-3 0/S 0/S 0/S 0/S 0/S 0/S 18,85 7,76 7,76 2,54 8,24 5,39
wi2| m 2-4 0/S 0/S 0/S 0/S 0/S 0/S 7,84 7,84 7,84 17,90 17,90 17,90
4-5 0/S 0/S 0/S 0/S 0/S 0/S 7,84 3,96 3,96 14,10 3,96 3,96
1-2 1,10 5,40 10,20 1,20 2,50 5,10 11,87 11,87 11,87 2,54 2,54 2,54
V13| R 2-4 55,34 25,98 32,30 | 47,96 | 27,24 | 27,07 11,87 11,87 7,92 2,54 6,50 2,54
4-5 52,11 0/S 0/S 46,20 0/S 0/S 7,92 3,96 3,96 2,54 2,54 4,60
1-2 2,90 9,50 16,80 3,03 5,40 12,30 17,90 17,90 17,90 5,70 5,70 5,70
wvia| s 2-4 42,30 20,90 19,80 | 33,33 [ 24,70 13,18 17,98 3,96 19,48 5,70 23,04 9,66
4-5 35,20 0/S 0/S 27,90 0/S 0/S 19,48 3,96 3,96 11,72 11,72 11,72
1-2 1,80 8,00 17,60 1,60 6,70 15,20 3,96 3,96 3,96 2,54 2,54 2,54
15| T 2-4 0/S 37,50 44,50 | 73,30 | 40,34 | 40,60 6,50 6,50 7,77 6,35 6,35 6,35
4-5 35,60 47,90 0/S 31,60 | 50,70 0/S 7,77 6,50 6,50 5,08 5,08 5,08
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MODULO 6
VALIDACION DEL ACERO DE REFUERZO
EN VIGAS DE NIVEL 1

E Vigas que cumplen con el acero requerido Vigas que no cumplen con el acero requerido
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Figura 7.13 Grafico con cantidad de vigas que cumplen con el acero requerido del médulo 6
(Nivel 1)
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Tabla 7.40 Validacion del acero colocado en vigas del médulo 6 (Nivel 2)

Médulo 6
Nivel 2
Area requerida (cm?) Area existente (cm?)

Viga Eje |[Tramo Superior Inferior Superior Inferior
Izqda. | Centro | Dcha. | Izqda. | Centro Dcha. | Izqda. | Centro | Dcha. | Izqda. | Centro | Dcha.
V1 5 J-K 53,91 | 29,09 27,34 54,96 29,34 19,89 6,50 6,50 6,50 2,54 2,54 2,54
K-L 36,47 17,58 24,32 28,31 17,58 22,25 6,50 6,50 6,50 5,08 5,08 5,08
L-L 23,19 17,58 7,63 23,82 17,58 7,63 3,96 3,96 3,96 2,54 2,54 2,54
L-M" | 10,40 20,60 30,60 10,60 22,80 32,90 3,96 3,96 3,96 5,08 5,08 5,08
M-N" | 28,68 17,58 26,50 31,08 17,58 21,47 6,50 6,50 6,50 7,62 5,08 5,08
V1 5 N-P" | 25,52 | 14,75 23,53 20,63 13,32 21,43 6,50 6,50 6,50 5,08 5,08 5,08
P-Q" | 24,21 13,63 24,52 21,97 14,38 22,50 6,50 6,50 6,50 5,08 5,08 5,08
Q-R" | 23,24 13,97 19,51 21,04 14,63 17,58 6,50 6,50 6,50 5,08 5,08 5,08
R’-S’ 28,29 17,58 34,67 26,22 18,00 34,40 6,50 6,50 6,50 5,79 5,79 5,79
ST 16,38 30,81 53,90 16,38 31,46 53,97 6,50 6,50 6,50 5,79 5,79 5,79
o2 1 J-K 25,96 16,24 8,01 25,85 20,57 13,09 3,96 3,96 3,96 2,54 2,54 2,54
K-L 10,69 7,06 16,71 15,63 10,82 13,90 3,96 3,96 3,96 2,54 2,54 2,54
L-M" 18,44 14,16 30,63 12,41 14,55 24,75 6,50 6,50 9,35 8,48 8,48 8,48
M-N" | 27,34 16,01 8,46 21,63 15,30 8,46 9,35 9,04 9,04 8,48 11,02 8,48
N"-P” 4,62 2,40 571 3,60 5,16 3,07 6,50 6,50 6,50 8,48 8,48 8,48
2V2A 1 P-Q” 3,70 1,20 4,72 1,80 1,70 2,30 6,50 6,50 6,50 8,48 8,48 8,48
Q-R 4,88 1,90 3,00 2,40 3,20 1,60 6,50 6,50 6,50 8,48 8,48 8,48
R-S’ 8,30 3,33 8,80 5,30 7,20 9,30 6,50 6,50 6,50 8,48 8,48 8,48
S’-T | 10,98 | 31,01 45,96 10,99 31,40 44,92 6,50 6,50 6,50 8,48 8,48 8,48
1-2 3,94 10,00 12,60 3,83 6,04 8,37 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96
2V3 J 2-3 o/s 43,46 40,35 O/s 39,10 32,44 3,96 3,96 8,79 3,96 3,96 3,96
35 o/s 46,67 O/s 48,23 O/s O/s 8,79 3,96 3,96 3,96 6,81 3,96
1-2 7,57 12,30 15,67 8,90 11,70 12,30 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96
2v4 K 2-3 19,70 | 12,30 26,60 14,30 9,50 14,60 3,96 3,96 16,39 3,96 3,96 3,96
3-5 O/s 31,90 0o/s 52,10 42,20 O/S 13,54 3,96 3,96 5,23 13,78 | 13,78
1-2 5,80 10,90 12,80 4,60 4,10 8,40 3,96 3,96 3,96 9,11 9,11 9,11
2V5 L 2-4 o/s 41,14 15,43 o/s 42,86 15,43 3,96 3,96 13,70 9,11 12,99 9,11
4-5 16,40 o/s O/s 16,40 o/s o/s 13,70 3,96 3,96 5,23 3,96 3,96
1-2 1,00 4,00 7,50 1,10 1,90 3,70 14,57 14,57 14,57 2,54 2,54 2,54
NG M 2-4 O/s 23,11 36,35 | 44,70 27,60 25,20 14,57 3,96 15,36 2,54 11,09 2,54
4-5 32,10 | 36,20 o/s 20,80 42,50 O/s 15,36 3,96 3,96 2,54 8,24 8,24
1-2 1,50 4,80 9,30 1,30 2,30 4,60 11,72 11,72 11,72 3,96 3,96 3,96
2V7 N’ 2-4 11,50 2,90 6,30 8,20 10,90 4,40 11,72 3,96 9,66 3,96 3,96 3,96
4-5 12,20 26,40 40,50 12,20 30,90 40,01 11,64 3,96 3,96 3,96 5,94 3,96
1-2 0,40 2,50 5,60 0,40 1,40 2,90 11,72 11,72 11,72 3,96 3,96 3,96
2V8 P’ 2-4 7,40 1,90 7,30 4,20 8,70 4,30 11,72 3,96 9,66 3,96 3,96 3,96
4-5 12,30 | 26,90 41,60 12,30 31,80 41,60 11,64 3,96 3,96 3,96 5,94 3,96
1-2 0,23 2,54 5,70 0,23 1,40 2,90 11,72 11,72 11,72 3,96 3,96 3,96
2V9 Q 2-4 7,90 2,00 7,40 4,60 8,90 4,40 11,72 3,96 9,66 3,96 3,96 3,96
4-5 12,30 31,50 48,70 12,30 36,50 48,50 11,4 3,96 3,96 3,96 5,94 3,96
1-2 0,60 3,60 7,30 0,70 1,80 3,60 14,57 14,57 14,57 2,54 2,54 2,54
2V10 R 2-4 10,00 2,50 6,90 6,10 9,90 4,60 14,57 3,96 15,36 2,54 11,09 2,54
4-5 14,70 | 45,88 0o/s 14,70 51,30 O/s 15,36 3,96 3,96 2,54 8,24 8,24
1-2 3,00 7,00 12,30 2,50 4,41 8,80 5,23 5,23 5,23 3,96 3,96 3,96
2V11 S’ 2-4 13,91 9,11 8,07 12,30 12,80 8,45 5,23 3,96 5,23 3,96 3,96 3,96
4-5 15,72 50,00 O/s 15,72 O/s O/s 5,23 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96
1-2 2,90 6,80 12,30 3,20 6,20 11,80 5,23 5,23 5,23 3,96 3,96 3,96
2V11 T 2-4 o/s 31,70 36,70 O/s 34,05 33,60 5,23 3,96 5,23 3,96 3,96 3,96
4-5 34,60 | 48,21 O/s 30,90 51,30 0o/s 5,23 3,96 3,96 3,96 3,96 3,96
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VALIDACION TOTAL DEL ACERO DE
REFUERZO EN VIGAS DEL NIVEL 1

EVigas que cumplen con el acero requerido [ Vigas que no cumplen con el acero requerido
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Figura 7.15 Grafico con porcentaje de vigas que cumplen con el acero requerido en toda la
estructura (Nivel 1)
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VALIDACION TOTAL DEL ACERO DE
REFUERZO EN VIGAS DE NIVEL 2

EVigas que cumplen con el acero requerido [ Vigas que no cumplen con el acero requerido
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Figura 7.16 Gréfico con porcentaje de vigas que cumplen con el acero requerido en toda la
estructura (Nivel 2)

Los gréficos anteriores representan la validacion del acero longitudinal colocado
en las vigas con respecto al recalculado por el programa de andlisis estructural ETABS.
El color azul indica la cantidad de vigas que cumple con el acero requerido, y el color
rojo indica la cantidad de vigas que contienen acero por debajo del area requerida. En
los médulos 1, 2 y 3 no existen vigas que cumplan con lo que exige el programa,
mientras que en el modulo 4 solo dos vigas de la planta 1 contienen acero en su parte
inferior mayor al recalculado. En el médulo 5 una viga del techo cumple con el &rea de

acero superior exigido y otra también del techo cumple con el acero inferior.
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En el médulo 6, cinco vigas de la planta 1 contienen area de acero en la fibra
superior mayor al recalculado y solo una viga cumple con el inferior, mientras que en

la planta techo doce vigas cumplen con el acero superior y seis con el inferior.
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CONCLUSIONES

El Trabajo Especial de Grado presentado, se realizo con la finalidad de evaluar
el estado actual y el comportamiento estructural del Edificio de Aulas y Decanato de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, identificando dafios,
parametros estructurales no presentes en el disefio original del mismo, y la evaluacion
sismorresistente de la estructura con el programa de andlisis y disefio estructural

ETABS v9.7.4, verificando los resultados con la norma vigente.

Se llevé a cabo una inspeccion visual para determinar elementos estructurales
no contemplados en los planos originales del edificio. Se determiné que actualmente
existe una ampliacién en el médulo 6, donde se construyeron 3 columnas sobre la
planta 1, y 3 vigas. Esto se realiz6 con la finalidad de hacer un pequefio anexo a las
oficinas pertenecientes al Decanato. En general, todos los demas modulos se

encuentran construidos como lo indican los planos suministrados por COPRED.

Visualmente se concluye que la estructura se encuentra en buenas condiciones,
tomando en cuenta el tiempo que tiene en uso. Los dafios que se presentan
mayormente son en las losas del techo, producto de la humedad por el desgaste del
manto asfaltico del techo y en la mamposteria se observaron grietas en la union de la
misma con las vigas y columnas. Se pudo notar que esto Ultimo ocurre en la mayoria

de las vigas y columnas de toda la estructura.

Por otro lado se realizo el ensayo no destructivo con el Ferroscan PS 200 a un
namero de columnas, y se determind que todas cumplen con la cantidad de acero
longitudinal que especifican los planos, mientras que solo 4 de las 6 ensayadas poseen
las ligaduras como lo indica el disefio original. Una de las columnas ensayadas y que
cumplié con todo lo especificado en el detalle del armado original fue la C5, siendo el

tipo de columna que mas se repite entre los médulos 2, 3, 4y 6.

También se llevé a cabo el escaneo a dos vigas, el cual arrojé resultados

diferentes a los que muestran los planos de detalle de las mismas. No se cumplié con
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la separacion de los estribos, debido a que los planos para dichas vigas especifican
una separacion de 13cm y 15cm y el ensayo mostro que los estribos se encuentran a
una distancia de 25cm y 20cm respectivamente. Tampoco se aprecido la misma

cantidad de cabillas longitudinales que indicaba el detalle.

Se modelo la estructura en estudio, tomando en cuenta las caracteristicas de
los materiales utilizados en la época del disefio y construccion, y se sometio a
solicitaciones variables y permanentes lo mas parecido a la realidad, tomando los
valores indicados en la norma COVENIN 2002-1988 “Criterios y Acciones Minimas
para el Proyecto de Edificaciones”. Las cargas por sismo se consideraron segun lo
indicado en la norma vigente COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”,

para la estructura clasificada con ND1 y R=1.

Se verifico la fuerza cortante basal, y se determiné que en ninguno de los
moédulos se cumple que el cortante basal dinamico en ambas direcciones (X,Y) es

mayor que el cortante basal estatico, como lo establece el método de analisis utilizado.

Se obtuvo el valor del desplazamiento lateral total para cada mdédulo, y se
determind que las derivas normalizadas estan por encima del valor limite (0,012), por
lo tanto no cumplen con el control de desplazamiento de la norma actual. La separacion
entre cada modulo es de 2,5cm por lo que puede existir golpeteo entre ellos si la

estructura llegase a estar bajo el efecto de un sismo como el del disefio.

Se determind el factor demanda capacidad de las columnas, donde el 100% de
los valores obtenidos, superan el valor maximo 1. Se obtuvo también el area de acero
requerido para las vigas, donde solo el 2,05% y 1,64% de la planta 1 en toda la
estructura cumplen con las areas de acero superior e inferior respectivamente. En la
planta techo el 5,7% de las vigas supera el valor del area de acero superior requerido

y el 2,9% cumple con el area de acero inferior.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que el edificio de Aulas
y Decanato de la Facultad de Ciencias de la UCV no cumple con los valores minimos

exigidos por la norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”, por lo
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tanto los elementos estructurales no estan en condiciones de resistir las acciones del

sismo utilizado para la evaluacion sismorresistente de la estructura.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar una futura evaluacion, tomando en cuenta parametros
gue no se consideraron en este trabajo, como el efecto de la mamposteria. En la
estructura existen paredes cuya altura no llegan al techo, pudiendo someter a la
edificacion a efecto de columna corta. Como también existen paredes cuya altura es
igual a la la longitud de entrepiso, y seria interesante determinar si las mismas aportan
rigidez al comportamiento estructural, y lograrian disminuir los valores de

desplazamiento.

Tambien se recomienda, tomar en cuenta el efecto de elementos no
estructurales como el sistema de aire acondicionado colocado en el techo del edificio

del Decanato, ya que no se considero la carga del mismo para ésta evaluacion.

Debido a que la Ciudad Universitaria de Caracas, es Patrimonio Mundial de la
Humanidad, teniendo un valor excepcional, y siendo campus de una casa de estudios,
es recomendable y necesario llevar a cabo el estudio a otras edificaciones, que
también pueden ser vulnerables ante la ocurrencia de un sismo, pudiendo ocasionar
la perdida de cuantiosas vidas. Asi como también llevar a cabo trabajos de
investigacién donde se puedan dar propuestas de reforzamiento estructural, y que el
Consejo de Preservacion y Desarrollo (COPRED) tome en cuenta los estudios
realizados para proponer ante la UNESCO una jornada de intervencion de
reforzamiento del Patriminio, a fin de reducir la vulnerabilidad de los edificios ante un

evento sismico y preservarlo en la historia.

También se recomienda a las autoridades fomentar una cultura preventiva a
eventos sismicos a través de la educacion, incorporar planes de mitigacion de riesgos

y hacer parte de la vida universitaria la realizacion de simulacros en caso de sismos.
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ANEXOS

Anexo 1 Humedad en losa de techo entre ejes A-C y 1-3 del médulo 1. Fuente: foto capturada el 27
de febrero de 2014

Anexo 2 Humedad en losa de techo entre ejes A-G y 3-4 del médulo 1. Fuente: foto capturada el 27
de febrero de 2014
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Anexo 3 Humedad en viga de techo 1V4 (E-F) del médulo 1. Fuente: foto capturada el 27 de febrero
de 2014
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Anexo 4 Grieta en viga 16 (H'-l) y columna 16-H del médulo 3. Fuente: foto capturada el 27 de febrero
de 2014
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Anexo 5 Grieta en columna 16-H entre P1 y PT del médulo 3. Fuente: foto capturada el 27 de febrero
de 2014
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Anexo 6 Desprendimiento de mosaicos en pared del médulo 3. Fuente: foto capturada el 27 de
febrero de 2014
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Anexo 7 Grieta en losa de entrepiso en junta de construccion entre el médulo 4 y 5. Fuente: foto
capturada el 27 de febrero de 2014

Anexo 8 Grieta en viga de techo eje 16 (N-O) del mddulo 3. Fuente: foto capturada el 27 de febrero
de 2014
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Anexo 9 Grieta en losa de entrepiso entre ejes J'-L y 5-9 del médulo 3. Fuente: foto capturada el 27
de febrero de 2014

Anexo 10 Humedad en viga de techo eje 5 (K-L) mddulo 3. Fuente: foto capturada el 27 de febrero de
2014
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Anexo 11 Desprendimiento de mosaicos en viga en eje K (9-14), modulo 3. Fuente: foto capturada el
27 de febrero de 2014

Anexo 12 Desprendimiento de mosaicos en pared del modulo 6. Fuente: foto capturada el 27 de
febrero de 2014
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Anexo 13: Recorte de portada de hojas de calculo estructural del médulo 5. Fuente: Biblioteca de

archivos planimétricos de COPRED

Anexo 14: Hoja de célculo estructural del médulo 5. Fuente: Biblioteca de archivos planimétricos de
COPRED
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Anexo 15: Grafico de deriva maxima direccion X del médulo 1
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Shom

Disphragm CM Displacement
Diaphragn Drifs

NS NS TS B |

#Maimum Story Displacements

Masimurn Story Diits
Sta Shears

Stoy Overturning Moments

IS TS B

Story Stiffness

Anexo 19: Gréfico de desplazamiento maximo direccién X del médulo 3

e Story Forces/Response for Lateral Loads
File

Story Number

ODOE+00  4.24E-02 24702 12760 1B
Maximum Story Displacement
Base (]

Additional Notes for Printed Output

Done

Set Stay Range
TopStow  [PT 847 7]
Bottom Storp [BASE =]
Show Al

Static Loads/Responss Spectia

Case Ev] -

Name o1

Plot Display Colors
GlobalXDitection  Color [T

Global v-Direction  Color [N

Show

Diaphragm CM Displacement
Diaphragm Drifts

DI Be ke

M s Story Displacements
Masimum Story Drits
Story Shears

Story Dverturming Moments

T YD

Stary Stiffness

Anexo 20: Gréfico de desplazamiento maximo direccién Y del modulo 3
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Ak Story Forces/Response for Lateral Loads
File

Set Stary Range
Story Number

TopStoy  |PT -
Bottom Stoy [BASE =
Show Al

Static Loads/Response Spectra

Stary 2

Case Er -

Stary 1

Name D1
Plot Display Colars
Global¥Ditetion  Celar [T

GlobalYDiretion  Color N

«
3
g
=

Base

0.00E+00 5.10E-03 1.02E-02 153E-02 2.04E-02

Maximum Story Diifts

Base 00075714

Diaphiagm CM Displacement
Diaphtagm Drifs
Masimum Story Displacements

Additional Notes for Printed Output ST
‘ asmun Story Drits

NS TS TS NS IS |

Stary Shears

Story Dverturning Moments

TN

Done

Story Stifiness

Anexo 21: Gréfico de deriva maxima direcciéon X del médulo 4

ke Story Forces/Response for Lateral Loads -
File

Set Story Range
TopStory  |PT ~
Bottom Sty [BASE v
Show Al

Static: Loads/Resporse Spectra

Stom 2

Case Y] -
Story 1
MName 01

Plat Display Calars
Global X-Direction Color

Global Y-Direction  Color [N

Show
Base o
OO0E+00  S.46E-03 18902 28302 37BE0R ~
Mazimum Story Drifts ¢ Diaphragm CM Displacement
Story 1 00016431 " Diaphragm Drits
€ Maimum Stary Displacements
Addiional Motes for Piinted Output o

| Masimum Story Diifts
Stowy Shears

Story Overturning Moments

SINe e |

Done

Stoy Sifiness

Anexo 22: Gréfico de deriva maxima direccion Y del médulo 4
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File

Story Number

Story 2

Stom 1

Base
000E+00 518603 14602 155602 207E02
Maximum Story Drifts

Base 00047174

Additional Notes far Printed Output

Done.

Story Forces/Response for Lateral Loads

SetStow Range
TepStay  [PT ~

Bottom Story [BASE  ~
Show Al

Static Loads/Respore Spectia

Case 5% -

Name D1

Plot Display Colors
Global X-Direction Color

Global ¥ Ditection  Color N

Show

Disphragm CM Displacement
Disphragn Drifts

e
[

-

(o

 Masimum Stary Displacements
& Fiagmum Stor Diifs

" Stay Shears

" Stary Dverturming Moments

P

Stoy Sifiness

Anexo 23: Gréfico de deriva maxima direcciéon X del médulo 5

File

Story Number

Story 2

Sty 1

Basel

0.00E+00 163E-02 J.27E-02 4.50E-02 B.54E-02
Maximum Story Drifts

Base 0.0176637

Additional Motes for Prinked Output

Done

Story Forces/Response for Lateral Loads

Set Stay Range
TonStoy  [FT -

Bottom Stoyy [BASE _+
Show Al

Static Loads/Response Spectra

Case 5 -

Name 01

Plot Display Colors
Globel X-Direction  Calar [T
Global v-Direction  Color [

Diaphragm CH Displacement
Diaphragm Drits

Mawimum Story Displacements
M asimum Story Drifts

" Story Shears

 Story Overturming Moments

" Story Stiffress

Anexo 24: Gréfico de deriva maxima direcciéon Y del médulo 5
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'y Story Forces/Response for Lateral Loads

File
Set Story Fiange
Story Mumber
Stoy 2 Top Story FT -
Bottom Story [BASE
Show Al
Static Loads/Response Spectra
Case 5% S
Story 1

Mame D1

Plot Display Colors
Global X Direction  Color [T

Global Y-Direction  Color [N

Show
Base (o]
0.00E+00 B.94E-03 1.39E-02 206E-02 2.76E-02 ol
Maximum Story Drifts " Diaphragm CM Displacement
Staty 2 00040642 (" Diaphragm Drits
" Masimum Story Displacements
Additional Notes for Frinted Output g
& Fiamum Stom Difts

Sty Shears

Story Overturring Moments

7N

Dane

Story Stiffness

Anexo 25: Gréfico de deriva maxima direcciéon X del médulo 6

'y Story Forces/Response for Lateral Loads
File
Set Story Range
Tap Story PT hd
BolomStoy [BASE =]
Show Al

Static: Loads/Respanse Spectra

Case 5] -

Story Number
Stop 2 !

Story 1

Mame D1

Plot Display Colors
Global % Direction  Color [T

Global ¥-Direction  Color NI

Shan
Base (o)
OO0ED 112602 224602 3:E02 44ER | |
Maximum Story Drifts ¢ Diaphragm CM Displacement
Stowy 2 00037555 " Diaphragm Diifts
- © Maximum Story Displacements
Addiianal Mates for Printed Output )
& Masimum Story Difts

Sty Shears

Story Overturning Moments

7N

Dane

Story Stiffness

Anexo 26: Grafico de deriva maxima direccion Y del moédulo 6
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