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RESUMEN

En el presente trabajo se evalla la vulnerabilidad sismica del Edificio NUmero
Uno de la Universidad José Antonio Paez, siendo el mismo una edificacion prioritaria
ya que su uso es de tipo educacional y este no posee un estudio previo de mitigacion
del riesgo sismico. El estudio se realiza empleando una comprobacion por medio de
un modelo matematico lineal de la edificacion que representa lo mas cercano a la
realidad de como es el comportamiento de la edificacion ante la accion sismica,
también se evaluara con una inspeccion visual directa de la edificacion utilizando la
metodologia simplificada propuesta por FUNVISIS, los resultados que se obtengan
seran comparados con los pardmetros que establece la norma COVENIN 1756-01
“EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES”. De acuerdo a los resultados
obtenidos en la investigacién se determina en que condicion se encuentra la
estructura, en caso tal que la edificacion no cumpla con los parametros expuestos en
la normativa sismorresistentes, se recomienda posibles soluciones, para disminuir el
riesgo estructural producido por el sismo.

Descriptores: Vulnerabilidad, Norma Sismorresistentes, Analisis Estructural.
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INTRODUCCION

A lo largo de los afios la peligrosidad sismica producto de los sismos
ocurridos en las diferentes partes del planeta ha puesto en evidencia la
vulnerabilidad de las edificaciones. En la medida que los grupos de profesionales
e investigadores especialistas han revisado las fallas y dafios ocurridos a causas de
los eventos y evaluado el comportamiento de las estructuras y sus materiales, han
realizados diferentes ajustes normativos a través de los afios con el fin de lograr
edificaciones mas seguras. Dentro de este contexto, en el presente trabajo se
realiza la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica del Edificio Uno de la
Universidad José Antonio Péez, ubicada en el municipio San Diego del estado
Carabobo. Dicha evaluacion se refiere al hecho de que la edificacion fue disefiada
en el afio 1990, posterior a este afio se han realizado revisiones a las Normas
Sismicas y, como resultado, se publicaron las Normas “Edificaciones
Sismorresistentes COVENIN 1756 en el afio 2001.

La evaluacion realizada se fundamenta en la vulnerabilidad vista de tres
maneras: primeramente la vulnerabilidad Estructural enfocada en los componentes
No Estructurales de la edificacion (Fachadas, cerramientos, elementos
arquitectdnicos, entre otros), segundo la vulnerabilidad Estructural (Porticos
Estructurales: Vigas, losas y Columnas) y por ultimo la vulnerabilidad funcional
(Instalaciones de Aguas Residuales, Instalaciones de Aguas Claras, Instalaciones
Eléctricas, Instalaciones de Gas y Drenajes). También se aplico la metodologia de
FUNVISIS, para determinar el indice de priorizacion para evaluar la prioridad que
presenta la edificacion ante los niveles de vulnerabilidad presentados.

Se propone en el trabajo un conjunto de 1V capitulos que permiten dar
respuestas a los objetivos propuestos.

En este sentido, la investigacion se inicia en su capitulo I, en donde se hace
el planteamiento y la formulacion del problema, se indican el objetivo general y
los especificos del trabajo, se justifica la investigacion y se establecen las

limitaciones y el alcance del mismo.
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En el Capitulo Il se presenta el marco tedrico encargado de centrar el
planteamiento del problema, que ademas va a permitir establecer los lineamientos
de referencia que eviten desviaciones en cuanto a la interpretacion de los
resultados obtenidos. En este sentido, se presentan los antecedentes encontrados,
posteriormente se sefialan las bases tedricas que sustentan la investigacion, asi
como también la definicidn de términos y conceptos requeridos.

En el tercer capitulo se presenta el marco metodologico del trabajo, en el
que se sefala la naturaleza del mismo, se indica el tipo y nivel de la investigacion
realizada, posteriormente se especifica la metodologia, técnica o el procedimiento
que se aplico para el desarrollo de la investigacion. Por otro lado, en dicho
capitulo se plantean las fases del estudio a seguir en la aplicacion de la propuesta,
una vez se pretenda ponerla en marcha

En el capitulo 1V, se presenta la evaluacion de la vulnerabilidad estructural,
se desarrolla la Metodologia FUNVISIS (Planilla FUNVISIS) y se desarrolla la
aplicacion del modelo matemético para la verificacion estructural de la
edificacién. Se determinan los indices de amenaza, vulnerabilidad y de riesgo,
para finalmente obtener el indice de importancia y priorizacion; posteriormente
se realiza el andlisis de los resultados, donde se describe y explica todo lo que
ocurre.

Luego se sefialan las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio
realizado. A continuacion, se indica la bibliografia consultada.

Se finaliza el trabajo con la presentacion de anexos en los que se
desarrollan, para un proyecto cualquiera de ingenieria, un ejemplo de modelos de
planillas para determinar el indice de amenaza, el indice de vulnerabilidad, el
indice de riesgo, el indice de priorizacién, la planilla de FUNVISIS y modelo de
planilla para la recoleccion de datos in situ.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento y Formulacion Del Problema

A lo largo de los afos, los sismos ocurridos en diferentes partes del mundo
han puesto en evidencia la vulnerabilidad de las edificaciones de cualquier
proyecto de ingenieria. En este sentido, los especialistas han desarrollados
diferentes metodologias de disefio sismoresistente orientadas a anticipar las
condiciones a la que va estar sometida una edificacion durante la accion de un
sismo. Por otro lado, considerando que las fuerzas sismicas dependen de
diferentes factores, tales como: la magnitud del sismo, su duracion, la distancia
del epicentro, el tipo de suelo y el sistema estructural, en la medida en que los
especialistas han podido evaluar el comportamiento de las edificaciones de
acuerdo a las condiciones con las que fueron disefiadas, nos encontramos toda una
normativa cada vez mas rigurosa y de obligatorio cumplimiento con el objeto de
prevenir los riesgos sismicos de las edificaciones. Dentro de esta perspectiva, otro
aspecto importante a destacar, es que existen experiencias con edificaciones de
uso educacional que han sido afectadas por sismos que han ocasionado pérdidas
materiales y humanas, muestra de ello, podemos citar: El sismo de Cariaco en el
Estado Sucre, en Venezuela ocurrido en el afio 1997 que provoco el colapso de
varias edificaciones del Liceo “Raimundo Martinez Centeno” y recientemente, el
terremoto del 19 de septiembre del 2017 en la ciudad de México, en México, que
provoco el derrumbe del Colegio “Enrique Rebsamen”. En atencién a lo sefialado,
nos encontramos que las diferentes experiencias y estudios posteriores han
permitido desarrollar nuevas normas o adecuaciones de las existentes, y
considerando que el riesgo sismico de las edificaciones existentes o nuevas,
puedan sufrir dafios considerables ante la accion de sismos futuros, se hace
pertinente realizar procesos de evaluacion de la vulnerabilidad estructural con el

fin de determinar si es necesario realizar algun tipo de adecuacion estructural para
3
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reducir y mitigar los posibles dafios y pérdidas fisicas, sociales y econémicas que
puede sufrir una edificacion a consecuencia de los efectos de los sismos a los que

este expuesta.

El tema objeto de la investigacion se relaciona con la Vulnerabilidad
sismica, que depende de la amenaza sismica, de la vulnerabilidad estructural y del
nivel de dafio aceptado. Considerando que el estudio se fundamenta
principalmente sobre la Vulnerabilidad Estructural. Sobre este aspecto Alonso G.
(2007:1-39) sefiala que:

“De la figura 1.37 se desprende que el riesgo sismico en edificaciones
podra reducirse Unicamente si se reduce alguna de las variables
involucradas. De estas variables, la reduccién de la wvulnerabilidad
estructural es quizas la alternativa mas eficaz de que disponen los

ingenieros estructurales y arquitectos para conseguir el objeto perseguido.”

Esto de alguna manera sefiala la importancia de la revision de la
vulnerabilidad estructural, como elemento clave para determinar las condiciones
en que se encuentra una edificacidn construida de acuerdo a la normativa anterior
a la norma sismoresistente actual COVENIN 1756-2001, como un proceso para
determinar si es necesario realizar o no algin tipo de refuerzo estructural,

mediante la revision del disefio estructura y de la inspeccion in situ.
En base a lo expuesto se plantea la siguiente interrogante:

¢Cual sera el nivel de vulnerabilidad sismica del edificio niUmero uno de la
Universidad José Antonio Péez, ubicada en la ciudad de San Diego del Municipio

San Diego del estado Carabobo?

Responder a esta interrogante es el objetivo primordial de este trabajo de

investigacion.
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1.2.  Objetivos Del Trabajo.

1.2.1. Objetivo General.

Evaluar la vulnerabilidad sismica del edificio niamero uno de la
Universidad José Antonio Paez, ubicada en la ciudad de San Diego del Municipio

San Diego del estado Carabobo.

1.2.2. Objetivos Especificos.

a) Verificar la informacion planimetrica y estructural de la edificacion en

estudio, en acuerdo a la planimetria recabada.

b) Determinar indicadores de Amenaza, Vulnerabilidad, Riesgo Sismico
y Priorizacion de la edificacion, mediante la metodologia propuesta por
la metodologia FUNVISIS.

c) Comprobar la respuesta estructural de la edificacion ante acciones

sismicas, mediante modelos matematicos lineales.

d) Evaluar la vulnerabilidad estructural de la edificacion mediante la
comparacion de sus condiciones de disefio estructural con las
exigencias de las normas venezolanas vigentes.

1.3.  Justificacion Del Problema.

No se puede obviar que una edificacion puede sufrir dafios importantes cuando es
sometida a la accion de un sismo esperado de magnitud local de alta severidad. Si
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consideramos que la edificacion fue disefiada y construida de acuerdo a la
normativa vigente para ese entonces y que posteriormente cambia la normativa
estableciendo modificaciones que puedan sugerir que las mismas deben ser

reforzadas para poder cumplir con los requisitos normativos vigentes.

Por otro lado, segun el mapa de Zonificacion Sismica de Venezuela (Alonso
G., Fig. 7.5, 2007:7-8), el municipio San Diego, se encuentra en la Zona Sismica
5, se emplaza dentro del area de influencia de la falla de La Victoria donde,
FUNVISIS, tiene registros histéricos que indican que ocurrieron terremotos
destructivos en los afios 1641 y 1878. La edificacion en estudio, se encuentra en la
zona de influencia de la falla, razén que ubica a la misma en un nivel sismico

esperado medio alto.

Con relacién al nivel de disefio requerido, al tipo de sistema estructural y a
la importancia de la edificacion, el riesgo de que se produzcan pérdidas de vidas,

econdmicas y sociales, es alto principalmente por el uso de edificacion.

En referencia a estudios previos o anteriores, de acuerdo a las revisiones y
consulta con especialistas realizadas, no cuenta con ninguna evaluacion sismica
previa que permita obtener los indices de vulnerabilidad que presenta la

edificacion en la actualidad.

Sin duda alguna, las consideraciones expuestas anteriormente nos indican
que es conveniente realizar una evaluacion del riesgo sismico del edificio nimero
uno de la “Universidad José Antonio Paez” conocido como “Edificio Docente”.
En primer lugar, porque la edificacion fue disefiada en el afio 1994 bajo la
normativa sismorresistente vigente para la fecha, por lo que se quiere evaluar o
revisar si la edificacion cumple con los parametros vigentes actualmente
establecido en la Norma Sismorresistente COVENIN 1756-2001, que es la unica
manera de poder determinar la Vulnerabilidad Estructural, como elemento

fundamental para saber en qué condiciones se encuentra la edificacion, con el fin
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establecer si es El estudio se refiere a los porticos conformados por vigas y
columnas de concreto armado. No comprende el sistema de fundaciones (Viga de
riostra, pedestales y bases). Tampoco incluye los muros y escaleras. Es decir, se

fundamenta en la superestructura de la edificacion.

necesario o no realizar algun tipo de refuerzo estructural con el objeto de mitigar
los riesgos ante un sismo severo y salvaguardar la vida de los usuarios que hacen

vida en la edificacion.

1.4.  Limitaciones y Alcance.

El alcance de la investigacion fue determinar la vulnerabilidad estructural
dependiente exclusivamente de las variables asociadas a factores estructurales,
segun lo establecido en la norma sismoresistente COVENIN 1756-2001 y los
parametros estipulados por la Fundacién Venezolana de Investigaciones
Sismologicas (FUNVISIS).

El andlisis sismico de la estructura se realizd usando el ETABS, que es un
Software para analisis estructural y dimensionamiento de edificios, que cuenta
con mas de 40 afios de investigacion y desarrollo continuo; que permite obtener
informes y disefios esquematicos que facilitan la comprension del analisis y de los

respectivos resultados.

Un aspecto importante a destacar, es que el andlisis estructural se realizo
utilizando los planos de proyectos de la edificacion, obtenidos de la direccién de
Desarrollo Urbano de la Alcaldia del Municipio San Diego del estado Carabobo.
No son planos de construccion. En cuanto a las caracteristicas de los materiales,
se utiliz6 como resistencia de concreto y del suelo la propuesta en el proyecto y
acero de refuerzo con especificacion Fy = 4.200 Kg/cm2. En ningiin, momento se
contemplé realizar pruebas en sitio para verificar la calidad de los materiales

usados.
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El trabajo incluye la inspeccion visual de la edificacion, siguiendo la
metodologia establecida por FUNVISIS.

El estudio esta dirigido exclusivamente a determinar la vulnerabilidad
estructural, manteniendo las mismas secciones de proyecto. En este sentido, el
analisis se va a presentan como la comparacion del area de acero proyectado
versus el area de acero requerido segun el calculo estructural obtenido de la
simulacion con el software. Asi como, lo que se derive de la inspeccién in situ

siguiendo los lineamientos del FUNVISIS.

Un aspecto importante a destacar, es que solo se realiza el analisis de
vulnerabilidad y se determina las condiciones en que se encuentra la edificacion
desde el punto de vista de la adecuacion sismica. No comprende la propuesta de

reforzamiento estructural. Solo se indica, que es necesario realizarla.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Cuando se presenta actividad sismica en alguna zona esto ocasiona grandes
pérdidas tanto humanas como econdmicas, por lo cual los especialistas en esta
area han investigado la forma de mitigar los dafios ocurridos cuando se produce
dicho fendémeno, en esas investigaciones, se encuentran los estudios de
vulnerabilidad estructural que se emplea de manera preventiva de accidentes.

Los siguientes trabajos, contienen conocimientos previos que constituyen la
estructura tedrica, vinculada con la presente investigacion:

Campos W. Carlos E, Garcia M. Pedro D. (2016) en su trabajo de grado
titulado Evaluacion de la vulnerabilidad ante acciones sismicas de la Unidad
Educativa Instituto Experimental Simon Bolivar “APUCITO”. Presentado en
la Universidad de Carabobo, para optar al titulo de Ingeniero Civil, cuyo objetivo
fue evaluar la vulnerabilidad sismica de la Unidad Educativa Instituto
Experimental Simén Bolivar “APUCITO”, por medio de un anélisis estructural
conforme a las normas vigentes en Venezuela. El trabajo se ajustd a la
metodologia, para la ejecucion del estudio de vulnerabilidad estructural de la
edificacion a través del desarrollo de modelos matematicos que permitan el
andlisis estructural dindmico.

Concluyeron que fue necesario hacer un estudio de dicha edificacion, ya que
dio como resultado que el Instituto Experimental Simén Bolivar “APUCITO” es
vulnerable ante acciones sismicas al ser evaluada con la normativa vigente, donde
recomendaron que a los elementos estructurales tales como vigas y columnas sean
reforzados con mayor acero.

La metodologia usada en la investigacion es de un modelo matemético 3D
donde simulan el comportamiento de la edificacion ante las acciones sismicas, que
conllevan a una serie de tareas para definir como se realiza el modelo de la

edificacién; entre las cuales se encuentran la geometria, las propiedades fisicas y



mecénicas de la edificacion como también la definicion de los miembros
estructurales.

Asi mismo, Sandoval H. Julio Cesar, Velasquez M. Karem Eglee (2015) en
su trabajo de grado titulado Evaluacion de los posibles niveles de
vulnerabilidad sismica que presenta el Mddulo 1 del Edificio nro. 4 de la
Universidad Jose Antonio Paez. Presentado en la Universidad José Antonio
Paez, para optar al titulo de Ingeniero Civil, que tuvo como objetivo evaluar los
posibles niveles de vulnerabilidad sismica que presenta el Modulo 1 del Edificio
nro. 4 de la Universidad José Antonio Paez, por medio de comprobar la estructura
con el uso de un software de calculo estructural, examinando los resultados
obtenidos basados en el anélisis de la norma venezolana COVENIN 1756-01
(norma sismoresistente) y el codigo ACI 318-14 y determinando el indice de
vulnerabilidad que presenta la edificacion usando la metodologia simplificada de
FUNVISIS.

Llegando a la conclusion que la edificacion presenta irregularidades tanto en
elevacion como en planta, presentando sistema no ortogonal de porticos y una
variacion con respecto a la masa entre cada uno de sus niveles, ademas que a
través del programa de calculo estructural se obtuvo resultados donde se pudo
verificar que el area de acero requerida para las vigas es muy similar al acero
proporcionado por los planos por lo que el edificio esta en capacidad de resistir las
cargas productos de la accion sismica, asi como también a través de la planilla de
inspeccion de FUNVISIS se obtuvo que la edificacion cumple con una serie de
caracteristicas que en esta se estudia pero que dicha edificacion a pesar de cumplir
con muchos de los parametros no esta exenta de presentar grandes dafios por la
accién sismica. Ademas, la edificacién presenta vulnerabilidad no estructural
debido a que existen elementos que no estan dispuestos de manera correcta y
también presenta un recubrimiento externo conformado por tabloncillos que
pueden ocasionar lesiones graves a los usuarios del edificio durante un evento

sismico.

10



El trabajo tiene como metodologia La metodologia usada fue por medio de la
planilla de inspeccidn visual de los indices de priorizacion de edificios para la gestion del
riesgo sismico de FUNVISIS.

El trabajo tiene como metodologia La metodologia usada fue por medio de la
planilla de inspeccidn visual de los indices de priorizacidn de edificios para la gestion del
riesgo sismico de FUNVISIS.

Por ultimo, Juan Carlos Farfan M. Juan C, Diaz B. Eduardo A (2009):
Estudio de vulnerabilidad sismica en un sector de la zona 12, de la ciudad de
Guatemala. Trabajo de grado presentado en la Universidad de San Carlos de
Guatemala, para optar al titulo de Ingeniero Civil, con el objetivo establecer el
nivel de vulnerabilidad sismica a través de un estudio visual de las diferentes
edificaciones en un sector de la zona 12, calcular las pérdidas econémicas directas
que le generan a la region, clasificar las estructuras de acuerdo al tipo estructural,
construccion y materiales y contar con un instrumento que sea Util para las
autoridades correspondientes para priorizar las inversiones a fin de reducir los
riesgos por amenazas sismicas.

Donde tiene como conclusion que un porcentaje bastante elevado del area
del sector evaluado va a sufrir graves dafios por un fendmeno sismico, ya que los
indices de vulnerabilidad que presentan las edificaciones existentes en la zona
presentan grados de vulnerabilidad muy alta y alta. Y que ademas del tipo de
suelo donde se encuentra ya existe una fractura del terreno provocadas por un
terremoto hace unos afos atras por lo que esto aumenta la probabilidad que los
servicios publicos y las redes sufran dafios a la hora de un nuevo evento sismico.
Y por ultimo es importante la readecuacion de mamposterias pues son mas
vulnerables a los sismos pudiendo causar dafios humanos.

Para esta investigacion se uso la metodologia de un formulario de evaluacién por
medio de la inspeccion visual rapida de todas las edificaciones que pertenecen al
sector en estudio de la zona 12, sin embargo, se desarroll6 una base de datos de
las evaluaciones se digitalizaron los esquemas y resultados anotados en cada
formulario, con el proposito de transmitir de forma mas clara y eficiente la

informacidn, de manera que las consultas se puedan realizar en una computadora
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y se evite la incomodidad que implicaria tener mas de tres mil quinientas hojas de

papel entre las cuales buscar una evaluacién especifica.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Sismo
Los sismos, terremotos o temblores de tierra, son vibraciones de la corteza

terrestre, generadas por distintos fendmenos, como la actividad volcanica, la caida
de techos de cavernas subterraneas y hasta por explosiones. Sin embargo, los
sismos mas severos y los mas importantes desde el punto de vista de la ingenieria,
son los de origen tectdnico, que se deben a desplazamientos bruscos de las
grandes placas en que esta dividida dicha corteza. Las presiones que se generan en
la corteza por los flujos de magma desde el interior de la tierra llegan a vencer la
friccién que mantiene en contacto los bordes de las placas y producen caidas de
esfuerzos y liberacion de enormes cantidades de energia almacenada en la roca.
La energia principalmente se libera en forma de ondas vibratorias que se propagan
a grandes distancias a través de la roca de la corteza. Es esta vibracion de la
corteza terrestre la que pone en peligro las edificaciones que sobre ella se
desplantan, al ser estas solicitadas por el movimiento de su base. Por los
movimientos vibratorios de las masas de los edificios, se generan fuerzas de
inercia que inducen esfuerzos importantes en los elementos de la estructura y que
pueden conducir a la falla. (Bazan y Meli, 2004).
2.2.2 Sismicidad

A la fecha, son innumerables las investigaciones cientificas y los trabajos
reportados sobre el estudio de los terremotos, caracteristicas, formas de
propagacion, origen, causas, etc. Una de las informaciones que se tiene, es que los
mismos ocurren cuando el esfuerzo en la tierra alcanza un nivel mayor a la
resistencia de la roca, causando que los lados opuestos de la misma fallen
repentinamente o se deslicen violentamente pasando de un lado a otro. Estos
esfuerzos pueden actuar perpendicularmente a la falla empujando las rocas entre
ellas, o paralelamente a la falla moviendo las rocas unas contra otras (Hernandez,
2002).
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2.2.3 Amenaza sismica

Es la cuantificacion de las acciones sismicas o de los fendmenos asociados
con un sismo que pueden producir efectos adversos al hombre y sus actividades
(sacudida del terreno, deslizamientos de tierra, licuefaccion, tsunamis y otros). Se
expresa en términos de probabilidad de que determinado valor (intensidad,
aceleracion, etc.) sea excedido en un tiempo dado; por ejemplo, se habla de un
10% de probabilidad de que cierto valor de aceleracion sea excedido en 50 afios.
2.2.4 Riesgo sismico

El riesgo sismico se refiere al riesgo de dafio por un terremoto a un edificio,
sistema u otra entidad. El riesgo sismico se ha definido, para la mayoria de los
propdsitos de gestion, como las posibles consecuencias econdmicas, sociales y
ambientales de los eventos peligrosos que pueden ocurrir en un periodo de tiempo
especifico. Un edificio ubicado en una region de alto riesgo sismico tiene un
menor riesgo si estd construido para cumplir con los principios de ingenieria
sismica. Por otro lado, un edificio ubicado en una region con un historial de
sismicidad menor, en un edificio de ladrillo ubicado en un lugar sujeto a
licuacion, puede ser de alto o mayor riesgo.
La determinacion del riesgo sismico es la base para la toma de decisiones de
mitigacion de riesgos, un paso clave en la gestion de riesgos. Las grandes
corporaciones y otras empresas (por ejemplo, los gobiernos locales) analizan su
"cartera" de propiedades, para determinar como asignar mejor los fondos
limitados para el fortalecimiento estructural de los edificios, u otras medidas de
reduccion de riesgos, como la planificacién de emergencia. Al calcular el riesgo
de cada instalacion en la 'cartera’, se consideran posibles pérdidas de vidas y de
seguridad debido no solo al dafio estructural, sino también a los equipos, los
contenidos y la interrupcion del negocio. Las agencias publicas (locales,
gobiernos estatales y agencias federales) analizan de manera similar sus carteras.
También se consideran las interconexiones de infraestructuras como el agua,
carreteras y autopistas, y los sistemas de energia eléctrica. Las compaiiias de
seguros rutinariamente emplean estimaciones del riesgo sismico en sus

operaciones, para determinar las tasas de seguro apropiadas, para monitorear la
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sobre acumulacién de pdlizas en un &rea pequefia y para comprar reaseguros. Un
método simplificado para calcular el riesgo sismico para una ciudad determinada
implica el uso de una encuesta en la calle. Si conoce el nivel de riesgo sismico, el
dafio generalmente sigue los patrones establecidos.

El riesgo sismico puede reducirse mediante programas activos que mejoran
la respuesta de emergencia y mejoran la infraestructura basica. Los conceptos de
preparacion para terremotos pueden ayudar a planificar emergencias derivadas de
un terremoto. Los codigos de construccién estan destinados a ayudar a gestionar
el riesgo sismico y se actualizan a medida que se aprende mas sobre los efectos
del movimiento sismico en los edificios. Este tipo de mejora activa de la
mitigacion del dafio por terremotos se conoce como modificacion sismica. Sin
embargo, los cambios generalmente no mejoran inmediatamente el riesgo sismico
en una comunidad, ya que rara vez se requiere actualizar los edificios existentes

para cumplir con las revisiones.

2.2.5 Vulnerabilidad sismica
La vulnerabilidad sismica de una estructura, grupo de estructuras o de una
zona urbana completa, se define como la predisposicion intrinseca a sufrir dafios
ante la ocurrencia de un movimiento sismico y esta asociada directamente con sus
caracteristicas fisicas y estructurales de disefio. EI concepto de vulnerabilidad
sismica es indispensable en estudios sobre riesgos sismicos y para la mitigacion
de desastres por terremotos (Barbat, 1998).
Vulnerabilidad estructural: Las propiedades dinamicas de los edificios y
el suelo se caracterizan por sus periodos fundamentales y relaciones de
amortiguacion. Estos parametros se estiman mediante mediciones y
informacién previa, como datos de perforacion del suelo y documentos
estructurales. La respuesta estructural se calcula multiplicando la respuesta
del sitio por la funcién de transferencia estructural estimado por
mediciones y traduciendo a la respuesta ineldstica por una energia

equivalente, si es necesario. Ambas distribuciones de rigidez vertical y
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horizontal juegan papeles importantes en la evaluacion de vulnerabilidad
sismica.

Las propiedades dinamicas de las vibraciones de traslacién y torsion se
estiman mediante mediciones. La deriva inelastica se calcula a partir de la
respuesta de traduccion, mientras que la excentricidad de respuesta
torsional. Los futuros estados de dafios sismicos de las estructuras de
construccion se predicen mediante el uso de funciones de dafios que
relacionan la deriva inelastica y la excentricidad con la medida del dafio,
respectivamente.

Vulnerabilidad No estructural: Elementos no estructurales como muros
de relleno, divisiones, equipos, instalaciones o muebles no pueden influir
en la estabilidad de un edificio, pero puede colocar a las personas y los
contenidos de la construccion en riesgo durante un evento sismico y puede
aumentar las pérdidas fortuitas durante evacuacion. Taghavi y Miranda
(2003) observaron que el dafio de los componentes no estructurales
produce las pérdidas econdmicas mas grandes debido a los terremotos; de
hecho, componentes no estructurales puede representar porcentajes entre
60 hasta 90% del costo total para edificios con uso previsto de la oficina /
escuelas, hoteles y hospitales. Ademas de los costos causados por el dafio
de los componentes en si, su dafio puede afectar la funcionalidad del
construir, incluso si la estructura es segura, agregando mas pérdidas.

Vulnerabilidad Funcional: Expresa el comportamiento funcional de los
elementos de la estructura urbana frente al sismo. Su coeficiente relaciona
la cantidad de poblacion con sus respectivas actividades, y con la cantidad
de horas de uso de los espacios adaptados donde estas actividades se
Ilevan a cabo. Adicionalmente se refiere a la capacidad de brindar albergue
ante una emergencia sismica, de una comunidad afectada,
independientemente del nivel de dafio fisico que haya sufrido, ya sean

estructurales o no estructurales. Entre ellas se consideran:

Una distribucion inadecuada de las areas de servicios.
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La ausencia de un plan de emergencia, que permita hacer frente a
la situacion critica.

La dotacion inapropiada de infraestructura, que permita atender las
exigencias de la crisis sismica.

Una distribucion y relacion entre espacios arquitectonicos
deficiente, asi como ineficientes sistemas de evacuacion y vias de
escape.

Inadecuados sistemas de comunicacion, sefializacion y vialidad de

acCcCeso.

2.2.6 Métodos para Determinacion de la Vulnerabilidad

Para la determinacion de la vulnerabilidad estructural, existen métodos de
andlisis cualitativos y cuantitativos de distinto grado de complejidad, en

concordancia con el objetivo que se persigue al determinarla.

Los métodos cualitativos utilizan caracteristicas generales de la estructura
para calificarla. Generalmente estan asociados a indices globales que han sido
calibrados con la experiencia siniestral de estructuras existentes, que permiten

identificar el riesgo en términos generales y en algunos casos el nivel de dafio.

Los métodos cuantitativos se basan en analisis que no por exhaustivos son
necesariamente mas precisos. Tipicamente son extensiones propias de los
procedimientos de andlisis y disefio antisismico recomendados por las normas

modernas
En general los métodos dependen principalmente de los siguientes factores:

Naturaleza y objetivo del estudio.

Informacion disponible.

Caracteristicas del elemento que se pretende estudiar.
Metodologia de evaluacion empleada.

Resultado esperado.

Destinatario de esta informacion.
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2.2.7 Sismicidad en Venezuela

Venezuela se encuentra en la placa suramericana, la cual interacciona con la
placa del Caribe, la zona de contacto de estas dos placas tectonicas ha generado un
sistema de fallas principales activas del tipo rumbo-deslizante dextrales orientadas
aproximadamente en direccion este-oeste, definida a lo largo de los sistemas
montafiosos de Los Andes, La Cordillera Central y la Cordillera Oriental, siendo
estas: Bocono, San Sebastian y EI Pilar respectivamente (Ver figura 1). Desde la
fundacion de los primeros asentamientos coloniales en el siglo XVI, el pais ha
sufrido los efectos de sismos. Su historia revela que durante el periodo desde 1530
hasta 2004, han ocurrido mas de 130 eventos sismicos, los cuales han provocado
algun tipo de dafio en varias poblaciones venezolanas.

Ademas de estas fallas, existen otros sistemas activos menores capaces de
producir sismos importantes siendo estos: Oca-Ancon, Valera, La Victoriay
Urica, Sin embargo, el sistema de fallas de Bocon6 — San Sebastian — El Pilar, han
sido propuestos como el limite principal entre las Placas de Caribe y Suramérica,

causantes de los sismos mas severos que han ocurrido en Venezuela (FUNVISIS).
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Figura 1. Mapa de Venezuela donde se muestra el sistema de fallas principales y la direccion de las placas.
Fuente: FUNVISIS (2002).
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2.2.8 Mitigacion del Riesgo Sismico

Por Mitigacion del Riesgo Sismico se entiende “cualquier accion preventiva
que se toma antes de la ocurrencia de un fenémeno natural destructivo intentando
reducir sus consecuencias”. Es decir, son todas las medidas tomadas para
incrementar la resistencia y mejorar el comportamiento de los edificios y lineas
vitales para la seguridad de las personas y para la reduccion de las perdidas

econdémicas y su impacto social (Hernandez, 2002).

2.2.9 Metodologia de FUNVISIS
Esta metodologia consiste en un procedimiento de inspeccion visual, por

medio de la cual se obtienen indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion
sismica de edificaciones que se encuentran en Venezuela. Cuyos resultados sirven
para seleccionar aquellas edificaciones criticas que requieren evaluaciones
estructuradas mas detalladas.

indice de vulnerabilidad y priorizacion de edificaciones

El indice de Priorizacion se calcula tomando en consideracion la amenaza
sismica en el sitio, el uso y la importancia de la construccion, el nimero de
personas expuestas, la antigliedad de la obra, el tipo estructural y el nimero de
pisos, la profundidad del deposito de suelo, el grado de deterioro, la topografia del
sitio y algunas caracteristicas basicas de la estructura y de las paredes de relleno
que condicionan su desempefio sismico. El indice de Priorizacion (IP) se obtiene a
partir de:

Ip = la*lv+li Ecuacion 1

Donde:
la: Indice de amenaza
Iv: Indice de Vulnerabilidad
li: indice de importancia

Iindice de la amenaza (la)
En el Cuadro 1 podemos encontrar el indice de Amenaza Sismica, donde

en cada una de las zonas establecidas en la Norma COVENIN 1756-2001, posee
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un valor, establecido como Zona 0 de baja amenaza a la Zona 7 la de mayor

amenaza del pais.

Cuadro 1 indice de amenaza segun la zona sismica.

Zona Peligro Ao Ly
Sismico (Covenin, 2001) Sin efectos Con efectos
topogrificos topogrificos
7 0.40 0,90 1,00
6 Elevado 035 0,80 0,88
5 0,30 0,68 0,75
4 Feteritiadia 025 0,56 0.63
3 0,20 0,45 0,50
2 0.15 0,34 0,38
I Bajo 0,10 023 0,25
0 - 0,05 0,05

Fuente: FUNVISIS (2009).

Figura 2. Mapa de zonificacion sismica

BEAPA P EONAS SENMICAS DE VENEZUELA
A OV ENIN (2001

Fuente: COVENIN 1756 (IMME-FUNVISIS-FEDE, 2011)

Indice de vulnerabilidad (Iv)
El indice de wvulnerabilidad tiene como intencion identificar aquellas
caracteristicas intrinsecas en una estructura que pueden potenciar un desempefio

inadecuado durante un sismo. La vulnerabilidad depende de la antigiiedad de la
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obra, el tipo estructural, el nimero de pisos, la profundidad del deposito de suelo,
el grado de deterioro, la topografia del sitio y algunas caracteristicas basicas de la
estructura y de las paredes de relleno que condicionan su desempefio sismico
(FUNVISIS, 2002). El indice de Vulnerabilidad (Iv) esta dado por la ecuacion 2:

lv= Ecuacion 2.

Donde:
Donde li es el Indice de la Vulnera6bilidad especifica “i” y i es su peso relativo
tal como se describe en el Cuadro 2. Cada indice li tiene una cota superior de 100

por lo que el indice de Vulnerabilidad (Iv) esta también acotado a 100.

Cuadro 2. indices de Vulnerabilidad (Iv)

I; Vulnerabilidad asociada a: o

Iy Antigiiedad v norma utilizada 0.25
I, Tipo estructural 0.35
B Irregularidad 0.25
I Profundidad del deposito 0.07
I Topografia y drenajes 0.04
I Grado de deterioro 0,04

Fuente: FUNVISIS (2009).

Indice de vulnerabilidad asociado a la antigiiedad (11)

El indice de vulnerabilidad I1 atiende a la edad de la construccion y a la
norma de disefio utilizada. En la seleccion de estos valores se ha tomado en cuenta
la mayor vulnerabilidad de las construcciones hechas con normas antiguas las
cuales poseen menor resistencia, rigidez y capacidad de disipacion de energia que
las disefiadas con las normas modernas (Cuadro 3). (Hernandez, 2009; Coronel y
Lopez, 2011).

Cuadro 3. Valores del indice de vulnerabilidad asociado a la antigtiedad (11)

Afio de
Construccidn 1930t | 1947T<t | 1955<t | 1967<t | 1982<t | 1998<t
<
() =1939 =1947 =1955 =19267 | =1982 =1908 =2001 t=2001
I 100 B0 B0 0 [1a] 30 10 15

Fuente: FUNVISIS (2009).
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Indice de vulnerabilidad asociado al tipo estructural (12)

En la figura 14, se presentan los valores de I2 para quince tipos
estructurales de uso comun en el pais. Para cada edificacion se seleccionara un
Unico valor de I2. En caso de que una edificacion posea méas de un tipo estructural,
se recomienda asignarle el indice del tipo predominante o en todo caso asignarle

el mayor valor de I2.

Cuadro 4. Valores del indice de vulnerabilidad asociado al tipo estructural (12)

Identificacion del Descripcidn I;
Tipo estructural
I PCA Porticos de concreto armado™’ 25
2 PCAP Porticos de concreto armado rellenos con paredes de blogues de | 40
arcilla o de conereto
3 MCA2D Muros de conereto armado en dos direcciones horizontales 10
4 MCAID Sistemas con muros de concreto armado de poco espesor, 90
dispuestos en una sola direccion, como algunos sistemas del
tipo tinel
8 PA Porticos de acero 40
6 PAPT Porticos de acero con perfiles tubulares 60
) PAD Pérticos de acero diagonalizados 20
b PAC Pérticos de acero con cerchas 40
9 PRE Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o de porticos | 90
10 MMC Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de 70
mamposteria confinada
11 MMNC Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de 100
mamposteria no confinada
12 PMBCB Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja calidad 90
de construccion, con altura no mavor a 2 pisos ®
13 PMBCA Sistemnas mixtos de porticos v de mamposteria de baja calidad | 95
de construccion, con altura mayor a 2 pisos '
14 VB Viviendas de bahareque de un piso 90
15 VCP Viviendas de construceion precaria (tierra, madera, zine, etc.) 100

Fuente: FUNVISIS (2009).

indice de vulnerabilidad asociado a la irregularidad (13)

Este indice 13 tiene como finalidad modificar la vulnerabilidad intrinseca
de una edificacion, aumentandola en aquellas que poseen irregularidades
geométricas o deficiencias estructurales significativas que condicionan su
desempefio sismico. En Cuadro 5, se definen once (11) irregularidades que son
ampliamente reconocidas a nivel internacional como potenciadoras de respuestas

sismicas desfavorables.
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Cuadro 5. Valores del indice de vulnerabilidad asociado a irregularidades (13)

= 1

i Descripcion de la irregularidad I3

l Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones 40

5 Ausencia de muros en una direccion, como ocurre en algunos 20
B sistemas del tipo tunel.

Edificios de caracter fragil, sin capacidad para disipar energia, como
3 lo son las edificaciones de adobe o de paredes de blogues que no 100
poseen refuerzo metdlico interior ni elementos de confinamiento
(columnas, vigas de corona)

4 Presencia de al menos un entrepiso blando o débil 50

3 Presencia de columnas cortas 30

6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes 30

7 Aberturas significativas en losas 10

8 Fuerte asimetria de masas o nigideces en Plama 0 esquemas de 20

elevacion del tipo L' -

g9 Adosamiento a edificio advacente: {4 1.08a contra losa 10

. {b) Losa contra columna 20

10 Planta de forma I, H, T, U, C o similar, sin presencia de juntas, o 10

esbeltez excesiva horizontal
T Masas que crecen .5Egni1j:calivameme con la a.ﬂ_:leva-.:i{')_n (Tipo To 10
piramide mvertida) o esbeltez excesiva vertical

Fuente: FUNVISIS (2009)

Indice de vulnerabilidad asociado a la profundidad del depésito (14)

El indice 14 permite tomar en cuenta el aumento en la vulnerabilidad de
una edificacién alta que se encuentre fundada sobre sedimentos de gran
profundidad, generando respuestas sismicas desfavorables. Para Valores del
indice de vulnerabilidad asociado a la profundidad del deposito (14).

Cuadro 6. indice de vulnerabilidad asociado a la profundidad del depdsito 14

Situaciones de aplicacion I

Edificios con un numero de pisos mayor
que 6 pisos v localizados en depositos de

: A 100
sedimentos de profundidad mavor a 120
metros
Otros casos 0

Fuente: FUNVISIS (2009)

Indice de vulnerabilidad asociado a la topografia y drenajes (ls)
El indice Is atiende a identificar situaciones de vulnerabilidad asociadas a

construcciones hechas en laderas o cerca de éstas, debido a una potencial falla de
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estabilidad en taludes no protegidos por obras de contenciéon. En Cuadro 7 se
presentan los valores de Is cuya seleccion depende de los valores del angulo de
inclinacion de la ladera, de la altura H de la ladera y de la distancia D que se
definen en la Figura 2 El méaximo valor del indice Is es 100. Se reconoce
igualmente en el Cuadro 7. El aumento en la vulnerabilidad cuando la edificacion

esta localizada en una zona sin drenajes de aguas.

Cuadro 7. Valores del indice de vulnerabilidad asociado a la topografia y a los Drenajes (15).

| Caracierisiicas 1
| Comstruccsin sobre planicie -
 cnalirscion | Comstruccsdm sobre bmdera con Entne 20" v 457 S0
caliac :
do b | pendienie de angulo & dada por e i
i . I
constroceian | CoTStrHcekin sobre lu cima o en Menor o agzual 3 H &0
|l b de la ladera de pendsemte
| e 20°, a una distancia D Mlayvor a H LU
i 1]
Exigtencia de drenapes
Mo il |

Fuente: FUNVISIS (2009)

Figura 3. Construcciones considerando vulnerabilidad asociada a la topografia
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Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

Indice de vulnerabilidad asociado al grado de deterioro (ls)

En el Cuadro 8. Se muestran los valores de ls asignados a diferentes grados

de deterioro del edificio, penalizando con los mayores valores a la existencia de
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corrosion del acero y al agrietamiento estructural. A efectos de calificar el grado
de deterioro de la estructura se seleccionara un unico valor entre las opciones (a) y
(b). En el caso de una edificacion mixta que tuviese estructuras de concreto y de
acero, se seleccionara el mayor valor entre las opciones (a) y (b). EI maximo valor

posible para ls es 100.

Cuadro 8. Valores del indice de vulnerabilidad asociado al grado de deterioro (16)

Componente Grado de deterioro | S
(a) Estructura de concreto: Severo T0
Agrietamiento  en  elementos | Moderado | 35
estructurales de concreto | Ninguno 0

armado v/o corrosion en acero

Estructura 45 ST
(b) Estructura de acero: Severo 70
Corrosion en elementos de acero | Moderado | 35
v/o deterioro de conexiones y/o [ Ninguno 0
pandeo de elementos

Agrietamiento en paredes de Severo 20
Paredes relleno Moderado 10
Ninguno 0
Estado general de Bajo 10
Todos mantenimiento Regular 5
Bueno 0

Fuente: FUNVISIS (2009).

Indice de importancia El Indice de Importancia (li)

Tiene como finalidad incorporar dentro del proceso de priorizacién el uso de
la construcciéon y el nimero de personas expuestas durante un terremoto. Se
asignan indices mayores a aquellas construcciones esenciales, las cuales deben
mantener su nivel de operacion durante la ocurrencia de un sismo, como pueden
ser los hospitales y centros de salud, escuelas que sirven de refugio temporal y
otras. Por otro lado, se diferencia también entre edificaciones que aun teniendo el
mismo uso y la misma vulnerabilidad estructural, pueden dar lugar a pérdidas
distintas si difieren significativamente en el nimero de personas que las ocupan
para uso de la edificacion (Cuadro 9). Para valor del (li) que se quiere obtener
(Cuadro 10).
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Cuadro 9. Clasificacion segun el uso del edificio

Grupo

Uso del edificio

Al

Hospitales y centros de salud, estaciones de bomberos v de proteceién
civil

Cuarteles de policia, edificios de asiento del gobierno local, regional o
nacional, edificios educacionales, construcciones patrimoniales de
valor excepecional, centrales eléctricas. subestaciones de alto voltaje v
de telecomunicaciones, plantas de bombeo, depositos de materias
toxicas o explosivas y centros que utilicen materiales radioactivos,
torres de control, centros de trafico aéreo. Edificaciones que albergan
instalaciones esenciales, de funcionamiento vital en condiciones de
emergencia o cuya falla pueda dar lugar a cuantiosas pérdidas
economicas. Edificios que contienen objetos de valor excepcional,
como ciertos museos y bibliotecas. Edificaciones que puedan poner en
peligro algunas de las de los Grupos Al y A2,

A3

Todas aquellas edificaciones no contenidas en los grupos Al v A2 tales
como viviendas. edificios de apartamentos, de oficinas, comerciales,
hoteles, bancos, restaurantes, cines, teatros, almacenes y depositos.

Fuente: FUNVISIS (2009)

Cuadro 10. Valores del indice de Importancia (li)

500 <N < 1000

Uso del edificio | N<10 | 10<NS100 | 100 <N 5500 N=1000
Al 0.90 0,92 0,95 0,97 I
A2 0.85 0,87 0,90 0,93 0,95
A3 0,80 0,82 0,85 0,87 0,90

Fuente: FUNVISIS (2009).

2.2.10 Parametros Sismicos Norma COVENIN 1756-2001

Clasificacion segun el tipo de estructura

La norma COVENIN 1756-2001, clasifica los sistemas estructurales

resistentes a cargas laterales en cuatro tipos. A continuacion, se nombrara y

definiran:
TIPO I:

Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones sismicas mediante
vigas y columnas, tales como sistemas estructurales constituidos por porticos. Los
ejes de columnas deben mantenerse continuos hasta su fundacion. Los sistemas
resistentes tipo | estdn caracterizados por edificaciones disefiados y detallados
para garantizar un comportamiento con zonas cedentes bien localizadas y con una
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elevada capacidad de redistribucion de solicitaciones. En estos sistemas, los
porticos deben resistir la totalidad de las cargas verticales y las acciones sismicas.
La interaccion entre vigas y columnas da lugar a deformaciones
esencialmente debidas a flexion a lo largo de estos miembros, aun cuando el
conjunto presente una deformacion tipica por corte. Las exigencias de disefio para
garantizar un comportamiento ductil en estructuras de concreto se dan en la norma
COVENIN 1753, sin embargo, la norma COVENIN 1756-2001 permite utilizar la
version mas reciente de la norma americana ACI-318.
TIPO Il

Estructuras constituidas por combinaciones de los Tipo | y 1ll, teniendo
ambos el mismo nivel de disefio. Su accidn conjunta debe ser capaz de resistir la
totalidad de las fuerzas sismicas. Los pdrticos por si solos deberan estar en
capacidad de resistir por lo menos el veinticinco por ciento (25%) de esas fuerzas.
TIPO 111:

Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones sismicas
mediante porticos diagonalizados o muros estructurales 0 muros estructurales de
concreto armado o de seccion mixta acero-concreto, que soportan la totalidad de
las cargas permanentes y variables. Los Gltimos son sistemas sumamente llamados
de muros. Se consideraran igualmente dentro de este grupo las combinaciones de
tipo i y tipo iii, cuyos porticos no sean capaces de resistir por si solos por lo
menos el veinticinco por ciento (25%) de las fuerzas sismicas totales, respetando
en su disefio, el nivel de disefio adoptado para toda la estructura. Se distinguen
como tipo Illa a los sistemas conformados por muros de concreto armado
acoplados con dinteles o vigas ductiles.

TIPO IV:

Estructuras que no posean diafragmas con la rigidez y resistencia
necesarias para distribuir eficazmente las fuerzas sismicas entre los diversos
miembros verticales. Estructuras sustentadas por una sola columna. Edificaciones

con losas sin vigas.
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Edificacidn de estructuras irregulares

Son aquellas que desarrollan una distribucion de solicitaciones diferente a
las regulares la cual puede llegar a ser poco uniforme. Cierta clase de
irregularidades conducen a la concentracion de las zonas de disipacion de energia
en pocos sitios localizados. Obviamente, entonces la ductilidad global que se
puede desarrollar es menor, suponiendo que las ductilidades locales se mantienen
(Esteva, 1980). Para seleccionar el método de analisis, las edificaciones deben
clasificarse en regulares o irregulares. Esta clasificacion obedece por un lado a la
necesidad de identificar aquellas estructuras en las cuales es posible predecir
razonablemente los efectos de la accidn sismica mediante métodos aproximados
de anélisis, que obvien la necesidad de otros mas rigurosos. Se consideran
irregulares las edificaciones que en alguna de sus direcciones principales presente

alguna de las siguientes caracteristicas:

Irregularidades verticales
Entrepiso blando
La rigidez lateral de algun entrepiso, es menor que 0.7 veces la del entrepiso
superior, 0 0.8 veces el promedio de las rigideces de los tres entrepisos superiores.
En el calculo de las rigideces se incluird la contribucion de la tabiqueria (Ver
Figura 3).

Figura 4. Ejemplo de entrepiso blando

Ial gy WS

Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001).
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Entrepiso débil
La resistencia lateral de algin entrepiso, es menor que 0.8 veces la
correspondiente resistencia del entrepiso superior, 0 0.80 veces el promedio de las
resistencias de los tres entrepisos superiores. En la evaluacion de la resistencia de
los entrepisos se incluird la contribucion de la tabiqueria. Este esta relacionado
con la calidad de la ejecucion y materiales empleados.
Distribucion irregular de masas de uno de los pisos contiguos
Cuando la masa de algun piso exceda 1.3 veces la masa de uno de los pisos
contiguos. Se exceptla la comparacion con el Gltimo nivel del techo de la
edificacion. La masa de los apéndices se afiade al peso del nivel que lo soporte
(Ver Figura 4).

Figura 5. Ejemplo de distribucion de masas de uno de los pisos contiguos
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Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001).

Aumento de las masas con elevacion
La distribucion de masas de la edificacion crece sistematicamente con la
altura. La masa de los apéndices se afiade al peso del nivel que lo soporte (Ver

Figura 5).
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Figura 6. Ejemplo de aumento de masa con la elevacion.

A
n > 0.0
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Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001).

Variaciones en la geometria del sistema estructural
La dimension horizontal del sistema estructural en algin piso excede 1.3 la

del piso adyacente. Se excluye el caso del tltimo nivel (Ver Figura 6).

Figura 7. Ejemplos de variaciones en la geometria del sistema estructural
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Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001)

Esbeltez excesiva
El cociente entre la altura de la edificacion y la menor dimension en la
planta de la estructura a nivel de base exceda a 4. lgualmente, cuando esta

situacion se presente en alguna porcion significativa de la estructura.
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Discontinuidad en el plano del sistema resistente a cargas laterales

De acuerdo con alguno de los siguientes casos:

1. Columnas o muros que no contintan al llegar a un nivel inferior distinto
al nivel de base

2. El ancho de la columna o muro en un entrepiso presenta una reduccion
que excede el veinte por ciento (20%) del ancho de la columna o muro en el
entrepiso inmediatamente superior en la misma direccién horizontal.

3. El desalineamiento horizontal del eje de un miembro vertical, muro o
columna entre dos pisos consecutivos, supera 1/3 de la dimension horizontal

del miembro inferior de la direccién del desalineamiento.

Figura 8. Ejemplos de desalineamiento, reduccion de ancho de columnay
discontinuidad de los ejes de columna.
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Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001).
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Falta de conexion entre miembros verticales

Alguno de los miembros verticales, columnas o muros, no estad conectado
al diafragma de algun nivel.

Efecto de columna corta

Marcada reduccion en la longitud libre de columnas, por efecto de
restricciones laterales tales como paredes, u otros elementos no estructurales. Al
analizar y estudiar el comportamiento de edificaciones bajo la accion sismica, se
ha observado que algunas columnas presentan grietas a 45°, lo que indica una falla
fragil. La columna disefiada como ductil, se convierte en fragil y falla la zona no
confinada. La falla se debe al hecho de que las columnas de un mismo nivel
presentan similar desplazamiento lateral durante un sismo, sin embargo, al ser las
columnas cortas mas rigidas absorben mucha mas fuerza lateral (Bachmann,
2003).

Irregularidades en planta

Gran excentricidad

En algun nivel la excentricidad entre la linea de accion del cortante en
alguna direccién, y el centro de rigidez supera el veinte por ciento (20%) del radio
de giro inercial de la planta.

Riesgo torsional elevado

Si en algun casi se presenta cualquiera de las siguientes situaciones:
1) El radio de giro torsional en alguna direccion es inferior al cincuenta por ciento
(50%) del radio de giro inercial.
2) La excentricidad entre la linea de accion del cortante y el centro de rigidez de la
planta supera el treinta por ciento (30%) del valor del radio de giro torsional en
alguna direccion.

Sistema no ortogonal

Cuando una porcién importante de los planos del sistema sismorresistente

no sean paralelos a los ejes principales de dichos sistemas.
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Diafragma flexible

1) Cuando la rigidez en su plano sea menor a la de una losa equivalente de
concreto armado de 4cm de espesor y la relacion larga/ancho no sea mayor que
4.5.

2) Cuando un numero significativo de plantas tenga entrantes cuya longitud
exceda el cuarenta por ciento (40%) de la dimension del menor rectangulo que
inscribe a la planta, medida paralelamente a la direccion del entrante; o cuando el
area de dichos entrantes supere el treinta por ciento (30%) del area del citado
rectangulo circunscrito.

3) Cuando las plantas presenten un area total de aberturas internas que rebasen
el veinte por ciento (20%) del area bruta de las plantas

4) Cuando existan aberturas prominentes adyacentes a planos sismo
resistentes importantes o, en general, cuando se carezca de conexiones adecuadas
con ellos.

5) Cuando en alguna planta el cociente largo/ancho del menor rectangulo que

inscriba a dicha planta sea mayor que 5.

Figura 9. Plantas irregulares por diafragma flexible

/{H

Ah = 0204 Ah = 0OZ0A

Ah = 020 A

—

N

R

SAIASL

LRI AR

4
TR L AR

NN
\§
N

W\

7
727

BT AW BT AR

N\
AN

Al ARILA FIUEC RS
S AREA TOITAL

Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001).
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Nivel de Disefio

Son exigencias constructivas en funcion de la capacidad deseada de disipar
energia de la estructura.

El nivel de disefio 1 corresponde a sistemas estructurales disefiados sin que
se exija el cumplimiento de las especificaciones COVENIN para el
dimensionamiento y detallado de miembros y conexiones en zonas sismicas. Pero
deben disefiarse para resistir mayores solicitaciones sismicas que con los otros
niveles de disefio, debido a los menores valores admitidos del factor de reduccion
de respuesta, el cual asigna la norma COVENIN 1756-2001.

El nivel de disefio 2 sélo requiere la aplicacién de algunas especificaciones
COVENIN para el disefio y construccion en zonas sismicas; estan encaminadas a
conferir una cierta ductilidad al sistema resistente a sismos y a evitar fallas
prematuras en las regiones criticas de los elementos portantes del sistema.

El Nivel de disefio 3 requiere la aplicacion estricta de todas las
disposiciones COVENIN para el disefio y construccion en zonas sismicas, estas

estructuras deben permitir la disipacion de energia sin pérdida de estabilidad de la

edificacion.
NIVELES DE DISENO ND
ZONA SISMICA
GRUPO
1v2 3v4 56v7
N ND2
A:B1 \D3 ND3 ND3
B e ND2 (*) D3
- - ] ook
\D3 ND3 ND2 (¥¥)

(*) Valido para edificaciones de hasta de 10 pisos 0 30 m de altura.
(**) Valido para edificaciones de hasta de 2 pisos u 8 m de altura.

Cuadro 11. Niveles de disefio
Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001).

33



Formas espectrales tipificadas de los terrenos de fundacion

“La respuesta dinamica de un deposito de suelo depende de las
caracteristicas del perfil geotécnico y de la zona sismica donde el mismo esta
ubicado. En general, para fines de ingenieria resultan de interés las aceleraciones
espectrales y la aceleracion maxima en la superficie del terreno. En la practica
comdun los codigos de disefio sismorresistente tipifican las formas de los espectros
de respuestas en “formas espectrales normalizadas” considerando las condiciones
del terreno de fundacion y definen las aceleraciones esperadas en sitios rocosos a

partir de estudios de amenaza sismica. (IAEE, 1996”.

Cuadro 12 Formas espectrales y sus respectivos factores de correccion

Vsp H Zonas Sismicas 1 a4 Zonas Sismicas5a 7
Material (]Ilr"ls) (m) Forma Forma
] Espectral P Espectral ¢
Roca sana/fracturada | =500 - 51 0.85 S1 1.00
Roca blanda o <230 51 0.85 S1 1.00
meteorizada y suelos =400 30-50 g2 0.80 S2 0.90
muy dures o muy < _ _ . .
densos =50 53 0.70 S2 0.90
<15 51 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/media =50 S3 0.70 S2 0.95
densos 170-250| =50 53(3] 0.70 53 0.75
<17 <15 S3 7 S2 L
Suelos blandos/sueltos 170 _1:: S & 0 _0 S 0.90
=15 S3 0.70 S3 0.80
Suelos blandos o
sueltos™ intercalados - H; 53© 0.65 52 0.70
con suelos mis rigidos

a) Si Ao < 0.15 usese S4
b) El espesor de los estratos blandos o sueltos (Vs<{170 m/s) debe ser mayor que 0.1 H.
c¢)Si Hi2025H y Ao =0.20 usese S4.

Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001).

2.2.11 Espectro de Disefio y Respuesta

G.W. Housner contribuy6é decisivamente en la amplia aceptacion del

concepto del espectro de respuesta de sismos como un medio practico para
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caracterizar movimientos del terreno y sus efectos en las estructuras. Siendo ahora
un concepto central en la ingenieria de terremotos, el espectro de respuesta provee
un medio conveniente para resumir el pico de las respuestas de todo posible
sistema lineal de un grado de libertad a un particular componente del movimiento
del terreno. También provee un enfoque practico para aplicar el conocimiento de
dindmica estructural para el disefio de estructuras y el desarrollo de las fuerzas
laterales requeridas en los codigos de disefio. (Chopra, 2012)

En todos los métodos de analisis establecidos por la norma COVENIN
1756-2001, el valor de la fuerza cortante de disefio a nivel base se obtiene

empleando el espectro de disefio.

Factor de reduccion de respuesta

La estructura en general y sus miembros en particular, pueden tener
incursiones importantes en el dominio inelastico bajo la accion de movimientos
sismicos de una severidad establecida, por lo que la capacidad de absorcion y
disipacion de energia de la estructura y cierto grado de sobrerresistencia se
incorporan mediante factores de reduccion, conforme a con las exigencias de la
correspondiente norma COVENIN 1756-2001, establece para cada material y tipo
de estructura de acuerdo al nivel de disefio.

En su forma mas simple el factor de reduccion de respuesta, R, toma en
consideracion la ductilidad D, y el factor de sobrerresistencia. En los casos en que
se utilicen espectros de respuesta inelastica, la seleccion de los factores de
reduccion de respuesta debe estar debidamente justificada de acuerdo con aquellas
magnitudes y ademas con las consideraciones de estabilidad pertinentes y la
posible incidencia de las irregularidades de la estructura y de la tabiqueria. Los
factores de reduccion R derivan su nombre del hecho de que reducen las fuerzas
sismicas elasticas por su valor, para los sistemas (0 modos) de periodos largos.
Sin embargo, para los periodos cortos la reduccion es menor, aunque sigue

asociada a R. Como se muestra en los Cuadros 13y 14.
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Cuadro 13. Factores de reduccion de respuesta para estructuras de concreto armado.

FACTORES DE REDUCCION R

NIVEL ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO
DE TIPO DE ESTRUCTURA (SECCION 6.3.1)

DISENO I 1l 11 Ilia IV
ND3 6.0 5.0 4.5 5.0 2.0
ND2 4.0 i5 30 35 1.5
ND1 2.0 1.75 1.5 2.0 1.25

Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001).

Cuadro 14. Factores de reduccion de respuesta para estructuras de acero y

mixtas acero-concreto.

ESTRUCTURAS DE ACERO

NIVEL
DE TIPO DE ESTRUCTURA (SECCION 6.3.1)
DISENO I II III IIIa IV
ND3 6.0% 5.0 4.0 6.0% 2.0
ND2 4.5 4.0 - - 1.5
ND1 2.5 225 20 - 1.25
(1) Para sistemas con columnas articuladas en su base el valor de R sera
multiplicado por 0.75
(2) En porticos con vigas de celosia se usara 5.0 limitado a edificios de no
mas de 30 metros de altura
(3) En aquellos casos donde la conexidn viga colectora-columma sea del
Tipo PR, segtin la Norma COVENIN 1618-98, Gisese 5.0,
NIVEL ESTRUCTURAS MIXTAS ACERO-CONCRETO
DE TIPO DE ESTRUCTURA (SECCION 6.3.1)
DISENO I 11 111 ITIa IV
ND3 6.0 50 40 60" 20
ND2 4.0 4.0 - - 1.5
ND1 225 2.50 225 - 1.0

Para muros estructurales reforzados con planchas de acero y miembros de

borde de seccidon mixta acero-concreto, isese 5.0

Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001).
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Factor de importancia

La aplicacion del factor de importancia, tiene por finalidad reducir la
probabilidad de excedencia para edificaciones importantes. La intencién de la
aplicacion de un factor de importancia mayor que la unidad, es la de obtener
valores de la aceleracion del terreno asociados a una menor probabilidad de
excedencia para la misma vida util.

TABLA 6.1
FACTOR DE IMPORTANCIA

GRUPO o
A 1.30
Bl 1.15
B2 1.00

Cuadro 15. Factores de importancia
Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001).

Corte Basal
El corte basal es una fuerza de reaccidn que simula los efectos del sismo
hacia la estructura. El corte basal se aplica en cada uno de los porticos
pertenecientes a la edificacion y en las dos direcciones que actda el sismo. (Lop et
al, 2014). Este se calcula segun la norma COVENIN 1756-2001 con la siguiente
ecuacion:
Ecuacién 2.
Donde:
: Cortante basal
: Peso de la estructura
: Aceleracion de disefio obtenida del espectro de disefio.

: Mayor de los valores dados por:

N+U -7
{ H=14s [—M 17 Ecuacion 3.

= (1,80 ! T 1
H=1 +2u*|'f" |
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Donde:

N: Numero de niveles

T: Periodo fundamental

T*: Periodo dada por el Cuadro 16.

VALORESDE T _Bvp

FORMA T B
ESPECTRAIL {seg) | L]
51 0.4 2.4 1.0
32 0.7 2.6 1.0
33 1.0 2.8 1.0
=4 1.3 3.0 0.5
Cuadro 16.

Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001).

Coeficiente Sismico
Dado que los valores de Ad pueden ser reducidos por R, es necesario

establecer un coeficiente sismico minimo. Este se ha fijado como funcién del

sistema estructural resistente a sismos. En zonas de baja amenaza sismica, las
fuerzas horizontales debido al viento pueden dar origen a valores mayores que los
minimos establecidos en la norma COVENIN 1756-2001.

En aquellos casos donde, la previa justificacion, se incorporen los efectos
de la interaccion suelo-estructura por medio de procedimientos adecuados, el

coeficiente sismico seguira siendo el mismo sefialado por la siguiente inecuacion:

Donde:
: Factor de importancia
: Coeficiente de la aceleracion horizontal para cada zona
R: Factor de reduccion
Vo: Cortante basal

W: Peso total de la edificacién por encima del nivel base
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Control de los desplazamientos

Para los métodos de analisis dados en la norma COVENIN 1756-2001, el
desplazamiento lateral total de un nivel en cada plano resistente (porticos, muros,
etc.) se calcularan mayorando el desplazamiento elastico, por 0,8R; los

desplazamientos elasticos incluyen efectos traslacionales, de torsion en planta y P-

normativa comentada anteriormente. Con el factor 0,8 se acepta que parte de la
reduccion, en término medio un 20%, son efectos de sobre resistencia. En el
disefio, se debe garantizar no tan sélo que la edificacion resista los efectos de las
accione sismicas, sino también limitar los dafios en los elementos no estructurales,
escaleras, juntas y otros elementos, como consecuencia de desplazamientos
laterales excesivos. Las limitaciones de derivas, en la norma COVENIN 1756-

2001, presentada en el Cuadro 17.

. &
VALORES LIMITESDE: ———
(hi—h_,)

TIPO Y DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS NO EDIFICACIONES
GRUPO | GRUPO | GRUPO

ESTRUCTURALES N Bl B2

Susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de la CI.II-JIE 0.015 0.018
estructura

No susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de| 0.016 0.020 0.024
la estructura

Cuadro 17. Valores limites de derivas
Fuente: Norma COVENIN 1756 (2001).

2.3 BASES LEGALES
Toda persona tiene el derecho de gozar con un lugar digno y habitable, tal
cual como lo establece la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela
(2000), que en su Capitulo V denominado “De los Derechos Sociales y de la
Familia”, y especificamente el Articulo 82 establece lo siguiente:
Toda persona tiene derecho a una vivienda adecuada, segura, cémoda,
higiénica, con servicios basicos esenciales que incluyan un habitat que humanice

las relaciones familiares, vecinales y comunitarias. La satisfaccion progresiva de
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este derecho es obligacion compartida entre los ciudadanos y ciudadanas y el
Estado en todos sus ambitos...”.

Al mismo tiempo, se considera a la Ley Organica de los Consejos
Comunales (2006), que tiene por objeto regular la constitucién, conformacion,
organizacion y funcionamiento de los consejos comunales, como una instancia de
participacion para el ejercicio directo de la soberania popular y su relacion con los
organos y entes del Poder Pablico para la formulacion, ejecucion, control y
evaluacion de las politicas publicas, asi como los planes y proyectos vinculados al
desarrollo comunitario.

Por otra parte, en materia de gestion de riesgo, se considera la Ley de
Gestion Integral de Riesgos Socio-Naturales y Tecnoldgicos (2009), la cual tiene
por objeto conformar y regular la gestion integral de riesgos socio-naturales y
tecnoldgicos, estableciendo los principios rectores y lineamientos que orientan la
politica nacional hacia la armonica ejecucion de las competencias concurrentes
del Poder Pablico Nacional, Estadal y Municipal en materia de gestion integral de
riesgos socio naturales y tecnoldgicos.

Es importante resaltar los avances en la ingenieria estructural vy
sismoresistente al dia de hoy, por lo que este trabajo se fundamenta, al igual que
en las leyes mencionadas anteriormente, en las normas venezolanas COVENIN,
entre las cuales tienen mayor relevancia las siguientes:

COVENIN 1756:2001 - Edificaciones Sismoresistente: en esta norma se establece
que una estructura debe cumplir con los siguientes requerimientos de un disefio
sismoresistente:

1. Las estructuras no deben sufrir dafios bajo la accidn de sismos menores.
Deben resistir sismos moderados con algunos dafios, econémicamente reparables
en elementos no estructurales.

2. Deben resistir sismos intensos sin colapsar, aungue presenten dafios
estructurales importantes (COVENIN, 2001).

COVENIN 3661:2001 — Gestion de Riesgos, Emergencias y Desastres:

revela una lista de diferentes términos usados en la gestion de riesgos,
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emergencias y desastres relacionados con eventos de cualquier naturaleza
(COVENIN, 2001a).

COVENIN 3810:2003 — Realizacion de Simulacros: establece los
lineamientos generales y elementos necesarios para la realizacion de simulacros
en cualquier edificacion publica o privada, con la participacion de entes
nacionales, regionales y/locales (COVENIN, 2003).

2.4 GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS

Aceleracion de disefio: Valor de la aceleracion del terreno para el disefio
sismorresistente de obras de ingenieria.

Cedencia: Condicion del sistema resistente a sismos, caracterizada por aumentos
considerables de los desplazamientos, para pequefios incrementos del cortante
basal.

Centro de cortante: Punto donde actia la fuerza cortante en un nivel,
considerando que las fuerzas horizontales en cada nivel actian en los centros de
masa respectivos.

Centro de rigidez de un nivel: Punto del nivel donde al aplicar una fuerza
cortante horizontal, el nivel se traslada sin rotar respecto al nivel inferior.
Coeficiente de aceleracion horizontal: Cociente de la aceleracion horizontal
maxima entre la aceleracion de la gravedad

Ductilidad: Capacidad que poseen los componentes de un sistema estructural de
hacer incursiones alternantes en el dominio inel&stico, sin pérdida apreciable en su
capacidad resistente.

Espectro de disefio: Espectro que incorpora el factor de reduccion de respuesta
correspondiente al sistema resistente a sismos adoptado.

Espectro de respuesta: Representa la respuesta méaxima de osciladores de un
grado de libertad y de un mismo coeficiente de amortiguamiento, sometidos a una
historia de aceleraciones dada, expresada en funcion del periodo.

Excentricidad accidental: Valor adicional a la excentricidad estatica que toma en
cuenta los efectos debidos a: irregularidades en la distribucion de masas y

rigideces, y a la excitacion rotacional del terreno.
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Excentricidad estatica: Distancia entre la linea de accion de la fuerza cortante y
el centro de rigidez.

Factor de reduccion de respuesta: Factor que divide las ordenadas del espectro
de respuesta elastica para obtener el espectro de disefio.

Fuerzas de disefio: Fuerzas que representan la accion sismica sobre la edificacion
0 sus componentes; estan especificadas a nivel de cedencia.

Fuerzas sismicas: Fuerzas externas, capaces de reproducir los valores extremos
de los desplazamientos y las solicitaciones internas causadas por la excitacion
sismica actuando en el nivel de base.

Movimientos de disefio: Movimientos del terreno seleccionados en forma tal que
su probabilidad de excedencia sea suficientemente pequefia durante la vida atil de
la edificacion; estan caracterizados por sus espectros de respuesta.

Nivel de disefio: Conjunto de requisitos normativos asociadas a un determinado
factor de reduccion de respuesta, que se aplica en el disefio de miembros del
sistema resistente a sismos, tipificados en esta Norma.

Radio de giro inercial: Es la raiz cuadrada del cociente entre la inercia rotacional
respecto al centro de cortante y la masa, para cada planta de la edificacion.
Resistencia lateral de un entrepiso: Es la suma de las maximas fuerzas cortantes
que puedan ser transmitidas por los miembros de ese entrepiso.

Rigidez lateral de un entrepiso: Resultado de dividir la fuerza cortante y la
diferencia de desplazamientos laterales elasticos entre los dos pisos del entrepiso
en consideracion.

Sistema resistente a sismos: Parte del sistema estructural que se considera
suministra a la edificacion la resistencia, rigidez y ductilidad necesarias para

soportar las acciones sismicas.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Una investigacion estd estructurada por un conjunto de caracteristicas
mediante el cual se recopila la informacién, asi como un plan que refleja
claramente qué procedimientos se regiran para cumplir los objetivos propuestos.
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006): “La metodologia de la investigacion
son los diferentes pasos o etapas que son realizados para llevar a cabo una
investigacion social y cientifica”. Es decir, es el como y de qué manera se llevara a
cabo la investigacion objeto de estudio para luego poder responder al problema
planteado. Es importante conocer a fondo la metodologia aplicada ya que esto
respaldara el trabajo realizado y dard una mayor credibilidad a los resultados que se

obtendran.

En este capitulo, se detallan los aspectos relacionados con la metodologia que
se ha aplicado en la investigacion, basada principalmente en el analisis de la
vulnerabilidad de la edificacion ante la presencia de acciones sismicas, por medio de
un andlisis estructural conforme a las normas técnicas vigentes en Venezuela
(COVENIN).

3.1. TIPO DE LA INVESTIGACION.

De acuerdo a los postulados de Arias (2006), segun su naturaleza este
estudio se ubica en la modalidad de proyecto factible, que consiste en la
elaboracion de una propuesta viable, destinada atender una necesidad especifica a

partir de un diagndstico.

De lo antes planteado, para llevar a cabo el proyecto factible, se realizo el
diagnostico de la condicion actual que tiene la edificacion en estudio, basado en
las recomendaciones de FUNVISIS, en la inspeccion visual in situ y el analisis
estructural de la edificacion de acuerdo a la norma COVENIN 1756 -2001.
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3.2. NIVEL DE LA INVESTIGACION.

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se
aborda un fendmeno o evento de estudio, pueden ser: exploratoria, documental,

descriptiva, explicativa o correlacional.

Fidias Arias (2006), sefiala que la investigacion descriptiva “consiste en la
caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer
su estructura o comportamiento”. En este sentido, segun el nivel de conocimiento
a obtener, la investigacion se clasifica en un estudio descriptivo, en la que se trata
de obtener informacion acerca de una edificacion y se busca analizar el
comportamiento de la estructura en estudio, sin modificar variables de ningln tipo

ni se alterara el objeto de estudio.

Segun la estrategia empleada en la investigacion, el disefio de la misma se
clasifica de documental, debido a que se basa en la obtencién y analisis de datos
provenientes principalmente de material bibliografico o impresos u otros tipos de

documentes pertinentes al trabajo.

3.2. FASES DEL ESTUDIO.

Debido a que el estudio se encuentra ubicado dentro de la modalidad de
proyecto factible, es necesario describir las fases en las cuales se desarroll6 el

proyecto objeto de este estudio.

3.2.1. FASE I: VERIFICAR LA INFORMACION PLANIMETRICA Y
ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION EN ESTUDIO, EN ACUERDO A
LA PLANIMETRIA RECABADA.

Esta fase comprendié la revisién de material bibliografico, clasificacion y

procesamiento de la informacion obtenida, asi como la realizacion de entrevistas a
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profesionales del &rea y a personas expertas que aportaron ideas o formularon

propuestas de interés para este estudio.

Una vez recolectada toda la informacion necesaria para el desarrollo de la
investigacion, tales como: planos estructurales, planos arquitectdnicos, estudio de
suelos, memoria de calculo, planillas tipo de FUNVISIS, entre otros. Se procedio
a verificar la informacién in situ, realizando la inspeccién visual de todos los
detalles, para comprobar que los componentes y caracteristicas de los porticos
estructurales (vigas, columnas, losas, entre otros) que conforman la edificacion
coinciden con los previstos en el proyecto. De esta manera, se pudo determinar la
geometria, caracteristicas, parametros y factores que intervienen en el aspecto

sismorresistentes de la estructura, necesarios para la valoracion requerida.

3.2.2. FASE I1I: DETERMINAR INDICADORES DE AMENAZA,
VULNERABILIDAD, RIESGO SISMICO Y PRIORIZACION DE LA
EDIFICACION, MEDIANTE LA METODOLOGIA PROPUESTA POR
FUNVISIS.

Este procedimiento se realizo, siguiendo los lineamientos establecidos por la
Fundacion Venezolanas de Investigaciones Sismologicas (FUNVISIS). En este
sentido, en primer lugar, se aplicd un instrumento denominado “Planilla de
Inspeccion de Edificaciones (Caracteristicas Sismorresistentes)”, que sirve para
recopilar informacion de la edificacion en estudio, mediante una inspeccion
visual. La Planilla de Inspeccion esta disponible en la pagina web de FUNVISIS,
es gratuita, estd compuesta por dos hojas con 15 items, entre los que podemos
citar: Ubicacidn, uso de la edificacion, capacidad de ocupacion, antigiiedad (afios
de construccion), condicién del terreno, tipo de estructura, irregularidad, grado de
deterioro, croquis, otros; Para clasificar y obtener la categorizacion del tipo de

vulnerabilidad que presenta la estructura.

En “Los anexos B y C”, se muestra la Planilla de Inspeccién elaborada para la
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edificacion en estudio.

Después de obtenida toda la informacién de la planilla de inspeccion de la
edificacidn, se continud con la metodologia de FUNVISIS, determinando el indice

de Amenaza (1A), indice de vulnerabilidad (I1V) y el indice de riesgo (IR).
El indice de riesgo se calculé mediante la siguiente ecuacion:
IR = IV*IA Ecuacion 4.

Donde:
IV: indice de vulnerabilidad

IA: indice de amenaza

Para finalizar, se determind el indice de importancia, también llamado
indice de priorizacion, que permite comparar con indices de otras edificaciones y
asi se poder definir prioridades para que se realicen estudios detallados que
permitan intervenciones y refuerzo a las edificaciones que lo requieran, para la
prevencion de pérdidas o dafios en el momento de algin evento sismico. A
continuacion, se muestran los Cuadros 17 y 18, de calificacion del riesgo y
vulnerabilidad, publicadas por FUNVISIS.

Cuadro 18. Calificacion del riesgo segun el indice de riesgo del edificio

g , Ir
Calificacion del Riesgo Rango de Valores
Muy Elevado 60<lr=100

Elevado 40 = Iz =60
Alto 25=g=40
Medio Alto 15=Ip<25
Medio Bajo §=Ig<15

Bajo i=Iz=<8

Muy Bajo 0=Ig<3

Fuente: FUNVISIS (2014).
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Cuadro 19. Calificacion de la vulnerabilidad segln el indice de vulnerabilidad

Rango dI; Valores Calificacion de la Vulnerabilidad
60 <Iy= 100 Muy Elevada
40 = Iy =60 Elevada
30 =Iy<40 Media Alta
20=Iy<30 Media Baja
10<Iy<20 Baja
0<Iy<10 Muy Baja

Fuente: FUNVISIS (2014).

Cuadro 20. Valoracion del indice de Priorizacion (Ip).

Calificacion de la Priorizacién Rango dI:\'a]ures

(Prioridad madxima) P1 60 < Ip <100
P2 50 < Ip<60
P3 40 <Ip<50
P4 30 <Ip<40
P5 25 <Ip=<30
P6 20 <Ip<25
P7 16 <Ip<20
P8 12 <Ip<16
P9 8§ <Ip<12
P10 5<Ip<8
P11 2<Ip<5

(Prioridad minima) P12 0<Ip<2

Fuente: FUNVISIS (2014).

Esta fase comprendio la determinacion de los principales indicadores de
amenaza, vulnerabilidad, riesgo sismico y priorizacién de la edificacion, mediante
la metodologia propuesta por Fundacion Venezolanas de Investigaciones
Sismoldgicas (FUNVISIS).

3.2.3. FASE I11: COMPROBAR LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE LA
EDIFICACION ANTE ACCIONES SISMICAS, MEDIANTE MODELOS
MATEMATICOS LINEALES DE LA EDIFICACION.

En esta fase mediante el programa de analisis y disefio estructural llamado
ETABS se desarroll6 un modelado matematico, basado en el método por

superposiciéon modal considerando tres grados de libertad por planta. Es decir,
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considerando que la losa o diafragma horizontal es completamente rigido en su
plano. EI método de superposicion modal, permite desacoplar el sistema de
ecuaciones diferenciales, para ello se trabaja con la matriz modal. Para realizar el
andlisis del comportamiento de la estructura haciendo uso de esta herramienta, se
modelaron los elementos estructurales segun las medidas obtenidas de los planos
de proyecto y se asignaron las secciones geometricas correspondientes, asi como
todos los valores requeridos en base al estudio que se requiere. En el anexo D, se
muestra todos los aspectos mas resaltantes del Modelaje, Analisis y Disefio
Estructural de la Edificacion en estudio.

3.2.3.1 Andlisis del modelo

Una vez finalizado el proceso de revision del modelo y que todos sus
parametros estén bien definidos, se procedié al analisis estructural, haciendo
uso del software (ETABS Version 2016) para el célculo y disefio de cada uno
de los elementos en base a todos los datos suministrados antes expuestos. De
esta manera se obtuvieron del programa los diferentes reportes derivados del
andlisis estructural, que muestren todos los resultados de interés. Asi, se pudo
observar el analisis dinamico con sus posibles deformadas ante un evento
sismico; se observa el area de acero longitudinal y transversal requeridos,
chequeos por corte y torsion, revision de las cuantias, derivas y la interaccion

viga-columna.

3.24. FASE 1IV: EVALUAR LA VULNERABILIDAD DE LA
EDIFICACION MEDIANTE LA COMPARACION DE  SUS
CONDICIONES DE DISENO ESTRUCTURALCON LAS EXIGENCIAS
DE LAS NORMAS VENEZOLANAS VIGENTES.

Una vez completada toda la informacion de las fases anteriores, se
obtuvieron los resultados de las condiciones sismorresistentes y de vulnerabilidad

que presenta la estructura en estudio. Seguidamente, se realiz6 la verificacion de
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los pardmetros sismorresistentes méas resaltantes, tales como: solapes, zona de
confinamiento, separacion de estribos, empalmes en nodos, areas de acero
transversal y longitudinal en vigas y columnas, tanto los obtenidos por el software
como los colocados segun los planos del proyecto de la edificacion. De esta
manera, se pudo verificar en qué condiciones se encuentra la estructura construida

con respecto a Normas Vigentes.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los resultados de la evaluacion que se le
realizd al edificio numero uno de la Universidad José Antonio Paez. En este
sentido, a continuacion, se detallan de acuerdo al tipo de revision y verificacion
realizada los resultados obtenidos de: La inspeccion visual de vulnerabilidad,
amenaza y riesgo sismico derivada de la aplicacion del instrumento de recoleccion
de datos siguiendo los lineamientos establecidos en la metodologia recomendada
por FUNVISIS y la verificacion estructural apoyados en el software ETABS,
basados en los parametros establecidos por la norma sismorresistente venezolana
COVENIN 1756-2001.

4.1 Verificacion de la informacion planimetrica y estructural de la edificacion

en estudio, en acuerdo a la planimetria recabada.

Para la verificacion de la informacion planimetrica y estructural de la
edificacion en estudio se utilizaron los planos de proyecto suministrados en
formato digital escaneados sin escalas, por el Departamento de Desarrollo Urbano
de la Alcaldia del Municipio San Diego, Estado Carabobo, lo que sirvié para
preparar y determinar el sistema estructural de la edificacién y verificar en sitio
las secciones tipicas de algunos de los elementos principales, tales como:
columnas y vigas. Ademas de utilizar los planos para el célculo de la estructura se
usaron con la finalidad de determinar otros parametros de interées, asi como para la
verificacion del acero de refuerzo colocado. En el anexo “A”, se presenta el
listado de todos los planos obtenidos. Es importante destacar que todos los planos
utilizados para el estudio, corresponden a los planos de proyectos y no de

construccion.
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A continuacién, se presenta la figura 4.1, donde se muestra la planta
conjunto estructural del edificio en estudio, sus ejes en el sentido X (1 a 10) y
sentidoY (A al).

PLAKNTA CORJUNTO ESTRUCTUARAL DHEL EDHFICAO Lt LA

MODULD ESTRUCTURAL 2 MODULD BSTRUCTURAL 1

Figura 10. Vista de Planta Conjunto Estructural Edificio Uno UJAP
Fuente: Elaboracion Propia (2018).

La edificacion presenta una junta de construccion ubicada entre los ejes 4 (A-
D)y (5’- 5) (A - 1), lo que divide a la edificacion en dos mddulos estructurales
independientes, identificados a los efectos de este estudio en Modulo 1 y 2.
También se pudo observar que los mddulos son de tipo rectangulares, de

geometria regular y de acuerdo a sus dimensiones no los hacen ser esbeltos.

En la siguiente pagina, se presentan las figuras 4.1 y 4.2, donde se muestra

la conformacién estructural de los modulos 1y 2 del edificio en estudio.
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Figura 12. Vista de Planta Estructural Mdédulo 2
Fuente: Elaboracion Propia (2018).
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Figura 13. Vista de planta de entrepiso
Fuente: Imagen Escaneada de los Planos de Proyectos Permisados (2018).

4.1.1 Conformacion del Modelo Geométrico de la Edificacion

El edificio cuenta con 5 niveles, entre los cuales existe un
semisotano (para ambos modulos); la altura de entrepisos es de 3,70 mts,

de esta manera la altura total de la edificacion es de 18,50 mts.

Moddulo 1

Se pudo observar durante la inspeccion visual realizada al area de la
edificacion correspondiente al modulo 1, que el uso del mismo esta
conformado por salones pasillos, bafios, oficinas, administrativas una
escalera principal, un balcon en cada nivel y sus respectivas escaleras de
emergencia en la parte lateral derecha, por su uso se tiene que es una
edificacién de uso educacional. EI modulo en direccién “X” tiene 7
porticos y en direccion “Y” cuenta con 8 porticos. La edificacion tiene una
longitud méxima de 45.20 m, un ancho maximo de 31,60 m y un &rea

aproximada por nivel de 980 m2.
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Moédulo 2

Se pudo observar durante la inspeccion visual realizada al area de la
edificacion correspondiente al modulo 2, que el uso del mismo esta
conformado por que el uso del mismo estd conformado por salones, un
balcon por cada piso, aéreas de depositos y laboratorios. Por su uso se
tiene que es una edificacion de uso educacional. EI modulo tanto en
direccion “X” y “Y” cuenta con 5 porticos estructurales. La edificacion
tiene una longitud maxima de 30.10 m, un ancho maximo de 22,50 m y un

area aproximada por nivel de 560 m2.

4.1.2 Propiedades Mecanicas de los Materiales

Esta informacion fue obtenida de la memoria descriptiva del
proyecto suministrado por el departamento de desarrollo urbano de la
Alcaldia del Municipio San Diego, Estado Carabobo. Donde se indica lo

siguiente:

Resistencia a la comprension Cilindrica del Concreto ( ): 250

,alos 28 dias.
Médulo de Elasticidad del Concreto(Ec): 238751
Tension Cedente del Acero : 4200

Madulo de Elasticidad el Acero (Es): 2,1

Resistencia de Suelo. Indefinida

En cuanto, al Mddulo de Elasticidad el Concreto (Ec), se obtuvo
empleando la formula que establece la Norma Venezolana COVENIN
1753-2003.
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4.1.3 Secciones Tipicas Estructurales de la Edificacion

Datos obtenidos por los planos de detalles de proyecto dimensiones
de columnas, vigas y losas.

Cuadro 21. Tipos de columnas existentes en la Edificacion.

— R S —
SRRl e s m8lo 152 G-s]ca|¢ 5lc 8666 'r;’c.a'q.gc.or '}Lz Fara rsTr $|r ertlrefofun
T [ H | H R | G| & F o G C|'C| A A|lH H|H|SB H |H H|H|A
" R S - | } ! L o= | i e Ml )
3 HiMm|a|p|le|e|nla|s|le elela|la|nw|uw|ln|las|ls|nlu|julu]a
£ + - e T I N
2 | Hula.!.clc: E uunaunuqir HWIH| Hln|8
| il ol | ! e it ] it Ml Do 15 ! =
| f tjr|e|Flojo|o|e|F|b|o|efala|d w|ufe|fFlu|lu|nln|a
P
B |1 |1 '_IJB[F-DIDEEJF nlnln BlB|M W|1]|a|F i|1|-|H|3|
i Tezl I Sy fucyn § T
WIN E-1 |E-2 |E- 454! SE-5 !'!ET E-B E9 EIDI:' 1o- le:' Elﬂ#'DfD!-E¢IHG‘DTlDB-b‘JD-IQGZE L=
Rty el bed H it ¥ b
T 4 H|H|H D | E H H O HH A | H Hjlt [+ H M G| & H H JIH|HW|L
3 JIH [ HIH|Floe |[H HIH|H|a| o HlHlD elulv|e|le|ln|n]ja|u|n]o
o8 ATH it e lakit Bl 35,400 e - o B idsh Bl i o bt macd
- K|lH|H|H |F 'GTH H|H|H|K|d HiD ||t H|B|e|(H|n|ls] w|HW| DO
| K-I H| H|H|F |G H H H H | K o H ] o c 1 H|E|D|H W J H|H|F
o il Kt M | o [l
PR | K| H|H H[F]q|u H W H[K K| |H H]b clr|v|e|o|u|m|jalu|[nle
| L] e | R |

e e e le- 8] &-za-3]n-a u--fia-ﬁ|u-sluau"u-7 B-BlE-sa-6 a6 || [ |

T &L |H [+ ’;HHEGCCHHGCIE &
L} E |1 |H & |8 H-.H_;-CEE { H H I::.I: [ "
2 gl (w|jole|uinle|e|o]|e|ln wlo|lolc|c |
I Dr]I|D!DHch!LuHHIL D|L|EHH
LT n|1 tjo|ofuln] 1IN ES H ] '
_ o ifrfefefulnfofofe]ofufule]o[c]oln L 10

Fuente: Imagen Escaneada de los Planos de Proyectos Permisados (2018).

Cuadro 22. Secciones segun tipo de columna

OO | B0 = B0 .'3 = E 1=
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Fuente: Imagen Escaneada de los Planos de Proyectos Permisados (2018).
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Tabla 1. Dimensiones de Secciones Tipo.

SECCIONES TIPO

Columna | 40X40 | 50X50 | 40X50 | @ 50
Tipo 1 Tipo 2 Tipo L
Viga L h L h L1 L2 hl h2
30cm [50cm |40cm [70cm |50cm |30cm [50cm [25cm
Fuente: Elaboracion Propia (2018).
Tabla 2. Dimensiones de Losas.
LOSAS
Caracteristica Tipo Espesor
. NERVADA EN UNA
Losa de Entrepiso DIRECCION 25cm
Losa de Techo NERVADA EN UNA
DIRECCION 25cm
Losa de Escalera MACIZA EN UNA
DIRECCION 20 cm

Fuente: Elaboracion Propia (2018).

4.1.4. Requisitos Geométricos establecidos en la norma COVENIN

1756: 2001.

Clasificacion segun la regularidad de la estructura.

Irregularidades Verticales

Modulo 1:

En las tablas 3 y 4 se muestra donde se verifico la presencia de entrepiso

blando en niveles consecutivos en sentido “X” y “Y”. Esta condicion se presenta

cuando la rigidez lateral de algun entrepiso es menor a 0,70 veces la del entrepiso

superior, 0 0.80 veces el promedio de las rigideces de los tres entrepisos

superiores.
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Tabla 3. Verificacion de entrepiso blando (Modulo 1) Direccion X

Nivel Rigidez Verificacion de Entrepiso Blando
Techo 2767934 kg/cm -

P3 1416364 kg/cm Entrepiso blando

P2 1521164 kg/cm Entrepiso Normal

P1 1525587 kg/cm Entrepiso Normal

PB 1374068 kg/cm Entrepiso Normal

Fuente: Calculos Propios (2018).

Tabla 4. Verificacion de entrepiso blando (Modulo 1) Direccion Y

Nivel Rigidez Verificacion de Entrepiso Blando
Techo 2024766 kg/cm -

P3 886673 kg/cm Entrepiso blando

P2 902435 kg/cm Entrepiso Normal

P1 842318 kg/cm Entrepiso blando

PB 997804 kg/cm Entrepiso Normal

Fuente: Célculos Propios (2018).

El modulo presenta en dos niveles esta irregularidad ya que no cumple con

la condicion de poseer mas del 70% de la rigidez del piso siguiente.

Moddulo 2:

Tabla 5. Verificacion de entrepiso blando (Modulo 2) Direccion X

Nivel Rigidez Verificacion de Entrepiso Blando

Techo 369955 kg/cm -

P3 314602 kg/cm Entrepiso Normal
P2 319241 kg/cm Entrepiso Normal
P1 327594 kg/cm Entrepiso Normal
PB 435442 kg/cm Entrepiso Normal

Fuente: Calculos Propios (2018).




Tabla 6. Verificacion de entrepiso blando (Modulo 2) Direccion Y

Nivel Rigidez Verificacion de Entrepiso Blando

Techo 232373 kg/cm -

P3 219970 kg/cm Entrepiso Normal
P2 222223 kg/lcm Entrepiso Normal
P1 228394 kg/cm Entrepiso Normal
PB 314383 kg/cm Entrepiso Normal

Fuente: Calculos Propios (2018).

Los entrepisos en este mddulo cumplen satisfactoriamente con la condicién

expuesta en la normativa venezolana.

Para otras irregularidades como entrepiso débil, Distribucion irregular de
masas de uno de los pisos contiguos, Aumento de las masas con la elevacion,
Variaciones en la geometria del sistema estructural, Esbeltez excesiva la

edificacion no presenta estas condiciones.

En cuanto a la Discontinuidad en el plano del sistema resistente a cargas
laterales, el modulo 2 posee un Machén en el nivel 3 soportando una losa de techo

de un volado.
En irregularidades en Planta, no presenta estas condiciones.

4.2 Determinar indicadores de Amenaza, Vulnerabilidad, Riesgo Sismico y
Priorizacién de la edificacion, mediante la metodologia propuesta por
FUNVISIS.

Para determinar el indice de Priorizacion que presenta el Edificio
NUmero Uno de La Universidad José Antonio Péez, se definieron los indices
de Amenaza y Vulnerabilidad segun los pardmetros presentados en la Tabla 9
y Tabla 10, luego se aplicé la ecuacion 1. Con los respectivos valores y uso de
la edificacion, para la determinacién de la Priorizacién que presenta la

edificacion.
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Tabla 7. Vulnerabilidad segiin Metodologia FUNVISIS (MODULO 1)
Caracteristica Valor Cuadro N°
Zona sismica 5, Peligro Sismico elevado, 068 i 1
Ao = 0,30, Sin efectos topogréaficos (1A) '
Edificacion Construida después del afio 30 0.25 3
Porticos de concreto armado rellenos de
con paredes de bloques de arcilla o de 40 0.35 4
concreto (12)
indice de Vulnerabilidad para las
irregularidades (13) 50 0.25 5
Por ausencia de informacion sobre la
profundidad del deposito de
sedimentos, se asume perfiles del suelo 15 0.07 6
clasificados como: S3 (14)
Construccion en una planicie (15) 0 0.04 7
Estructura de concreto ninguno =0
Agrietamiento de paredes de relleno
ninguno = 10 15 0.04 8
Estado general de mantenimiento Regular =
5(16)
Uso de la edificacion A2 (Educacional)
N> 1000 0.95 - 10

Fuente: Célculos Propios (2018).

Por medio de aplicar las ecuaciones de Indice de Riesgo, Indice de

Vulnerabilidad (Ecuacion 2), indice de priorizacion (Ecuacion 1). Se obtiene los

valores encontrados en la Tabla 8.

Tabla 8. indices de Vulnerabilidad, Riesgo Sismico, Importancia y

Priorizacion
VALORES CUADRO
IA 0.68 1
v 35,65 Ec. 2
li 0.95 10
Ir 24,24 Ec. 4
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Ip 23,03 Ec. 1
Calificacion de la vulnerabilidad Media alto 18
Calificacion del riesgo Medio alto 17
Calificacion de la priorizacion P6 20

Fuente: Calculos Propios (2018).

Tabla 9. Vulnerabilidad segiin Metodologia FUNVISIS (MODULO 2)

Caracteristica Valor
Zona sismica 5, Peligro Sismico elevado, 0.68 i 1
Ao = 0,30, Sin efectos topograficos (1A) '
Edificacion Construida despues del afo 30 0.95 3
Pdrticos de concreto armado rellenos de
con paredes de bloques de arcilla o de 40 0.35 4
concreto (12)
indice de Vulnerabilidad para las
irregularidades (13) 0 0.25 S
Por ausencia de informacion sobre la
profundldad del depdsito o!e 15 0.07 6
sedimentos, se asume perfiles del suelo
clasificados como: S3 (14)
Construccion en una planicie (15) 0 0.04 7
Estructura de concreto ninguno =0
Agrietamiento de paredes de relleno
ninguno = 10 15 0.04 8
Estado general de mantenimiento Regular =
5(16)
Uso de la edificacion A2 (Educacional) 0.95 i 10

N> 1000

Fuente: Célculos Propios (2018).

Tabla 10. indices de Vulnerabilidad, Riesgo Sismico, Importancia y

Priorizacién
VALORES TABLA
A 0.68 1
v 23.15 Ec. 2
li 0.95 10
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Ir 15.74 Ec. 4

Ip 14.95 Ec. 1
Calificacion de la vulnerabilidad Media alto 18
Calificacion del riesgo Medio alto 17
Calificacion de la priorizacion P6 20

Fuente: Célculos Propios (2018).

Segun los valores obtenidos y comparando los resultados con las tablas
correspondientes, se tiene como resultado que el Edificio Numero Uno de la
Universidad José Antonio P&ez presenta un indice de Priorizacion intermedio,
donde se considera que hay que hacerle un estudio no muy extenso para los

rangos Yy verificaciones respectivas de normativas.

4.3 Comprobar la respuesta estructural de la edificacidbn ante acciones

sismicas, mediante modelos matematicos lineales de la edificacion.

A partir del modelo descrito anteriormente y sometido a las cargas descritas,
se procede a estudiar el comportamiento dinamico de la estructura. En el cual se

utilizaron 15 modos de vibracion para la superposicion modal.

Madulo 1

Correccion del Cortante Basal

Debido a que se utiliza un método de superposicion modal de tres grados de
libertad por nivel el cortante basal obtenido por el programa de analisis estructural

no cumpli6 con el normativo, en la tabla 11 se muestra la correccion del mismo.

Tabla 11. Correccion del cortante basal MODULO 1

Descripcion Fa Valor
ctor
Zona sismica (tabla 4.1) ZS 5
Coeficiente de aceleracién horizontal (tabla 4.1) Ao 0,30 g

60




Forma espectral (tabla 5.1) S S3
Valor de correccion (tabla 5.1) 0,85
T* 1
Factores de tabla 7.1 2,8
1
Grupo de edificacion ("A","B1","B2","C")(tabla
6.1) A
Factor de importancia (tabla 6.1) 1,3
Nivel de disefio (tabla 6.2) ND ND3
Tipo de estructura ("1","2","3","4") (6.3.1) Tipo 1
Material ( Concreto "C", Acero "A™) C
Factor de reduccion R (tabla 6.4) R 6
Factor Ct Ct 0,07
Altura total de la edificacion Hn 18,5
Periodo fundamental Ta 0,62
Factor de tabla 7.2 T+ 0,4s
Factor de sismo Cc 1,21
Aceleracion de disefio Ad 0,155 ¢
Numero de niveles N 5
Peso total de la estructura W 5591,59474 ton
0,891
Factor cortante basal 0.781
Factor cortante basal a usar 0,891
Fuerza cortante basal Vo 815,986503 ton
Verificacion de corte minimo Ok
Fuerza lateral concentrada Ft 14,25 ton
., e Menor que
Relacién 0,04*Vo<= Ft<=0,10*Vo 0,04V0
Ft a usar Ft 32,64 ton
Fuerza cortante en direccion X VX -
Fuerza cortante en direccion Y \Vy
Factor de correccion X 1,089
Factor de correccion Y 1,209
V/x Corregido VX 815,986503 ton
Vy Corregido Vy 815,986503 ton

Fuente: Célculos Propios (2018).

El coeficiente sismico cumplié con dicha normativa, se alcanzé mas del

90% de la masa participativa. Luego de corregir el cortante basal se determinaron

las derivas inelasticas de la edificacion, (Ver Tabla 12).

Tabla 12. Derivas del MODULO 1
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Derivas elasticas Derivas inelasticas Deriva limite =
0,012
e'}“" X Y X Y X Y
0,0007 0,0008 0,00337 0,00431

Techo | 04 08 92 04 O.K OK
0,0017 0,0027 0,00829 0,01340 No

P3 29 92 92 16 O.K O.K
0,0024 0,0042 0,01167 0,02017 No

P2 33 04 84 92 O.K O.K
P1 0,0030 0,0058 0,01453 0,02807 No No

28 48 44 04 O.K O.K
PB 0,0037 0,0053 0,01807 0,02562 No No

65 38 2 24 O.K O.K

Fuente: Célculos Propios (2018).

La deriva maxima es 0,0280704, la cual no cumple con los parametros
requeridos por la norma COVENIN 1756-2001, ya que la normativa vigente es
mas exigente para edificaciones de gran importancia, ya que disminuyen los
valores limites de derivas y en ciertos pardmetros para la estimacion del sismo en

la normativa con la cual fue disefiada disminuye la accién del sismo.

Con respecto a la vulnerabilidad que presenta el moédulo 1 segin los

parametros expuestos en la norma se obtuvo que:
En Vigas
Al realizar el analisis de cada uno de los niveles de la edificacion se obtuvo
la cantidad de vigas que no cumplen con la cantidad de acero longitudinal
requerido, a su vez el porcentaje de vigas que requieren mayor cantidad de acero

longitudinal. En Anexos “E”. Se muestran tablas de célculos

Verificacion De Acero Longitudinal

Tabla 13. Verificacion de acero longitudinal en vigas del MODULO 1
PLANTA BAJA

Cumple | No cumple | Total
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Cantidad

227,00 139,00 366,00

Porcentaje

62,02% 37,98% 100,00%

Fuente: Célculos Propios (2018).

ke

Verificacion de Vigas en Planta Baja

139,00
38% Cumple

Mocumple
227,00
62%

Figura 14. Porcentaje de Vigas que Requieren acero longitudinal en Planta Baja

Fuente: Célculos Propios (2018).

Tabla 14. Verificacion de acero longitudinal en vigas del MODULO 1

PISO 1
Cumple No cumple Total
Cantidad 260,00 106,00 366,00
Porcentaje 71,04% 28,96% 100,00%

Fuente: Célculos Propios (2018).
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Verificacion de Vigas en Piso 1

I Cumple

mNocumple

Figura 15. Porcentaje de Vigas que Requieren acero longitudinal en Piso 1

Fuente: Célculos Propios (2018).

Tabla 15. Verificacion de acero longitudinal en vigas del MODULO 1

PISO 2
No Requiere Requiere Total
Cantidad 266,00 100,00 366,00
Porcentaje 72,68% 27,32% 100,00%
Fuente: Célculos Propios (2018).
r 1
Verificacion de Vigas en Piso 2

w Cumple

B Mo cumple
L 4
Figura 16. Porcentaje de Vigas que Requieren acero longitudinal en Piso 2

Fuente: Célculos Propios (2018).
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Tabla 16. Verificacion de acero longitudinal en vigas MODULO 1

PISO 3
No Requiere Requiere Total
Cantidad 301,00 65,00 366,00
Porcentaje 82,24% 17,76% 100,00%

Fuente: Célculos Propios (2018).

Verificacion de Vigas en Piso 3

65,00
18%

Cumple

Mo cumple

301,00
82%

Figura 17. Porcentaje de Vigas que Requieren acero longitudinal en Piso 3
Fuente: Célculos Propios (2018).

Tabla 17. Verificacion de acero longitudinal en vigas en MODULO 1

TECHO LOSA
No Requiere Requiere Total
Cantidad 108,00 0,00 108,00
Porcentaje 100,00% 0,00% 100,00%

Fuente: Célculos Propios (2018).
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Verificacion de Vigas en Techo losa

108,00
100%

Cumple

Mo cumple

A

Figura 18. Porcentaje de Vigas que Requieren acero longitudinal en Techo Losa
Fuente: Calculos Propios (2018).

El acero en vigas fue suministrado en el software como aparecen en los

planos, se pudo observar que el porcentaje de vigas que requieren mayor cantidad

de acero longitudinal se encuentra en Planta Baja y Piso 1. De igual manera es

importante que la mayor cantidad de vigas cumplan con las condiciones de ND3,

ya que en sistemas aporticados como es el caso de esta edificacion, se puede dar el

caso que no disipe la cantidad de energia requerida.

En Columnas

Tabla 18. Verificacion de acero longitudinal en
columnas MODULO 1

Diferencia de Acero
(Requerido-Colocado)

Eje | Columna Nivel As long colocado Verificacion
S. S6tano-PB 28,186 cm?2 No cumple

PB-1 28,186 cm?2 No cumple

B 1-2 24,227 cm2 No cumple

2-3 24,227 cm?2 No cumple

3-Techo losa 24,227 cm?2 No cumple

4 S. Sétano -PB 28,186 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple

C 1-2 28,186 cm?2 No cumple

2-3 24,227 cm2 No cumple

3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple

D S. Sotano -PB 24,227 cm?2 No cumple
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PB-1 24,227 cm2 No cumple
1-2 24,227 cm?2 No cumple
2-3 24,227 cm?2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 40,537 cm2 No cumple
PB-1 40,537 cm?2 No cumple
1-2 40,537 cm2 No cumple
2-3 40,537 cm2 No cumple
3-Techo losa 40,537 cm2 No cumple
S. S6tano -PB 40,537 cm2 No cumple
PB-1 40,537 cm2 No cumple
1-2 40,537 cm2 No cumple
2-3 28,186 cm2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 76,323 cm2 No cumple
PB-1 76,323 cm2 No cumple
1-2 76,323 cm?2 No cumple
2-3 76,323 cm2 No cumple
3-Techo losa 35,786 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 56,055 cm2 No cumple
PB-1 56,055 cm2 No cumple
1-2 56,055 cm2 No cumple
2-3 56,055 cm2 No cumple
3-Techo losa 56,055 cm2 No cumple
S. Sétano PB 76,323 cm2 No cumple
PB-1 76,323 cm2 No cumple
1-2 76,323 cm2 No cumple
2-3 76,323 cm2 No cumple
3-Techo losa 56,055 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 40,537 cm2 No cumple
PB-1 40,537 cm2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sotano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. S6tano -PB 40,537 cm2 No cumple
PB-1 40,537 cm2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
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2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm?2 No cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm2 No cumple

PB-1 28,186 cm2 No cumple

1-2 28,186 cm2 No cumple

2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm?2 No cumple
S. Sotano -PB 28,186 cm2 No cumple

PB-1 28,186 cm?2 No cumple

1-2 28,186 cm?2 No cumple

2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 40,537 cm2 No cumple

PB-1 28,186 cm?2 No cumple

1-2 28,186 cm?2 No cumple

2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 56,055 cm2 No cumple

PB-1 56,055 cm2 No cumple

1-2 35,786 cm2 No cumple

2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm?2 No cumple
S. Sotano-PB 40,537 cm2 No cumple

PB-1 40,537 cm2 No cumple

1-2 28,186 cm?2 No cumple

2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sétano-PB 35,786 cm2 No cumple

PB-1 35,786 cm2 No cumple

1-2 28,186 cm?2 No cumple

2-3 24,227 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm2 No cumple

PB-1 28,186 cm?2 No cumple
6' 1-2 28,186 cm2 No cumple

2-3 24,227 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. S6tano -PB 35,786 cm2 No cumple

PB-1 35,786 cm2 No cumple

1-2 28,186 cm?2 No cumple

2-3 24,227 cm?2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm?2 No cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm?2 No cumple

PB-1 28,186 cm2 No cumple
7 1-2 28,186 cm?2 No cumple

2-3 24,227 cm2 No cumple

3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
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S. Sotano -PB 28,186 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 24,227 cm?2 No cumple
2-3 24,227 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. S6tano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 24,227 cm2 No cumple
2-3 24,227 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm?2 No cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
1-2 28,186 cm2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm?2 No cumple
S. Sotano -PB 40,537 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm2 No cumple
2-3 28,186 cm2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. S6tano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 24,227 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm?2 No cumple
S. Sétano -PB 24,227 cm2 No cumple
PB-1 24,227 cm2 No cumple
1-2 24,227 cm2 No cumple
2-3 24,227 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. Sotano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm?2 No cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm2 No cumple
2-3 28,186 cm2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm?2 No cumple
S. S6tano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
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1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm?2 No cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 24,227 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 24,227 cm?2 No cumple
1-2 24,227 cm2 No cumple
2-3 24,227 cm2 No cumple
9 3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. S6tano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm?2 No cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sotano -PB 28,186 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. S6tano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm?2 No cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 24,227 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. Sotano -PB 23,277 cm2 Cumple
PB-1 23,277 cm2 Cumple
1-2 23,277 cm2 Cumple
10 2-3 23,277 cm2 Cumple
3-Techo losa 23,277 cm2 Cumple
S. S6tano -PB 40,537 cm2 No cumple
PB-1 40,537 cm2 No cumple
1-2 40,537 cm2 No cumple

70




2-3 23,277 cm2 Cumple
3-Techo losa 23,277 cm2 Cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
F 1-2 28,186 cm2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 15,518 cm2 Cumple
S. Sotano -PB 28,186 cm2 No cumple
PB-1 15,518 cm2 Cumple
G 1-2 15,518 cm2 Cumple
2-3 15,518 cm2 Cumple
3-Techo losa 15,518 cm2 Cumple

Fuente: Céalculos Propios (2018).

Tabla 19. Resumen de Verificacion de acero longitudinal en Columnas del

MODULO 1
Cumple No cumple Total
Cantidad 12,00 198,00 210,00
Porcentaje 571% 94,29% 100,00%
Fuente: Célculos Propios (2018).
Cumple
Nocumple

LS

198,00
S4%

Figura 19. Porcentaje de Columnas que Requieren mayor acero longitudinal Modulol

Fuente: Célculos Propios (2018).




A pesar que un 94% de las columnas se obtuve que requieran mayor
cantidad de acero de refuerzo. Luego de analizar el acero longitudinal, se analizo
el acero transversal requerido de cada uno de los tipos de columnas existentes

segun los planos de proyecto donde se puede observar en la Tabla 22 y Figura 16.

Tabla 20. Separacion de acero transversal en Columnas Modulo 1

Cplumna As trans colocado Separ_auon Separacion real
tipo sugerida
A 0,71 cm2 10,67 cm 30cm
B 0,71 cm2 14,32 cm 25 cm
C 0,71 cm2 26,23 cm 30 cm
D 0,71 cm2 94,08 cm 25 cm
E 0,71 cm?2 49,09 cm 30cm
F 0,71 cm?2 39,35cm 20cm
G 0,71 cm?2 61,18 cm 20cm
H 0,71 cm?2 157,71 cm 25cm
[ 0,71 cm?2 11,65 cm 30cm
J 0,71 cm2 12,48 cm 8cm
K 0,71 cm2 8,70 cm 8cm

Fuente: Célculos Propios (2018).

Tabla 21. Resumen Verificacion De Columnas (As Transversal) Modulo 1

Cumple No cumple Total
Cantidad 7,00 4,00 11,00
Porcentaje 63,64% 36,36% 100,00%
Fuente: Célculos Propios (2018).
Verificacion de Acero Transv
4,00
3I6%
Cumple
Mocumple
7,00
64%,
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Figura 20. Porcentaje de Columnas que Requieren mayor acero Transversal

Modulo 1
Fuente: Calculos Propios (2018).

El 64% de las columnas del médulo requieren mayor cantidad de acero de

refuerzo transversal.

Tabla 22. Verificacion De Cortante en los nodos del Madulo 1

Cumple No cumple Total
Cantidad 137,00 68,00 209,00
Porcentaje 65,55% 32,54% 100,00%

Fuente: Céalculos Propios (2018).

Verificacion de Cortante en los nodos

68,00
33%

Cumple

Mo cumple
137,00
67%

. -

Figura 21. Porcentaje de nodos que cumplen con los requerimientos de la

normativa vigente en Modulo 1
Fuente: Céalculos Propios (2018).

De acuerdo al analisis sismico obtenido a través del software de célculo, y
en concordancia con la Tabla 22. El 67% de los nodos no tiene la capacidad a

corte para resistir la demanda sismica.

Verificacién de Cuantias en las columnas

Tabla 23. Verificacion de cuantia en columnas

Dimensiones < < .
Columna Area de la Area de Cuantia 1%<

tipo Bas|  Alural  columna acero real <6%

e
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A 40,00 40,00 1600,000 15,518 0,97% | No cumple
cm cm cm2 cm2
B 40,00 40,00 1600,000 28,186 1,76% |Cumple
cm cm cm2 cm2
C 40,00 50,00 2000,000 24,227 1,21% |Cumple
cm cm cm2 cm2
D 40,00 50,00 2000,000 28,186 1,41% |cumple
cm cm cm2 cm2
£ 40,00 50,00 2000,000 35,786 1,79% | Cumple
cm cm cm2 cm2
e 40,00 50,00 2000,000 56,055 2,80% |Cumple
cm cm cm2 cm2
G 40,00 50,00 2000,000 76,323 3,82% |cumple
cm cm cm2 cm2
H 50,00 50,00 2500,000 28,186 1,13% |Cumple
cm cm cm2 cm2
| 50,00 50,00 2500,000 40,537 1,62% |cCumple
cm cm cm2 cm2
Columna . Area de la Areade |Cuantia real
: Diametro
tipo columna acero
J 50,00 cm LSR5 | 23217 1109 | cumple
K 50,00 cm 0SS 2055 2.06% | cumpte

Fuente: Calculos Propios (2018). De los 11 tipos de columnas, solo 1 no cumple

con la condicion de acero minimo y maximo requerido por la normativa vigente.

Verificacion de Columna fuerte - Viga débil

Consiste en verificar en los nodos la relacion del momento en las vigas entre el

momento en las columnas y no puede ser mayor de 6/5, obteniendo del disefio lo

siguiente:
Tabla 24. Verificacion De Columna fuerte - Viga débil Modulo 1
Cumple No cumple Total
Cantidad 110,00 69,00 209,00
Porcentaje 52,63% 33,01% 100,00%

Fuente: Calculos Propios (2018).
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Verificacion de Columna fuerte - Viga
debil
69,00
39%
110,00
61%

Cumple

Nocumple

Figura 22. Porcentaje de Nodos que cumplen con los Requerimientos de la Normativa

Vigente en Modulo 1

Fuente: Céalculos Propios (2018).

Moédulo 2

Correccion del Cortante Basal

Debido a que se utiliza un método de superposicion modal de tres grados

del mismo.

de libertad por nivel el cortante basal obtenido por el programa de analisis

estructural no cumplié con el normativo, en la tabla 27 se muestra la correccion

Tabla 25. Correccion Del Cortante Basal Modulo 2

Descripcion Fac Valor
tor
Zona sismica (tabla 4.1) ZS 5
Coeficiente de aceleracion horizontal (tabla 4.1) Ao 0,30 g
Forma espectral (tabla 5.1) S S3
Valor de correccion (tabla 5.1) 0,85
T* 1
Factores de tabla 7.1 2,8
1
Grupo de edificacion ("A","B1","B2","C")(tabla 6.1) A
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Factor de importancia (tabla 6.1)

1,3

Nivel de disefo (tabla 6.2) ND ND3

Tipo de estructura ("1","2","3","4") (6.3.1) (;I'lp 1

Material ( Concreto "C", Acero "A") C

Factor de reduccion R (tabla 6.4) R 6

Factor Ct Ct 0,07

Altura total de la edificacion Hn 18,5

Periodo fundamental Ta 0,62

Factor de tabla 7.2 T+ 0,4

Factor de sismo c 1,21

Aceleracion de disefio Ad 0,155 ¢

Numero de niveles N 5

Peso total de la estructura W 3320,14942 ton
0,891

Factor cortante basal 0.781

Factor cortante basal a usar 0,891

Fuerza cortante basal Vo 484,512422 ton

Verificacion de corte minimo Ok

Fuerza lateral concentrada Ft 8,46 ton

., _ _ Menor que

Relacién 0,04*Vo<= Ft<=0,10*Vo 0,04V0

Ft a usar Ft 19,38 ton

Fuerza cortante en direccién X VX

Fuerza cortante en direccion Y Vy

Factor de correcciéon X 1,004

Factor de correccion Y 1,021

Vx Corregido VX 484,512422 ton

Vy Corregido Vy 484,512422 ton

Fuente: Calculos Propios (2018).

El coeficiente sismico cumplié con dicha normativa,

se alcanzé mas del

90% de la masa participativa. Luego de corregir el cortante basal se determinaron

las derivas inelasticas de la edificacion, (Ver Tabla 26).

Derivas elésticas Derivas inelasticas Deniva limite =
0,012
e’}'“’ X Y X Y X Y
0,000724 |[0,001925 |0,0034752 0,00924 O.K O.K
Techo
P3 10,002128 |0,002927 [0,0102144 |0,0140496 O.K OEO
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P2 10,00307 0,004281 (0,014736 0,0205488 No O.K No O.K
P1 [0,003671 |0,005134 |0,0176208 |0,0246432 No O.K No O.K
PB [0,003021 |0,004107 |0,0145008 [0,0197136 No O.K No O.K

Tabla 26. Derivas del Modulo 2

Fuente: Célculos Propios (2018).

La deriva méaxima es 0,0246432, la cual no cumple con los parametros

requeridos por la norma COVENIN 1756-2001, ya que la normativa vigente es

mas exigente para edificaciones de gran importancia, ya que disminuyen los

valores limites de derivas y en ciertos parametros para la estimacion del sismo en

la normativa con la cual fue disefiada disminuye la accién del sismo.

Con respecto a la vulnerabilidad que presenta el médulo 2 segin los

parametros expuestos en la norma se obtuvo que:

En Vigas

ACERO LONGITUDINAL

Tabla 27. Verificacion de acero longitudinal en vigas Modulo 2

PLANTA BAJA
Cumple No cumple Total
Cantidad 81,00 165,00 246,00
Porcentaje 32,93% 67,07% 100,00%

Fuente: Célculos Propios (2018).
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Verificacion de Vigas en Planta Baja

m Cumple

m Mocumple

Figura 23. Porcentaje de Vigas que Requieren acero longitudinal en Planta Baja Modulo
2

Fuente: Calculos Propios (2018).

Tabla 28. Verificacion de acero longitudinal en vigas Modulo 2

PISO 1
Cumple No cumple Total
Cantidad 106,00 164,00 270,00
Porcentaje 39,26% 60,74% 100,00%

Fuente: Célculos Propios (2018).

Verificacion de Vigas en Piso 1

164,00
61%

mCumple

B Nocumple

Figura 24. Porcentaje de Vigas que Requieren acero longitudinal en Piso 1 Modulo 2
Fuente: Célculos Propios (2018).
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Tabla 29. Verificacion de acero longitudinal en vigas Modulo 2 - PISO 2
Cumple No cumple Total
Cantidad 121,00 149,00 270,00
Porcentaje 44,81% 55,19,00% 100,00%

Fuente: Célculos Propios (2018).

Verificacion de Vigas en Piso 2

149,00

S55%:

Cumple

Mo cumplo

L o

Figura 25. Porcentaje de Vigas que Requieren acero longitudinal en Piso 2 Modulo 2
Fuente: Célculos Propios (2018).

Tabla 30. Verificacion de acero longitudinal en vigas en Piso 3 Modulo 2 -

PISO 3
Cumple No cumple Total
Cantidad 206,00 64,00 270,00
Porcentaje 76,30% 23,70% 100,00%

Fuente: Célculos Propios (2018).

Verificacion de Vigas en Piso 3

64,00
24%
Cumple

Macumple

206,00
6%

Figura 26. Porcentaje de Vigas que Requieren acero longitudinal en Piso 3 Modulo 2
Fuente: Calculos Propios (2018).
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Tabla 31. Verificacidn de acero longitudinal en vigas Modulo2 - TECHO LOSA
Cumple No cumple Total
Cantidad 114,00 0,00 114,00
Porcentaje 100,00% 0,00% 100,00%

Fuente: Célculos Propios (2018).

Verificacion de Vigas en Techo losa

114,00 Cumple

100%
Mo cumple

8 d

Figura 27. Porcentaje de Vigas que Requieren acero longitudinal en Piso 3

Modulo 2
Fuente: Célculos Propios (2018).

Luego de verificar cada uno de los porticos en cada nivel del médulo se
obtuvo que en los pisos planta baja, 1, 2 y 3 la cantidad de acero longitudinal
colocado no es el adecuado para lo establecido con la normativa vigente, ya que la
edificacién fue disefiada con la normativa COVENIN 1756-1988 y las

condiciones de disefio para dicha norma no eran tan exigentes como la vigente.

En Columnas

Tabla 32. Verificacion de acero longitudinal en columnas Diferencia de
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MODULO 2 Acero
(Requerido-
Colocado)
Eje Columna Nivel As long colocado Verificacion
S. Sétano-PB 40,537 cm2 No cumple
PB-1 23,277 cm2 Cumple
D 1-2 23,277 cm2 Cumple
2-3 23,277 cm2 Cumple
3-Techo losa 23,277 cm2 Cumple
S. Sotano -PB 40,537 cm2 No cumple
PB-1 40,537 cm2 No cumple
E 1-2 40,537 cm2 No cumple
2-3 23,277 cm?2 Cumple
1 3-Techo losa 23,277 cm2 Cumple
S. Sotano -PB 28,186 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
F 1-2 28,186 cm2 No cumple
2-3 15,518 cm2 Cumple
3-Techo losa 15,518 cm?2 Cumple
S. S6tano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
G 1-2 28,186 cm2 No cumple
2-3 15,518 cm2 Cumple
3-Techo losa 15,518 cm2 Cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 24,227 cm2 No cumple
B 1-2 24,227 cm?2 No cumple
2 2-3 24,227 cm?2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
C S. Sotano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
1-2 28,186 cm2 No cumple
2-3 28,186 cm2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sotano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
D 1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. So6tano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
E 1-2 28,186 cm2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm?2 No cumple
F S. Sotano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
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1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 56,055 cm?2 No cumple
PB-1 56,055 cm2 No cumple
1-2 35,786 cm2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. Sotano -PB 28,186 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
1-2 24,227 cm2 No cumple
2-3 24,227 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. S6tano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sotano -PB 28,186 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
1-2 28,186 cm2 No cumple
2-3 28,186 cm2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. S6tano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. So6tano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple
1-2 24,227 cm2 No cumple
2-3 24,227 cm?2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm?2 No cumple
S. Sotano -PB 35,786 cm2 No cumple
PB-1 35,786 cm2 No cumple
1-2 28,186 cm2 No cumple
2-3 28,186 cm2 Cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 Cumple
S. Sétano -PB 56,055 cm?2 No cumple
PB-1 56,055 cm?2 No cumple
1-2 28,186 cm?2 No cumple
2-3 24,227 cm2 No cumple
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3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. So6tano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple

1-2 28,186 cm2 No cumple

2-3 28,186 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm?2 No cumple
S. S6tano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm?2 No cumple

1-2 28,186 cm?2 No cumple

2-3 28,186 cm2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sétano -PB 40,537 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple

1-2 28,186 cm?2 No cumple

2-3 28,186 cm?2 No cumple
3-Techo losa 28,186 cm2 No cumple
S. Sotano -PB 28,186 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple

1-2 24,227 cm2 No cumple

2-3 24,227 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm?2 No cumple
S. Sotano -PB 28,186 cm?2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple

1-2 24,227 cm2 No cumple

2-3 24,227 cm2 No cumple

4 3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. Sotano -PB 28,186 cm2 No cumple
PB-1 28,186 cm2 No cumple

1-2 28,186 cm2 No cumple

2-3 24,227 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple
S. S6tano -PB 24,227 cm?2 No cumple
PB-1 24,227 cm2 No cumple

1-2 24,227 cm2 No cumple

2-3 24,227 cm2 No cumple
3-Techo losa 24,227 cm2 No cumple

Fuente: Céalculos Propios (2018).

Tabla 33. Resumen de Verificacion de acero longitudinal en Columnas
del MODULO 2

Cumple No cumple | Total
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Cantidad 12,00 128,00 140,00

Porcentaje 8,57% 91,43% 100,00%

Fuente: Célculos Propios (2018).

De acuerdo a lo analizado en la tabla segun la diferencia de acero entre lo
requerido y colocado, el déficit en todas las columnas que no cumplen es menor al
1% del area requerida, situandose esta diferencia entre todos los niveles de
maodulo exceptuando el techo. Esto tiene relacion a que la edificacion fue disefiada
bajo la normativa COVENIN 1756-1988 y las condiciones de disefio para dicha

norma no eran tan exigentes como la vigente.

Verificacion de Columnas

12,00
9%

Cumple

Mo cumple

128,00
91%

Figura 28. Porcentaje de Columnas que Requieren mayor acero

longitudinal Modulo2
Fuente: Céalculos Propios (2018).

Luego de analizar el acero longitudinal, se analizé el acero transversal
requerido de cada uno de los tipos de columnas existentes segun los planos de

proyecto donde se puede observar en la Tabla 34, Tabla 35y Figura 29.

Tabla 34. Separacion de acero transversal en Columnas Modulo 2

Columna tipo

As trans
colocado

Separacion
sugerida

Separacion real
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A 0,71 cm?2 42,20 cm 30cm
B 0,71 cm2 34,63 cm 25cm
C 0,71 cm2 12,97 cm 30 cm
D 0,71 cm2 19,91 cm 25 cm
E 0,71 cm2 23,06 cm 30cm
F 0,71 cm?2 22,69 cm 20cm
G 0,71 cm2 24,10 cm 20 cm
H 0,71 cm2 15,50 cm 25 cm
| 0,71 cm2 17,14 cm 30cm
J 0,71 cm?2 17,92 cm 8cm
K 0,71 cm?2 13,98 cm 8cm

Fuente: Célculos Propios (2018).

Tabla 35. Verificacion De Columnas (As Transversal) Modulo 2

Cumple No cumple Total
Cantidad 6,00 5,00 11,00
Porcentaje 54,55% 45,45% 100,00%
Fuente: Calculos Propios (2018).
i i -
Verificacion de Acero Transv
5,00
45% Cumple
6,00 Mo cumple
55%

r

Figura 29. Porcentaje de Columnas que Requieren mayor acero Transversal

Modulo 2
Fuente: Calculos Propios (2018).

Requerimiento para verificar cuantia segin Norma COVENIN 1756-2001, Se

obtuvo:
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Tabla 36. Verificacion de cuantia en columnas

Columna | _ Dimensiones | Areadela | Areade | Cuantiareal | Verificacion
tipo  |Base |[Altura | columna acero 1%< <6%
A |40.00 [40,00 1600,000 | 15,518 0.97% No cumple
cm cm cm2 cm2
5 |4000 [4000 1600,000 | 28,186 1,76% Cumple
cm cm cm2 cm2
c  [40.00 {5000 2000,000 | 24,227 121% Cumple
cm cm cm2 cm2
D 40,00 |50,00 2000,000 | 28,186 1.41% Cumple
cm cm cm2 cm2
E 40,00 50,00 2000,000 | 35,786 1,79% Cumple
cm cm cm2 cm2
= 40,00 |50,00 2000,000 | 56,055 2.80% Cumple
cm cm cm2 cm2
s |40.00 [5000 2000,000 | 76,323 3,82% Cumple
cm cm cm2 cm2
Y 50,00 (50,00 2500,000 | 28,186 1,13% Cumple
cm cm cm2 cm2
. [50.00 [50,00 2500,000 [ 40,537 1,62% Cumple
cm cm cm2 cm2
Columna Didmetro Areadela | Areade | Cuantiareal | Verificacion
tipo columna acero
) s000cm | 19054951 28277 1,19% Cumple
K 5000cm | o495 40537 2,06% Cumple

Fuente: Célculos Propios (2018).

Un solo tipo de columna de las 11 existentes en el médulo no cumplen con

la condicion establecida en la normativa vigente.

Cortante en los Nodos

Tabla 37. Verificacién De Cortante en los nodos

Cumple No cumple Total
Cantidad 30,00 110,00 140,00
Porcentaje 21,43% 78,57% 100,00%

Fuente: Célculos Propios (2018).
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Verificacion de Cortante en los Nodos
30,00
21%
Cumple
Mocumple
110,00
T9%

Figura 30. Porcentaje de nodos que cumplen con los requerimientos de la

normativa vigente en Modulo 2
Fuente: Céalculos Propios (2018).

De acuerdo al analisis sismico obtenido a través del software de calculo, y
en concordancia con la Tabla 30. El 79% de los nodos no tiene la capacidad a

corte para resistir la demanda sismica.

Verificacion de Columna fuerte - Viga débil

Consiste en verificar en los nodos la relacion del momento en las vigas entre el

momento en las columnas y no puede ser mayor de 6/5, obteniendo del disefio lo

siguiente:
Tabla 38. Verificacion De Columna fuerte - Viga débil
Cumple No cumple Total
Cantidad 30,00 110,00 140,00
Porcentaje 21,43% 78,57% 100,00%

Fuente: Célculos Propios (2018).
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Verificacion de Columna fuerte - Viga
debil

30,00
21%

Cumple

Nocumple

110,00
79%

Figura 31. Porcentaje de Nodos que cumplen con los Requerimientos de la

Normativa Vigente en Modulo 2

Fuente: Célculos Propios (2018).

4.4 Evaluar la vulnerabilidad estructural de la edificacibn mediante la
comparacion de sus condiciones de disefio estructural con las exigencias

de las normas venezolanas vigentes.

Verificacion de disefio estructural sismorresistente nd3 segun la norma
COVENIN 1753-2003

MODULO 1

18.2.3 EMPALMES
Criterios de empalmes por solape:
a) No se permiten empalmes en los nodos:
Este criterio no se cumple en la vigas D, Nodo 6’ y en la viga E,
Nodo 6.
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b) No se permiten empalmes en una distancia igual a 2h medida desde
la cara del apoyo:
Este criterio no cumple en los siguientes tramos de viga:
Pértico G tramo (7-8)
Pértico 5 tramo (E-F)
Pértico 6 tramo (E-F)
Pértico F tramo (7-8) Nivel techo
Pértico E tramos (6-7) (7-8) Nivel techo
Pértico D tramos (6-6) (7-8) Nivel techo
Pdrtico D tramos (6°-7) (7-8) Niveles 3,2,1 y Planta baja
Pértico C tramos (6-6) (7-8) Nivel techo
Pértico C tramo (6-6”) Niveles 3,2,1 y Planta baja
Pértico B tramos (6-6") (7-8) Nivel techo
Pértico B tramo (6-6°) Niveles 3,2,1 y Planta baja
Ejemplo empalmes en una distancia igual a 2h medida desde la

cara del apoyo.

[ J ]__
= .aDz.7D ]_I'___ 40 = 7O _1_;_!_ s —
[ 1N 2 05/8"x 290

3 @34 x 1200

LEle

" xl12.00

3034" x 12.00 LB

Figura 32. Pértico D tramos (6°-7) (7-8) Niveles 3, 2,1 y Planta baja

Fuente: Departamento Desarrollo urbano Alcaldia San Diego (2018).
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c) En toda la longitud de solape se colocara acero de refuerzo
transversal formado por estribos cerrados que cumplen con los
requisitos del acapite b.4 de la seccion 7.2.2, y la separacion no sera
mayor que d/4 6 10 cm.

Este criterio no cumple debido a que la separacion en las
longitudes de solape en las siguientes vigas es mayor de 10cm.
Vigas L: S=11cm
Vigas (30x50)cm: S = 11cm
Vigas (40x70)cm: S = 16cm

d) En las columnas, solo se permite solapar dentro del tercio central de
la altura libre del miembro. Estos empalmes se disefiaran como
empalmes por traccion y deberan quedar confinados por ligaduras
cerradas separadas a una distancia no mayor que d/4 6 10 cm. En
caso de utilizarse zunchos, el paso del zuncho no ser4 mayor de 7.5
cm.

Revisando los planos, los empalmes en las columnas fueron
colocados en la mitad de la altura de las columnas y las ligaduras

cerradas cuentan con una separacién exacta de 10cm.

r-——— L& CON SEPARACIDN SERUN TIPD COLUMNE

N I

1

1
ey e LK. @ A
i

-EST o 5i | - — E5T = Bd

I I W A

- LIG. & L]

| I -

- LK CON SCPAMACION SEGUN TIPO COLUMNE

Figura 33. Detalle union VIGA- COLUMNA
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Fuente: Departamento Desarrollo urbano Alcaldia San Diego (2018).

18.3 NIVEL DE DISENO ND3

18.3.2. Requisitos (miembros solicitados a flexion)

a) Laluz libre Ln, debe ser por lo menos 4 veces su altura util, d.

Para las vigas L: d = 45 cm. No se presentan tramos entre apoyos de
Ln < 180cm.

Para las vigas (30x50) cm: d = 45cm No se presentan tramos de Ln <
180cm, pero hay un voladizo en el tramo de viga G-10 cuya luz no
cumple con lo minimo.

Para las vigas (40x70)cm: d = 65cm No se presentan tramos de Ln <
260cm

b) La relacion anchura/altura de su seccién transversal debe ser mayor
oiguala0,3.

Para las vigas L: 30/50 > 0,3 (Cumple).
Para las vigas (30x50)cm: 30/50 > 0,3 (Cumple)
Para las vigas (40x70)cm: 40/70 > 0,3 (Cumple)
c) Laanchura minima debe ser 25cm
Para las vigas L: Anchura > 25cm (Cumple)
Para las vigas (30x50)cm: Anchura > 25cm (Cumple)
Para las vigas (40x70)cm: Anchura > 25cm (Cumple)

d) La anchura maxima no debe exceder la anchura del miembro que le
sirve de soporte, medido en un plano perpendicular al eje
longitudinal de la viga, mas una distancia, a cada lado, no superior al
75% de la altura total de la viga.

Para las vigas L: Anchura maxima de viga = 50cm, anchura de los
miembros que le sirven de apoyo, perpendiculares al plano
longitudinal de la viga = 50cm (Cumple)
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Para las vigas (30x50)cm: Anchura maxima de viga = 30cm, anchura
de los miembros que le sirven de apoyo, perpendiculares al plano
longitudinal de la viga = 40 y 50cm (Cumple)
Para las vigas (40x70)cm: perpendiculares al plano longitudinal de la
viga =40 y 50cm (Cumple)
e) Cuando excepcionalmente por razones arquitectdnicas, la viga plana,
forme parte del sistema resistente a sismos, tendra una altura mayor
o igual a 15 veces el diametro de la mayor barra longitudinal de las
columnas donde se apoya.
Vigas pertenecientes al sistema resistente a sismos: viga (40x70) cm,
el acero de refuerzo longitudinal en las columnas de apoyo es de 1” =
2,54 cm, 15* 2,54cm = 38,1cm, altura de las vigas = 70cm (Cumple).
f) Laviga acartelada se analizard y detallard tomando en consideracion
sus caracteristicas geométricas y de comportamiento.

No hay presencia de vigas acarteladas.

18.3.4. Disefio del refuerzo de confinamiento.

En las zonas confinadas, los estribos deben ser cerrados y su separacion S,
no debe exceder el menor de los valores siguientes:

a) d/4

b) 8 veces el didmetro de la barra longitudinal mas delgada

c) 24 veces el didmetro del estribo

d) 30cm
No cumple en los siguientes tramos:
Pértico G tramo (5-6) para el nivel techo: Szc = 16cm > Scal =
10,16cm.
Pértico G tramos (5-6) (6-7) (7-8) (8-9) para el nivel 3: Szc = 16cm >
Scal = 10,16¢cm.
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Pértico G tramos (6-7) (7-8) (8-9) (9-10) para los niveles 2,1 y Planta
baja: Szc = 16cm > Scal = 10,16¢cm.

Pértico F tramos (5-6) (6-7) (7-8) (8-9) para el nivel techo: Szc =
16cm > Scal = 10,16¢cm.

Pértico F tramo (8-9) para los niveles 3,2,1 y Planta baja: Szc = 16cm
> Scal = 10,16cm.

Pértico F tramo (9-10) para los niveles 1 y Planta baja: Szc = 16cm >
Scal = 10,16¢cm.

Pértico E tramos (9-10) (10-Voladizo) para el nivel techo: Szc = 16cm
> Scal = 10,16cm.

Pértico D tramos (9-10) (10-Voladizo) para el nivel techo: Szc =
16cm > Scal = 10,16cm

Pértico D tramos (5-6) (6-7) para los niveles 3y 2: Szc = 16cm > Scal
= 10,16¢cm.

Pértico C tramos (7-8) (8-9) para los niveles 1 y Planta baja: Szc
16cm > Scal = 10,16¢cm.

Pdrtico C tramos (7-8) (8-9) para los niveles 3,2 1 y Planta baja: Szc
16cm > Scal = 10,16cm.

Pértico B todos los tramos para los niveles 3y 2: Szc = 16cm > Scal =
10,16cm.

Pértico B tramos (5-6) (6-6°) para los niveles 1 y Planta baja: Szc
16cm > Scal = 10,16¢cm.

Pértico 5 todos los tramos para el nivel 3: Szc = 11cm > Scal
10,16cm.

Pértico 5 tramos (B-C) (C-D) (E-F) (F-G) (G-H) para el nivel 2: Szc
11cm > Scal = 10,16¢cm.

Pértico 5 tramos (A-B) (H-I) para el nivel 1: Szc = 11cm > Scal =
10,16cm.
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Pdrtico 6 todos los tramos para los niveles 3y 2: Szc = 11cm > Scal =
10,16cm.

Pértico 6 tramos (A-B) (H-I) para el nivel 1: Szc = 11cm > Scal =
10,16¢cm.

Pértico 7 tramos (B-C) (C-D) (E-F) (F-G) para los niveles 3y 2: Szc
=11cm > Scal = 10,16cm

Pértico 8 tramos (B-C) (C-D) (E-F) (F-G) para los niveles 3y 2: Szc
=11cm > Scal = 10,16cm

Portico 9 todos los tramos para los niveles techo y 3: Szc = 11cm >

Scal = 10,16¢cm.
Pértico 9 tramos (B-C) (E-F) (F-G) para el nivel 2: Szc = 11cm >
Scal = 10,16¢cm.

Pértico 9 tramos (D-E) (E-F) para los niveles 1 y Planta baja: Szc
11cm > Scal = 10,16¢cm.

Pértico 10 tramos (E-F’) (F’-G) para los niveles techo y 3: Szc
11cm > Scal = 10,16¢cm.

Pdrtico 10 todos los tramos para los niveles 2, 1 y Planta baja: Szc
11cm > Scal = 10,16¢cm.

En las zonas no confinadas, y a menos que el disefio por corte resulte mas
exigente, se colocard acero de refuerzo transversal minimo con una separacion no
mayor que d/2

Este requisito cumple para todas las vigas ya que la separacién maxima
puesta en los planos en las vigas de (40x70) cm es Sznc = 32cm y d/2 = 32,5¢cm, y
en las vigas L y de (30x50) cm es Sznc = 22cm y d/2 = 22,5¢cm.

18.4.2. Requisitos (miembros solicitados a flexion y carga axial)

a) La menor dimensidn transversal, medida a lo largo de una recta que pase
por su centro geométrico, no sea menor que 30 cm. (Cumple).
b) La relacion entre la menor dimension de la seccién transversal y la

correspondiente en una direccién perpendicular, no sea inferior a 0.4.
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c) La dimensién minima de columnas de concreto de peso normal y de
cualquier seccion, h, en la direccion paralela a acero de refuerzo de la viga
no serd menor que lo obtenido con la formula (18-3), donde db, es el
diametro de la barra longitudinal de mayor didmetro de la viga, cuando

esta se extiende a través del nodo viga - columna.

_ Ecuacion 5.

Para las vigas L:

Para las vigas (30x50)cm:

Para las vigas (40x70)cm:

18.4.4. Acero de refuerzo longitudinal

La cuantia geométrica no serd menor que 0.01 ni mayor que 0.06.

Este criterio no cumple para las columnas tipo A ya que su area es de
1600cm? (40x40) cm y su refuerzo de acero es de 4 @7/8” para un As = 15,518
cm?, dando como resultado una cuantia de 0,97% lo cual es menor al 1%

requerido por norma.
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18.4.5. Disefio de refuerzo de confinamiento

El acero de refuerzo transversal especificado en las Subsecciones 18.4.5.1 a
18.4.5.3, se dispondra a lo largo de la longitud Lo, medida desde cada cara del
nodo y a ambos lados de cualquier seccion donde sea previsible que ocurra la
cadencia del acero de refuerzo como resultado de la incursion inelastica de la
estructura o de alguno de sus miembros. La longitud Lo sera la mayor de:

a. La mayor dimension de la seccion transversal del miembro;

b. 1/ 6 de la altura libre del miembro;

c.45cm.

Cumple el criterio para las columnas.

En la direccién del acero de refuerzo longitudinal, las ligaduras cerradas
quedaran separadas a una distancia no mayor que:

i. Un cuarto de la menor dimensién del miembro;

ii. Seis veces el diametro de la barra longitudinal de menor diametro;

iii. El valor sx, definido por la formula (18-5) y acotado entre 10 y 15 cm.

Cumple el criterio para las columnas y vigas.

18.5.4.1 Barras con ganchuras

En concretos con agregados normales y cuando se trate de barras No. 3 a
No. 11, la longitud de anclaje Ldh para una barra con un ganchura estandar de
90°, no sera menor que 8 db, 15 cm. o la longitud requerida por la formula (18-

12):

Ecuacion 6. _

En todos los porticos las longitudes de anclaje son de 30cm, por lo tanto

cumplen con el criterio ya que las barras son de @5/8” y db = 1,5875cm.

: Ldh=25,30cm
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MODULO 2

18.2.3 EMPALMES

Criterios de empalmes por solape:
e) No se permiten empalmes en los nodos:
Este criterio se cumple ya que para los planos de vigas del
modulo 2 no se presentan empalmes dentro de los nodos.
f) No se permiten empalmes en una distancia igual a 2h medida desde
la cara del apoyo:
Este criterio no cumple en los siguientes tramos de viga:
Pértico 5 tramo (E-F)
Portico 1 tramo (D-E)
Pértico 2 tramo (D-E)
Pértico D tramo (4°5’)
g) En toda la longitud de solape se colocara acero de refuerzo
transversal formado por estribos cerrados que cumplen con los
requisitos del acépite b.4 de la seccion 7.2.2, y la separacion no sera
mayor que d/4 6 10 cm.
Este criterio no cumple debido a que la separacion en las
longitudes de solape en las siguientes vigas es mayor de 10cm.
Vigas L: S=11cm
Vigas (30x50)cm: S = 11cm
Vigas (40x70)cm: S = 16cm
h) En las columnas, solo se permite solapar dentro del tercio central de
la altura libre del miembro. Estos empalmes se disefiaran como
empalmes por traccion y deberan quedar confinados por ligaduras
cerradas separadas a una distancia no mayor que d/4 6 10 cm. En
caso de utilizarse zunchos, el paso del zuncho no serd mayor de 7.5

cm.
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Revisando los planos, los empalmes en las columnas fueron
colocados en la mitad de la altura de las columnas y las ligaduras

cerradas cuentan con una separacion exacta de 10cm.

LG CON SEPSRACION SIGUN TIPD COLUmaNL

B — LK. & 0

—=E8T & Fi T L = E5T a =4

L LG cON SEPARACEDN SEGUN TiPD COLUMMA

Figura 33. Detalle unién VIGA- COLUMNA

Fuente: Departamento Desarrollo urbano Alcaldia San Diego (2018).

18.3 NIVEL DE DISENO ND3
18.3.2. Requisitos (miembros solicitados a flexion)

g) Laluz libre Ln, debe ser por lo menos 4 veces su altura util, d.
Para las vigas L: d = 45 cm. No se presentan tramos entre apoyos de
Ln < 180cm y no hay presencia de voladizos
Para las vigas (30x50) cm: d = 45cm No se presentan tramos de Ln <
180cm, pero hay un voladizo en el tramo de viga F-1 cuya luz no
cumple con lo minimo.
Para las vigas (40x70) cm: d = 45cm No se presentan tramos de Ln <

260cm, pero hay un voladizo en el tramo de viga G-1 cuya luz no

cumple con lo minimo.
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h) La relacion anchura/altura de su seccion transversal debe ser mayor
o igual a 0,3.
Para las vigas L: 30/50 > 0,3 (Cumple)
Para las vigas (30x50) cm: 30/50 > 0,3 (Cumple)
Para las vigas (40x70) cm: 40/70 > 0,3 (Cumple)
i) Laanchura minima debe ser 25cm
Para las vigas L: Anchura > 25cm (Cumple)
Para las vigas (30x50) cm: Anchura > 25 cm (Cumple)
Para las vigas (40x70) cm: Anchura > 25 cm (Cumple)

j) Laanchura maxima no debe exceder la anchura del miembro que le
sirve de soporte, medido en un plano perpendicular al eje
longitudinal de la viga, mas una distancia, a cada lado, no superior al
75% de la altura total de la viga.

Para las vigas L: Anchura maxima de viga = 50cm, anchura de los
miembros que le sirven de apoyo, perpendiculares al plano
longitudinal de la viga = 50cm (Cumple).

Para las vigas (30x50) cm: Anchura méaxima de viga = 30cm, anchura
de los miembros que le sirven de apoyo, perpendiculares al plano
longitudinal de la viga = 40 y 50cm (Cumple)

Para las vigas (40x70) cm: perpendiculares al plano longitudinal de la
viga = 40 y 50cm (Cumple)

k) Cuando excepcionalmente por razones arquitectonicas, la viga plana,
forme parte del sistema resistente a sismos, tendra una altura mayor
o igual a 15 veces el diametro de la mayor barra longitudinal de las
columnas donde se apoya.

Vigas pertenecientes al sistema resistente a sismos: viga (40x70) cm,
el acero de refuerzo longitudinal en las columnas de apoyo es de 1” =
2,54 cm, 15* 2,54cm = 38,1cm, altura de las vigas = 70cm (Cumple).

I) La viga acartelada se analizard y detallara tomando en consideracion

sus caracteristicas geométricas y de comportamiento.
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No hay presencia de vigas acarteladas.

18.3.4. Disefio del refuerzo de confinamiento.

En las zonas confinadas, los estribos deben ser cerrados y su separacion S,
no debe exceder el menor de los valores siguientes:

e) d/4

f) 8 veces el diametro de la barra longitudinal mas delgada

g) 24 veces el didmetro del estribo

h) 30cm
No cumple en los siguientes tramos:
Pértico G tramos (1-2) (2-3) para los niveles 2 y 3: Szc = 16¢cm > Scal
= 10,16¢cm.
Pértico F tramo (1-2) para el nivel 1: Szc = 11cm > Scal = 10,16¢cm.
Pértico E tramo voladizo para el nivel techo: Szc = 16cm > Scal =
10,16cm.
Pértico 1 tramos (G-F) (F-E) (E-D): Szc = 11cm > Scal = 10,16¢cm.
Pértico 2 tramos (G-F) (F-E) (E-D) (D-C): Szc = 1lcm > Scal =
10,16cm.
Pértico B tramos (2-3) (3-4) (4-4’): Szc = 11cm > Scal = 10,16¢cm.
Pértico C tramos (2-3) (3-4) (4-4°): Szc = 16¢cm > Scal = 10,16cm.

En las zonas no confinadas, y a menos que el disefio por corte resulte mas
exigente, se colocard acero de refuerzo transversal minimo con una separacion no
mayor que d/2

Este requisito cumple para todas las vigas ya que la separacién maxima
puesta en los planos en las vigas de (40x70) cm es Sznc = 32cm y d/2 = 32,5¢cm, y
en las vigas L y de (30x50) cm es Sznc = 22cm y d/2 = 22,5¢cm.

18.4.2. Requisitos (miembros solicitados a flexion y carga axial)
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a) La menor dimension transversal, medida a lo largo de una recta que
pase por su centro geométrico, no sea menor que 30 cm. (Cumple).

b) La relacion entre la menor dimensién de la seccion transversal y la
correspondiente en una direccién perpendicular, no sea inferior a 0.4.

c) La dimension minima de columnas de concreto de peso normal y de
cualquier seccion, h, en la direccion paralela a acero de refuerzo de
la viga no ser4 menor que lo obtenido con la formula (18-3), donde
db, es el didmetro de la barra longitudinal de mayor didmetro de la
viga, cuando esta se extiende a través del nodo viga - columna.

Usando la Ecuacion 5.

Para las vigas L:

Para las vigas (30x50)cm:

Para las vigas (40x70)cm:

18.4.4. Acero de refuerzo longitudinal

101



La cuantia geométrica no serd menor que 0.01 ni mayor que 0.06.

Este criterio no cumple para las columnas tipo A ya que su area es de
1600cm? (40x40) cm y su refuerzo de acero es de 4 @7/8” para un As = 15,518
cm?, dando como resultado una cuantia de 0,97% lo cual es menor al 1%

requerido por norma.

18.4.5. Disefio de refuerzo de confinamiento

El acero de refuerzo transversal especificado en las Subsecciones 18.4.5.1 a
18.4.5.3, se dispondra a lo largo de la longitud Lo, medida desde cada cara del
nodo y a ambos lados de cualquier seccion donde sea previsible que ocurra la
cedencia del acero de refuerzo como resultado de la incursion ineléstica de la
estructura o de alguno de sus miembros. La longitud Lo sera la mayor de:

a. La mayor dimension de la seccion transversal del miembro.

b. 1/ 6 de la altura libre del miembro;

c.45cm.

Cumple el criterio para las columnas y vigas.

En la direccion del acero de refuerzo longitudinal, las ligaduras cerradas
guedaran separadas a una distancia no mayor que:

i. Un cuarto de la menor dimension del miembro;

ii. Seis veces el diametro de la barra longitudinal de menor didametro;

iii. El valor sx, definido por la formula (18-5) y acotado entre 10 y 15 cm.

Cumple el criterio para las columnas y vigas

18.5.4.1 Barras con ganchuras

En concretos con agregados normales y cuando se trate de barras No. 3 a
No. 11, la longitud de anclaje Ldh para una barra con un ganchura estandar de
90°, no sera menor que 8 db, 15 cm. o la longitud requerida por la formula (18-

12): Usando la Ecuacion 6.
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En todos los pérticos las longitudes de anclaje son de 30cm, por lo tanto,

cumplen con el criterio ya que las barras son de @5/8” y db = 1,5875cm.

Lan = 25,30cm

CONCLUSIONES

De acuerdo a la informacion planimetrica recabada no se observé alteracion

alguna en la construccion con respecto a los planos recabados.

De acuerdo a la inspeccidn in situ no se observé ningun tipo de dafio que
pongan en evidencias algunas posibles deficiencias estructurales. Es decir, grietas,
fisuras, aplastamientos, otros. La grieta que se observé corresponde a la junta de

conexidn entre los dos edificios.

Segun el indice de priorizacion estimado siguiendo la metodologia de
FUNVISIS, la edificacion se encuentra en el nivel P8, que representa un nivel

medio alto.
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Las derivas méaximas de la edificacion no satisfacen las exigencias de la

normativa vigente.

En las columnas aproximadamente el 90% requieren mayor acero de

refuerzo longitudinal.

En las vigas aproximadamente un 26% requieren mayor acero de refuerzo
longitudinal. EI déficit por punto de verificacion presenta variaciones de hasta un
130%.

La verificacion del cortante en los nodos de la edificacion y el criterio
columna fuerte — viga débil exceptuando el nivel techo, no cumple con el

requerimiento normativo vigente.

Se recomienda la elaboracion de un estudio que permite estudiar la posible
adecuacion estructural de la edificacion, de manera que satisfaga los

requerimientos normativos vigentes para el disefio sismico.

RECOMENDACIONES

En acuerdo a los niveles de vulnerabilidad estimado se recomienda la
comprobacion de la respuesta estructural mediante un anélisis no lineal de la
edificacién, que permite evidenciar si lo adoptado en el disefio se corresponde

con lo analizado, asi como ver los posibles mecanismos de fallas de la edificacion.

Asi mismo, se recomienda realizar el analisis de la vulnerabilidad sismicas a
todos los edificios que conforman la comunidad educativa, que hayan sido
construidos en las mismas condiciones de disefio del edificio uno. Para que de esta
manera se puede priorizar y determinar los niveles de adecuacion para cada

edificacion en acuerdo a la vulnerabilidad sismica presente.
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Se recomienda la elaboracion de un estudio que permite estudiar la posible
adecuacion estructural de la edificacion, de manera que satisfaga lo

requerimientos normativos vigentes para el disefio sismico.
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ANEXOS

ANEXO A: JUEGO DE PLANOS

En este anexo se presenta un listado de los planos de proyectos obtenido de la

Direccion de Desarrollo Urbano de la Alcaldia del Municipio San Diego, en el

Estado Carabobo, que se encuentra en formato digital (Escaneados). Los planos

(14) representan 3 series diferentes, tal como se indica en la tabla siguiente, en la

que se indican las series con sus nombres y cantidad de planos por serie.

SERIE DE
PLANOS

NOMBRE DE LA
SERIE

CANTIDAD DE
PLANOS




T TOPOGRAFIA 1
A ARQUITECTURA 4
E ESTRUCTURA 9

A continuacion, se presenta una tabla en la que se listan todos los planos del

proyecto.
SERIE | NUMERO
DE DEL TITULO DEL PLANO
PLANOS | PLANO
T T-1 PARCELA E-1. TOPOGRAFIA ORIGINAL
A-1 UNIDAD DOCENTE: PLANTA SEMI SOTANO
A-2 UNIDAD DOCENTE: PLANTA BAJA
A A-3 UNIDAD DOCENTE: PLANTAS PRIMER Y
SEGUNDO NIVEL
A- 4 UNIDAD DOCENTE: PLANTAS TERCER Y

CUARTO NIVEL
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UNIDAD DOCENTE: DE FUNDACIONES -

E-1 DETALLE MUROS - COLUMNAS - CABEZALES
- VIGA DE RIOSTRA

E.2 UNIDAD DOCENTE: ENVIGADO PLANTA
BAJA - DETALLE DE LOSAS ENTREPISO

E.3 UNIDAD DOCENTE: ENVIGADOS PLANTAS
TIPO — DETALLES ESCALERAS 1Y 2

E-4 UNIDAD DOCENTE: ENVIGADOS PLANTA
TECHO - DETALLES LOSAS DE TECHO

E.5 UNIDAD DOCENTE: PORTICOS A, B, C, | -
VIGAS AUX., 0, 10°, F’

E-6 UNIDAD DOCENTE: PORTICOS D, 10, 1, 2, 9 -
DETALES

E.7 UNIDAD DOCENTE: PORTICOSE, 3, 4,5’, 6, 8 -
DETALLES

E-8 UNIDAD DOCENTE: PORTICOS F, H, 6°, 4’ -
DETALLES

E-9 UNIDAD DOCENTE: PORTICOS G, 5, 6 -

DETALLES
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ANEXO B: PLANILLA FUNVISIS MODULO 1




B
- ek ._. A - 4 S  HE] 3
SHEzanaN AN E HeHH L_,mm:
i ﬂ_
; N0 B Sl
h |
;.“_r._ ._ |- - - 1] ...i.. ¥ L.M: o +.~
H : . . |t ]
I iR m {15 i B .—
N LN J LY 0 A O S a1 | v
. 1 EE
ol t | FH g
4 3N 1 ;
= _ N __—.__I i .a...___.
“_ | 1 3 " Hiqs
LL i | i _ 3
N 113 l_.“- i I g
I L1 B 14 ol & I | I L .
§ BN 1 B et P R Y S
L Y ]
L

111



ANEXO C: PLANILLA FUNVISIS MODULO 2







ANEXO D: APLICACION DEL PROGRAMA ETABS (2016)
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PATRONES DE CARGA
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ASIGNACION DE CARGAS
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MODELOS

Modulo 1

Modulo 2
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ANEXO E: VERIFICACION DE ACERO LONGITUDINAL EN VIGAS

MODULO 1

Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccién Y)

MODULO 1
. Diferenci . Diferenci
As Long Superior Central ade As Long Inferior Central ade
Nive] Ej Vig| (cm2) (cm2)
| e a Acero Acero
(Requerid (Requerid
o- o-
Colocado) Colocado)
colocad Requerid cm2 % colocad Requerid cm2 %
(0] 0 (0] (0]
A-B X X X X
B-C 5,94 4,52 11,64 7,65
C-D 5,94 4,51 5,94 6,02 0,0 1,3
8 8
D-E 9,9 4,94 9,9 4,52
5 E-F 11,88 3,18 11,88 417
F-G 5,94 3,66 5,94 3,88
G-H 5,94 4,52 5,94 5,13
A-B X X X X X X
B-C 5,94 4,52 11,64 5,39
C-D 5,94 4,52 5,94 4,64
D-E 9,9 7,05 9,9 7,58
6 E-F 11,88 4,05 11,88 4,52
F-G 5,94 4,02 5,94 4,52
G-H 5,94 4,52 5,94 4,52
B-C 5,94 4,52 5,94 4,52
6’ C-D 5,94 4,52 5,94 5,43
B-C 5,94 4,51 5,94 5,31
C-D 5,94 3,6 5,94 4,52
D-E 11,88 3,85 11,88 4,08
7 E-F 5,94 4,52 5,94 4,75
F-G 5,94 4,52 5,94 5,3
B-C 5,94 4,52 5,94 6,46 0,5 8,7
2 9
PB C-D 5,94 5,21 5,94 5,85
8 D-E 11,88 4,52 11,88 4,52
E-F 5,94 4,83 5,94 5,86
F-G 5,94 4,52 5,94 6,27 0,3 55
3 9
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B-C 5,94 6,57 0,6 J10,64 5,94 7,87 1,9 32,54
3 3
9 C-D 5,94 7,2 1,2 21,25 5,94 7,65 1,7 28,83
6 1
D-E 11,88 9,05 11,88 8,54
E-F 5,94 5,8 5,94 6,86 Oé9 15,53
F-G 5,94 6,93 0,9 16,71 5,94 7,58 16 27,65
9 4
D-E 11,88 10,75 11,88 11,03
101 er | 504 4,67 5,94 4,99
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y)
MODULO 1
As long Superior (Ii');fzr(:e(er;zia As long Inferior (I;);fzr(:e(er;c(:)ia
Nive| Ej Vig Derecho (cm2) (Requerido Derecho (cm2) (Requerido
I & 2 -Colocado) -Colocado)
colocad Requerid | cm % colocad Requerid | cm %
0 0 2 0 0 2
A-B X X X X
B-C 16,07 14,01 11,64 10,3
C-D 13,7 11,87 9,9 7,78
D-E 13,86 11,84 13,86 9,77
5 E-F 11,64 6,66 11,64 5,36
F-G 13,7 6,34 11,64 5,46
G-H 13,7 9,44 13,7 9,02
A-B X X X X X X X X
B-C 16,07 9,32 11,64 9,01
C-D 13,7 9,54 9,9 7,51
D-E 13,86 12,3 13,86 10,99
6 E-F 11,64 8,32 11,64 6,21
F-G 13,7 5,55 11,64 4,98
G-H 13,7 8,97 13,7 7,77
B-C 11,64 8,24 8,47 6,35
1 co | 137 10,83 9,9 8,96
B-C 11,64 8,32 11,64 6,08
C-D 13,86 7,94 13,86 6,52
D-E 15,6 9,02 15,6 7,34
7 E-F 11,64 10,59 11,64 8,1
F-G 11,64 8,52 11,64 8,77
B-C 11,64 13,06 1,42 12,21 9,9 10,18 0,28 2,86
C-D 13,86 13,83 13,86 12
PB D-E 11,64 12 0,36 3,11 9,9 10,14 0,24 2,46
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8
E-F 11,64 13,48 1,84 15,82 9,9 10,7 0,8 8,12
F-G 11,64 10,3 9,9 11,16 1,26 12,77
B-C 13,7 17,8 4,1 29,96 11,64 15,19 3,55 30,52
C-D 17,66 15,99 13,86 14,34 0,48 3,5
D-E 16,07 23,46 7,39 45,97 14,17 20,85 6,68 47,12
9 E-F 13,7 22,41 8,71 63,61 11,64 16,73 5,09 43,75
F-G 11,64 18,43 6,79 58,35 11,64 16,59 4,95 42,54
D-E 13,7 18,18 4,48 32,73 12,43 16,46 4,03 32,42
10 E-F’ 11,64 19,2 7,56 64,97 9,9 18,1 8,2 82,89
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y)
MODULO 1
As Long Superior Central aDdi:erenci As Long Inferior Central aD[ji:erenci
:\Iive E,j ;/ig (cm2) Acero (cm2) Acero
(Requerid (Requerid
o- o-
Colocado) Colocado)
colocad Requerid |cm2 % colocad Requerid | cm2 %
0 0 0 0
AB X X X X
B-C 5,94 4,52 5,94 6,34 04 |677
c-D 5,94 3,42 5,94 4,66
D-E 9,9 5,57 9,9 4,69
S| eq| 1188 3,57 11,88 4,37
F-G 5,94 3,4 5,94 4,07
G-H 5,94 4,52 5,94 4,69
AB X X X X X X X X
B-C 5,94 4,52 5,94 4,52
c-b 5,94 3,48 5,94 4,52
D-E 9,9 6,49 9,9 6,87
6 E-F 11,88 3,89 11,88 4,52
F-G 5,94 3,58 5,94 4,52
G-H 5,94 4,52 5,94 4,552
B-C 5,94 3,98 5,94 4,48
d c-D 5,94 4,13 5,94 4,68
B-C 5,94 3,92 5,94 4,54
c-b 5,94 4,41 5,94 4,42
7
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1
D-E 11,88 4,18 11,88 3,98
E-F 5,94 4,52 5,94 4,52
F-G 5,94 3,89 5,94 4,52
B-C 5,94 4,52 5,94 5,54
c-D 5,94 6,02 0,08 1,38 5,94 5,77
D-E 11,88 5,82 11,88 5,47
° EF 5,94 4,56 5,94 4,92
FG 5,94 4,52 5,94 5,2
B-C 5,94 5,36 5,94 6,59 0,65 10,2
c-D 5,94 4,67 5,94 5,6
9 | pe| 188 7,07 11,88 7,47
E-F 5,94 11,4 5,46 91,98 5,94 13,07 7,13 120,1
F-G 5,94 6,14 0,2 3,4 5,94 6,54 0,6 10,3i
D-E 11,88 8,45 11,88 9,13
10 E- 5,94 6,19 0,25 4,24 5,94 6,44 0,5 8,45
=
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y)
MODULO 1
As long Superior Derecho ilf:::ncia de As long Inferior Derecho ilf:::ncia de
Nivel | Eje |viga | ©™2 (Requerido- (cm2) ——
Colocado) Colocado)
coloca Requerido | cm2 % colocad Requerido [cm2 %
do 0
A-B X X X X
B-C 13,7 13,48 9,9 8,73
c-D 13,7 10,21 9,9 4,9
D-E 13,86 12,76 13,86 10,11
S| cp | 1164 7,03 9,9 5,63
F-G 11,64 6,45 9,9 5,68
G-H 11,64 9,68 9,9 8,09
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1
A-B X X X X X x X
B-C 13,7 8,7 9,9 7,7
c-D 13,7 8,11 9,9 4,95
D-E 13,86 12,29 13,86 10,41
6 1 cr | 1164 8,28 9,9 6,13
F-G 11,64 5,64 9,9 5,03
Gn | 1164 9,59 9,9 6,6
B.c | 11.64 7,12 8,47 5,26
¢ c-D 13,7 9,67 9,9 7,38
B-C 11,64 7,33 11,64 55
Cc-D 13,86 6,82 13,86 4,83
X 15,6 9,11 15,6 7,57
E-F 11,64 9,61 11,64 7,1
F-G 11,64 8 11,64 7,24
B-C 11,64 11,17 9,9 8,53
co | 13886 11,15 13,86 8,7
D-E 11,64 12,39 0,75 6,46 9,9 10,4 0,5 5,09
8 E-F 11,64 11,79 0,15 1,3 9,9 8,99
F-G 11,64 10,19 9,9 9,08
B-C 13,7 14,61 0,91 6,67 11,64 12,09 0,45 3,88
co | 17686 13,87 13,86 12,03
o D-E 16,07 15,73 14,17 13,33
E-E 13,7 13,81 0,11 0,83 11,64 15,18 3,54 30,43
E-G 11,64 16,03 4,39 37,73 11,64 13,96 2,32 19,95
D-E 13,7 15,17 1,47 10,75 12,43 12,77 0,34 2,73
10 E-F' 11,64 16,36 4,72 40,57 9,9 15,52 5,62 56,82
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y)
MODULO 1
As Long Superior Izquierdo cl?eifzr;r:’zia As Long Inferior Izquierdo cl?eifzr;r:’zia
Nivel Eje Viga | (cm2) (Requerido- (cm2) (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado] Requerid cm % colocad Requerid cm %
0 2 0 0 2
B-C 13,7 13,56 8,47 6,51
c-D 11,64 5,36 8,47 35
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D-E 11,64 11,47 11,64 12,61 0,97 8,35
5 E-F 11,64 5,14 9,9 4,52
E-G 8,47 6,12 8,47 4,52
G-H 9,9 55 8,47 5,48
B-C 11,64 8,52 8,47 5,63
c-D 9,9 2,88 8,47 3,05
D-E 9,9 10,77 0,87 8,8 9,9 1055 0,65 6,6
2
6 E-F 9,9 6,02 9,9 4,67
E-G 8,47 6,41 8,47 4,52
G-H 8,47 4,52 8,47 5,09
B-C 9,9 5,76 5,94 4,52
o c-D 9,9 4,79 5,94 4,52
B-C 14,41 6,05 14,41 514
c-D 8,47 5,59 8,47 4,52
. D-E 9,9 6,04 9,9 4,87
E-F 9,9 6,82 9,9 5,69
) E-G 8,47 6,51 8,47 5,01
B-C 14,41 7,03 14,41 7,02
c-D 8,47 8,36 8,47 7,15
o D-E 9,9 8,63 9,9 8,07
E-F 9,9 8,22 9,9 7,03
E-G 8,47 7,73 8,47 6,33
B-C 14,41 9,68 14,41 9,92
c-D 9,9 11,37 1,47 |14,89 8,47 9,74 1,27 14,9
D-E 11,64 10,8 9,9 1062 0,72 [|7,31
° E-F 11,64 12,4 0,76 16,54 9,9 10,37 |0,47 4,78
E-G 8,47 10,09 1,62 19,11 8,47 9,6 1,13 13,3
D-E 11,64 12,57 0,93 8 8,47 11,5 3,03 |35,7
10 5
E-E' 9,9 13,2 3,3 33,38 8,47 11,15 2,68 |31,6
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y) MODULO 1
As Long Superior (I;);f;zzr;(;ia As Long Inferior (:);fz::ir;zia
Niv | Ej Vig Central (cm2) (Requerido- Central (cm2) (Requerido-
el 3 2 Colocado) Colocado)
colocad Requerid cm % colocad Requerid cm2 %
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(o] (o] 2 0 (o]
B-C 5,94 4,17 5,94 5,59
c-D 5,94 2,45 5,94 4552
D-E 5,94 4,94 5,94 4,52
5 E-F 11,88 2,99 11,88 3,62
F-G 5,94 2,69 5,94 3,47
G-H 5,94 4,47 5,94 4552
B-C 5,94 3,7 5,94 4552
c-D 5,94 2,02 5,94 3,2
D-E 5,94 5,38 5,94 5,66
6 EE 11,88 3,2 11,88 4,17
F-G 5,94 2,93 5,94 3,86
G-H 5,94 452 5,94 3,82
B-C 5,94 2,84 5,94 3,24
o c-D 5,94 2,79 5,94 452
B-C 5,94 2,89 5,94 4552
c-D 5,94 2,72 5,94 3,64
D-E 11,88 3,31 11,88 3,07
! EE 5,94 3,14 5,94 452
F-G 5,94 2,9 5,94 4552
B-C 5,94 3,68 5,94 4,56
c-D 5,94 3,6 5,94 4,52
D-E 11,88 452 11,88 452
° EE 5,94 3,95 5,94 4552
F-G 5,94 3,65 5,94 4552
B-C 5,94 4,52 5,94 5,21
c-D 5,94 452 5,94 4,52
D-E 11,88 5,49 11,88 5,62
° E-F 5,94 7,14 1,220,24 5,94 8,92 2,98 50,22
F-G 5,94 4,52 5,94 4,95
D-E 11,88 5,99 11,88 7,1
10
Epr 5,94 452 5,94 452
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y)
MODULO 1
Diferencia Diferencia
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Nivel |Eje [Viga As long Superior de Acero As long Inferior de Acero
Derecho (cm2) (Requerido- Derecho (cm2) (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocad Requerid cm % colocad Requerid cm2 %
0 0 2 0 0
B-C 11,64 11,47 8,47 6,89
C-D 11,64 7,68 8,47 4,52
D-E 11,64 11,4 9,9 8,19
E-F 8,47 6,14 8,47 4,52
S F-G 9,9 5,32 8,47 4,54
G-H 11,64 8,41 9,9 6,17
B-C 9,9 6,81 8,47 6,08
C-D 9,9 5,66 8,47 3,69
D-E 9,9 10,5 0,6 6,1 9,9 8,53
E-F 8,47 7,24 8,47 4,86
6 F-G 8,47 4,52 8,47 4,52
G-H 8,47 8,72 0,25 2,93 8,47 4,83
B-C 9,9 5,26 5,94 4,52
| cp] o9 7,28 5,94 5,09
B-C 8,47 5,64 8,47 4,52
C-D 9,9 5,82 9,9 4,52
D-E 9,9 7,18 9,9 5,67
7 E-F 8,47 7,82 8,47 5,25
F-G 8,47 6,19 8,47 5,33
B-C 8,47 8,57 0,1] 1,16 8,47 6,16
C-D 9,9 9,14 9,9 6,73
D-E 9,9 9,62 9,9 7,68
2 8 E-F 8,47 9,38 0,91 10,72 8,47 6,64
F-G 8,47 7,69 8,47 6,6
B-C 9,9 11,06 1,16 11,76 8,47 8,84 0,37 4,35
C-D 11,64 10,61 9,9 9,09
D-E 11,64 12,02 0,38 3,28 9,9 9,84
9 E-F 11,64 10,2 8,47 11,44 2,97 135,04
F-G 8,47 12,09 [3,62 M2,71 8,47 9,9 1,43 ]16,86
D-E 9,9 11,96 |2,06 20,85 8,47 8,31
10 E-F' 8,47 13,58 5,11 60,3 8,47 12,7 4,23 149,91
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As Long Superior C?;fzrceer:,zia As Long Inferior dD;fZZr:,Zia
Niv| Ej Vig Izquierdo (cm2) (Requerido- Izquierdo (cm2) (Requerido-
el € a Colocado) Colocado)
colocado Requerido cm2 % colocado Requerido cm2 %
B-C 11,64 24,93 13,29 | 114, 8,47 23,76 15,29 180,47
2
c-D 9,9 2,65 8,47 1,31
D-E 9,9 7,36 9,9 8,14
S ek 9,9 47 9,9 4,32
E-G 8,47 5,03 8,47 4,02
G-H 8,47 4,52 8,47 4,52
B-C 11,64 6,58 8,47 4,24
Cc-D 9,9 2,25 8,47 1,19
D-E 9,9 7,09 9,9 6,57
6 E-F 9,9 5,05 9,9 4,41
E-G 8,47 5,06 8,47 3,47
G-H 8,47 3,54 8,47 4,52
B-C 9,9 4,52 5,94 2,61
d c-D 9,9 4,26 5,94 2,75
B-C 14,41 4,63 14,41 3,7
Cc-D 8,47 4,6 8,47 3,79
D-E 9,9 4,52 9,9 3,99
! E-F 9,9 5,14 9,9 4,52
3 F-G 8,47 4,53 8,47 3,95
B-C 14,41 5,05 14,41 4,52
C-D 8,47 6,03 8,47 4,54
D-E 9,9 57 9,9 4,77
; E-F 9,9 6,05 9,9 4,52
F-G 8,47 5,22 8,47 4,52
B-C 11,88 6,34 11,88 5,51
c-D 8,47 7,94 5,94 5,75
D-E 8,47 6,97 5,94 6,22 0,28 | 4,75
° E-E 8,47 9,18 0,71 18,36 5,94 6,05 0,11 1,89
E-G 8,47 6,86 5,94 5,47
D-E 11,64 7,72 8,47 6,27
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10

E-F' 9,9 10,08 0,18 |1,85 8,47 7,54
|As Long Superior (Ej)eifizeer:(:)ia As Long Inferior (I;);f;zzr;(;ia
Niv| Ej Vig Central (cm2) (Requerido- Central (cm2) (Requerido-
el & & Colocado) Colocado)
colocad Requerid cm2 % colocad Requerid cm2 %
0 0 0 0
B-C 5,94 7,95 2,01 3?é,8 5,94 16,87 10,93 |184,1
c-D 5,94 0,72 5,94 0,78
D-E 5,94 4,52 5,94 3,94
° E-F 11,88 2,28 11,88 2,92
FG 5,94 1,98 5,94 2,97
G-H 5,94 2,86 5,94 3,16
B-C 5,94 2,39 5,94 4,39
c-D 5,94 0,88 5,94 2,06
D-E 5,94 4,52 5,94 4,52
6| cp | 1188 2,21 11,88 3,28
F-G 5,94 1,83 5,94 3,2
G-H 5,94 3,25 5,94 3,12
. B-C 5,94 1,54 5,94 1,65
° c-D 5,94 1,38 5,94 34
B-C 5,94 1,74 5,94 3,11
c-D 5,94 1,94 5,94 2,82
7 D-E 11,88 2,38 11,88 2,03
3 E-F 5,94 1,86 5,94 3,06
F.G 5,94 1,64 5,94 3,47
B-C 5,94 2,05 5,94 3,92
c-D 5,94 2,95 5,94 3,97
8 D-E 11,88 3,6 11,88 3,44
E-F 5,94 2,26 5,94 3,44
F.G 5,94 2,03 5,94 3,83
B-C 5,94 3,04 5,94 4,25
c-D 5,94 3,93 5,94 4.4
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9
D-E 11,88 4,41 11,88 4,46
E-F 5,94 4,52 5,94 7,38 1,44 24,28
F.G 5,94 34 5,94 4,2
D-E 11,88 4,51 11,88 4,52
10
E-E' 5,94 3,86 5,94 4,52

Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccién Y) MODULO 1

As long Superior PUTEEIEE 62 As long Inferior IR 6
Nivel |Eje Viga Derecr?o (cﬁ]Z) '(AR:::c:l(J)erido- Derecr?o (cm2) (AI;\:::c:l(jerido-
Colocado) Colocado)
coloc Requerid cm2 % colocad Requerid cm2 %
ado 0 0 0
B-C 9,9 12 2,1121,25 8,47 8,1
C-D 9,9 2,01 8,47 14
D-E 9,9 8,89 9,9 6,06
° E-F 8,47 4,93 8,47 4,52
F-G 8,47 4,52 8,47 4,52
G-H 8,47 6,15 8,47 4,52
B-C 9,9 4,52 8,47 4,78
C-D 9,9 3,36 8,47 1,73
D-E 9,9 7,38 9,9 6,2
6 E-F 8,47 5,38 8,47 4,52
F-G 8,47 4,42 8,47 3,88
G-H 8,47 6,8 8,47 4,52
6' B-C 9,9 3,78 5,94 2,61
C-D 9,9 4,52 5,94 3,43
B-C 8,47 4,52 8,47 3,38
3 C-D 9,9 4,59 9,9 3,71
7 D-E 9,9 4,52 9,9 4,52
E-F 8,47 5,59 8,47 4,52
F-G 8,47 4,52 8,47 4,23
B-C 8,47 5,29 8,47 4,52
C-D 9,9 6,35 9,9 4,52
8 D-E 9,9 5,91 9,9 4,7
E-F 8,47 6,47 8,47 4,52
F-G 8,47 5,05 8,47 4,52
B-C 8,47 6,5 5,94 5,24
C-D 8,47 6,6 5,94 5,75
9

130




D-E 8,47 7,32 5,94 5,93
E-F 8,47 6,44 5,94 9,22 3,28 55,27
F-G 5,94 7,05 1,11 18,73 5,94 5,8
10 LB-E 9,9 7,78 8,47 4,65
E-F' 8,47 8,32 8,47 8,51 0,04 0,45
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y) MODULO 1
Nivel Eje Viga ,(Aciqlac))ng Superior Izquierdo dlzi:;;:::ia ,(Aciqlac))ng Inferior Izquierdo dlii)f:cr::;ia
(Requerido (Requerido
-Colocado) -Colocado)
colocado Requerido cm2 % colocado Requerido cm2 %
5 E-D 5,94 4,52 5,94 5,43
G-H 5,94 1,8 5,94 2,99
Techo 6 E-D 5,94 4,82 5,94 4,52
losa G-H 5,94 1,62 5,94 4,06
7 E-D 5,94 2,79 5,94 1,96
9 B-C 11,88 2,58 11,88 1,87
Diferencia de Diferencia de
Nive] Ej Viga As Long Superior lAcero As Long Inferior Centrallacerg
| e (Chamire (@) (Requerido- (i) (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado Requerido cm2 % colocado Requerido cm2 %
5 E-D 5,94 2 5,94 3,25
G-H 5,94 1,63 5,94 2,43
6 E-D 5,94 2,26 5,94 4,17
G-H 5,94 2,07 5,94 2,91
Techo | 7 E-D 5,94 0,87 5,94 18
losa BC | 504 0,64 5,94 1,16
C-D 5,94 0,86 5,94 1,18
O [ oe | 1188 0,47 11,88 0,71
E-F 5,94 0,27 5,94 0,81
F-G 5,94 0,18 5,94 1,06
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion X) MODULO 1
L=V Id L7V Id
woel = [ vio| feloneeeror | Gy mnener | Gty
colocad Requerid cm % colocad Requerid cm %
0 0 2 0 0 2
5-6 14,25 17,64 3,39] 23,78 8,55 8,7 0,15 1,75
6-6' 21,06 14,58 19,63 8,7
B 6'-7 11,08 14,38 3,3] 29,73 8,55 13,43 4,88 57,06
7-8 14,25 12,55 8,55 8,28
8-9 14,25 15,4 1,15] 8,06 8,55 8,7 0,15 1,75
5-6 24,07 19,99 14,25 9,58
6-6' 30,56 16,53 22,8 8,7
c 6'-7 8,55 13,5 4,951 57,88 8,55 11,85 3,3 138,59
7-8 19,95 17,22 8,55 8,7 0,15 1,75
8-9 24,07 22,27 11,08 10,73
5-6 12,51 26,33 13,82 110,48 8,55 17,74 9,19 107,47
6-6' 12,51 12,35 8,55 8,7 0,15 1,75
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D
1
6'-7 17,1 10,23 17,1 6,77
7-8 12,51 15,46 2,95 23,59 8,55 8,7 0,15 1,75
8-9 18,68 19,44 0,76] 4,04 8,55 9,43 0,88 10,2
8
9-10 8,47 11,23 2,76] 32,56 5,94 541
5-6 19,95 21,34 1,39 6,96 16,31 10,36
6'-7 28,82 25,74 20,27 12,28
E 7-8 22,64 20,54 12,51 9,95
8-9 16,31 20,16 3,85 23,61 8,55 9,76 1,21 J14,14
9-10 14,49 10,59 8,55 5,12
5-6 19,4 26,98 7,58] 39,09 16,31 12,91
= 6-7 31,91 33,59 1,68] 5,28 24,07 15,74
7-8 23,2 24,76 1,56] 6,73 20,27 11,87
8-9 15,83 24,42 8,59 54,22 15,6 11,71
5-6 27,16 28,9 1,74 6,42 18,68 13,75
G 6-7 29,53 23,14 18,68 11,09
7-8 11,08 17,28 6,2] 55,9 8,55 8,7 0,15 1,75
8-9 11,08 18,59 7,51 67,72 8,55 9,04 0,49 5,72
H 5-6 31,91 24,62 16,31 11,79
Nivel [Eje | Viga | (ironosupstor | Dot | g temsinieer | oierenciae
(Requerido- Acero .
Colocado) (Requerido-
Colocado)
coloca | Requerido cm % colocado Requerid cm2 %
do 2 0
5-6 8,55 5,57 8,55 8,83 0,28 3,27,
6-6" 8,55 5,18 8,55 7,62
B 6'-7 8,55 5,6 8,55 8,7 0,15 1,75
7-8 17,1 4,53 17,1 7,4
8-9 8,55 4,94 8,55 8,7 0,15 1,75
5-6 8,55 7,6 14,25 10,61
6-6' 8,55 5,26 8,55 8,82 0,27 3,15
Cl 67 8,55 5,42 8,55 8,7 0,15 1,75
7-8 8,55 6,82 11,08 10,86
8-9 8,55 6,98 11,08 11,25 0,17 15
5-6 17,1 11,3 17,1 17,08
6-6' 17,1 4,58 17,1 4,96
Dl 6'-7 8,55 4,33 8,55 5,4
7-8 17,1 6,03 17,1 9
8-9 17,1 6,15 17,1 9,23
9- 5,94 3,53 5,94 4,95
10
5-6 17,1 8,7 24,86 14,4
E
6'-7 17,1 7,99 21,06 13,4
7-8 17,1 6,47 17,1 8,75
8-9 17,1 6,36 17,1 9,46
9- 8,55 3,38 8,55 4,55
10
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5-6 23,28 8,7 24,86 19,33
= 6-7 23,28 8,7 24,86 18,38
7-8 23,28 7,7 24,15 10,2
8-9 23,28 7,6 22,72 11,19
5-6 23,28 8,7 27,24 18,89
G 6-7 23,28 7,31 17,1 8,7
7-8 23,28 5,51 17,1 7,29
8-9 23,28 5,9 17,1 9,57
H] 56 11,64 7,69 16,31 10,82
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccién X) MODULO 1
Nive] Ej Vig As long Superior Pt As long Inferior Pt
de Acero de Acero
| e a Derecho (cm2) oo ac Derecho (cm2) (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocad Requerid cm2| % colocad Requerid cm2 %
0 0 0 0
5-b 21,06 172 19,63 8,/
6-6' 11,08 13,53 2,45 22,07 11,08 11,85 0,77 6,91
B 6'-7 14,25 14,34 0,09 0,62 8,55 8,7 0,15 1,75
7-8 14,25 14,03 8,55 8,7 0,15 1,75
8-9 12,51 14,59 2,08 16,63 8,55 8,7 0,15 1,75
5-6 22,01 17,12 14,25 8,7
6-6' 8,55 16,59 8,04 94,02 8,55 10,65 2,1 24,55
6'-7 19,95 17,04 8,55 8,7 0,15 1,75
7-8 24,07 21,73 11,08 10,48
8-9 18,68 20 1,32 7,04 11,08 6,96
5-6 12,51 28,42 1591 | 127,19 8,55 18,69 10,14 | 118,58
6-6' 17,1 12,28 17,1 8,7
6'-7 12,51 13,44 0,93 7,44 8,55 8,7 0,15 1,75
7-8 18,68 19,05 0,37 1,95 8,55 9,25 0,7 8,18
8-9 14,25 17,49 3,24 22,73 8,55 8,7 0,15 1,75
1 9-10 8,47 8,18 5,94 5,34
5-6 28,82 28,98 0,16 0,56 20,27 13,75
6'-7 22,64 23,77 1,13 4,97 12,51 11,43
7-8 16,31 18,89 2,58 15,82 8,55 9,19 0,64 7,48
8-9 14,25 17,92 3,67 25,74 8,55 8,72 0,17 1,98
9-10 14,49 8,25 14,49 5,36
5-6 31,91 35,03 3,12 9,79 24,07 16,35
6-7 23,2 30,06 6,86 29,58 20,27 14,22
7-8 15,83 21,67 5,84 36,85 15,6 10,48
8-9 17,34 21,23 3,89 22,44 5,7 10,24 4,54 79,63
5-6 29,53 31,34 1,81 6,12 18,68 14,8
6-7 11,08 17,77 6,69 60,32 8,55 8,7 0,15 1,75
7-8 11,08 14,59 3,51 31,63 8,55 8,7 0,15 1,75
8-9 11,08 16,6 5,52 49,76 8,55 9,91 1,36 15,9
H 5-6 31,91 24,06 16,31 11,57
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion X) MODULO 1
As Long Superior Izquierdo (cm2) LG As Long Inferior Izquierdo (cm2) P
Nivel Ej | Vig g s
| e a o o-
Colocado) Colocado)
colocado I Requerido cm2 I % colocado I Requerido cm2 %
5-6 11,08 15,23 4,15 37,4 8,55 8,7 0,15 1,75
6-6 19,63 11,42 17,1 7,44
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2
6'-7 8,55 11,48 2,93]34,26 8,55 10,26 1,71 19,99
7-8 11,08 11,05 8,55 7,35
8-9 11,08 13,11 2,03]18,28 8,55 8,67 0,12 1,4
5-6 18,68 15,46 14,25 8,7
6-6" 27,24 13,91 17,1 8,7
6'-7 11,08 10,71 8,55 9,1 0,55 6,42
7-8 14,25 15,75 1,5 110,52 8,55 8,7 0,15 1,75
8-9 11,08 20,03 8,95180,71 8,55 9,73 1,18 13,79
5-6 11,08 21,04 9,96]89,82 8,55 14,08 5,53 64,67
6-6" 11,08 10,59 8,55 8,7 0,15 1,75
6'-7 17,1 8,75 17,1 5,83
7-8 12,51 13,84 1,33]10,64 8,55 8,7 0,15 1,75
8-9 14,25 17,54 3,29]23,08 8,55 8,7 0,15 1,75
9-10 8,55 9,26 0,71] 8,3 8,55 4,52
5-6 18,68 19,06 0,38] 2,01 16,31 9,33
6'-7 28,03 23,68 20,27 11,32
7-8 19,95 18,46 12,51 9
8-9 14,25 18,19 3,94127,64 8,55 8,87 0,32 3,73
9-10 8,55 8,39 8,55 4,52
5-6 19,4 24,42 5,02]25,89 14,25 11,79
6-7 27,16 31,43 4,27]15,74 24,86 13,76
7-8 27,47 22,26 20,27 10,72
8-9 21,77 22,47 0,7] 32 15,6 10,81
5-6 27,16 25,76 18,68 12,4
6-7 29,53 21,05 18,68 10,13
7-8 11,08 14,83 3,75133,79 8,55 8,7 0,15 1,75
8-9 11,08 16,05 4,97] 44,8 8,55 8,7 0,15 1,75
5-6 16,31 21,11 4,8 129,43 8,55 10,23 1,68 19,64
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion X) MODULO 1
Diferenc Diferenci
Niv] Ej Vig As Long Superior ia de As Long Inferior ade
el e a Central (cm2) Acero Central (cm2) Acero
(Requeri (Requeri
do- do-
Colocado Colocado
) )
coloca Requeri cm2 % coloca Requeri cm2 %
do do do
5-6 8,55 4,88 8,55 8,7 0,15 1,75
6-6' 8,55 3,68 8,55 5,81
B 6'-7 8,55 43 8,55 7,91
7-8 17,1 4,08 17,1 7,1
8-9 8,55 4,25 8,55 8,7 0,15 1,75
5-6 8,55 4,92 14,25 8,7
6-6" 8,55 4,45 8,55 8,7 0,15 1,75
c 6'-7 8,55 4,7 8,55 8,7 0,15 1,75
7-8 8,55 6,36 11,08 10,86
8-9 8,55 6,33 11,08 11,31 0,23 2,04
5-6 17,1 8,7 171 12,9
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2
D
6-6" 17,1 3,72 17,1 4,06
6'-7 8,55 3,76 8,55 4,71
7-8 8,55 5,62 8,55 9,03 0,48 5,61
8-9 17,1 5,59 17,1 9,29
9-10 8,55 2,95 8,55 4,32
5-6 17,1 8,2 24,86 14,28
6'-7 17,1 7,52 21,06 13,36
E 7-8 17,1 5,87 17,1 8,74
8-9 17,1 5,78 17,1 9,563
9-10 17,1 2,7 8,55 3,94
5-6 23,28 8,7 19,95 19,47
E 6-7 23,28 8,7 24,86 18,38
7-8 23,28 6,99 24,15 10,15
8-9 23,28 7,04 22,72 11,23
5-6 23,28 8,7 27,24 18,96
G 6-7 23,28 6,7 17,1 8,7
7-8 23,28 4,76 17,1 6,35
8-9 23,28 5,13 17,1 87
H 5-6 8,55 6,7 8,55 10,3 1,75| 2046
. . ) As long Superior  |Piferencia de Aslong Inferior  |Diferencia de
Nivel] Eje Vigal  Derecho (cm2) Acero Derecho (cm2) Acero
(Requerido- (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado Requerido cm2 % colocado Requerid cm2 %
0
5-6 19,63 15,33 17,1 8,7
6-6" 8,55 10,01 1,46 17,07 8,55 8,7 0,15 1,75
B 6'-7 11,08 11,7 0,62 556 8,55 7,81
7-8 11,08 12,52 1,441 12,95 8,55 8,26
8-9 11,08 12,48 1,4 112,59 8,55 8,37
5-6 18,68 13,22 14,25 8,58
6-6' 8,55 13,71 5,16 | 60,34 8,55 8,7 0,15 1,75
C 6'-7 14,25 14,63 0,38] 2,66 8,55 8,7 0,15 1,75
7-8 11,08 20,11 9,03 ] 81,43 8,55 9,76 1,21) 14,14
8-9 16,31 17,69 1,381 8,46 8,55 8,7 0,15 1,75
5-6 11,08 22,51 11,43]103,08 8,55 14,8 6,25] 73,09
6-6' 17,1 11,4 17,1 7,5
D 6'-7 12,51 11,6 8,55 7,66
7-8 14,25 17,64 3,39 ] 23,78 8,55 8,7 0,15 1,75
2 8-9 12,51 15,5 2,99 ] 23,91 8,55 8,7 0,15 1,75
9-10 8,55 8,35 8,55 4,52
5-6 28,03 26,44 20,27 12,65
6'-7 19,95 22,09 2,141 10,72 12,51 10,63
E 7-8 14,25 17,3 3,05] 21,39 8,55 8,7 0,15 1,75
8-9 12,51 15,91 3,4 ]27,18 8,55 8,7 0,15 1,75
9-10 8,55 8,19 8,55 4,52
5-6 27,16 32,86 5,7 21 24,86 15,45
= 6-7 27,47 28,05 0,58 2,1 20,27 13,26
7-8 21,77 19,51 15,6 9,46
8-9 17,34 20,14 2,8 ]16,16 5,7 9,74 4,04} 70,86
5-6 29,53 28,89 18,68 13,76
G 6-7 11,08 16,13 5,05 | 45,52 8,55 8,7 0,15 1,75
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7-8 11,08 12,79 1,711 15,39 8,55 8,41
8-9 11,08 14,37 3,29 ] 29,64 8,55 8,7 0,15 1,75
H 5-6 16,31 20,93 4,62 ] 28,34 8,55 10,19
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion X) MODULO 1
As Long Superior Diferencia de Diferencia de
Nivel Eje Viga Izquierdo (cm2) Acero As Long Inferior Acero
(Requerido- Izquierdo (cm2) (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado Requerido cm2 % colocado Requerid cm2 %
0
5-6 11,08 13,22 2,14 19,2 8,55 8,46
6-6" 19,63 8,7 17,1 5,33
B 6'-7 8,55 8,7 0,15 1,75 8,55 7,73
7-8 11,08 9,86 8,55 6,61
8-9 11,08 10,3 8,55 6,9
5-6 18,68 13,61 14,25 8,7
6-6" 27,24 11,88 17,1 7,88
c 6'-7 11,08 8,7 8,55 8,18
7-8 14,25 14,72 0,47 3,29 8,55 8,7 0,15 1,75
8-9 11,08 16,95 5,87 52,9 8,55 8,7 0,15 1,75
5-6 11,08 15,83 4,75 42,8 8,55 10,73 2,18 25,49
6-6" 11,08 8,84 8,55 7,83
D 6'-7 17,1 8,7 17,1 4,92
7-8 12,51 12,56 0,05 0,4 8,55 8,36
3 8-9 14,25 15,07 0,82 5,75 8,55 8,7 0,15 1,75
9-10 8,55 7,19 8,55 4,52
5-6 18,68 18,08 16,31 8,85
6'-7 28,03 21,39 20,27 10,34
E 7-8 19,95 15,95 12,51 8,7
8-9 14,25 15,79 1,54 ]10,8 8,55 8,7 0,15 1,75
9-10 8,55 6,03 8,55 4
5-6 19,4 23,29 3,89 20,0 14,25 11,3
E 6-7 27,16 28,69 1,53 5,65 24,86 13,71
7-8 27,47 19,42 20,27 9,5
8-9 21,77 19,83 15,6 9,68
5-6 16,31 23,9 7,59 46,5 18,68 11,6
G 6-7 26,6 17,94 27,24 8,74
7-8 11,08 12,42 1,34 12,0 8,55 8,24
8-9 11,08 12,57 1,49 13,4 8,55 8,47
H 5-6 16,31 17,21 0,9 [5,52 8,55 8,7 0,15 1,75
Nivel Eje . As Long Superior | Diferencia de As Long Inferior Diferencia de
Viga Central (cm2) Acero Central (cm2) Acero
(Requerido- (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado Requerido cm2 % colocado Requerid cm2 %
0
5-6 8,55 5,25 8,55 9,45 0,9] 10,52
B 6-6' 8,55 2,61 8,55 3,63
6'-7 8,55 2,98 8,55 5,48
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7-8 17,1 3,71 17,1 7,16

8-9 8,55 3,6 8,55 7,39

5-6 8,55 7,7 14,25 10,45

6-6' 8,55 3,87 8,55 7,47

6'-7 8,55 3,95 8,55 7,52

7-8 8,55 5,92 11,08 10,77

8-9 8,55 5,43 11,08 11,08

5-6 17,1 5,61 17,1 9,36

6-6" 17,1 3,43 17,1 3,63

6'-7 8,55 3,28 8,55 4,65

7-8 8,55 5,26 8,55 9,05 0,5] 5,84
8-9 17,1 4,85 17,1 9,16

9-10 8,55 2,33 8,55 3,69

5-6 17,1 7,44 24,86 14,47

6'-7 17,1 6,78 21,06 13,24

7-8 17,1 5,15 17,1 8,8

8-9 17,1 5,07 17,1 9,4

9-10 17,1 2,16 8,55 3,66

5-6 23,28 8,7 19,95 19,07

6-7 23,28 8,7 24,86 18,36

7-8 23,28 6,17 24,15 10,23

8-9 23,28 6,29 22,72 11,02

5-6 8,55 8,29 18,68 18,49

6-7 8,55 5,83 8,55 8,7 0,15 1,75
7-8 8,55 4,05 8,55 6,47

8-9 17,1 4,15 17,1 8,37

5-6 8,55 5,78 8,55 9,92 |J1,37 16,01
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Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccién X) MODULO 1

wa [ [ s | Actonasuperor— BIEEE Tastong eior oorcnoo o
(Requerido- (Requerido
Colocado) -Colocado)
colocad Requerid cm % colocad Requerid cm %
0 0 2 0 0 2
5-6 19,63 14,9 1,75 17,1 8,7
6-6' 8,55 8,7 0,15 8,55 571
B 6'-7 11,08 9,09 1,86 8,55 6,05
7-8 11,08 11,29 0,21 8,55 7,5
8-9 11,08 10,93 8,55 7,26
5-6 18,68 16,26 33,6 14,25 8,7
7
C 6-6" 8,55 11,43 2,88 8,55 7,6
6'-7 14,25 12,16 67,6 8,55 8,08
7-8 11,08 18,58 75 10,8 8,55 9,11 0,56 6,54
8-9 16,31 16,44 0,13 |57,1 8,55 8,7 0,15 1,75
5-6 11,08 17,42 6,34 8,55 11,52 2,97 ]34,73
6-6' 17,1 10,44 17,1 6,91
3 D 6'-7 12,51 10,02 15,0 8,55 6,7
7-8 14,25 16,4 2,15 ]15,2 8,55 8,7 0,15 1,75
8-9 12,51 14,42 1,91 8,55 8,7 0,15 1,75
9-10 8,55 6,46 8,55 4,28
5-6 28,03 23,67 571 20,27 11,39
6'-7 19,95 21,09 1,14 1125 12,51 10,27
E 7-8 14,25 16,04 1,79 ]19,0 8,55 8,7 0,15 1,75
8-9 12,51 14,89 2,38 8,55 8,7 0,15 1,75
9-10 8,55 6,58 10,5 8,55 4,34
5-6 27,16 30,01 2,85 24,86 14,27
E 6-7 27,47 27,21 20,27 13,04
7-8 21,77 18,05 9,35 15,6 8,87
8-9 17,34 18,96 1,62 0,07 5,7 9,25 3,55 62,27
5-6 26,6 26,62 0,02 |37,5 27,24 12,8
G 6-7 11,08 15,25 4,17 13,3 8,55 8,7 0,15 1,75
7-8 11,08 11,45 0,37 ]47,0 8,55 7,61
8-9 8,55 12,57 4,02 10,3 8,55 8,32
H 5-6 16,31 18 1,69 8,55 8,87 0,32 3,73
Verificacion de acero longitudinal en vigas (Direccion X)
; . . | Aslong Superior Diferenciade |As long Inferior Diferencia de
Nivel] Ej Vig | 1zquierdo (cm2) AGETS Izquierdo (cm2) Acero
I € a (Requerido- (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocad Requerid cm % colocad Requerid cm %
0 0 2 0 0 2
5-6 17,1 4,67 17,1 2,32
6-6" 17,1 2,31 17,1 1,3
Bl 67 8,55 3,05 8,55 1,52
Techo 7-8 8,55 3,42 8,55 1,7
losa 8-9 8,55 3,45 8,55 1,71
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6-7 8,55 4,02 8,55 2
G 7-8 8,55 41 8,55 2,04
8-9 8,55 3,41 8,55 1,7
Nivel| Eje Vi és Long Superior Diferencia de Acero As Long Inferior Central| Diferencia d_e i
entral (cm2) (Requerido- (cm2) Acero (Requerido
Colocado Colocado)
colocad Requerid cm % colocad Requerid cm %
0 0 2 0 0 2
5-6 8,55 1,27 8,55 2,93
6-6' 8,55 0,94 8,55 0,91
Bl 67 8,55 0,95 8,55 0,76
Techo 7-8 17,1 0,85 17,1 2,15
losa 8-9 17,1 0,87 17,1 2.4
6-7 8,55 1,41 8,55 2,59
G 7-8 8,55 1,01 8,55 1,44
8-9 17,1 0,88 17,1 1,8
vl e Niga | Do | e | e | e
(Requerido- (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocad Requerid cm % colocad Requerid cm %
0 0 2 0 0 2
5-6 17,1 5,16 17,1 2,56
6-6" 8,55 3,49 8,55 1,73
B 6'-7 8,55 2,12 8,55 1,06
Techo 7-8 8,55 2,79 8,55 1,67
losa 8-9 8,55 3,51 8,55 2
6-7 8,55 5,7 8,55 2,83
G 7-8 8,55 3,24 8,55 1,61
8-9 8,55 3,56 8,55 1,77

Fuente: Calculos Propios.
ANEXO F: VERIFICACION DE ACERO LONGITUDINAL EN VIGAS
MODULO 2

Verificacion de Acero Longitudinal en Vigas (Direccién Y)

i i Diferencia ) i Diferencia
As long Superior Izquierdo e, As long Inferior Izquierdo e,
. . . (cm2) X (cm2) X
Nivel Eje Viga (Requerido- (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado Requerido cm2 % colocado Requerido cm2 %
D-E 14,25 20,44 6,19 43,43 16,31 15,41
1
E-F X X X X X X X X
F-G X X X X X X X X
B-C 17,58 15,56 17,58 15,16
2 C-D 13,7 17,98 4,28 31,27 11,64 14,31 2,67 22,95
D-E 6,03 17,75 11,72 194,36 9,9 15,81 5,91 59,75
E-F 7,3 14,89 7,59 103,9 11,11 12,86 1,75 15,73
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PB
F-G 7,3 15,74 8,44 115,54 8,47 12,79 4,32 50,98
B-C 17,58 13,85 15,83 13,87
3 C-D 11,64 15,89 4,25 36,53 9,9 13,35 3,45 34,89
D-E 13,86 17,36 3,5 25,3 13,86 15,77 1,91 13,82
E-F 13,86 15 1,14 8,26 13,86 13,19
F-G 11,64 15,76 4,12 35,41 9,9 12,86 2,96 29,94
B-C 17,58 14,64 17,58 14,3
4 C-D 11,64 11,94 0,3 2,59 11,64 9,55
D-E 13,86 14,75 0,89 6,46 13,86 13,3
E-F 15,6 16,53 0,93 5,98 15,6 15
F-G 11,64 17,14 5,5 47,27 11,64 14,34 2,7 23,21
4 B-C 16,07 17,7 1,63 10,13 11,64 17,53 5,89 50,62
C-D 16,07 14,94 11,64 13,04 1,4 12,04
5 E-F 16,07 17,83 1,76 10,94 16,07 15,83
F-G 16,07 16,41 0,34 2,1 16,07 14,78
. Diferencia . Diferencia
As long Superior Central e, As long Inferior Central e,
Nivel Eje Viga (cm2) (Requerido- (cm2) (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado Requerido cm2 % colocado Requerido cm2 %
D-E 16,31 8,47 17,89 8,61
1 E-F X X X X X X X X
F-G X X X X X X X X
B-C 5,94 6,1 0,16 2,73 5,94 7,23 1,29 21,76
C-D 5,94 5,01 5,94 6,57 0,63 10,64
2 D-E 11,88 8,26 11,88 7,84
E-F 5,94 4,87 5,94 5,77
F-G 5,94 5,55 5,94 7,39 1,45 24,45
B-C 5,94 5,53 5,94 7,41 1,47 24,79
C-D 5,94 5,91 5,94 6,5 0,56 9,46
3 D-E 11,88 8,01 11,88 7,82
B E-F 5,94 5,9 5,94 6,55 0,61 10,31
F-G 5,94 5,58 5,94 7,44 1,5 25,3
B-C 5,94 6,14 0,2 3,4 5,94 8,12 2,18 36,75
C-D 5,94 4,52 5,94 4,85
4 D-E 11,88 6,02 11,88 5,81
E-F 5,94 6,47 0,53 8,96 5,94 7,27 1,33 22,43
F-G 5,94 6,1 0,16 2,73 5,94 8,05 2,11 35,57
- B-C 5,94 7,58 1,64 27,65 5,94 8,93 2,99 50,39
C-D 5,94 6,72 0,78 13,17 5,94 6,76 0,82 13,84
- E-F 16,07 7,13 16,07 7,43
F-G 16,07 7,97 16,07 9,39
Verificacion de Acero Longitudinal en Vigas (Direccion Y)
As long Superior Derecho dlzfcf:)da As long Inferior Derecho dlzifcr:rr:)cia
Nivel Eje Viga (cm2) (Requerido- (em2) (Requerido-
Colocado) Colocado)
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colocado Requerido cm2 % colocado Requerido cm2 %
D-E 16,31 16,44 0,13 08 73 13,99 6,69 91,58
1 E-F X X X X
F-G X X X X
B-C 13,7 16,21 2,51 18,35 11,64 14,23 2,59 22,27
C-D 11,64 14,51 2,87 24,67 11,11 13,52 2,41 21,66
2 D-E 7.3 16,8 9,5 130,06 11,11 15,89 4,78 42,99
E-F 73 15,26 7,96 108,97 8,47 12,23 3,76 44,37
F-G 8,47 13,91 5,44 64,2 8,47 13,97 55 64,91
B-C 11,64 15,57 3,93 33,78 9,9 12,9 3 30,35
C-D 13,86 14,83 0,97 7,03 13,86 13,22
3 D-E 13,86 17,16 3,3 23,85 13,86 15,88 2,02 14,61
E-F 11,64 15,74 4,1 35,24 9,9 13,39 3,49 35,3
PB F-G 11,64 13,73 2,09 17,97 9,9 14,02 4,12 41,66
B-C 11,64 13,58 1,94 16,68 11,64 11,09
C-D 13,86 11,14 13,86 9,46
4 D-E 15,6 17,65 2,05 13,16 15,6 16 04 2,58
E-F 11,64 17,52 5,88 50,54 11,64 14,89 3,25 27,94
F-G 11,64 15,28 3,64 31,29 11,64 13,45 1,81 15,57
B-C 16,07 15,82 11,64 13,74 2,1 18,06
2
C-D 16,07 16,91 0,84 5,21 13,7 14,78 1,08 7,91
E-F 16,07 15,77 16,07 13,91
5
F-G 16,07 18,96 2,89 17,97 16,07 18,56 2,49 15,48
Verificacién de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y)
. [piferencia . Diferencia
As Long Superior de A As Long Inferior de Acero
Nivell Eje |Viga|lzquierdo (cm2) © Acero Izquierdo (cm2) ;
(Requerido- (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado | Requerido cm2 % colocado | Requerido cm2] %
D-E ]18,61 18,43 13,7 14,03 0,33 |2,43
1 E-F 13,7 13,31 12,43 9,27
F-G |11,64 11,36 9,9 9,35
B-C |17,58 14,79 17,58 13,79
C-D 13,7 17,33 3,63 |26,52 11,64 13,45 1,81 15,5
2 |D-E 6,03 16,55 10,5 |174,4 9,9 14,69 4,79 48,4
E-F 7,3 14,62 |7,32 |100,2 11,11 12,27 1,16 10,4
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1
F-G 7,3 14,22 16,92 194,73 8,47 11,94 3,47 J40,9
B-C |17,58 13,32 15,83 12,58
C-D |11,64 14,92 3,28 28,2 9,9 12,69 2,79 28,2
3 |D-E 13,86 16,15 2,29 |16,56 13,86 14,6 0,74 5,37
E-F ]13,86 14,53 0,67 |4,87 13,86 18,48 4,62 133,3
F-G |11,64 14,33 2,69 23,13 9,9 11,87 1,97 J19,9
B-C 17,58 14,02 17,58 12,84
C-D |11,64 11,66 0,02 0,19 11,64 9,55
4 |D-E [13,86 14 0,14 1,04 13,86 12,44
E-F |15,6 15,82 0,22 |1,43 15,6 14,03
F-G |11,64 15,31 3,67 31,55 11,64 13,23 1,59 |]13,6
, | B-C ]16,07 16,21 0,14 10,86 11,64 15,74 4,1 35,2
4 C-D ]16,07 14,7 11,64 12,33 0,69 5,94
. LE-F 16,07 16,42 0,35 2,16 16,07 14,66
> F-G 16,07 14,9 16,07 13,78
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y)
) As Long Superior dD;f;n;eer:’zia As Long Inferior Central Dife:z::(i)a de
Nive] Ej Viga | Central (cm2) (Requerido- (cm2) (Requerido-
I 3 Colocado) Colocado)
colocad Requerido cm2 % colocado Requerido cm2 %
0
D-E | 11,88 7,64 11,88 8,05
1 E-F 5,94 4,52 5,94 6,01 0,07 1,21
F-G 5,94 5,33 5,94 6,43 10,49 8,29
B-C 5,94 5,06 5,94 6,57 10,63 ]10,64
C-D 5,94 4,8 5,94 6,46 10,52 18,79
2| p-E [ 1188 7,7 1188 | 7,34
E-F 5,94 4,74 5,94 5,52
F-G 5,94 511 5,94 6,8 0,86 14,52
B-C 5,94 5,04 5,94 6,74 10,8 13,51
C-D 5,94 4,7 5,94 57
1 3 D-E | 11,88 7,46 11,88 7,29
E-F 5,94 4,73 5,94 5,64
F-G 5,94 51 5,94 6,82 0,88 |14,85
B-C 5,94 5,69 5,94 7,26 11,32 22,26
C-D 5,94 4,78 5,94 5,33
4| pE| 118 577 11,88 5,51
E-F 5,94 5,23 5,94 6,34 0,4 6,77
F-G 5,94 5,53 5,94 729 1,35 [22,77
2 B-C 5,94 6,86 0,92 |15 5,94 8 2,06 34,73
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C-D 594 5,99 0,05 |0, 5,94 6,01 0,07 |1,21
8
5’ E-F 16,07 6,05 16,07 6,42
F-G 16,07 7,24 16,07 8,23
Verificacion de Acero longitudinal en Vigas (Direccion Y)
i Diferencia . Diferencia
nive| &5 | vig| Derechoema) A0 | Derecho(ompy [deAcero
| e a (Requerido (Requerido-
-Colocado) Colocado)
colocad Requerid cm % colocad Requerid cm %
0 0 2 0 0 2
D-E 13,7 15,36 1,66 12, 12,43 12,03
1 1
E-F 11,64 12,27 0,63 5,4 9,9 8,95
F-G 8,47 12,4 3,93 46 8,47 11,97 3,5 41,3
B-C 13,7 14,67 0,97 7,1 11,64 13,34 1,7 14,62
C-D 11,64 13,72 |2,08 17 11,11 13,02 1,91 | 17,17
2 D-E 7,3 15,58 8,28 113 11,11 14,84 3,73 33,54
E-F 7,3 14,41 7,11 97 8,47 12,75 4,28 50,5
F-G 8,47 13,3 4,83 57 8,47 12,76 4,29 50,62
B-C 11,64 14,08 2,44 20 9,9 11,97 2,07 20,95
C-D 13,86 14,38 0,52 3,7 13,86 12,54
1 3 D-E 13,86 15,91 2,05 14 13,86 14,72 0,86 6,24
E-F 11,64 14,77 3,1 |26, 9,9 12,74 2,84 28,73
3 9
F-G 11,64 13,03 1,39 11 9,9 12,67 2,77 28,02
B-C 11,64 12,3 0,66 5,6 11,64 10,43
C-D 13,86 11,25 13,86 9,37
41 pE 15,6 1619 fos9 |38 15,6 14,82
E-F 11,64 16,31 4,67 40 11,64 14,06 2,42 20,81
F-G 11,64 14,55 2,91 25 11,64 13,84 2,2 18,92
" B-C 16,07 14,74 11,64 12,7 1,06 3,1
C-D 16,07 15,44 13,7 14,05 0,35 2,5
8
5 E-F 16,07 14,98 16,07 13,14
F-G 16,07 17,63 1,56 9,6 16,07 16,47 0,4 |2,48
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y)
. Diferencia . Diferencia
niv| &5 | viglizauierdo @mzy |22 |izuierdo tomay | 28 Acer0
el A o (Requerid (Requerid
o- o-

Colocado) Colocado)

coloca Requeri cm| % coloca Requeri cm| %
do do 2 do do 2
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D-E 11,64 13,76 2,12 18,23 8,47 9,82 1,35|15,92
1 E-F 9,9 10,76 0,86 8,2 8,47 7,1
F-G 8,47 8,57 0,1 1,16 8,47 6,81
B-C 14,41 11,09 14,41 10,1
C-D 9,9 13,77 3,87 39,14 8,47 9,91 1,44]16,98
2 D-E 11,64 12,32 0,68 5,86 9,9 10,6 0,7 7,11
E-F 11,64 11,4 9,9 9,19
F-G 11,64 10,8 8,47 8,69 0,22 2,58
B-C 14,41 10 14,41 9,18
C-D 8,47 11,61 3,14] 37,05 8,47 9,59 1,12 13,2
3 D-E 9,9 11,91 2,01} 20,34 9,9 10,48 0,58 5,89
2 E-F 8,47 11,38 2,91] 34,33 8,47 9,4 0,93]10,96
F-G 8,47 10,8 2,33] 27,49 8,47 8,61 0,14 1,63
B-C 14,41 10,54 14,41 9,21
C-D 8,47 9,25 0,78] 9,19 8,47 7,24
4 | pE 9,9 10,41 051] 519 9.9 8,85
E-F 9,9 12,18 2,28) 23,07 9,9 10,45 0,55]5,59
F-G 8,47 11,27 2,8 ] 33,03 8,47 9,57 1,1 112,97
" B-C 11,64 11,8 0,16] 1,39 8,47 11,38 2,91]34,33
C-D 11,64 11,65 0,01] 0,1 8,47 8,97 0,5 5,88
5 E-F 11,64 12,18 0,54] 4,65 9,9 10,61 0,71 7,21
F-G 9,9 10,84 0,94] 9,53 9,9 9,95 0,05 0,54
As Long Superior Central aDdiZe;ir;(;L As Long Inferior aD(’i:e;\eczi
:\live Iij ;/ig (cm2) (Requerido Central (cm2) (Requerido
-Colocado) -Colocado)
colocad Requerid cm2 % colocad |Requerid cm %
0 0 0 0 2
D-E 11,88 5,58 11,88 6,01
1 E-F 5,94 4,52 5,94 5,18
F-G 5,94 4,52 5,94 5,03
2 ? B-C 5,94 4,52 5,94 5,08
C-D 5,94 4,52 5,94 5,32
D-E 11,88 5,79 11,88 5,47
E-F 5,94 4,52 5,94 4,52
F-G 5,94 4,52 5,94 5,38
B-C 5,94 4,52 5,94 5,33
C-D 5,94 4,52 5,94 4,53
3 D-E 11,88 5,55 11,88 5,38
E-F 5,94 4,52 5,94 4,52
F-G 5,94 4,52 5,94 541
B-C 5,94 4,52 5,94 5,59
C-D 5,94 4,52 5,94 4,52
4
D-E |11,88 452 11,88 452
E-F 5,94 4,52 5,94 5
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F-G 5,94 4,52 5,94 5,68
" B-C 5,94 5 5,94 6,12 0,18 3,07
C-D 5,94 4,75 5,94 4,68
5 E-F 5,94 4,58 5,94 4,85
F-G 5,94 5,27 5,94 6,25
Verificacion de Acero longitudinal en Vigas (Direccion Y)
As long Superior Derecho 'IZ::f:rroencia de As long Inferior Derecho )IZ::feerroencia de
RO | E R Vigy (cm2) (Requerido- (em2) (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado Requerido cm2, % colocado Requerido cm2 %
D-E 9,9 11,59 1,69 17,11 8,47 8,26
1 E-F 8,47 10,11 1,64 19,34 8,47 6,72
F-G 8,47 9,34 0,87 10,25 5,94 8,84 2,9 48,87
B-C 9,9 10,93 1,03 10,44 8,47 9,75 1,28 15,09
C-D 11,64 10,37 9,9 9,95 0,05 0,54
2 D-E 11,64 11,47 9,9 10,76 0,86 8,72
E-F 11,64 11,09 8,47 9,56 1,09 12,85
F-G 8,47 9,98 1,51 17,81 8,47 9,34 0,87 10,25
B-C 8,47 10,51 2,04 24,06 8,47 8,74 0,27 3,17
C-D 9,9 11,27 1,37 ]13,88 9,9 9,45
3 D-E 9,9 11,69 1,79 ]18,12 9,9 10,59 0,69 7,01
2 E-F 8,47 11,48 3,01 35,51 8,47 9,51 1,04 12,26
F-G 8,47 9,71 1,24 14,62 8,47 9,28 0,81 9,54
B-C 8,47 9,04 0,57 6,71 8,47 7,53
C-D 9,9 8,95 9,9 7,13
4 D-E 9,9 11,76 1,86 ]18,83 9,9 10,64 0,74 7,51
E-F 8,47 12,52 4,05 J47,79 8,47 10,49 2,02 23,83
F-G 8,47 10,83 2,36 27,84 8,47 9,98 1,51 17,81
" B-C 11,64 11,04 8,47 9,11 0,64 7,54
C-D 13,7 11,36 9,9 10,47 0,57 5,79
5 E-F 9,9 11,35 1,45 14,69 9,9 9,56
F-G 11,64 12,94 1,3 11,18 9,9 11,77 1,87 18,93
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y)
As Long Superior Izquierdo Iziefi‘s:za As Long Inferior Iziefi‘s:za
Nivell  Eje Vigal (cm2) (Requerido- 1zquierdo (cm2) (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado | Requerido | cm2 % colocado | Requerido| cm2 %
D-E | 11,64 7,66 5,94 4,68
1 E-F 8,47 7,88 5,94 4,12
F-G 8,47 5,08 5,94 4,52
B-C 11,88 6,59 11,88 5,51
C-D 8,47 9,37 0,9 10,61 5,94 54
2
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D-E 8,47 7,48 5,94 58
E-F 8,47 7,47 5,94 5,31
F-G 8,47 6,59 5,94 4,73
B-C 14,41 5,4 14,41 4,75
C-D 8,47 6,83 8,47 4,86
3 D-E 9,9 6,56 9,9 5,44
E-F 8,47 6,87 8,47 5,22
F-G 8,47 6,03 8,47 4,52
B-C 14,41 6,08 14,41 4.8
C-D 8,47 5,81 8,47 4,52
4 D-E 9,9 6,45 9,9 4,76
E-F 9,9 7,31 9,9 5,97
F-G 8,47 6,23 8,47 4,56
B-C 9,9 6,68 5,94 6,06 0,12 2,05
4 T'co 9,9 7,26 594 453
E-F 11,64 7,22 9,9 6,04
> I'rFo 9.9 5,99 9.9 4,97
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y)
. . Diferencia ot Diferencia
nive| Eie | vig] Ccomaiema) | Ao R iRiGmy | deacero
(Requerido- (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado | Requerido | cm2 % colocado JRequerido]  cm2 %
D-E 11,88 5,58 11,88 6,01
1 E-F 5,94 4,52 5,94 5,18
F-G 5,94 4,52 5,94 5,03
B-C 5,94 4,52 5,94 5,08
C-D 5,94 4,52 5,94 5,32
2 D-E 11,88 5,79 11,88 5,47
E-F 5,94 4,52 5,94 4,52
F-G 5,94 4,52 5,94 5,38
B-C 5,94 4,52 5,94 5,33
C-D 5,94 4,52 5,94 4,53
3 D-E 11,88 5,55 11,88 5,38
E-F 5,94 4,52 5,94 4,52
3 F-G 5,94 4,52 5,94 5,41
B-C 5,94 4,52 5,94 5,59
C-D 5,94 4,52 5,94 4,52
4 D-E 11,88 4,52 11,88 4,52
E-F 5,94 4,52 5,94 5
F-G 5,94 4,52 5,94 5,68
B-C 5,94 5 5,94 6,12
4 I'co [ 59 4,75 5,94 4,68
E-F 5,94 4,58 5,94 4,85
> I'FG [ 594 5,27 5,94 6,25
Verificacion de Acero longitudinal en Vigas (Direccion Y)
Diferencia Diferencia
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As Long Superior de Acero As Long Inferior de Acero
Nivell Eie Viga]  Derecho (cm2) (Requerido- Derecho (cm2) (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado | Requerido | cm2 % colocado JRequerido] cm2 %
D-E 8,47 4,86 5,94 4,52
1 E-F 8,47 7,04 5,94 4,52
F-G 4,76 5,93 1,17 2451 5,94 4,6
B-C 8,47 6,25 4,76 5,38 0,62 12,97
C-D 8,47 6,16 5,94 6,03 0,09 1,55
2 D-E 8,47 6,55 5,94 6,09 0,15 2,56
E-F 8,47 6,96 5,94 5,58
F-G 5,94 6 0,06 1,04 5,94 5,12
B-C 8,47 5,69 8,47 4,52
C-D 9,9 6,73 9,9 5,26
3 D-E 9,9 6,62 9,9 5,59
E-F 8,47 6,76 8,47 49
3 F-G 8,47 5,08 8,47 4,88
B-C 8,47 4,93 8,47 4,52
C-D 9,9 5,62 9,9 4,52
4 D-E 9,9 6,96 9,9 5,87
E-F 8,47 7,4 8,47 5,44
F-G 8,47 5,93 8,47 5,35
B-C 9,9 6,18 5,94 4,52
4 I'co 9.9 6,68 5,94 6,12 0,18 3,07
E-F 9,9 6,68 9,9 4,97
 I'FG [ 164 7.32 9.9 6,35
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccion Y)
. Diferencia o Diferencia
Nivel] Eje Viga Alszcl;uoiggr;dsou(rt):?"r:;(;r e Ace'ro ?zsqll_fi)enlg:l:)n(:r::g)r L3 Acero
(Requerido- (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado | Requerido| cm2 % colocado | Requerido cm2 %
B-C 11,88 0,91 11,88 0,46
C-D 8,47 1,53 5,94 0,76
2 I'DE | 847 0,54 5,94 1,09
E-F 8,47 1,3 5,94 0,62
Techo F-G 8,47 0,22 5,94 0,6
losa 3 D-E 5,94 0,23 5,94 0,61
AsL . Diferencia Diferencia
Nivel] Eje Viga SCeg?rgaISch?sg)or it Ace_ro Infe?folr_gggtral €z Acero
(Requerido- (cm2) (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado | Requerido | cm2 % colocado | Requerido cm2 %
B-C 5,94 0,22 5,94 0,6
2 C-D 5,94 0,78 5,94 0,66
D-E 11,88 0,27 11,88 0,81
Techo E-F 5,94 0,31 5,94 0,72
losa

147




3
F-G 5,94 0,2 5,94 0,8
D-E 11,88 0,21 11,88 0,82
Verificacion de Acero longitudinal en Vigas (Direccién Y)
YN . Diferencia e Lo [ Diferencia
Nivel] Eje Viga| Igedor:%hou(gri:;)]r o Ace'ro éer%gaogz;g;)r e Acero
(Requerido- (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado | Requerido | cm2 % colocado | Requerido cm2 %
B-C 8,47 0,79 4,76 0,39
5 C-D 8,47 0,89 5,94 0,72
D-E 8,47 1,89 5,94 0,54
Techo E-F 8,47 0,79 5,94 0,74
losa 3 F-G 5,94 0,79 5,94 0,74
D-E 5,94 0,84 5,94 0,46
Verificacion de acero longitudinal en vigas (Direccion X)
el . . Diferencia . NP Diferencia de Acero
wi| e | v Tamssatoner | denaro | pemeintror | e
(Requerido- - Colocado)
Colocado)
colocado | Requerido ] cm2 % colocado | Requerido cm2 %
2-3 14,25 22,82 | 8,57 60,13 8,55 15,93 7,38 86,3
B 3-4 14,25 20,12 5,87 41,18 8,55 9,71 1,16 13,56
4-4 14,25 21,41 7,16 50,23 11,08 15,65 4,57 41,19
2-3 18,68 29,27 10,59 56,65 12,51 15 2,49 19,91
C 3-4 22,64 28,9 6,26 27,63 17,02 13,65
4-4 16,31 23,68 7,37 45,19 11,08 12,73 1,65 14,85
1-2 8,47 20,9 12,43 146,71 8,47 15,74 7,27 85,8
2-3 16,31 22,6 6,29 38,57 8,55 10,84 2,29 26,77
D 34 18,68 26,38 7,7 41,18 8,55 12,54 3,99 46,65
4-4 14,25 21,13 6,88 48,27 8,55 11,9 3,35 39,17
4'-5 19,63 16,57 17,1 8,7
1-2 8,47 22,33 13,86 163,59 8,47 14,94 6,47 76,36
2-3 16,31 22,64 6,33 38,81 8,55 10,86 2,31 27,01
PB E 3-4 18,68 26,07 7,39 39,52 8,55 12,4 3,85 45,02
4-5 24,62 31,36 6,74 27,36 14,49 14,68 0,19 1,32
1-2 X X X X X X X X
2-3 19,4 25,89 6,49 33,47 11,08 12,32 1,24 11,15
F 34 21,77 28,86 7,09 32,55 11,08 13,64 2,56 23,06
4-5' 30,32 38,63 8,31 27,39 20,19 17,74
1-2 X X X X X X X X
2-3 12,51 18,56 6,05 48,37 8,55 9,43 0,88 10,28
G 3-4 14,25 20,64 6,39 44,83 8,55 10,38 1,83 21,39
4-5 16,31 25,91 9,6 58,86 8,55 12,29 3,74 43,73
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Verificacion de acero longitudinal en vigas (Direccion X)

. s . Diferencia o — Diferencia
. . . s long Superior s long Inferior
Nive) Ej Vvig Cent?al (EmZ) de Ace'_m Centrgal (cm2) de Acero
| e a (Requerido (Requerido
-Colocado) -Colocado)
colocad | Requerid| cm2 % colocad | Requerid| cm2 %
0 0 0 0
2-3 8,55 8,1 8,55 11,74 3,19 37,3
B 3-4 17,1 6,34 17,1 8,7
4-4' 8,55 8,7 0,15 1,75 8,55 9,16 0,61 7,13
2-3 8,55 8,7 0,15 1,75 12,51 14,98 2,47 19,75
Cc 3-4 17,1 8,7 19,63 10,98
4-4' 8,55 7,53 8,55 10,06 1,51 17,65
1-2 5,94 8,7 2,76 46,51 5,94 7,8 1,86 31,36
2-3 8,55 8,18 8,55 9,69 1,14 13,32
3-4 17,1 8,13 17,1 9,31
D 4-4' 8,55 6,92 8,55 8,7 0,15 1,75
4'-5' 8,55 8,7 0,15 1,75 8,55 6,69
1-2 5,94 8,7 2,76 46,51 5,94 7,84 1,9 32,03
2-3 8,55 7,93 8,55 9,66 1,11 12,97
E 3-4 17,1 8,46 17,1 9,06
PB 4-5' 17,1 8,7 23,04 | 13,97
1-2 X X X X X X X X
2-3 11,64 8,7 11,08 11,11 0,03 0,23
F 34 [ 2328] 87 19,63 | 10,06
4-5' 23,28 8,7 28,74 18,28
1-2 X X X X X X X X
2-3 8,55 6,2 8,55 8,7 0,15 1,75
G 3-4 17,1 6,66 17,1 8,7
4-5' 17,1 8,04 17,1 13,25
AsLona S ) Diferencia As Lond Inferi Diferencia
. . . s Long Superior s Long Inferior
Nivel EJ b DGFEC?’IO ((I?mz) de Acero Derecﬁo (cm2) de Ace'.“’
| e a (Requerido (Requerido
-Colocado) -Colocado)
colocado| Requerido] cm2 % colocado| Requerido} cm2 %
2-3 14,25 23,05 |88 61,74 8,55 115 2,95 34,49
B| 34 14,25 17,36 3,11 21,81 11,08 8,83
4-4' | 14,25 22,64 8,39 58,86 12,51 20,54 8,03 64,2
2-3 22,64 32,37 9,73 42,95 17,02 15,15
© 3-4 16,31 22,99 6,68 40,96 11,08 11,03
4-4' | 12,51 22,44 9,93 79,39 8,55 18,77 10,22 119,51
1-2 9,9 22,86 12,96 | 130,99 8,47 15,01 6,54 77,18
2-3 18,68 26,56 7,88 42,15 8,55 12,62 4,07 47,59
3-4 14,25 20,67 6,42 45,04 8,55 9,97 1,42 16,6
D 4-4' | 19,63 22,16 2,53 12,86 17,1 14,67
4'-5' 8,55 5,3 8,55 5,3
1-2 8,47 22,17 13,7 161,7 8,47 14,84 6,37 75,18
2-3 18,68 25,65 6,97 37,28 8,55 12,22 3,67 42,91
E 3-4 24,62 27,55 2,93 11,89 14,49 13,05
PB
4-5' | 18,68 26,51 7,83 41,88 14,49 13
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1-2 X X X X X X X X
2-3 21,77 28,62 6,85 31,45 11,08 13,53 2,45 22,07
F 3-4 30,32 31,44 1,12 3,68 20,19 14,75
4-5' | 21,77 30,87 9,1 41,78 20,19 15,67
1-2 X X X X X X X X
2-3 14,25 19,67 5,42 38,02 8,55 9,92 1,37 16,01
G 3-4 16,31 21,22 4,91 30,11 8,55 10,2 1,65 19,29
4-5' | 14,25 23,53 9,28 65,11 8,55 13,13 4,58 53,55
Verificacion de acero longitudinal en vigas (Direccion X)
TS . Diferencia . ] Diferencia de
Nivel Eje Viga Izsql(j::e%d: ?cer::g; e Ace_ro Izsquoizgdon (E;%; Acerc_)
(Requerido- (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado |Requeri] cm2 % colocado | Requerido] cm2 %
do
2-3] 14,25 21,7 7,45] 52,27 8,55 13,76 521] 60,92
B 3-4 14,25 19,6 5,35 37,53 8,55 9,49 0,94 10,99
4-4' 14,25 19,2 4,95 34,73 11,08 14,33 3,25 29,28
2-3 18,68 | 28,23 ] 9,55 51,09 12,51 13,32 0,81 6,48
C 3-4 22,64 | 28,08 | 544 24,01 17,02 13,31
4-4' 16,31 | 20,88 | 4,57 28,02 11,08 11,81 0,73 6,55
1-2 8,47 18,64 | 10,17 120,03 8,47 14,44 5,97 70,45
2-3 16,31 | 22,76 | 6,45 39,52 8,55 10,89 2,34 27,36
3-4 18,68 | 25,57 | 6,89 36,85 8,55 12,19 3,64 42,56
D 4-4' 14,25 | 19,55 5,3 37,18 8,55 10,98 2,43 28,41
4'-5' 19,63 | 16,32 17,1 8,7
1-2 8,47 20,37 | 11,9 140,45 8,47 13,53 5,06 59,71
2-3 16,31 | 22,71 6,4 39,24 8,55 10,87 2,32 27,12
E 3-4 18,68 | 25,25 | 6,57 35,14 8,55 12,05 3,5 40,92
1 4-5' 24,62 | 29,83 | 5,21 21,15 14,49 14,03
1-2 8,47 15,97 7,5 88,51 8,47 12,39 3,92 46,25
2-3 19,4 25555 | 6,15 31,72 11,08 12,14 1,06 9,53
F 3-4 21,77 28 6,23 28,6 11,08 13,27 2,19 19,72
4-5' 30,32 | 36,67 | 6,35 20,93 20,19 16,93
1-2 11,08 | 15,38 4,3 38,76 11,08 13,3 2,22 19,99
2-3 12,51 | 18,53 | 6,02 48,13 11,08 9,09
G 3-4 14,25 | 20,08 | 5,83 40,9 8,55 9,71 1,16 13,56
4-5' 16,31 24,6 8,29 50,83 8,55 11,72 3,17 37,06
Diferencia Diferencia
Nivell Eje Vigal As long de Acero As long Inferior de Acero
Ceiltjfzflr(lgr:ﬁ) (Requerido- G (En) (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado|Requer cm2 % colocado |Requ cm2 %
ido erido
2-3] 8,55 7,59 8,55 10, 2,07 24,2
B 62
3-4 17,1 6,2 17,1 8,7
4-4' 8,55 8,11 8,55 8,7 0,15 1,75
2-3 8,55 8,7 0,15 1,75 12,51 13,431 0,92 7,36
c 3-4 171 8,62 19,63 10,96
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1
4-4' 8,55 6,72 8,55 9,03 0,48 5,61
1-2 5,94 8,7 2,76 46,51 5,94 7,31 1,37 23,11
2-3 8,55 7,87 8,55 9,31 0,76 8,38
3-4 17,1 7,91 17,1 9,06
D 4-4' 8,55 6,52 8,55 8,7 0,15 1,75
4'-5' 8,55 8,7 0,15 1,75 8,55 6,35
1-2 5,94 8,39 2,45 41,29 5,94 7,33 1,39 23,44
2-3 8,55 7,71 8,55 9,4 0,85 9,93
E 3-4 17,1 8,02 17,1 8,7
4-5' 17,1 8,7 23,04 12,98
1-2 5,94 7,69 1,75 29,51 5,94 8,53 2,59 43,65
2-3 11,64 | 8,52 11,08 10,97
F 34 12328 ] 87 19,63 [10,11
4-5' 23,28 8,7 28,74 17,67
1-2 8,55 6,73 8,55 7,64
2-3 8,55 6,23 8,55 8,7 0,15 1,75
G 3-4 17,1 6,33 17,1 8,7
4-5' 17,1 7,69 17,1 11,92
Verificacion de acero longitudinal en vigas (Direccion X)
U . Diferencia AL [t Difere
s Long Superior s Long Inferior .
Nivel|l Eje Viga Derec%o ((E)mZ) deAce'ro Derecﬁo (cm2) neia
(Requerido- de
Colocado) Acero
(Requ
erido-
Coloca
do)
colocadoJRequerido] cm2 % colocadojRequerido} cm?2 %
2-3| 14,25 21,2 6,95 48,76 8,55 10,44 1, 22,
B 89 1
3-4 14,25 17,42 3,17 22,24 11,08 8,72
4-4' 14,25 21,04 6,79 47,64 12,51 18,09 5,58 | 44,61
2-3 22,64 29,74 7,1 31,34 17,02 13,99
C 3-4 16,31 22,63 6,32 38,75 11,08 10,89
4-4' 12,51 21,44 8,93 71,39 8,55 16,25 7,7 | 90,04
1-2 9,9 21,18 11,28 114,01 8,47 13,23 4,76 | 56,17
2-3 18,68 25,18 6,5 34,76 8,55 11,98 3,43 | 40,11
3-4 14,25 20,38 6,13 43,01 8,55 9,85 1,3 | 152
D 4-4' 19,63 20,78 1,15 5,83 17,1 13,26
4'-5' 8,55 5,24 8,55 5,24
1-2 8,47 20,13 11,66 137,62 8,47 13,21 4,74 | 55,93
2-3 18,68 24,63 5,95 31,82 8,55 11,73 3,18 | 37,18
1 E 3-4 24,62 25,96 1,34 5,43 14,49 12,37
4-5' 18,68 25,84 7,16 38,29 14,49 12,27
1-2 9,9 20,52 10,62 107,34 8,47 12,69 4,22 | 49,8
2-3 21,77 27,5 5,73 26,31 11,08 13,01 1,93 | 17,37
F 3-4 30,32 29,35 20,19 13,86
4-5' 21,77 30,43 8,66 39,76 20,19 14,28
1-2 12,51 16,51 4 31,98 11,08 12,95 1,87 | 16,83
s 2-3 14,25 19,02 4,77 33,46 8,55 9,44 0,89 | 10,4
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3-4 16,31 20,08 3,77 23,12 8,55 9,7 1,15 | 13,44
4-5' 14,25 22,57 8,32 58,37 8,55 11,63 3,08 | 36,01
Verificacion de acero longitudinal en vigas (Direccion X)
S ) Diferencia . - Difere
s long Superior s long Inferior .
Nivel Eje | Viga Izquie%do ?cmZ) de Ace_ro Izquie?do (cm2) nela
(Requerido- de
Colocado) Acero
(Requ
erido-
Coloca
do)
colocado | Requerido cm2 % colocado | Requerido | cm2 %
2-3] 823 17,65 |9,42 114,36 8,55 9,7 1,15 13,44
B 3-4 8,23 16,66 8,43 102,33 8,55 8,7 0,15 | 1,75
4-4' 8,23 14,33 6,1 74,03 8,55 10 1,45 | 16,95
2-3 16,31 23,95 7,64 46,85 8,55 11,44 2,89 | 33,79
c 3-4 18,68 24,94 6,26 33,48 8,55 11,94 3,39 | 39,64
4-4' 16,78 15,98 8,55 8,7 0,15 | 1,75
1-2 5,94 13,88 7,94 133,75 5,94 10,07 4,13 | 69,59
2-3 9,98 20,15 10,17 101,99 8,55 9,72 1,17 | 13,68
3-4 16,31 22,54 6,23 38,2 8,55 10,85 2,3 | 26,89
D 4-4' 9,98 15,56 5,58 55,98 8,55 8,7 0,15 | 1,75
4'-5' 19,63 14,14 17,1 8,7
1-2 5,94 15,75 9,81 165,24 5,94 9,14 3,2 | 53,92
2-3 14,25 20,03 5,78 40,55 8,55 9,66 1,11 | 12,97
E 3-4 14,25 22,04 7,79 54,65 8,55 10,63 2,08 | 24,32
2 4-5' 20,19 26,3 6,11 30,27 14,49 12,51
1-2 5,94 12,15 6,21 104,62 5,94 8,7 2,76 | 46,51
2-3 16,31 22,58 6,27 38,45 11,08 10,82
F 3-4 18,68 24,53 5,85 31,28 11,08 11,75 0,67 | 6,01
4-5' 24,39 32,72 8,33 34,18 20,19 15,29
1-2 8,55 11,52 2,97 34,73 8,55 9,27 0,72 | 8,41
2-3 11,08 16,01 4,93 44,44 8,55 8,7 0,15 | 1,75
G 3-4 11,08 16,92 5,84 52,65 17,1 8,7
4-5' 21,06 21,15 0,09 0,43 17,1 10,18
Verificacion de acero longitudinal en vigas (Direccion X)
. . . Diferencia de . - Diferencia
s long Superior s long Inferior
Nivel|] Eje Vigal CentngaI (EmZ) Acerc_) Centrgal (cm2) o Acerc_)
(Requerido- (Requerido
Colocado) -Colocado)
colocad|Requerido] cm2 % colocad|Requerido] cm2 %
0 0
2-3] 8,55 5,68 8,55 8,8 10,25 2,92
2 B 3-4 17,1 5,33 17,1 8,66
4-4' 8,55 5,88 8,55 8,54
2-3 8,55 7,93 11,08 11,82 0,74 | 6,64
C
3-4 17,1 7,75 19,63 10,97
4-4' 8,55 5,4 8,55 8,7 0,15 | 1,75
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1-2 5,94 6,93 0,99 16,71 5,94 5,35
2-3 8,55 6,93 8,55 9,15 06 | 7,01
3-4 17,1 7,06 17,1 9,1
D 4-4 8,55 5,32 8,55 7,1
4'-5' 8,55 8,7 0,15 1,75 8,55 4,58
1-2 5,94 6,43 0,49 8,29 5,94 5,27
2-3 8,55 6,83 8,55 9,19 0,64 | 7,48
E 3-4 17,1 7,01 17,1 8,7
4-5' 17,1 8,23 23,04 12,74
1-2 5,94 5,22 5,94 6,19 0,25 | 4,24
2-3 8,55 7,59 11,08 10,96
F 3-4 17,1 7,91 19,63 10,09
4-5' 17,1 8,7 28,74 17,67
1-2 8,55 4,5 8,55 5,87
2-3 8,55 5,21 8,55 8,7 0,15 | 1,75
G 3-4 8,55 5,41 8,55 7,67
4-5' 8,55 6,72 8,55 10,49 1,94 | 22,68
As Lona S _|Diferencia de AsL —_ Diferencia
s Long Superior| : s Long Inferior
Nivel| Eje Viga Derec%o ((F:)mZ) Acero (Requerido- Derecﬁo (cm2) deAcerq
Colocado) (Requerido
-Colocado)
colocado |Requeri cm2 % colocado| Requeri| cm2 %
do do
2-3] 8,23 17,25 9,02 109,5 8,55 8,7 10,15 1,75
B 3-4 8,23 14,87 6,64 80,59 8,55 8,7 0,15 | 1,75
4-4 8,23 15,96 7,73 93,83 8,55 12,81 | 4,26 | 49,81
2-3 18,68 25,09 6,41 34,28 8,55 12,05 3,5 | 40,92
C 3-4 16,78 19,82 3,04 18,08 8,55 9,63 1,08 | 12,62
4-4 11,08 16,93 5,85 52,74 8,55 11,22 | 2,67 | 31,22
1-2 5,94 16,74 10,8 181,91 5,94 8,7 2,76 | 46,51
2-3 16,31 21,8 5,49 33,66 8,55 10,48 | 1,93 | 22,56
3-4 9,98 17,72 7,74 77,63 8,55 8,7 0,15 | 1,75
D 22 [ 1963 | 1671 171 | 92
4'-5' 8,55 4,6 8,55 4,6
1-2 5,94 15,51 9,57 161,2 5,94 8,7 2,76 | 46,51
2-3 14,25 21,47 7,22 50,65 8,55 10,33 | 1,78 | 20,81
E 3-4 20,19 22,38 2,19 10,85 14,49 10,78
2 4-5' 16,31 22,29 5,98 36,67 14,49 10,7
1-2 5,94 15,59 9,65 162,55 5,94 8,7 2,76 | 46,51
2-3 18,68 24,11 5,43 29,04 11,08 11,52 | 0,44 | 3,93
F 3-4 | 2439 | 2551 1,12 461 | 20,19 | 12,19
4-5' 19,95 26,77 6,82 34,17 20,19 12,7
1-2 11,08 11,97 0,39 7,99 8,55 8,77 | 0,22 | 2,56
2-3 19,63 16,1 17,1 8,7
G 3-4 12,51 16,92 4,41 35,26 8,55 8,7 0,15 | 1,75
4-5' 12,51 19,07 6,56 52,45 8,55 9,64 1,09 | 12,74
Verificacion de acero longitudinal en vigas (Direccion X)
Diferencia Difer
As Io_ng Superior b AT As Io_ng Inferior .
Nivel] Eje Vigal Izquierdo (cm2) (Requerido- Izquierdo (cm2) de
Colocado) Acero
(Requ
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erido-
Coloc
ado)
colocado| Requerido] cm2 % colocado|Requeridojcm2| %
2-3] 8,23 12,34 4,11] 49,87 8,55 8,09
B 3-4 8,23 12,89 4,66 56,55 8,55 8,53
4-4 8,23 8,87 0,64 7,72 8,55 6,33
2-3 16,31 17,21 0,9 5,52 8,55 8,7 0,15] 1,75
c 3-4 18,68 20,63 1,95 10,41 8,55 10,02 ]1,47] 17,18
4-4 16,78 10,56 8,55 7,02
1-2 5,94 8,7 2,76 46,51 5,94 7,34 1,4 | 23,61
2-3 9,98 16,32 6,34 63,6 8,55 8,7 0,15] 1,75
3-4 16,31 18,26 1,95 11,96 8,55 8,92 0,37] 4,32
D 4-4 9,98 10,71 0,73 7,36 8,55 7,11
4'-5' 19,63 11,53 17,1 7,58
1-2 5,94 9,39 3,45 58,13 5,94 6,25 0,31] 5,25
2-3 14,25 16,29 2,04 14,31 8,55 8,7 0,15] 1,75
E 3-4 14,25 17,44 3,19 22,38 8,55 8,7 0,15] 1,75
3 4'-5' 20,19 21,6 1,41 6,99 14,49 10,41
1-2 5,94 8,7 2,76 46,51 5,94 5,48
2-3 16,31 18,21 1,9 11,65 11,08 8,33
F 3-4 18,68 19,58 0,9 4,79 11,08 9,53
4'-5' 24,39 27,74 3,35 13,76 20,19 13,16
1-2 8,55 8,7 0,15 1,75 8,55 6,39
2-3 11,08 12,68 1,6 14,4 8,55 8,31
G 3-4 | 11,08 12,51 143 | 1286 | 171 8,28
4'-5' 21,06 16,67 17,1 8,7
As long Superior Diferencia As long Inferior pLETETIE
Nivel| Eje Vigal Central (cm2) (Is:qﬁgi:c;)o- Central (cm2) ?;Qiirr?d
Colocado) 0-
Colocado)
colocado] Requerido| cm2 % colocado]Requeridojcm2] %
2-3] 8,55 4,1 8,55 8,53
B 3-4 17,1 4,18 17,1 7,31
4-4' 8,55 3,08 8,55 5,39
2-3 8,55 6,36 11,08 11,34 ]0,26] 2,31
c 3-4 17,1 6,52 19,63 11,03
4-4' 8,55 3,44 8,55 6,87
1-2 5,94 4,4 5,94 3,97
2-3 8,55 5,57 8,55 9,18 0,63] 7,36
3-4 17,1 5,81 17,1 9,07
D 4-4' 8,55 3,59 8,55 4,91
4'-5' 8,55 6,76 8,55 3,75
1-2 5,94 3,52 5,94 3,52
2-3 8,55 5,49 8,55 9,22 0,67] 7,83
E 3-4 17,1 5,67 17,1 8,7
3 4'-5' 17,1 6,92 23,04 12,85
1-2 5,94 3,44 5,94 4,03
- 2-3 8,55 6,24 11,08 11,01
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3-4 17,1 6,52 19,63 10,06
4'-5' 17,1 8,67 28,74 17,87
1-2 8,55 2,38 8,55 3,89
2-3 8,55 4,18 8,55 7,21
G | 34 | 855 4,18 8,55 6,39
4'-5' 8,55 5,41 8,55 8,95 0,4 | 4,67
Verificacion de acero longitudinal en vigas (Direccion X)
As Long Superior Diferencia As Long Inferior Difere
Nivel] Eje Viga Derecho (cm2) de Acero Derecho (cm2) ncia de
(Requerido- Acero
Colocado) (Requer
ido-
Colocad
0)
colocado |Requerido] cm2 % colocado |Requeri] cm2 %
do
2-3 8,23 12,4 4,17] 50,6 8,55 8,14
B 3-4 8,23 11,42 3,19 38,69 8,55 7,59
4-4' 8,23 9,41 1,18 14,28 8,55 8,35
2-3 18,68 19,74 1,06 5,65 8,55 9,55 1 11,69
c 3-4 16,78 15,75 8,55 8,7 0,15 | 1,75
4-4' 11,08 10,15 8,55 6,99
1-2 5,94 12,21 6,27 105,63 5,94 8,05 | 2,11 ] 35,57
2-3 16,31 17,13 0,82 5,03 8,55 8,7 0,15 | 1,75
3-4 9,98 13,86 3,88 38,94 8,55 9,7 1,15 | 13,44
D [ [ 1963 | 1104 171 | 7.32
4'-5' 8,55 3,81 8,55 3,81
1-2 5,94 10,75 4,81 81,04 5,94 7,11 1,17 ] 19,74
2-3 14,25 16,86 2,61 18,31 8,55 8,7 0,15 | 1,75
E 3-4 20,19 17,8 14,49 8,71
3 4'-5' 16,31 16,43 0,12 0,74 14,49 8,7
1-2 5,94 10,52 4,58 77,16 5,94 6,96 | 1,02 ] 17,21
2-3 18,68 19,38 0,7 3,72 11,08 9,39
F 3-4 | 2439 | 2064 20,19 | 10,01
4'-5' 19,95 20,67 0,72 3,6 20,19 9,97
1-2 11,08 8,7 8,55 5,46
2-3 19,63 12,14 17,1 7,97
G 3-4 12,51 12,87 0,36 2,88 8,55 8,5
4'-5' 12,51 13,84 1,33 10,64 8,55 8,7 0,15 | 1,75
Verificacion de acero longitudinal en vigas (Direccion X)
As long Superior Diferencia de As long Inferior |Diferencia de
Nivel| Eje Viga| lzquierdo (cm2) Acero Izquierdo (cm2) JAcero
(Requerid (Requerido-
0- Colocado)
Colocado)
colocado |Requerido] cm2 % colocado |Requeri] cm2 %
do
2-3 8,55 2,94 8,55 2,43
B 3-4 8,55 4,42 8,55 2,2
4-4' 8,55 0,89 8,55 1,36
Techo 3-4 8,55 4,51 8,55 2,64
losa D 4-4' 8,55 1,64 8,55 1,08
4'-5' 8,55 8,16 8,55 4,05
3-4 8,55 4,52 8,55 2,56
E
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4-4' 8,55 4,52 8,55 2,67
4'-5' 8,55 1,53 8,55 2,72
F 4-5' 16,47 4,24 8,55 2,9
1-2 8,55 2,62 8,55 2,28
G 2-3 8,55 4,49 8,55 2,23
4-5' 8,55 3,7 8,55 1,84
As long Superior Diferencia As long Inferior Difere
Nivel] Eje Viga Central (cm2) de Acero Central (cm2) ncia de
(Requerido- Acero
Colocado) (Requer
ido-
Colocad
0)
colocado |Requerido] cm2 % colocado |Requeri] cm2 %
do
2-3 8,55 1,78 8,55 2,7
B 3-4 17,1 1,09 17,1 1,85
4-4' 8,55 1,2 8,55 1,79
3-4 8,55 1,3 8,55 3,21
D 4-4' 17,1 1 17,1 1,08
4'-5' 8,55 4,05 8,55 2,01
3-4 8,55 1,26 8,55 3,22
E 4-4' 17,1 1,32 17,1 2,5
Techo 4'-5' 8,55 2,26 8,55 1,76
losa = 4-5' 171 1,73 21,06 | 3,18
1-2 8,565 1,14 8,565 4,62
G 2-3 8,55 1,11 8,55 1,32
4-5' 17,1 1,24 17,1 3,61
Verificacion de acero longitudinal en vigas (Direccion X)
Aslona S ) Diferencia de Agelfer;?\c:rzf:%gr Diferencia
Nivel | Eje Viga I;e(r)gghou(gfnr;))r e . i Acerg
(Requerido- (Requerido-
Colocado) Colocado)
colocado| Requerido | cm2 % colocado |Requeri] cm2 %
do
2-3 8,55 3,49 8,55 1,78
B 3-4 8,55 3,93 8,55 1,95
4-4' 8,55 3,59 8,55 1,78
3-4 8,55 4,52 8,55 2,5
D 4-4' 8,55 4,04 8,55 2,01
4'-5' 8,55 2,03 8,55 2,03
3-4 8,55 4,52 8,55 2,28
E 4-4' 8,55 1,35 8,55 2,79
Techo 4'-5' 8,55 4,65 8,55 3,06
losa =FT 45 | 1L08 7,01 855 | 3,74
1-2 8,55 4,39 8,55 2,18
G 2-3 8,55 3,79 8,55 1,88
4-5' 8,55 5 8,55 2,56
Verificacion de Acero longitudinal en vigas (Direccién Y) MODULO 1
As Lona S . Diferenci (L [ Diferencia
s Long Superior s Long Inferior
Nive] Eje Vig Izquie?do (F():m2) ade Ace_ro Izquiergdo (cm2) de Acel_'o
(Requerid (Requerido
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| a 0- -Colocado)
Colocado)
colocad | Requerid| cm2 % | colocado |Requerido] cm2 %
0 0
A-B X X X X
B-C 16,07 20,24 4,17 25,93 11,64 10,33
C-D 16,07 11,98 11,64 5,7
D-E 16,07 14,7 16,07 14,97
5 E-F 13,86 5,96 13,86 4,62
F-G 11,64 7,4 11,64 5,47
G-H 13,7 8,18 11,64 6,6
A-B X X X X
B-C | 16,07 13,82 11,64 9,09
C-D 16,07 7,26 11,64 5,41
6 D-E 16,07 14,31 16,07 14,27
E-F | 13,86 7,61 13,86 5,88
F-G 11,64 8,16 11,64 5,45
G-H 13,7 7,17 11,64 5,5
B-C 11,64 8,89 8,47 7,56
6’ C-D 11,64 8,05 8,47 7,06
B-C 17,58 8,47 17,58 8,11
C-D 11,64 7,96 11,64 5,67
D-E | 13,86 3,83 13,86 3,32
" TTEF [ 156 | 989 156 8.4
PB F-G 11,64 10,37 11,64 7,75
B-C 17,58 11,13 17,58 11,52
C-D 11,64 13,34 1,7 14,62 9,9 11,27 1,37 13,88
D-E 13,86 4,52 13,86 4,52
8 E-F 11,64 12,5 0,86 7,4 9,9 11,02 1,12 11,35
F-G 11,64 12,84 1,2 10,32 9,9 10,41 0,51 5,19
B-C 17,58 16,16 17,58 16,66
C-D 13,7 17,5 3,8 21,77 11,64 15,62 3,98 34,21
D-E 17,66 18,58 0,92 5,24 13,86 17,93 4,07 29,41
9 E-F 16,07 16,78 0,71 4,4 14,17 14,04
F-G 13,7 16,98 3,28 2397 | 11,64 16,12 4,48 38,51
D-E 18,61 21,56 2,95 15,88 19,63 21,35 1,72 8,73
10 E-F' 13,7 17,42 3,72 27,18 12,43 16,67 4,24 34,11

Fuente: Calculos Propios
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