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RESUMEN

En el presente trabajo se evalud la vulnerabilidad sismica al Mdédulo 2 del Edificio
Nro. 4 de la Universidad José Antonio Paez, siendo el mismo una edificacién
prioritaria. El estudio se realiz6 empleando un software de célculo estructural y la
metodologia simplificada propuesta por FUNVISIS, y los resultados obtenidos
fueron comparados con los parametros que establece la norma COVENIN 1756-01

“EDIFICACIONES SISMORESISTENTES” y el cddigo ACI 318-14.

Descriptores: vulnerabilidad sismica, normativa sismorresistente,
irregularidades en planta y verticales, amenaza sismica.
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INTRODUCCION

Venezuela se ubica en el margen de la placa suramericana y la placa del caribe, lo
que lo hace un pais con una amenaza sismica latente, por esta razon durante el siglo
XX se generaron grandes eventos sismicos que pusieron en peligro la vida de muchas
personas. Entre los Gltimos eventos de gran importancia para la nacién pueden
destacarse: el terremoto ocurrido en la ciudad de Caracas el 29 de julio de 1967, el
sucedido en Cariaco el 9 de julio de 1997 y el mas reciente ocurrido en la zona
cercana a la ciudad de Tucacas el 12 de septiembre de 20009.

Estos eventos por su parte, ocasionaron dafios considerables a las edificaciones,
siendo el de Caracas el que ocasion6 mayores peérdidas, tanto humanas como
materiales, esto ocurre ya que para la fecha no se tomaba en cuenta las
consideraciones sismorresistente necesarias para mitigar los dafios en las estructuras,
a partir de la fecha se comenz6 a involucrar la accién de los sismos en el calculo de
cualquier obra.

La presente investigacion se realiza sobre una edificacion que se ubica en el
municipio San Diego del estado Carabobo, zona que posee un alto riesgo sismico
decir porque debido a la ubicacion geografica, también hay que tomar en
consideracion la importancia de las grandes edificaciones ya que en el municipio no
se cuenta con gran numero de instalaciones civiles que puedan salvaguardar vidas en
caso de un sismo de importancia considerable. Por todo lo anterior y tomando en
cuenta las recomendaciones y consideraciones establecidas por FUNVISIS, se
selecciond la edificacion para llevar a cabo el estudio.

El objetivo principal de la investigacion es la evaluaciéon de la vulnerabilidad

sismica presente en el modulo 2 del edificio Nro. 4 de |la



Universidad José Antonio Péez.

En disposicion a llevar a cabo el proposito de la presente investigacion se analizara
la geometria del médulo 2 del edificio Nro. 4, ubicado en La Universidad Jose
Antonio Paez, seguido se examinaran los resultados obtenidos del andlisis de la
edificacion, basédndose en la norma venezolana COVENIN 1756-01 (norma
sismorresistente) y el cbédigo ACI318-14. Posteriormente se realizara la
comprobacion de la estructura mediante el uso de un software de calculo estructural
y finalmente determinar el indice de vulnerabilidad sismica mediante la metodologia
simplificada propuesta por FUNVISIS. Para llevar a cabo estos objetivos especificos
se realizaron una serie de pasos sistematicos divididos en cuatro capitulos:

El capitulo I denominado “El Problema”, esta conformado por el planteamiento
del problema, los objetivos generales y especificos, la justificacion y el alcance.

El capitulo 11 que corresponde al “Marco Tedrico”, contiene todo lo referente a
los antecedentes investigativos, las bases tedricas, bases legales y un conjunto de
definiciones basicas para la comprension de este trabajo.

El capitulo 111 expresado como “Marco Metodoldgico” enmarca lo relativo al tipo
de investigacién, el nivel de la investigacion, disefio, poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, y por ultimo las fases de la investigacion.

El capitulo IV analisis y comparacion de resultados obtenidos por el uso de
software y metologia FUNVISIS.

En este orden de ideas, se pretende simplificar la interpretacion a través del
desarrollo de la metodologia, contrastar los resultados obtenidos mediante programas
de calculo estructural, normativas venezolanas vigentes y la metologia FUNVISIS.
Conocer la vulnerabilidad sismica de la edificacion en estudio permitird  tomar las
precaciones necesarias que ayuden a mitigar los riesgos en el momento en que
ocurra dicho fendmeno, mantener en gran medida la integridad de la estructura y

evitar las pérdidas humanas.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El ser humano desde sus inicios se ha enfocado en subsistir y crecer no solo a
nivel intelectual y social sino en el aspecto economico, para esto se ha hecho de
recursos naturales y artificiales a lo largo de la historia. EI mismo, ha buscado
aprovechar y explotar la naturaleza, por lo general en aquellos paises donde su
geografia se encuentra beneficiada por poseer grandes zonas costeras, cuyos
habitantes se establecen en las mencionadas areas ya que estas son impulsoras de un
mayor desarrollo economico debido a las facilidades de transporte, obtencion de
alimentos, turismo, agronomia, entre otros. Se puede hacer referencia a la civilizacion
Sumeria la cual es considerada una de las primeras civilizaciones conocidas que se
establecieron en las adyacencias del rio Eufrates y Tigris para de esta manera
asegurar su desarrollo y supervivencia, gracias al agua proveniente de estos dos rios,
sin considerar que muchas de estas zonas son de alto riesgo ante desastres o
fendmenos naturales tales como: sismos, inundaciones, erupciones volcanicas,
huracanes, tornados, tsunamis, entre otros.

De los eventos naturales ocurridos a nivel mundial los terremotos suponen el 9 % ,
mas en la Gltima década, los sismos se han convertido en el causante de al menos
60% de las muertes asociadas a eventos naturales a nivel mundial. Esto ha traido

como consecuencia, el aumento significativo de la vulnerabilidad social y territorial



bajo la cual siguen teniendo auge los asentamientos urbanos motivado a la alta
densidad poblacional en zonas de alto riesgo sismico. Afirma un informe
monografico de la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC, 2010), dando por
entendido que cada dia debido al crecimiento poblacional la probabilidad a sufrir
grandes dafios econdmicos, materiales y pérdidas humanas se hace mayor, si no se
toman en cuenta los posibles riesgos o vulnerabilidades para las zonas donde se van a
Ilevar a cabo las obras para el crecimiento y expansion territorial del ser humano. Uno
de los terremotos mas mortiferos registrado en las Ultimas décadas es el de Haiti el 12
de enero del 2010, el cual tuvo epicentro a 15 km de Puerto Principe la capital de
Haiti. Segun los servicios geoldgicos de Estados Unidos el sismo tuvo una magnitud
de 7,3 sequido de diversas réplicas de magnitudes 5,9 5,5 y 5,1 segun la escala
Momentos (Mw), esto desencadeno posteriormente un leve tsunami en las costas de
dicho pais, lo cual dejo una cifra de aproximadamente 316000 personas fallecidas
segun fuentes oficiales, 350000 mas quedaron heridas y 1,5 millones de personas
quedaron sin hogar, es aca donde se puede evidenciar la peligrosidad de una mala
planificacion ante desastres naturales siendo Haiti un pais deficiente en todo lo
concerniente a la rama de ingenieria civil producto a que no se tenian ni se cumplian
con las normas sismorresistentes, impidiendo de esta manera minimizar los dafios
causados por fallas estructurales.

Entre los ultimos desastres naturales de gran tamafio se pueden mencionar el
terremoto ocurrido en Chiapas-Mexico, el 7 de septiembre de 2017, el cual fue de 8,2
en la escala de Richter y dejé un saldo de 103 fallecidos y el de Axochiapan- México
el 19 de septiembre del presento afo, el cual dejé un saldo de 305 fallecidos, en ellos
se pudieron evidenciar grandes defectos de construccion y la vulnerabilidades de las
edificaciones ante un sismo como otros aspectos que debemos tomar en cuenta a la
hora de construir una edificacion, como es el tipo de suelo con propiedades arcillosas
en el cual se encuentran las grandes ciudades mexicanas.

No se puede hablar de una zona vulnerable si dicha zona no presenta alguna

amenaza natural que conlleve a pérdidas humanas y econdmicas. Segun estudios y



resultados obtenidos de los servicios geoldgicos mundiales se estima que para lo que
va del afio 2017 se han registrado un total de 7574 sismos de diversas intensidades,
dejando un rastro de aproximadamente 526 fallecidos en todo el mundo, esto bajo
cifras y registros oficiales a la fecha.

Siendo el sismo uno de las fenomenos naturales mas importantes a tomar en
cuenta a la hora de construir grandes edificaciones ya que este es producto de un
movimiento brusco y pasajero de la corteza terrestre, por la liberacion de energia
acumulada en forma de onda sismica. Los mas comunes se producen por la actividad
de fallas geoldgicas.

Venezuela no esta aislada del riesgo sismico mundial, ya que esta ubicada en el
norte de la placa Suramericana, dicha placa tiene un limite transformante dextral con
la placa del Caribe esta produce un sistema de fallas como son: las fallas de Bocono,
El Pilar, San Sebastidn y Oca-Ancon, localizadas en la regién andina, oriental y
central respectivamente, ocasionando grandes movimientos teltricos a lo largo de la
historia como lo han sido el terremoto de Caracas de 1641, terremoto de, San Felipe,
Caracas y Barquisimeto en 1812, terremoto de 1900 estado Vargas, terremoto de
1967 estado Téchira, terremoto de 1967 en Caracas, siendo este ultimo uno de los
mas catastroficos en la historia de Venezuela al nivel de pérdidas humanas y
materiales.

Cabe destacar que las ciudades con mayor desarrollo en el pais estan ubicadas en
el sistema de fallas, debido a que este dezplamiento de las fallas genera un
acomodamiento del suelo que es ideal para el desarrollo de estas civilizaciones, ya
que es mas facil penetrar un terreno que ya esta removido de manera natural.

El municipio San Diego del Estado Carabobo no estd exento de este riesgo
sismico, siendo uno de los municipios con mayor poblacion del estado, este ultimo ha
tenido un gran desarrollo a nivel urbanistico y empresarial albergando edificaciones
de gran tamarfio e importancia para dicho estado, como lo son las diversas empresas e
industrias, las universidades como la Universidad José Antonio Paez, la cual alberga

a unos diecinueve mil estudiantes, ademas de personal obrero, administrativo y



docente, por esto es de suma importancia realizar un estudio de vulnerabilidad
sismica al modulo 2 de la Universidad José Antonio Péaez para evitar futuros dafos y
fallas al nivel estructural en la edificacion basandonos en las normas vigentes.
También es necesario evaluar el dafio que pueden generar los elementos no
estructurales, ya que los mismos pueden ocasionar la disfuncionalidad de la
edificacion. La alta presencia de los elementos no estructurales antes mencionados en
el edificio 4 de la Universidad José Antonio Paez, pueden incrementa los niveles de
vulnerabilidad para la edificacion, en atencion a lo planteado es importante realizar la
evaluacioén pertinente a dichos elementos y conocer la amenaza que representan para
los usuarios.

1.2 Formulacién del problema

Tomando en consideracion que la ubicacién de la estructura es una zona de alta
sismicidad, la cantidad de elementos no estructurales y funcionales presentan un
riesgo considerable, por ello se hace necesario un estudio estructural con el fin de
evaluar y determinar ¢Cuales seran los niveles de vulnerabilidad sismica en lineas
vitales e instalaciones criticas que se presenta el modulo 2 del edificio Nro. 4 de la
Universidad José Antonio Paez?



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General.
Evaluar la vulnerabilidad sismica del modulo 2 del edificio Nro. 4, ubicado en la
Universidad José Antonio Paez.
1.3.2 Objetivos especificos.
Analizar la geometria del mddulo 2 del edificio Nro. 4, ubicado en La
Universidad Jose Antonio Paez.
Examinar los resultados obtenidos del anélisis de la edificacion, basandose en
la norma venezolana COVENIN 1756-01 (norma sismorresistente) y el
cddigo ACI318-14.
Comprobar la estructura mediante el uso de un software de calculo estructural
Determinar el indice de vulnerabilidad sismica del Mddulo 2 del edificio 4,
ubicado en La Universidad José Antonio Paez mediante la metodologia
simplificada propuesta por FUNVISIS.
1.4 Justificacion
El estudio de aquellos fendbmenos naturales que afectan las edificaciones en
especial los fendmenos geologicos como la amenaza sismica, ha mostrado
importantes avances y descubrimientos en cuanto a consideraciones Yy
recomendaciones que debemos tomar en cuenta para que las edificaciones y obras
civiles sean menos vulnerables a estos, sin embargo, se presenta una gran
incertidumbre en cuanto a la magnitud, direccidon y en qué momento va a ocurrir un
sismo, dejando una variable significativa en la determinacion del riesgo por eso es de
vital importancia y de suma responsabilidad evaluar los periodos de retorno y la
eventualidad de los sismos en el lugar donde se van a realizar dichas edificaciones.
Por esto es que resulta de gran importancia el conocimiento de los niveles de
vulnerabilidad que se puedan presentar en la edificacion en el momento de ocurrencia
de un fendmeno natural, disminuyendo el grado de incertidumbre que presenta esta

variable para tomar en cuenta las medidas necesarias y salvaguardar la vida de los



usuarios y de la edificacion en si. Cabe destacar, que los resultados obtenidos podran
ser utilizados tanto por las autoridades competentes, como por urbanistas e ingenieros
con el fin de realizar las planificaciones necesarias y garantizar que el edificio tenga
la capacidad de brindar servicio de emergencia de forma inmediata ante un evento
sismico y sea capaz de sobre ponerse ante cualquier fenémeno natural.

Por lo general cuando se pre dimensiona o disefia un sistema estructural se busca
que este sea de geometria regular ya que es mas facil predecir cual serd su posible
comportamiento bajo una fuerza sismica, sin embargo, hay casos en los cuales el
terreno 0 quienes son mas innovadores arquitectonicamente hacen que estas sean de
formas irregulares aumentando aun mas sus niveles de vulnerabilidad, por ende, se
deben tomar en cuanta factores que consideren dichas irregularidades geomeétricas
para salvaguardar el comportamiento de la estructura y sea lo mas optima posible ante
cualquier sismo. Debido a la forma irregular que tiene el edificio en estudio, es de
vital importancia el estudio de la vulnerabilidad sismica que dicho edificio presenta,
para poder cuantificar los posibles dafios que pueda generar un sismo, ademas que
servirda de refuerzo y recomendaciones para futuros disefios de edificios con
arquitecturas similares.

Toda edificacion posee instalaciones para su perfecto funcionamiento como por
ejemplo agua, cloacas, tuberias de gas, luz, ventilacion, entre otros. El edificio nro 4
de la Universidad José Antonio Paez no esta exento de dichos servicios y tampoco a
la falla de alguno de ellos bajo una amenaza sismica, es importante evaluar el posible
comportamiento de dichas instalaciones para cuidar la integridad de la super
estructura y de los usuarios, al ser un recinto educacional es calificado como una
instalacion critica ya que requieren de primordial importancia ante un desastre debido
a la gran fluencia de personas que pudiesen estar haciendo uso de sus recintos al
momento de un terremoto y las mismas pueden servir de refugio ante diversas
emergencias.

No es posible garantizar un buen funcionamiento de las lineas vitales que hacen

factible el funcionamiento eficiente de la edificacion si no se tiene un estudio previo



de vulnerabilidad de estos sistemas criticos. De aqui la importancia del presente
estudio.
1.5 Delimitaciones
El edificio estd compuesto por cuatro modulos, el presente trabajo de grado
solo abarcara el estudio del modulo 2 del edificio Nro. 4 de la Universidad
José Antonio Péez.
El estudio de vulnerabilidad se realizara solo a la superestructura del modulo
2 del edificio Nro. 4 de la Universidad Jose Antonio Paez.
Ciertos elementos estructurales no fueron estudiados debido a falta de
documentacion del proyecto original.
Falta de un analisis de carga preciso de cada nivel en la memoria descriptiva
del proyecto original.
No se considerara la mamposteria para la realizacién del modelo que se
realizara en el software del célculo estructural.
No se considerard dafios en los elementos no estructurales tales como

cristaleria, tuberias de aguas blancas, servidas y gas.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

En este capitulo correspondiente al marco referencial se presentan las
investigaciones realizadas anteriormente que han abordado la tematica y los sustentos
conceptuales tedricos que constituiran los basamentos conceptuales o metodoldgicos
de este estudio, los cuales podran generar nuevos conocimientos en el tema
planteado, relacionados con las &reas que abarcan el estudio a realizar como son la
ingenieria sismorresistente, estudio de vulnerabilidad y riesgo sismico.

Para la comprension de todo el complejo que abarca realizar un estudio de
vulnerabilidad en edificaciones, es necesario el sustento de organizaciones creadas
para este proposito, afortunadamente en la actualidad existen varias de estas, incluso
instituciones que promueven de forma permanente investigaciones y estudios
especializados en sismologia, ciencia geoldgicas, ingenieria sismica, se encargan de
divulgar el conocimiento relacionado con las técnicas de prevencion, la formacién de
personal especializado en el &rea de sismologia como la Fundacion Venezolana de
Investigaciones Sismolodgicas (FUNVISIS).

Igualmente, existen organizaciones encargadas de proporcionar informacion
cientifica y confiable para describir y comprender la tierra, minimizar la pérdida de
vidas y bienes durante los desastres naturales, gestionar el agua, biologia, la energia y
los recursos minerales, como el servicio Geoldgico los E.U.; entre otras se encuentran

el Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de los Desastres (CRED, 2009),
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Instituto de investigaciones en Ingenieria sismica (EERI), la Asociacion Europea de
Ingenieria Sismica (EAEE), la Comision de Seguridad Sismica de California (CSSC).
2.1 Antecedentes

Coronel, G y Lopez, Oscar (2010), en su investigacion titulada “Evaluacion de
riesgos sismicos mediante curvas de fragilidad” proponen una metodologia donde se
permite estimar dafios, pérdidas y niveles de riesgo sismico en las edificaciones
escolares de Venezuela a partir de la informacién recopilada en un inventario de las
caracteristicas estructurales basicas que condicionan su desempefio sismico. Bajo la
hipdtesis de que los edificios fueron disefiados siguiendo la normativa
correspondiente a la época de construccion, se estiman los desplazamientos cedente y
ultimo de cada edificio. Ademas, estos autores caracterizaron el dafio mediante cuatro
estados construyendo curvas de fragilidad sismica basadas en una distribucion
lognormal. Desarrollaron tambien una herramienta computacional integrada a un
Sistema de Informacion Geogréafica, mediante el cual se estiman dafios y niveles de
riesgo sismico en edificios escolares. En su trabajo, aplicaron la evaluacién de niveles
de riesgo sismico a 547 edificios escolares del estado Sucre y 83 de la ciudad de
Cumana. Esta herramienta permite apoyar el proceso de planificacion y toma de
decisiones con fines de prevencion y mitigacion del riesgo sismico en Venezuela.

Por otra parte, Quintero, K. y Rojas, J. (2009), en su trabajo de grado titulado
“Niveles de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico en Edificaciones de la Parroquia
Catedral del Municipio Libertador de Caracas, Venezuela“, tuvo como objetivo
principal evaluar los niveles de vulnerabilidad y riesgo sismico presentes en las
edificaciones de la Parroquia Catedral, Municipio Bolivariano Libertador de Caracas,
para el cual se utilizaron tres métodos, el primero de ellos es el método propuesto por
FUNVISIS, el cual se basa en establecer un indice de priorizacion sismica en
edificaciones existentes, a modo de poder comparar las mismas, para posteriormente
enmarcar los estudios detallados y establecer de manera mas eficiente los posibles

refuerzos estructurales. La segunda metodologia empleada es la italiana, esta fue
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propuesta en el afio 1982 y se basa en una recopilacion de datos de dafios causados
por los sismos desde 1976, con la misma se ha creado una base de datos con los
indices de wvulnerabilidad de cada edificio; por ultimo, se empled el método
desarrollado por la Agencia Federal para el manejo de Emergencias (siglas en inglés
FEMA), el cual se constituye utilizando los siguientes factores: caracteristicas del
suelo, grado de peligrosidad sismica, importancia de la edificacion dentro de la zona
de estudio, célculo racional y analitico basado en ese procedimiento cuantitativo (con
factores de peso), cuyos resultados se refieren a cantidades e interpretaciones fisicas.

Esta investigacion posee un enfoque cuantitativo y de campo, en él se concluyd
gue un gran namero de edificaciones presenta al menos una irregularidad, en estas el
grado de deterioro es bajo, considerando que se tiene un gran niumero de
construcciones que datan desde antes de la consolidacion de normas constructivas que
tomaron en cuenta la accion sismica, la gran mayoria de las edificaciones poseen
adosamientos y el uso de mayor incidencia es el comercial, en atencién a lo
planteado, las edificaciones estudiadas de la parroquia Catedral de Caracas poseen en
grado de vulnerabilidad media y un alto riesgo sismico.

Adicionalmente, Sandoval, J y Velasquez, K (2015), en su trabajo de grado
titulado “Evaluacién de los posibles niveles de vulnerabilidad sismica que presenta el
maodulo 1 del edificio nro. 4 de la universidad José Antonio Paéz *, se plantea como
objetivo principal: evaluar la vulnerabilidad sismica al Mddulo 1 del Edificio Nro. 4
de la Universidad Joseé Antonio Paez, siendo el mismo una edificacion prioritaria. El
estudio se realiz6 empleando un software de calculo estructural y la metodologia
simplificada propuesta por FUNVISIS, y los resultados obtenidos fueron comparados
con los pardmetros que establece la norma COVENIN 1756-01 “EDIFICACIONES
SISMORESISTENTES” y el cddigo ACI 318-14.

Las investigaciones antes mencionadas, constituyen un aporte al presente estudio,
ya que nos hace referencia sobre diferentes métodos para obtener los niveles de

vulnerabilidad sismica presentes en una zona en la que gran parte de las
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construcciones fueron realizadas sin la necesaria adecuacion sismorresistente.

La presente investigacion se realiza sobre una edificacion que se ubica en el
municipio San Diego del estado Carabobo, zona que posee un alto riesgo sismico,
debido principalmente a su ubicacion geografica. Igualmente, hay que tomar en
consideraciéon la importancia que reviste este estudio de vulnerabilidad para la
proteccion de esta edificacion a la hora de un evento sismico que permita
salvaguardar vidas ya que el municipio no cuenta con grandes instalaciones civiles
para dicho fin. Por todo lo anteriormente expuesto y tomando en cuenta las
recomendaciones y consideraciones establecidas por FUNVISIS, se selecciono la
edificacién para llevar a cabo el estudio.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Riesgo

Es una categoria compleja, y su concrecién resulta del interjuego de multiples
elementos, en si altamente dinamicos y cambiantes (amenazas, amenazas complejas,
vulnerabilidades, entre otros.). La prognosis 0 monitoreo de nuevos riesgos debe
también asumir un papel importante en sociedades urbanas en proceso de transicion
y cambio constante, debido al nuevo orden econémico mundial y los impactos que
causa en el entorno urbano de los paises en vias de desarrollo.

El concepto de riesgo, en su definicion mas sencilla, hace referencia a la
probabilidad de que a una poblacidon (personas, estructuras fisicas, sistemas
productivos, entre otros.), o segmento de la misma, le ocurra algo nocivo o dafino.

Para que exista un riesgo debe haber tanto una amenaza o, como algunos dirian,
un peligro, como una poblacion vulnerable a sus impactos, siendo la
"vulnerabilidad" la propension de sufrir dafios que exhibe un componente de la
estructura social o la naturaleza misma. El riesgo es, en consecuencia, una condicion
latente o potencial, y su grado depende de la intensidad probable de la amenaza y los
niveles de vulnerabilidad existentes. En este sentido, la vulnerabilidad es una

expresion del desequilibrio o desajuste, en igual medida, entre la estructura social y
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el medio fisico-constructivo y natural que lo rodea.

Amenaza + Vulnerabilidad = Riesgo

El riesgo en si mismo constituye un enfoque directamente asociado a los estudios
de medio ambiente urbano. EIl procedimiento general de las investigaciones
incluidas en este rubro es la identificacion y el analisis del riesgo en la ciudad o, mas
exactamente, de los factores de riesgo que representa el medio urbano para la vida,

la salud y las actividades humanas.
2.2.2 Amenaza

Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso durante

cierto periodo de tiempo en un sitio dado. Esta se divide en:

Las Amenazas Naturales
Son amenazas completamente naturales y forman parte de la historia y de la
coyuntura de la formacion de la tierra y de la dinamica geoldgica, geomorfoldgica,
climatica y oceanica. Comprenden parte del medio ambiente natural del ser humano,
quien ni incide en sentido significativo en su aparicion ni puede intervenir (con
ciertas excepciones) para que no sucedan.
Tradicionalmente, se clasifica este tipo de amenaza, que afecta a ciudad y campo

por igual, en cuatro tipos:

De origen Geotectdnico, entre los que se consideran los sismos, actividad
volcanica, desplazamientos verticales y horizontales de porciones de la tierra,

y los tsunamis 0 maremotos.

De origen Geomorfico (geodinamica), entre los que se tienen en cuenta los
fendmenos tales como los deslizamientos y avalanchas, hundimientos y la

erosion terrestre y costera.
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De origen Meteoroldgico o climético, entre los que se hallan los
huracanes, tormentas tropicales, tornados, trombas, granizadas, sequias,

tormentas de nieve, oleajes fuertes, incendios espontaneos.

d. De origen Hidrologico, entre los que se incluyen las inundaciones,

desbordamientos, anegamientos y agotamiento de acuiferos.

Las Amenazas Socio Naturales
Claramente, este conjunto de amenazas se interrelaciona en el sentido de que una
de ellas puede tener o tiene relacién con otras (p.e. sismos y deslizamientos;
huracanes e inundaciones; sequia y agotamiento de acuiferos). Sobre estos tipos de

fendmenos no hay intervencion humana directa o significativa posible.

Evaluacion de la Amenaza
La evaluacion de la amenaza envuelve las siguientes interrogantes: ;Qué tan a
menudo se espera que ocurra el evento o la amenaza?, y si ocurre, ¢Cuales seran sus
efectos? La evaluacion de cualquier tipo de amenaza envuelve las siguientes fases:

Determinar cuando y donde la amenaza o evento ha ocurrido en el pasado.

Determinar el grado de severidad que ha ocasionado un evento pasado con
una magnitud o tamafio conocido.

Determinar qué tan frecuentemente pueden esperarse amenazas que sean
capaces de producir dafios severos.

Determinar cuél seria el dafio esperado por un evento con una magnitud dada,
si dicho evento tuviera lugar hoy.

Representar graficamente, en forma clara y sencilla toda la informacion
anteriormente recabada.

Los resultados de la evaluacion de la amenaza son, o deberian ser, utilizados
por las autoridades municipales, urbanistas e ingenieros con el fin de

planificar en forma segura el uso de la tierra y de incorporar los resultados en
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cddigos y ordenanzas.
Entre las amenazas naturales que mas afectan las edificaciones caben destacar las
amenazas de origen geoldgico tales como terremotos, erupciones volcanicas y las
avalanchas. (José L. Garrido, 2007).

2.2.3 Sismos:

Un sismo es un movimiento brusco producido en la corteza terrestre como
consecuencia de la liberacion repentina de energia acumulada en el interior de la
Tierra a causa de un reacomodo de ésta. Dicha liberacion se efectla principalmente
por la ruptura de zonas deformadas y por consiguiente, la energia se transmite a la
superficie en forma de ondas elasticas que se propagan en todas las direcciones en el
interior o por la superficie terrestre, causando oscilaciones y vibraciones del material
a través del cual se propagan. El punto de origen o liberacion de esta energia en todo
sismo se llama foco o hipocentro, mientras que el punto de la superficie mas pronto
al foco se llama epicentro (Abou y Lee, 2005).

Es bien sabido que la investigacion académica y la realidad estan configuradas
de modos muy distintos, debido a los escenarios en las cuales se desarrolla, pues la
investigacion académica se realiza en un entorno controlado, sofisticado y muchas
veces no permite predecir con total acierto el desempefio sismico real de las
edificaciones. Es por ello que José Luis Alfonzo Garrido en la realizacion del libro
titulado Vulnerabilidad Sismica, basa la redaccion del mismo a partir de la
experiencia acumulada en afios a modo de proveer herramientas de facil manejo y
con un pufiado de conceptos y lecciones basicas que faciliten el mejor entendimiento
de la filosofia y metodologia necesario para detectar y mitigar de una forma préctica
y sencilla la vulnerabilidad estructural de edificaciones ubicadas en zonas o regiones
de alto riesgo sismico; entre las cueles estan:

Foco y Epicentro
El punto en el plano de falla donde se origina la ruptura y se da inicio a la

liberacion de energia mediante la propagacion de ondas sismicas recibe el nombre de
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foco o hipocentro. Su ubicacion se define mediante las coordenadas de longitud,
latitud y profundidad focal. El epicentro es el punto sobre la superficie terrestre
ubicado directamente sobre el foco o hipocentro. También se lo define como la

proyeccion vertical del foco sobre la superficie terrestre.

Ondas sismicas
Son oscilaciones, las cuales se propagan desde el foco o hipocentro a través de un

medio material elastico, bien sea sélido o liquido, transportando energia mecéanica
(FUNVISIS, 2002). Se clasifican en dos tipos: corpéreas y superficiales; las
corpéreas a su vez se clasifican en: primarias (P) y secundarias (S), y las
superficiales se dividen en: ondas Love (L), llamadas asi en honor a su descubridor,
y ondas Rayleigh (R). Existen otros tipos de ondas superficiales, las mencionadas
anteriormente son las mas comunes.

Ondas corporeas: Son aquellas que viajan por el interior de la

cortezaterrestre.

Ondas primarias (P): Ellas son las primeras en llegar a la superficie, y se

desplazan a través de rocas solidas y materiales liquidos, generando

vibraciones longitudinales.

Ondas secundarias (S): Ellas se mueven con menor velocidad que las ondas

P, por lo que llegan por posterioridad a la superficie terrestre. Este tipo de

ondas suele provocar movimientos perpendiculares, de los cuerpos solidos, en

direccion perpendicular al sentido de su propagacion.

Ondas superficiales: Son aquellas que viajan por la superficie terrestre.

Ondas Love (L): Su movimiento es similar al de las ondas S, con la

diferencia que se encuentran restringidas a los intervalos de interaccion entre

los diferentes estratos de la superficie terrestre.

Ondas Rayleigh (R): Ellas se caracterizan por tener una trayectoria eliptica

en el plano vertical orientado en la direccion en que éstas se desplazan.
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La velocidad de ondas de corte: esta definida como el comportamiento dindmico
de un suelo, la resistencia al esfuerzo cortante se evalia mediante el modulo dindmico
de rigidez, siendo una de las caracteristicas mas importantes para su estimacion. El
valor de las velocidades de ondas de corte es el mas importante para la
caracterizacion de la respuesta sismica de los perfiles geotécnicos.

Las ondas de superficie pueden generar ondas corporales, siempre y cuando actlen
como punto de difraccion. A las fuentes mas cercanas corresponden las frecuencias
de mayor valor, ellas se encuentran ubicadas cerca de la superficie.

Microsismos.

Se entiende por microsismos a oscilaciones naturales y regulares del subsuelo,
ellos son producidos por fuentes naturales, entre las cuales podemos mencionar: olas
oceanicas y tormentas. Ellos se encuentran conformados por ondas Rayleigh de
periodos que estan en el orden de, 2 a 3 segundos 0 mas (Nakamura, 1989).

Microtemblores.

La superficie de los suelos siempre estd vibrando con amplitudes De muchos
micrémetros y con periodos de 0,1 a 1 segundos. Estas vibraciones fueron
denominadas por Bard (1999), como microtemblores. Ellos son producidos por
eventos artificiales, consecuencia de la actividad humana; entre los cuales se pueden
mencionar: la maquinaria industrial, el trdfico automotor, explosiones, entre otros.
Estos tienen por ventaja frente a los microsismos la estabilidad. Segun Aki (1957);
Akamatsu y Nogoshi (1961); Nogoshi, e Igarashi (1971), estos microtemblores se
encuentran conformados por ondas Rayleigh y S, y son de periodos més cortos, (1
segundo) que los microsismos. El rango de periodos para la medicion de los

microtemblores oscila de 1 a 2 segundos.

El uso de los microtemblores para estimar los efectos de sitio en ingenieria

sismica, han venido siendo estudiado por muchos afios, y a pesar de haber presentado
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algunos problemas en la interpretacion, han sido una valiosa herramienta para la

evaluacion de estos efectos, mencionados anteriormente.
2.2.4 Cuantificacion de los Sismos. Magnitud de un sismo.

Es una medida del tamafio del mismo que es independiente del lugar donde se
hace la observacion y que se relaciona en forma aproximada con la cantidad de
energia que se libera durante el evento. Se determina a partir de las amplitudes de
registros de sismografos estandar. La escala mas conocida de magnitudes es la de
Richter.

Escala de Richter: MAGNITUD = CAUSA

Esta escala fue ideada por el Sismélogo norteamericano Charles Francis Richter,
indicando que cada incremento de una unidad en la escala, implica un aumento de 32
veces en la cantidad de energia liberada. Esta escala va desde el 1 hasta el 9,5, siendo
el 1 el que marca la menor intensidad y el 9,5 la méxima ya que el sismo mas grande
que se ha registrado instrumentalmente en el mundo, alcanzé una magnitud de 9.5
Richter el 22 de mayo de 1960 en Chile del siguiente modo (el valor maximo es algo

que aun no esta claro del todo).

Sismogramas

Los sismografos son instrumentos que registran las ondas sismicas. Ya que los
terremotos causan movimiento horizontal y vertical del terreno, es preciso utilizar
sismégrafos de componente horizontal segun dos direcciones ortogonales (Norte y
Sur), y sismdgrafos disefiados para medir el movimiento vertical. Los registros asi
obtenidos reciben el nombre de sismogramas.

Resulta importante sefialar que la velocidad de las ondas S a través de material
rocoso como por ejemplo el granito, es aproximadamente de 3 kilémetros por
segundo. En general, en cualquier material sélido, las ondas P viajan 1,7 veces mas

de prisa que las ondas S, mientras que las ondas superficiales viajan al 90 por ciento

19



de la velocidad de las ondas S.

Ya que las ondas superficiales estan confinadas a una zona estrecha de la corteza
terrestre, no se propagan por el interior de la Tierra como las ondas S y P,
conservando su méaxima amplitud durante mas tiempo. Ademas, en las ondas
superficiales el intervalo de tiempo entre las crestas (periodo) es mas largo, razén
por la cual se las conoce también como ondas largas u ondas L. (José L. Garrido,
2007).

2.2.5 Sismicidad

A la fecha, son innumerables las investigaciones cientificas y los trabajos
conducidos sobre el estudio de los terremotos, caracteristicas, formas de
propagacion, origen, causas, entre otros. 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).

Sismicidad en Venezuela

Los eventos sismicos representan uno de los mayores riesgos potenciales en
Venezuela en cuanto a pérdidas humanas y econdmicas. En la actualidad,
aproximadamente un 80% de la poblacion vive en zonas de alta amenaza sismica,
variable que aumenta el nivel de riesgo, haciéndolo cada vez mayor a medida que se
eleva el indice demografico y las inversiones en infraestructura. Desde la fundacion
de los primeros asentamientos coloniales en el siglo XVI, el pais ha sufrido los
efectos de los terremotos. Su historia sismica revela que durante el periodo 1530-
2004, han ocurrido méas de 130 eventos sismicos, los cuales han provocado algin
tipo de dafo en varias poblaciones venezolanas.

En Venezuela, la zona de mayor actividad sismica corresponde a una franja de
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unos 100 km de ancho, definida a lo largo de los sistemas montafiosos de Los
Andes, la Cordillera Central y la Cordillera Oriental, lugares en los que se ubican los
principales sistemas de fallas sismogénicas del pais: Bocond, San Sebastian y El
Pilar, respectivamente.

2.2.6 Sismo como carga accidental en las estructuras

Son las acciones que en la vida atil de la edificacion tienen una pequefia
probabilidad de ocurrencia solo durante lapsos breves de tiempo. Este tipo de
cargas, también conocidas en otros paises como cargas ambientales son causadas
por el medio ambiente del lugar en el que estd ubicada la edificacién. En los
edificios son causadas basicamente por la lluvia, la nieve, el viento, cambios bruscos

de temperatura y sismos.

Las fuerzas que una edificacion debe resistir durante la accion de un sismo se
originan de las sacudidas del terreno, sobre el cual estd fundada. La respuesta
estructural, es decir, la magnitud y distribucién de las fuerzas y desplazamientos
resultantes asi inducidos varian en funcion de las caracteristicas y propiedades tanto
de la estructura como de su fundacion, asi como también de las caracteristicas,
contenido de frecuencias y duracién del sismo actuante.

Evaluacion de la Amenaza y del Riesgo Sismico

Con el fin de incorporar el conocimiento adquirido de los desastres naturales
pasados en la planificacion de las actividades humanas, se debe evaluar las amenazas
y riesgos con ellas relacionadas. A pesar de que los términos evaluacion de la
amenaza y evaluacion del riesgo son a menudo utilizados indistintamente, no son
términos sindnimos.

Amenaza Sismica

Recibe el nombre de amenaza sismica aquellas que estan vinculadas directamente
a la accion de terremotos. Por ejemplo, el movimiento fuerte de la superficie del
terreno, el fallamiento superficial, los deslizamientos de taludes, la licuefaccion y los
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maremotos o tsunamis y el proceso de identificar y cuantificar el peligro o amenaza
sismica en una region o pais con el objetivo de delimitar en mapas zonas sujetas a un

grado similar de amenaza se conoce como regionalizacidn sismica de la amenaza.

La evaluacion sismica supone un conocimiento exhaustivo de las fuentes sismicas
capaces de generar terremotos y de sus probabilidades de ocurrencia. Unicamente
cuando se dispone de una cantidad significativa de registros del movimiento fuerte
del terreno podran definirse tendencias y de alli generarse pronésticos de la
sismicidad. Esta informacién suele normalmente expresarse mediante relaciones
empiricas de tipo probabilistico y mapas de zonificacidn sismica regional que no
necesariamente reflejan el nivel del dafio potencial en el edificio.

2.2.7 Evaluacion del Riesgo

La evaluacion del riesgo difiere de la evaluacion de la amenaza en varios
aspectos importantes. El riesgo sismico puede definirse como la probabilidad de que
en un determinado sitio y durante la accion de alguna amenaza natural se produzcan
pérdidas de vidas, economicas y sociales que excedan ciertos valores o niveles
prefijados de dafio. Por ejemplo, dafios ocasionados por las sacudidas fuertes del
terreno durante un terremoto. Para evaluar el riesgo es preciso establecer la
probabilidad de que una amenaza cualquiera con una magnitud determinada ocurra
dentro de un periodo de tiempo determinado. Toma en consideracion los siguientes
aspectos:

La ubicacion de las edificaciones de viviendas, oficinas, hospitales,
industrias, escuelas, sistemas de emergencia, lineas de vida, ferrocarriles,
viaductos, entre otros, del &rea en estudio.

Determinacion del grado potencial de exposicion a la amenaza o evento
previstos, (inundaciones por ejemplo).

Vulnerabilidad de las edificaciones y de la poblacion al ser sometidos a la
amenaza.

En areas propensas a la ocurrencia de terremotos, resulta posible evaluar el riesgo
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sismico de edificaciones o de cualquier tipo de obra civil en funcién de la amenaza
sismica, de su vulnerabilidad y del costo e importancia de las mismas. (José L.
Garrido, 2007).

Vulnerabilidad Sismica

Las pérdidas materiales o de vidas registradas durante la accion de terremotos
dependen en gran parte de la capacidad de respuesta de la edificacion. La
vulnerabilidad sismica de una estructura puede definirse como el limite en el que se
sobrepasa el grado de reserva o el nivel de capacidad de respuesta previsto
disponible ante una amenaza sismica conocida.

Ya que el riesgo sismico de una edificacion depende de su vulnerabilidad, y
cuando se teme que algunas edificaciones nuevas o algunas existentes que, bien por
su antigliedad o por su importancia, puedan sufrir dafios importantes ante la accion
de sismos futuros, se hace preciso emprender un proceso de evaluacion de su
vulnerabilidad estructural, a fin de mantener el riesgo sismico dentro de niveles
minimos de seguridad aceptables. El proceso de evaluacion incluye dos aspectos
fundamentales: la tipificacion y evaluacion de los dafios potenciales, y la
determinacidon de sus causas.

En general, los dafios ocasionados en las edificaciones durante la accion de
terremotos se dividen en dafios a elementos estructurales y dafios a elementos no
estructurales. Pero también, se producen graves dafios en los sistemas electro-
mecénicos e instalaciones sanitarias. Una de las edificaciones que desempefian gran
importancia debido a lo que estas representan son los hospitales se pueden ver
afectados los equipos médicos, laboratorios, salas de cirugia, entre otros,
ocasionando la inutilizacion de los mismos. (José L. Garrido, 2007).

Analisis de vulnerabilidad

La vulnerabilidad corresponde a la predisposicion o susceptibilidad que tiene un
elemento a ser afectado o a sufrir una pérdida. En consecuencia, la diferencia de
vulnerabilidad de los elementos determina el caracter selectivo de la severidad de los
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efectos de un evento externo sobre los mismos.

La vulnerabilidad, en términos generales, puede clasificarse como de carécter
técnico y de cardcter social, siendo la primera mas factible de cuantificar en
términos fisicos y funcionales, como, por ejemplo, en pérdidas potenciales referidas
a los dafios o la interrupcién de los servicios, a diferencia de la segunda que
practicamente solo puede valorarse cualitativamente y en forma relativa, debido a
que esta relacionada con aspectos econdémicos, educativos, culturales, ideolégicos,
entre otros.

La vulnerabilidad es la susceptibilidad a la produccién de dafios (victimas,
pérdidas econdmicas). Es tanto mayor cuanto menor sea la capacidad para hacer
frente al proceso (recursos disponibles y potenciales). De esta forma la
vulnerabilidad sismica de una edificacion es un conjunto de parametros los cuales
son capaces de predecir el tipo de dafio estructural, el modo de fallo y la capacidad
resistente de una estructura bajo unas condiciones probables de sismo.

La vulnerabilidad sismica se clasifica en:

Vulnerabilidad Funcional: esta asociada a la capacidad de brindar servicio
de forma inmediata de atencion de emergencia ante un evento sismico. Es

independiente del dafio fisico que haya sufrido el edificio.

Vulnerabilidad no Estructural: Estd asociada a la susceptibilidad de
elementos no estructurales de sufrir dafios debido a un sismo. Estos elementos
no estructurales pueden ser elementos arquitecténicos o componentes
electrodomésticos que cumplen una funcion importante en la edificacion.
Vulnerabilidad Estructural: Es la susceptibilidad de los elementos que
componen el sistema resistente a sismos en sufrir un dafio por la accion del
mismao.

Dano en las Edificaciones

El dafio, en términos generales, es un concepto complejo en su interpretacion y en
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su evaluacion, o de acuerdo a la literatura el dafio estructural es un fenémeno que es
muy dificil modelar analiticamente o reproducir en laboratorios. El dafio es un
fendmeno que afecta a cualquier tipo de estructura, sin embargo, a partir de ahora se
hara referencia Unicamente al dafio que pueden sufrir las edificaciones, por ser parte
del objetivo de este trabajo. Para esto se clasificard el dafio en tres grupos
principales:

Dario estructural

Este concepto se asocia al sistema resistente de la estructura, por lo cual, es
uno de los méas importantes dentro de la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de un edificio, ya que puede ser el responsable del colapso de la
misma. El comportamiento de los elementos resistentes de una estructura
como son las vigas, columnas, muros de carga, sistemas de entrepiso, tiene
que ver con la calidad de los materiales que componen dichos elementos, su
configuracién y tipo de sistema resistente e indiscutiblemente de las
caracteristicas de las cargas actuantes (Hernandez, 2002).

Existen muchas maneras de evaluar el dafio, una de ellas es la cualitativa,
en la cual se definen ciertos criterios que indican la presencia de dafio en un
elemento. Esta forma se basa en la observacion y reconocimiento de
caracteristicas puntuales, previamente definidas, que inducen a un dafio que
pudo ser provocado por diversos factores, desde un terremoto hasta deficiencia

en el método constructivo o falta mantenimiento en la estructura.
Dario no structural

Es el dafio causado por los elementos que no forman parte del sistema
estructural, como lo son las paredes, ventanas, revestimientos, entre otros
(Herndndez, 2002). Estos elementos pueden llegar a jugar un papel importante
en lo que se refiere a pérdidas humanas y econdmicas, a pesar de que no,
necesariamente, ponen en peligro al sistema estructural. El dafio no estructural

se mide generalmente a través de indices de dafios, el cual involucra
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pardmetros que miden deformaciones y distorsiones de los elementos no
estructurales.

Existen muchas maneras de evaluar el dafio, una de ellas es la cualitativa,
en la cual se definen ciertos criterios que indican la presencia de dafio en un
elemento. Esta forma se basa en la observacion y reconocimiento de
caracteristicas puntuales, previamente definidas, que inducen a un dafio que
pudo ser provocado por diversos factores, desde un terremoto hasta deficiencia
en el método constructivo o falta mantenimiento en la estructura.

Dafio econdmico

El dafio econdmico se resume a relacionar el dafio estructural con las
pérdidas econdémicas de un edificio producto de un evento sismico. Para lo
cual se requiere saber el costo de reposiciéon global en términos financieros,
asociandolo a un indice de dafio economico global que involucre los

anteriores. Generalmente se define de la siguiente manera.

Costo de reparacion de dafio (EC 2 1)

indice del dafio econémico = —
Costo de reposicion

En donde, el costo de reparacion es una suma ponderada de los costos
parciales de reparacion, tanto de los elementos estructurales como no
estructurales, por lo que se deben relacionar los costos con los indicadores de

dafo.

2.2.8 Mitigacidn del Riesgo Sismico

Por Mitigacion del Riesgo Sismico se entiende “cualquier accion preventiva que

se toma antes de la ocurrencia de un fendémeno 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 pérdidas econdmicas y su
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impacto social (Hernandez, 2002).

El concepto de Mitigacion del Riesgo Sismico estd asociado a una accion
preventiva, por ejemplo, el trabajo que se realiza para lograr que las consecuencias
qgue padezca una comunidad, ya sean econdmicas o sociales, después de un
terremoto sean las menos posibles.

Como se estudié anteriormente, el célculo del riesgo sismico depende tanto de la
amenaza sismica como de la vulnerabilidad sismica, por otro lado, se sabe que la
amenaza sismica es un factor que depende de la naturaleza, sin embargo, el hombre a
través de estudios del suelo podria identificar las zonas menos convenientes para la
construccion de edificios, como son fallas, rellenos, zonas con igual sismicidad en
general y de lugares de posibles asentamientos, deslizamientos, avalanchas o de un
alto potencial de licuefaccion y, de ser necesario, se estudiaria la posibilidad de
utilizar técnicas de mejoramiento de las condiciones del suelo, siempre buscando
disminuir la posible amplificacion de la accién del terremoto.

En el caso de la vulnerabilidad sismica, el hombre si puede tener control, puesto
que, como se menciono anteriormente, es una particularidad de los edificios que se
construyen, por tanto, mejoras en los andlisis, métodos constructivos, materiales para
la construccién, entre otros, ayudan a conocer y saber, cada vez con mayor
precision, el comportamiento de una estructura si se sometiera a esfuerzos externos.
Es por esto que las normas sismorresistente se han ido modificando, con el objetivo
de brindar mayor seguridad al momento de un terremoto. (Trabajo Especial de
Grado, Universidad Central de Venezuela, 2011).

Como se puede apreciar la vulnerabilidad de una edificacion depende
directamente de la misma, es decir del disefio y de la configuracién de la estructura,
es por esto que se debe manejar un conjunto de conceptos basicos que permitan
generalizar un bosquejo del conjunto de partes que conforman la estructura, se sabe
que las edificaciones no poseen una configuracion uniforme, sino que estan

compuestas por un conjunto de partes interconectadas, debido a esto, el
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desenvolvimiento de las evaluaciones de vulnerabilidad se debe de hacer
considerando las distintas partes que comprenden la edificacion, es por esto que la
distribucion de la fuerza sismica depende de tal configuracion y las normas
sismorresistente se basan en este principio. Es por esto, que se debe contar con
informacion estructural y no estructural bastante detallada, para poder estimar de
manera mas confiable su vulnerabilidad y riesgo sismico asociado. La informacion

que se requiere se puede desglosar de la siguiente manera:

Informacién basica: identificar la edificacion, la direccion exacta, las
coordenadas geogréaficas (mediante un GPS). Igualmente indicar la fecha del

proyecto y/o construccion de la edificacion.

Croquis de ubicacion y croquis de la configuracion estructural: elaborar
un croquis que permita ubicar de manera relativa el edificio. lgualmente
elaborar un croquis de su configuracion estructural, indicando ndmero de
vanos, luces, ubicacion de elementos estructurales, juntas estructurales,

escaleras, entre otros.

Informacién complementaria y caracteristicas basicas de la estructura:
indicar la poblacion, zona sismica e informacion basica de la configuracion

estructural.

Caracteristicas particulares de la estructura: indicar caracteristicas
especificas del edificio inspeccionado, prestando especial atencion al sistema
estructural resistente a terremotos y las caracteristicas no estructurales que

puedan afectar su comportamiento.

Indicadores de deterioro de la estructura: indicar evidencias de

agrietamiento de elementos estructurales y no estructurales.

Comentarios: realizar aquellos comentarios que permitan complementar la

informacidn recabada durante la inspeccion.

Levantamiento fotogréfico: realizar un levantamiento fotografico del
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edificio inspeccionado que permita sustentar y complementar la informacion
recabada durante la inspeccion. (FUNVISISs/T).

2.2.9 Indice de 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 depdsito 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.

2.2.10 Formas espectrales tipificadas de los terrenos de fundacion

La Norma Sismorresistente 1956-2001 considera cuatro formas espectrales
tipificadas (S1 a S4) y un factor de correccion para el coeficiente de aceleracion
horizontal ( ), los cuales dependen de las caracteristicas del perfil geotécnico del
terreno de fundacion.

Donde:

Vsp= Velocidad promedio de las ondas de corte en el perfil geotécnico.

H= Profundidad a la cual se consigue material cuya velocidad de las
ondas de corte, Vs, es mayor que 500 m/s.
= Factor de correccion del coeficiente de aceleracion
horizontal.
H,= Profundidad desde la superficie hasta el tope del
estrato blando.

2.2.11 Edificacién de Estructura Irregular

Se considera irregular la edificacion que en alguna de sus direcciones principales

presente alguna de las caracteristicas siguientes:
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Irregularidades Verticales:

Entrepiso blando: La rigidez lateral de algin entrepiso, es menor que 0.70
veces la del entrepiso superior, 0 0.80 veces el promedio de las rigideces de
los tres entrepisos superiores. En el célculo de las rigideces se incluird la
contribucion de la tabiqueria. En el caso de que su contribucion sea mayor

para el piso inferior que para los superiores, esta se podra omitir.

Entrepiso débil: La resistencia lateral de algun entrepiso, es menor que
0.70 veces la correspondiente resistencia del entrepiso superior, o 0.80
veces el promedio de las resistencias de los tres entrepisos superiores. En la
evaluacion de la resistencia de los entrepisos se incluira la contribucion de
la tabiqueria. En el caso de que su contribucién sea mayor para el piso
inferior que para los superiores, esta se podra omitir.

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 exceptua la comparacion con el altimo nivel de techo de la
edificacion. Para esta verificacion la masa de los apéndices se afadira al
peso del nivel que los soporte.

Aumento de las masas con la elevacion: La distribucion de masas de la
edificacion crece sistematicamente con la altura. Para esta verificacion la
masa de los apéndices se afiadira al peso del nivel que los soporte.
Variaciones en la geometria del sistema estructural: La dimension
horizontal del sistema estructural en algun piso excede 1.30 la del piso
adyacente. Se excluye el caso del Gltimo nivel.

Esbeltez excesiva: El cociente entre la altura de la edificacion y la menor
dimensidn en planta de la estructura a nivel de base exceda a 4. Igualmente
cuando esta situacion se presente en alguna porcién 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:

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

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

c) El desalineamiento horizontal del eje de un miembro vertical, muro
o columna, entre dos pisos consecutivos, supera 1/3 de la dimensién
horizontal del miembro inferior en la direccion del desalineamiento.

Falta de conexion entre miembros verticales: Alguno de los miembros
verticales, columnas o muros, no estd conectado al diafragma de algln
nivel.

Efecto de columna corta: Marcada reduccion en la longitud libre de

columnas, por efecto de restricciones laterales tales como paredes.

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 algin piso se presenta cualquiera de las
siguientes situaciones:
a) El radio de giro torsional rt en alguna direccion es inferior al
cincuenta por ciento (50%) del radio de giro inercial r.
b) La excentricidad entre la linea de accidn del cortante y el centro de
rigidez de la planta supera el treinta por ciento (30%) del valor del
radio de giro torsional rt en alguna direccion.

Sistema no ortogonal: Cuando una porcion importante de los planos del
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sistema sismorresistente no sean paralelos a los ejes principales de dicho
sistema.
Diafragma flexible:

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

b) Cuando un numero significativo de plantas tenga entrantes cuya
menor longitud exceda el cuarenta por ciento (40%) de la dimension
del menor rectdngulo 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

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

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

e) Cuando en alguna planta el cociente largo/ancho del menor

rectangulo que inscriba a dicha planta sea mayor que 5.

1.2.12 Calificacion de edificaciones segun el uso y obtencion del factor de
importancia:

Grupo A: Edificaciones que albergan instalaciones esenciales, de
funcionamiento vital en condiciones de emergencia o cuya falla pueda
dar lugar a cuantiosas pérdidas humanas o econdmicas, tales como,
aungue no limitadas a:
Hospitales: Tipo IV, Tipo Iy Tipoll.
Edificios gubernamentales o municipales de importancia, monumentos

y templos de valor excepcional.
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Edificios que contienen objetos de valor excepcional, como ciertos
museos Y bibliotecas.

Estaciones de bomberos, de policia o cuarteles.

Centrales eléctricas, subestaciones de alto voltaje y de
telecomunicaciones. Plantas de bombeo.

Depdsitos de materiales toxicos o explosivos y centros que utilicen
materiales radioactivos.

Torres de control, hangares y centros de trafico aéreo.

Edificaciones educacionales.

Edificaciones que puedan poner en peligro alguno de las de este grupo.

Grupo B1: Edificaciones de uso publico o privado, densamente

ocupadas, permanente o temporalmente, tales como:

Edificios con capacidad de ocupacién de mas de 3000 personas o area
techada de mas de 20000 m2.

Centros de salud no incluidos en el Grupo A.

Edificaciones clasificadas en los Grupos B2 o C que puedan poner en
peligro las de este grupo.

Grupo B2: Edificaciones de uso publico o privado, de baja ocupacion,
gue no excedan los limites indicados en el Grupo B1, tales como:
Viviendas.

Edificios de apartamentos, de oficinas u hoteles.

Bancos, restaurantes, cines y teatros.

Almacenes y depositos.

Toda edificacion clasificada en el Grupo C, cuyo derrumbe pueda
poner en peligro las de este grupo.

Grupo C: Construcciones no clasificables en los grupos anteriores, ni
destinadas a la habitacion o al uso publico y cuyo derrumbe no pueda
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causar dafos a edificaciones de los tres primeros grupos.

Factor de importancia

De acuerdo con la anterior clasificacion se establece un factor de
importancia conforme a la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Factor de importancia

GRUPO a
A 1,30
Bl 1,15
B2 1,00

Fuente: Norma COVENIN Sismorresistente (2001)

2.2.13 Nivel de Disefio
Nivel de disefio 1: El disefio en zonas sismicas no requiere la aplicaciéon de
requisitos adicionales a los establecidos para acciones gravitacionales.
Nivel de disefio 2: Requiere la aplicacion de los requisitos adicionales para
este Nivel de Disefio, establecidos en las Normas COVENIN-MINDUR.
Nivel de disefio 3: Requiere la aplicacion de todos los requisitos adicionales
para el disefio en zonas sismicas establecidos en las Normas COVENIN-
MINDUR.

Niveles de disefio requerido: Se usara uno de los Niveles de Disefio (ND) indicados

en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Nivel de disefio ND

ZONA SISMICA
ERGIPO ly?2 3y4 56y7
A:B1 ND2 ND3 ND3 ND3
ND1 ND2 ND3 ND2 ND3 ND3 ND2
B2

Fuente: Norma COVENIN Sismorresistente (2001)
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Espectro de disefio

Las ordenadas Ad de los espectros de disefio, quedan definidas en funcién de su

periodo T, estas ordenadas se definen de la siguiente manera:

apAo[1+:-(5-1)|

T <T+ Ag=—L1 (Ec.2.2)
1+() (R-1)

T T T Ag =250 (Ec.2.3)
Ao (T \P

T>T ag="2(1) (Ec.2.4)

Donde:

A= Ordenada del espectro de disefio, expresada como una fraccion de la
aceleracion de gravedad.
a= Factor de importancia (Tabla 2.1).

A,= Coeficiente de aceleracion horizontal

¢= Factor de correccidn del coeficiente de aceleracién horizontal
B = Factor de magnificacion promedio (tabla 2.3).
T, = 0.25T Periodo a partir del cual los espectros normalizados tienen un valor

constante (seg).

T = Maximo periodo en el intervalo donde los espectros normalizados tienen un
valor constante (Tabla 2.3).

T* T, Periodo caracteristico de variacion de respuesta ductil (seg).

c=%R B (Ec.2.5)

R= Factor de reduccion de respuesta (Tabla 2.4).

p= Exponente que define la rama descendente del espectro (Tabla 2.3).
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Tabla 2.3. Valoresde T ,Byp

FORMA ESPECTRAL T (seg)
s1 0,4 24 1,0
S2 07 2,6 1,0
S3 1,0 2.8 1,0
4 1,3 3,0 08

Fuente: Norma COVENIN Sismorresistente (2001)

Tabla 2.4. Valoresde T*

CASO T+
R<5 0,1*(R-1)
0,4

Fuente: Norma COVENIN Sismorresistente (2001)

2.2.14 Clasificacion segun el tipo de estructura

Segun la Norma Venezolana de Edificaciones Sismorresistente 1756- 2001, se
establecen los tipos de sistemas estructurales en funcion de los componentes del
sistema resistente a sismos. Una estructura puede clasificar en tipos diferentes, en

sus dos direcciones ortogonales de analisis.

Tipo de sistemas estructurales resistentes a sismos

Tipo |: Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones
sismicas mediante sus vigas y columnas, tales como los sistemas
estructurales constituidos por pérticos. Los ejes de columnas deben

mantenerse continuos hasta su fundacion.

Tipo I1: Estructuras constituidas por combinaciones de los Tipos | y I,
teniendo ambos el mismo Nivel de Disefio. Su accion conjunta deber ser
capaz de resistir la totalidad de las fuerzas sismicas. Los poérticos por si

solos deberan estar en capacidad de resistir por lo menos el veinticinco
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por ciento (25%) de esas fuerzas.

Tipo Ill: Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones
sismicas mediante porticos diagonalizados o muros estructurales de
concreto armado o de seccién mixta acero-concreto, que soportan la
totalidad de las cargas permanentes y variables. Los ultimos son los
sistemas comUnmente Ilamados de muros. Se consideraran igualmente
dentro de este grupo las combinaciones de los Tipos | y 111, 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
I11 a los sistemas conformados por muros de concreto armado acoplados
con dinteles o vigas ductiles, asi como los porticos de acero con
diagonales excéntricas acopladas con eslabones ddctiles.

Tipo 1V: 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.

2.2.15 Sistemas Estructurales

Un sistema estructural puede definirse como un sistema tridimensional

interconectado por miembros estructurales planos y unidireccionales. Generalmente,

pero no siempre, estos elementos planos y lineales estan dispuestos en planos

verticales y horizontales.

Independientemente de los requerimientos arquitectonicos de funcionalidad, de

estética y de servicio, el sistema como conjunto debe estar interconectado en forma

tal, que sea capaz de absorber con éxito tanto las cargas impuestas como las

deformaciones resultantes (ver figura 7). Los sistemas estructurales deben estar

disefiados para resistir las cargas gravitacionales y ademas las cargas laterales

(viento, sismo o presion del terreno).
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Sistemas Para Resistir Cargas Verticales

Diafragmas horizontales

En la mayoria de las edificaciones, las cargas gravitacionales son transmitidas a
las columnas y a las pantallas mediante sistemas estructurales horizontales planos
que forman las cubiertas de techo y de piso. Cuando estas estructuras tienen
suficiente rigidez y resistencia para funcionar como un plano rigido, se las denomina
diafragma horizontal.

Son de distinto tipo. Entre ellos se distinguen: las losas macizas; las losas
nervadas con nervios en una o en dos direcciones, y las losas conformadas por un
sistema de vigas altas y losas de cualquiera de los tipos antes mencionados. En el
caso de las losas nervadas, los espacios entre nervios se logran utilizando encofrados
recuperables metéalicos, de madera, de fibra de vidrio, o también utilizando bloques
de arcilla, concreto aligerado y en ocasiones bloques de poliestireno expandido
(anime). Cada uno de ellos ofrece sus ventajas y desventajas, y su eleccion depende
de factores arquitectdnicos y estructurales tales como: la luz entre apoyos, la
intensidad de la carga, el uso destinado a la edificacion (vivienda, oficinas,
hospitales, entre otros).

Existe ademas un sistema de piso conformado por paredes de carga y losas
macizas de concreto armado de relativo poco espesor, vaciadas monoliticamente. Se
los conoce como sistemas tipo cajon. Las luces entre las paredes son variables y
dependen en general del costo y tolerancia de los moldes metalicos utilizados como
encofrado.

Sistemas de entramado vertical.
Estdn conformados bésicamente por columnas, paredes o pantallas, vigas de

transferencia y soportes colgantes.

a) Columnas: Son elementos o miembros estructurales unidireccionales
de seccién compacta, distribuidos segln ejes verticales para soportar

las cargas transmitidas por las losas hacia la fundacién. El area de la
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b)

seccion se determina en funcidn del espaciamiento entre columnas y
del numero de pisos de la edificacion. Su forma es variada: cuadrada,

rectangular, circular, en H, en L, trapezoidal, en cruz, entre otros.

En edificios muy altos de concreto armado la seccion transversal de las
columnas impone serias limitaciones de espacio en los niveles
inferiores, especialmente en el area destinada al estacionamiento de

vehiculos.

Paredes de Carga: Son elementos estructurales planos, dispuestos en
planos verticales que se distinguen por su gran esbeltez. Pueden poseer
0 no algunas aberturas. Son resistentes a la compresion y en muchas
ocasiones su cuantia de acero es la minima. Dependiendo de la
magnitud de la carga vertical que soportan, a veces es preciso
reforzarlas con ligaduras espaciadas verticalmente, al estilo de las

columnas.

Vigas de Transferencia: Es un sistema conformado por elementos
horizontales de gran peralte que se encarga de transferir las cargas
provenientes de las columnas de los pisos superiores a las columnas de

los pisos inferiores.

Sistemas Para Resistir Fuerzas Laterales

El disefio sismorresistente de edificaciones debe tomar en cuenta los siguientes
principios basicos:
1) visualizar cual sera la deformacion real de la estructura durante un terremoto;
2) entender como se transmiten las fuerzas laterales desde el nivel techo hasta la
fundacion del edificio, y
3) garantizar la estabilidad lateral de la edificacion.

Resulta oportuno sefialar que si bien en el disefio las fuerzas sismicas se
consideran actuando desde la parte superior de la edificacién hacia abajo, en realidad

las fuerzas sismicas se transmiten desde el suelo hacia arriba.
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El tipo de deformacion en una estructura se produce por la accion combinada de

deformaciones y desplazamientos de los elementos estructurales, tanto en la

direccion horizontal como en la direccion vertical.

El tipo de arriostramiento vertical de los elementos estructurales que resisten las

fuerzas sismicas depende del tipo y configuracion de la estructura. Pueden ser

paredes de corte, pérticos arriostrados con diagonales, porticos resistentes a

momentos 0 una combinacién de las anteriores.

a)

b)

Sistema de pdrticos resistentes a momento: Es un sistema espacial
conformado por marcos rigidos capaces de resistir las cargas
gravitacionales y los momentos a flexion causados por la accién de las
cargas laterales. Un aspecto muy importante de este tipo de sistema
radica en la necesidad de dotarlo con suficientes lineas de resistencia o
lineas redundantes. Las estructuras con esta tipologia pueden ser de
concreto, acero y/o estructuras compuestas de elementos metalicos y de

concreto.

Sistema de paredes portantes (Bearing wall system): En este tipo de
sistemas las cargas gravitacionales y las cargas laterales son resistidas
por paredes verticales que actian como paredes de corte. Las paredes
de corte pueden ser de concreto armado, de mamposteria armada o
estructuras  metélicas  constituidas  por paneles verticales con
diagonales. Las estructuras tipo cajon de concreto armado pertenecen a
este grupo.

Sistema mixto (Building frame system): A este grupo pertenecen
aquellos sistemas estructurales conformados por un sistema aporticados
espacial encargado de soportar las cargas gravitacionales y por paredes
de corte encargadas de absorber el 100% de las cargas laterales. Las
paredes de corte pueden ser de concreto armado o estar constituidas por

elementos metélicos arriostrados diagonalmente
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d) Sistema dual: Un sistema dual es un sistema caracterizado porque
retne en un blogue espacial dos sistemas estructurales que comparten
las mismas tareas: resistir conjuntamente las cargas gravitacionales y
las cargas laterales. La resistencia a cargas laterales se reparte en forma
tal que el 25% de las mismas debe ser resistida por los marcos o
porticos resistentes a momentos, mientras que el resto son resistidos
por las paredes de corte. Los dos sistemas deben disefiarse en forma tal
que el corte basal resultante sea resistido proporcionalmente a la rigidez
de los sistemas.

e) Péndulo invertido: Son estructuras en las que una gran porcién de su
masa se concentra en el tope de la columna de soporte. Estos sistemas
deben tratarse como sistemas generalizados de 1 grado de libertad de
traslacion horizontal.

f) Sistema estructural no definido: Son sistemas estructurales no
identificados dentro del grupo de sistemas estructurales recién

definidos.

2.2.16 Procedimiento de Inspeccion de FUNVISIS

FUNVISIS propone un procedimiento de inspeccion para asignar indices de
priorizacion de edificaciones para la gestion del riesgo sismico en poblaciones del
pais. El indice de priorizacion incorpora indices de amenaza, de vulnerabilidad y de
importancia de la construccion.

A continuacion se muestra las instrucciones que se deben llevar a cabo para el
Ilenado de la planilla de inspeccion de FUNVISIS:

1. Datos generales

1.1) Indicar la fecha de realizacion de la inspeccion.
1.2) Indicar la hora de inicio de la inspeccion.
1.3) Indicar la hora de culminacion de la inspeccion. Es lo ultimo que se debe

llenar en la planilla.
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1.4) Indicar el codigo de la edificacion el cual ser4 suministrado por el
supervisor. Se sugiere que la codificacion a utilizar sea la del Instituto Nacional
de Estadistica (INE) para el censo nacional del afio 2011.

2. Datos de los participantes
2.1) Indicar el nombre, teléfono y el correo electrénico de la persona que realiza
la inspeccion.
2.2) Indicar el nombre, teléfono y el correo electrénico de la persona que revisa
la planilla de inspeccion.
2.3) Indicar el nombre, teléfono y el correo electronico de la persona que
supervisa todo el proceso de inspeccion.

3. Datos del entrevistado
31) Indicar cudl es la relacién que tiene el entrevistado con la edificacion
(duefio, empleado, vecino, alquilado, entre otras).
32) Indicar el nombre y apellido del entrevistado.
33) Indicar el teléfono del entrevistado.

34) Indicar el correo electronico del entrevistado.
4. ldentificacion y ubicacion de la edificacion 4.1) Indicar el nombre o nimero

de la edificacion.
4.2) Indicar el nimero de pisos de la edificacion. (Ver figura 2.1)
4.3) Indicar el nimero de semi-sétanos de la edificacion.
4.4) Indicar el nimero de sétanos de la edificacion.
4.5) Indicar el estado o distrito donde se encuentre ubicada la edificacion.
4.6) Indicar la ciudad donde se encuentre ubicada la edificacion.

4.7) Indicar el municipio donde se encuentre ubicada la edificacion.

4.8) Indicar la parroquia donde se encuentre ubicada la edificacion.
4.9) Indicar la urbanizacion 6 barrio donde se encuentre ubicada la edificacion.
4.10) Indicar el sector donde se encuentre ubicada la edificacion.

4.11) Indicar la calle, vereda o nimero de escalera donde se encuentre ubicada
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la edificacion.

4.12) Indicar un punto de referencia cercano a la vivienda.

4.13) Indicar la coordenada “X” en metros bajo la proyeccion UTM. Utilizar el
Datum REGVEN. Se requiere un GPS para rellenar este item.

4.14) Indicar la coordenada “Y” en metros bajo la proyeccion UTM. Utilizar el
Datum REGVEN. Se requiere un GPS para rellenar este item.

4.15) Indicar el huso en el cual se ubica la edificacion, segun el sistema UTM.

Nomero de pisos ()

MNivel del
terreno

Nomero desemsotancs (1) | i *
8 -
——

Mo e de sotanos (2

Figura 2.1. Namero de pisos, semi-sotanos y sdtanos
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

5. Uso de la edificacion
Indicar el uso de la estructura inspeccionada marcando con una “x” segun
corresponda:

Gubernamental
Bomberos

Proteccion Civil
Policial

Militar

Vivienda popular
Vivienda unifamiliar
Vivienda multifamiliar

Medico asistencial
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Educativo
Deportivo-recreativo
Cultural
Industrial
Comercial
Oficina
Religion
Otro
6. Capacidad de ocupacién
6.1) Indicar el numero de personas que ocupan el inmueble (se deben incluir
habitantes, visitantes, empleados, obreros, estudiantes, vigilantes, entre otros).
6.2) Marcar con una “X” si la ocupacion de la edificacion es durante la mafiana,
tarde o noche.
7. Afio de construccion
Indicar el afio de construccion en nimero y marcar con una “x” el rango
que corresponda. En caso de no estar seguro del afio de construccion de la
edificacidn, se hara su mejor estimacion del rango que corresponda y se marca

con una “x”.

8. Condiciones del terreno
8.1) Indicar con una “x” si la edificacion se encuentra en una planicie
(pendiente del terreno menor a 20°), en una ladera, en la base o en la cima de
montafa (Ver figura 2.2).
8.2) Si la opcion en 8.1 es “Ladera” indicar con una “x” si la pendiente del
terreno se encuentra entre el rango de 20° a 45° o si es mayor a 45°.
8.3) Si la opcién en 8.1 es “Ladera” indicar con una “x” la opcion “Si” si la
edificacion se ubica por encima de la mitad superior de la ladera (Distancia
menor que L/2 en la Figura 2.3).

8.4) Si la opcion en 8.1 es “Cima o Base”, indicar con una “x” si la pendiente
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del talud mas cercano se encuentra entre el rango de 20° a 45° 0 si es mayor a
45°,

8.5) Si la opcion en 8.1 es “Cima o Base”, marcar con una “x” si la distancia
(D) de separacion al talud es menor o mayor que la altura (H) del talud (Figura
2.4).

8.6) Indicar con una “x” la opcion Si, si existe un sistema de recoleccion de
aguas de lluvia y aguas servidas. En caso contrario indique No (descarga al
terreno).

Eduficacion en

| -Plamae

.-ladera

3-Cima
4 -Base

Figura 2.2. Construcciones donde se consideran los efectos topograficos.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

&
¥y
-~

¥

r v s 200

Figura 2.3. Construcciones donde se consideran los efectos topograficos.

Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014
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D = Distancia de separacion al talud
H = Altura del talud
[ = Edificacion

Figura 2.4. Separacion al talud
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

9. Tipo estructural
Indicar el Tipo Estructural en 9.1 marcando con una “X” segun
corresponda. Se puede seleccionar mas de una casilla. A continuacion, se

ilustran diversas tipologias estructurales (Ver figura 2.5).
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Péiticos de concreto amado,

Partigos de conereto prmado rellenos con paredes de blogues de orcilla o de conereto
= - T

Buros de concielo amado de poco espesor, dispuestos en ui sola diteccion

Figura 2.5. Tipo de estructura.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS
10. Esquema de planta
Indicar el esquema de la planta de la estructura marcando con una “x” para las
distintas formas, (Figura 2.6). Segun sea el caso:
Planta en forma “H”
Planta en forma “T”
Planta en forma “U o C”
Planta en forma “L”
Planta en forma “Cajén”
Planta en forma "Regular"
Esbeltez horizontal: marque esta opcion si L A > 5. Si la planta es rectangular se
debe determinar las longitudes laterales del edificio, donde “L” es la mayor
dimension lateral de la planta y “A” la menor. Calcular la relacién L/A y compararla con el

valor 5.
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Marque la opcion de “Ninguno” en caso de que el esquema de planta de la

estructura sea irregular o no esté entre las opciones anteriores.

Planta tipo “H™ Planta tipo T Planta tipo U™ o =C”

Planta tipo “L” Planta tipo “Cajon”™ Planta “Regular™

{Por gjemplo: rectangular)

Figura 2.6. Esquema en planta.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

Nota: Es importante verificar la existencia de juntas de construccion en la
estructura. Se presupone que en los esquemas de planta mostrados no hay juntas de

construccion y existe continuidad entre las diferentes porciones de la edificacion.

11. Esquema de elevacion
Indicar el esquema de elevacion de la estructura marcando con una “x” para
las distintas formas, segun sea el caso:

Elevacion en forma de “T”.
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Elevacion en forma de “Piramide invertida”, (Aumento de la masa a medida que
aumenta la altura).

Elevacion en forma “Piramidal” (Disminucion de la masa a medida que aumenta
la altura).

Elevacién en forma de “U”.

Elevacion en forma de “L".
Elevacion de forma “Rectangular”.

Esbeltez vertical: marque esta opcién si H/A > 4. Si el esquema de elevacion es
rectangular se debe determinar la menor longitud lateral A 'y la altura del edificio H,
calcular la relacion A/H y compararla con el valor 4.

Marcar la opcion de “Ninguno” en caso de que el esquema en elevacion de la

estructura sea irregular y no esté entre las opciones que se muestran en la planilla.

Flevagum “i Flevpo e “Hostmngubar”

Figura 2.7. Esquema de elevacion
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014
12. Irregularidades

12.1) Indicar con una “X” si no hay vigas altas en una direccion (Ver figura 2.8) o
en dos direcciones (Ver figura 2.9).
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Figura 2.8. Ausencia de vigas altas.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

Figura 2.9. Ausencia de vigas altas en las dos direcciones.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

12.2) Marcar con una “x” si se comprueba la ausencia de muros en una direccién

del edificio, como ocurre en algunos sistemas del tipo tunel.

12.3) Marcar con una “X” si el edificio presenta un caracter fréagil,

correspondiendo a edificios sin capacidad para disipar energia, como las
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edificaciones de adobe o de paredes de bloques de concreto o de arcilla que no
poseen refuerzo metalico interior ni elementos de confinamiento (columnas,

vigas de corona).

12.4) Indicar con una “Xx” si existe un entrepiso blando o débil.
12.5) Indicar con una “x” si hay presencia de columnas cortas.
12.6) Indicar marcando con una “x” si hay discontinuidad en el eje de las

columnas o en paredes portantes o en algun elemento estructural vertical.

12.7)  Se debe determinar las longitudes laterales de la losa y las longitudes
de las aberturas y calcular las areas. Si la suma de las areas de
Ah) es mayor al 0,20 del &rea de la losa (A) marcar con una “x”, en caso

contrario no marcar.

12.8) Si se comprueba la existencia de masas concentradas, muros
estructurales, paredes, nucleo de ascensores, nucleo de escaleras u otro,
excéntricas en la estructura, que generen asimetria de masas y/o rigideces,

marcar con una “x”, en caso contrario dejar la opcién en blanco.

12.9) Si existe adosamiento entre edificaciones marcar con una “x” si las

losas de entrepiso se encuentran a la misma altura.

12.10)  Si existe adosamiento entre edificaciones marcar con una “x” si las

losas de entrepiso se encuentran a distintas alturas.

12.11)  Si una edificacion esta adosada a otra adyacente, medir y anotar la
separacion en centimetros entre ambas. Esta situacion de adosamiento entre
edificaciones puede presentarse entre dos mddulos de la misma edificacion

separados por juntas de construccion.
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13. Grado de deterioro

131) Estructura de concreto armado. Si se observa en los elementos
estructurales, presencia de grietas al menos de 2 mm de espesor 0 corrosion
avanzada en los aceros de refuerzos escoger la opcion Severo marcando con
una “x”. En caso que las grietas y la corrosion de los aceros sean menores
marcar la opcion Moderado, si no observa ningin dafio marcar la opcion
Ninguno.

132) Estructuras de acero. Si se observa en los elementos estructurales
pandeo, fractura en las conexiones o corrosion avanzada, marcar con una “x” la
opcion Severo. Si se observa corrosion de menor grado en los elementos
estructurales marcar la opcion Moderado, si no observa ningun dafio marcar
Ninguno.

133) Si las grietas en la tabiqueria son mayores a 2 mm marcar con una “x” la
opcion severo, si son menores marcar la opcion Moderado, si no hay grietas

marcar la opcion Ninguno.

134) Si no hay indicios de deterioro, humedad o filtraciones, marcar la
opcion Bueno. Si existen numerosos indicios, marcar la opcion Bajo. En
situaciones intermedias marcar la opcion Regular.

14. Observaciones

Indicar si la estructura ha sufrido algin tipo de modificaciones y/o
ampliaciones tanto en el sentido horizontal como en el vertical.

Indicar el niumero de moédulos que conforman la instalacion.
Indique cualquier aspecto resaltante que considere importante.
15. Croquis de ubicacion, fachada y planta
Realizar los croquis de ubicacion, fachada y de la planta del modulo a levantar.

Croquis de ubicacion: En este croquis se debe mostrar la distribucion de cada
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modulo de la instalacion. Viene a ser una vista aérea del conjunto con respecto
al terreno, se deben enumerar los madulos e indicar el norte.

Croquis de fachada: Se debe dibujar la fachada principal en el plano
compuesto por los ejes “Z” y “X”, y una fachada lateral en el plano “Z” y “Y”.
Identificar el nimero de cada fachada segun el croquis de planta.

En los croquis de fachada se deben identificar:

El nivel del terreno con respecto a la edificacion.

Los pisos, sétanos, y semi-sotanos respecto al terreno.
Concentracion de masas en el techo (tanques).

Croquis de planta: En este croquis se deben representar la forma de la planta,
la ubicacién de los elementos estructurales, nucleo de circulaciéon vertical
(mddulo de escaleras o ascensores), entrada al edificio y el adosamiento con
otras estructuras. Indicar el nimero de las fachadas: La fachada principal es la
numero uno (1) y las otras se enumeran en sentido anti-horario.
16.) Memoria fotogréfica de la edificacidn inspeccionada
La inspeccion debe contar con un registro fotografico de las caracteristicas basicas
de la edificacion. En particular las fotografias a tomar son las siguientes:

Fachadas

Identificacion del edificio

Condiciones del terreno

Taludes cercanos

Tipo Estructural

Elementos estructurales

Losas

Juntas

Nodo o conexiones
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Irregularidades
Grado de deterioro

2.2.17 Indice de Vulnerabilidad y priorizacién.

El indice de Priorizacion (IP) se calcula a partir de la ecuacion 2.5
=1 I, I (Ec.2.5)

Donde:

1,: Indice de amenaza

I, Indice de Vulnerabilidad
1;: Indice de importancia

El indice de amenaza puede variar entre 0,05y 1,00, el indice de vulnerabilidad
entre 6,0 y 100 y el indice de importancia entre 0,80 y 1,00. El indice de priorizacién
puede variar entre 1y 100. El producto I, I, representa el Indice de Riesgo (Iz) de
la edificacion.

indice de la amenaza (I )

Los valores estipulados en la Tabla 2.5 describen el indice de Amenaza Sismica
(I4), en cada una de las zonas establecidas en la Norma COVENIN 1756-2001
asignandole un valor de 14 =1 a la Zona 7, la de mayor amenaza del pais, los valores
de I, en las otras zonas guardan la misma proporcion que tienen los valores de la
aceleracion del terreno en las diferentes zonas de dicha norma con respecto a la Zona
7. (Ver Figura 2.10).
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Tabla 2.5. indice de amenaza segun la zona sismica.

: A, Iy
Zona ;}?ﬁ:; (Covenin, 2001) Sin efectos Con efectos
topogrificos topogrificos
7 0,40 0,90 1,00
6 Elevado 0,35 0,80 0.88
3 0,30 0,68 0.75
4 s 025 0,56 0,63
3 it 0.20 0.45 0.50
2 0,15 0,34 0,38
1 Bajo 0,10 0,23 0,25
0 - 0,05 0.05

Fuente: FUNVISIS (2009)

Rirugsicn FoEFVARIA NG D2 PRIz 0E S

MAPA DE ZONAS S{SMICAS DE VENEZUELA
Wirrro COVENTN (2067

Leyenaa
Zonas Sismicas:
E- L1}
1
2
I I 3
I +
2 . s
| 1
. 7

Figura 2.10. Mapa de zonificacion sismica
Fuente: FUNVISIS (2009)

Se consideran efectos topograficos cuando la construccion esté localizada sobre
la mitad superior (L/2) de una ladera con pendiente mayor a 20 grados
(aproximadamente 36%), o en la zona de la cima que esta a una distancia de la cresta
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menor a la altura (H) de la ladera. Los valores del indice de amenaza 14 sin efectos
topograficos se incrementan en aproximadamente un 10% al incluir los efectos
topograficos, de manera de considerar de forma aproximada las amplificaciones que
pueden ocurrir en esas circunstancias.

Iindice de Vulnerabilidad (Iy)

El indice de Vulnerabilidad (I;,) esta dado por la ecuacion 2.6:
Iy= fie I (Ec.2.6)

Donde:

I; es el Indice de la Vulnerabilidad especifica “i” y a; es su peso relativo tal como se
describe en la Tabla 2.6. Cada indice I; tiene una cota superior de 100 por lo que el
indice de Vulnerabilidad (I;,) esta también acotado a 100.

Tabla 2.6. indices de Vulnerabilidad y pesos relativos (a;)

I; Vulnerabilidad asociada a: o

I Antigiiedad v norma utilizada 0,25
I- Tipo estructural 0,35
I5 Irregulandad 0,25
Iy Profundidad del deposito 0.07
I Topografia v drenajes 0,04
I Grado de deterioro 0,04

Fuente: FUNVISIS (2009)
a) Indice de vulnerabilidad asociado a la antigtiedad (I,)

El indice de vulnerabilidad I, 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 disipacién
de energia que las disefiadas con las normas modernas (Hernandez, 2009;
Coronel y Lépez, 2011).

El valor de [; de la Tabla 2.7 tiene un maximo de 100 para las
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edificaciones construidas antes de la primera norma del MOP de 1939. El valor
de 90 para las construidas en el periodo 1955-1967 toma en cuenta que la
Norma MOP 1955 la cual introdujo requerimientos sismorresistentes menos
exigentes que las normas precedentes. EI mayor valor de I; en las
construcciones hechas con la norma 2001 en relacion a las hechas con la
norma de 1998 se debe a la reduccion de algunos valores espectrales en la
norma mas reciente. Se seleccionara un unico valor de I, para cada
edificacion. Si una edificacion ha sido construida con diferentes normas, se
seleccionard aquella que tenga el mayor indice.

Tabla 2.7. indice de amenaza segun afio de construccion

Aifio de
Construccion 1939<t | 1947<t | 1955<t | 1967<1 | 1982<t | 1998<t
<1939 i 2001
(t) <1947 | £1955 | <1967 | <1982 | <1998 | <2001
I, 100 80 20 90 ] 30 10 15

Fuente: FUNVISIS (2009)
b) Indice de vulnerabilidad asociado al tipo estructural (I5)

En la Tabla 2.8 se presentan los valores de I, para quince tipos
estructurales de uso comun en el pais. Para cada edificacion se seleccionara un
Unico valor de I,. En caso de que una edificacién posea mas de un tipo
estructural, se recomienda asignarle el indice del tipo predominante o en todo

caso asignarle el mayor valor de I,.
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Tabla 2.8. Valores del indice de vulnerabilidad asociado al tipo estructural (I,)

Identificacion del Descripcidn I
Tipo estructural
I PCA Porticos de concreto armado'! 25
2 PCAP Pérticos de concreto armado rellenos con paredes de bloques de | 40
arcilla o de concreto
3 MCA2D Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales 10
4 MCAI1D Sistemas con muros de concreto armado de poco espesor, 90
dispuestos en una sola direccion, como algunos sistemas del
tipo tinel
5 PA Pérticos de acero 40
6 PAPT Porticos de acero con perfiles tubulares 60
7 PAD Porticos de acero diagonalizados 20
8 PAC Porticos 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 mayor a 2 pisos m
13 PMBCA Sistemas mixtos de porticos y 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 construccion precaria (tierra, madera, zinc, efc.) 100

Fuente: FUNVISIS (2009)

En esta estructura las paredes no interfieren con el desplazamiento lateral del
portico y tienen estabilidad propia para movimientos en su plano y fuera de su plano.

Son aquellas construcciones tipicas de los barrios de Caracas que han sido
construidas sin disefio de ingenieria formal y sin seguimiento de normas técnicas.

¢) Indice de vulnerabilidad asociado a la irregularidad (I5)

Este indice 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 la Tabla 2.9 se definen once (11) irregularidades que
son ampliamente reconocidas a nivel internacional como potenciadoras de
respuestas sismicas desfavorables.

En el tipo estructural denominado sistema con muros de concreto armado

de poco espesor dispuestos en una sola direccion (MCALD), encontrado en
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algunas construcciones del tipo tanel, se le debe asignar la irregularidad
definida por la ausencia de vigas altas en una o dos direcciones (j=1 en la
Tabla 2.9) que caracteriza estas edificaciones.

En la irregularidad j = 9 se considera que una edificacion esta adosada a
otra adyacente cuando la separacion entre ellas es menor al valor S indicado en
la Tabla 2.10.

Si ese es el caso, se deberd seleccionar una de las dos situaciones posibles
denominadas (a) y (b), las cuales corresponden al caso de que las losas estén a
la misma altura (contacto losa-losa) o al caso de que estén a diferentes alturas
(contacto losa-columna), respectivamente. En el caso de que existiese
adosamiento en mas de una fachada del edificio, se selecciona la maés
desfavorable.

Tabla 2.9. Valores del indice de vulnerabilidad asociado a irregularidades (I5)

|

i Descripeion 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 80

- sistemas del tipo tinel.

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 metalico interior ni elementos de confinamiento
(columnas. vigas de corona)

4 Presencia de al menos un entrepiso blando o débil 50

5 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 rigideces en Plama 0 esquemas de 20

elevacion del tipo L' -

9 Adosamiento a edificio advacente: (a) 1.05a 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 crepen_5Egnit}calivameme con la e_:leva-.:i{')_n (TipoTo 10
piramide invertida) o esbeltez excesiva vertical

Fuente: FUNVISIS (2009)
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Tabla 2.10. Separacidn entre edificaciones

Nimero de pisos Separacion con la edificacién vecina
S (em)
1-2 14
3-5 30
6-10 70
11-15 100
=15 140

Fuente: FUNVISIS (2009)

d) Indice de vulnerabilidad asociado a la profundidad del depésito
(1)

El indice I, permite tomar en cuenta el aumento en la vulnerabilidad de una
edificacion alta que se encuentre fundada sobre sedimentos de gran
profundidad, generando respuestas sismicas desfavorables.

Tabla 2.11. Valores del indice de vulnerabilidad asociado a la profundidad del

depdsito (1,).

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

sedimentos de profundidad mayor a 120 1
melros
Otros casos 0

Fuente: FUNVISIS (2009)
e) Indice de vulnerabilidad asociado a la topografia ydrenajes (I)

El indice I atiende a identificar situaciones de vulnerabilidad asociadas a
construcciones hechas en laderas o cerca de éstas, debido a una potencial falla
de estabilidad en taludes no protegidos por obras de contencion. En la Tabla
2.12 se presentan los valores de Is cuya seleccion depende de los valores del
angulo de inclinacion 6 de la ladera, de la altura H de la ladera y de la distancia
D que se definen en la Figura 2.11. EI maximo valor del indice I es 100. Se
reconoce igualmente en la Tabla 2.12 el aumento en la vulnerabilidad cuando

la edificacion esta localizada en una zona sin drenajes de aguas.
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Tabla 2.12. Valores del indice de vulnerabilidad asociado a la topografia y a los

drenajes.
| Caracieriviicas Is
| Comstrucesen sobre planicie 2
scalieaciin | Construceson  sobre ladera con Entre 20° y 45° 50
il it ;
fla | pencliente de dngulo B dada por 5" i
i | -
comstroceian | CoMStrUcekin sobre 1o cima o en Menor o izusl a H &0
| | bwswr de la loders de pendenis
> 20° 3 una distancia D Mayor a b v
% (]
Exisencia de drenages
Mo 20

Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

SH : <H ,

| |
| _-I ;

Figura 2.11. Construcciones considerando vulnerabilidad asociada a la
topografia
Fuente: FUNVISIS (2009)

f) Indice de vulnerabilidad asociado al grado de deterioro (I4)

En la Tabla 2.13 se muestran los valores de asignados a diferentes grados
de deterioro del edificio, penalizando con los mayores valores a la existencia
de 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
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de concreto y de acero, se seleccionaré el mayor valor entre las opciones (a) y

(b). EI maximo valor posible para I, es 100.

Tabla 2.13. Valores del indice de vulnerabilidad asociado al grado de deterioro (1)

=

Componente Grado de deterioro I;
(a) Estructura de concreto Severo 70
Agrietamiento en elementos | Moderado | 35
estructurales  de  concreto | Ninguno | 0

armado v/o corrosion en acero

Estructura el
(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)

El Indice de Importancia (I;)

Tiene como finalidad incorporar dentro del proceso de priorizacion el uso de la
construccion y el nimero de personas expuestas durante un terremoto. Se asignan
indices mayores a aquellas construcciones esenciales, las cuales deben mantener su
nivel de operacién 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.

Con un enfoque similar, el uso de la construccién y el nidmero de personas

expuestas es tomado en cuenta en la definicion de los niveles de amenaza sismica
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exigidos en el disefio de estructuras en diversas normas tales como COVENIN 1756
(COVENIN 2001) y JA-221 (PDVSA 1998). Las construcciones se clasifican segun
su uso en alguno de los tres grupos definidos en el cuadro de la Figura 2.12. Los
valores de indice de importancia se muestran en la Tabla 2.14 en funcion del uso del

edificio y del numero (N) de personas expuestas u ocupantes de la edificacion a ser

evaluada.
Grupo Uso del edificio
Al Hospitales y centros de salud, estaciones de bomberos v de proteccién
civil
A2 Cuarteles de policia, edificios de asiento del gobierno local, regional o

nacional, edificios educacionales. construcciones patrimoniales de
valor excepcional, centrales eléctricas, subestaciones de alto voltaje v
de telecomunicaciones, plantas de bombeo, depoésitos de materias
toxicas o explosivas y centros que utilicen materiales radioactivos,
torres de control, centros de trafico a¢reo. 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 clertos museos y bibliotecas. Edificaciones que puedan poner en
peligro algunas de las de los Grupos Al v A2

A3 Todas aquellas edificaciones no contenidas en los grupos Al y A2 tales
como viviendas. edificios de apartamentos. de oficinas, comerciales,
hoteles, bancos, restaurantes, cines, teatros, almacenes y depositos.

Figura 2.12. Cuadro de la clasificacion segun el uso del edificio

Fuente: FUNVISIS (2009)

Tabla 2.14. Valores del indice de Importancia (I;)

Uso del edificio | N<10 | 10<N<100 | H0<N<500 | 5S00<N<1000 | N=1000
Al 0,90 0,92 0.95 0,97 l
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)
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13 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:

Al mismo tiempo, se considera a la Ley Organica de los Consejos Comunales
(2006), que tiene por objeto regular la constitucion, conformacion, organizacion y
funcionamiento de los consejos comunales, como una instancia de participacion para
el ejercicio directo de la soberania popular y su relacién con los 6rganos y entes del
Poder Publico para la formulacion, ejecucion, control y evaluacién 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 tecnolégicos,
estableciendo los principios rectores y lineamientos que orientan la politica nacional
hacia la armédnica ejecucion de las competencias concurrentes del Poder Publico
Nacional, Estadal y Municipal en materia de gestion integral de riesgos socio-
naturales y tecnologicos.

Es importante resaltar los avances en la ingenieria estructural y sismorresistente 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:
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COVENIN 1756:2001 - Edificaciones Sismorresistente: en esta norma se
establece que una estructura debe cumplir con los siguientes requerimientos de un
disefio sismorresistente:

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

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

COVENIN 3661:2001 — Gestion de Riesgos, Emergencias y Desastres: revela
una lista de diferentes términos usados en la gestién de riesgos, 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
edificacién publica o privada, con la participacién de entes nacionales, regionales
y/o locales (COVENIN, 2003).

14 Definicién de terminos béasicos

Accién sismica: Accién accidental debida a la ocurrencia de sismos, la cual
incorpora los efectos traslacionales y los rotacionales respecto al eje vertical.
Aceleracion de disefio: Valor de la aceleracién 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 actda la fuerza cortante en un nivel, considerando
que las fuerzas horizontales en cada nivel actGan 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

méaxima entre la aceleracion de la gravedad.
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Coeficiente de amortiguamiento: Mide el amortiguamiento de la estructura como

una fraccion (generalmente expresada en porcentaje) del amortiguamiento critico.

El amortiguamiento critico: es el valor limite por encima del cual el movimiento

libre de la estructura no es vibratorio.

Demanda de ductilidad: Cociente entre el maximo valor del desplazamiento
alcanzado por un sistema durante su respuesta sismica y el desplazamiento cedente.
Ductilidad: Capacidad que poseen los componentes de un sistema estructural de
hacer incursiones alternantes en el dominio inelastico, 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 maxima 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 excitacién rotacional del terreno.

Excentricidad dindmica: Cociente entre el momento torsor proveniente de un
analisis dindmico con tres grados de libertad por nivel, calculado respecto al centro
de rigidez, y la fuerza cortante en ese nivel.

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 o

sus componentes; estan especificadas a nivel de cedencia.
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Momento torsor: Suma de los pares torsores en cada nivel por encima del nivel
considerado, incluido éste, mas el momento torsor normal a ese nivel, producto de la
fuerza cortante del nivel multiplicada por su excentricidad.

Movimientos de disefio: Movimientos del terreno seleccionados en forma tal que su
probabilidad de excedencia sea suficientemente pequefia durante la vida Gtil 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.

Radio de giro torsional: Es la raiz cuadrada del cociente entre la rigidez torsional
respecto al centro de cortante y la rigidez lateral en la direccidon considerada, 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 edificacién la resistencia, rigidez y ductilidad necesarias para

soportar las acciones sismicas.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

Para poder desempefiar el propésito de la investigacion que se fundamenta
principalmente en el andlisis de la vulnerabilidad estructural, es preciso conocer la
metodologia empleada, ya que la misma le da credibilidad y avala los resultados
obtenidos al poder comprobarlos. Balerstrini  (2008), concreta el marco
metodol6gico como “La instancia referida a los métodos, las diversas reglas,
registros, técnicas y protocolos con los cuales una teoria y su método calculan las
magnitudes de lo real (pag. 125). Asi mismo, al interpretar el concepto antes
mencionado, se procede al desarrollo, con el cual se especifica paso a paso las
variables de estudio y el area en que se desarrollan.

3.1 Disefio de la investigacion

Al realizar cualquier trabajo de investigacion es importante establecer un plan que
refleje claramente mediante qué procedimientos se cumpliran los objetivos de la
misma. El autor Arias (2006) sefiala el disefio de la investigacion como “La
estrategia general que adopta el investigador para responder al problema planteado”
(pag.26). Fidias G. Arias enuncia que “La investigacion de campo es aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la
realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar
variables alguna” (2012), es decir, el investigador obtiene la informacion, pero no

altera las condiciones existentes.
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Para el disefio de la investigacion se consider6 una metodologia cuantitativa, lo
cual permitié examinar los datos dependiendo de las condiciones o caracteristicas de
las mismas. Esta se orienta sobre como se va a realizar la investigacion, desde la
recopilacion de la informacion necesaria, hasta el analisis e interpretacion de los
datos obtenidos.

3.2 Nivel de lainvestigacion

Basandose en la metodologia investigativa que precede este trabajo de grado, se
clasifica como una investigacion de tipo descriptiva. Fidias G. Arias (2012), denota:
“La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a
la profundidad de los conocimientos se refiere (pag.24). Se puede concluir que la
presente es una investigacion de tipo descriptiva ya que busca analizar un conjunto
de resultados obtenidos mediante la recoleccion de datos, todo esto con la intencion
de cumplir con los objetivos propuestos.

El nivel de investigacidn esta asociado a la profundidad del estudio que se esta
realizando, para poder conferir resultados con veracidad es necesario que el mismo
abarque todo lo concerniente a la estructura del edificio, es decir, al andlisis de todo
el conjunto de los elementos que conforman la superestructura, como lo son las
losas, las vigas y las columnas, y a partir del analisis comparativo del disefio real con
el disefio proporcionado por el software de calculo, poder establecer una conclusion
de la vulnerabilidad estructural, recordando que esta es una variable importante del
riesgo sismico.

3.3 Poblacién y muestra

De acuerdo con Tamayo y Tamayo (2001), la poblacion “Es la totalidad del
fendomeno a estudiar en donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica
comdan, la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion” (pag. 92). En

la presente investigacion la poblacion serd el edificio Nro. 4 de la Universidad José
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Antonio P&ez, mientras que la muestra la constituye el médulo 2 de dicho edifico.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el proceso de desarrollo del presente trabajo, tuvo primordial importancia el
modo de recopilacién de datos necesarios para su correcta ejecucién, en relacion a
esto, Arias (1998) define las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos como:
“Los medios materiales que se emplean para recoger y almacenar informacion”.
Retomando la expresion de Ramirez (2007), este define las técnicas de recoleccién
de datos como el “Procedimiento mas o menos estandarizado que se ha utilizado con
éxito en el &mbito de la ciencia” (pag.157).

Para esta investigacion, se recopilé una serie de datos secundarios obtenidos de
la direccion de planta fisica de la Universidad Jose Antonio Paez, mientras que la
aplicacion del método simplificado de FUNVISIS se realizo a partir de la planilla de

inspeccion suministrada por el departamento de ingenieria de esta fundacion.

Figura 3.1. Planilla de Metodologia FUNVISIS.
Fuente: Castellanos, Molina (2018)

La informacion necesaria se recopild en las tablas a continuacion:
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Propiedades de los materiales
Descripcion geométrica y configuracion de ejes (Principales y auxiliares)
Dimensiones y caracteristicas de secciones de los elementos estructurales y
tabiqueria
De esta manera, para la inspeccion del edificio la técnica de recoleccion de datos
utilizada se basa en la observacion directa. Arias (1999), indica que la observacién
directa consiste “En visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemética,
cualquier hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la
sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion pre-establecidos”.

3.5 Fases metodologicas

El proceso investigativo se llevo a cabo siguiendo una serie de pasos, los cuales
fueron establecidos, con orden légico, segun el procedimiento secuencia, esta serie
de pasos estan conformados por:

Fase I: Analizar la geometria de la edificacién.

Una vez obtenidos los planos proporcionados por el departamento de planta
fisica, se determinaran las irregularidades geométricas que pueda presentar la
configuracion geometrica del edificio, asi como también, se obtendrén datos
de las secciones tipicas de la edificacion Nro. 4 de la Universidad José
Antonio Péez.

Fase Il: Determinar las condiciones limites del analisis dinamico de la
edificacion, basadndose en la norma venezolana COVENIN 1756-01
(norma sismorresistente) y ACI318-14.

Se determinaran las condiciones limites presentadas por la norma

sismorresistente venezolana y la ACI 318-14 para su posterior comparacion

con los resultados a obtener en las fases siguientes.

Fase Ill: Comprobar la estructura mediante el uso de un software de

calculo estructural.
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Una vez registradas las secciones tipicas de la edificacion y su geometria
total, se procedera a elaborar un modelo matematico en un software de calculo
estructural con el cual se determinaran todos los parametros necesarios para la
evaluacion de dicha estructura.

Fase 1V: Determinar el indice de vulnerabilidad sismica del Mddulo 3 del
edificio 4 de la Universidad José Antonio P4ez mediante la metodologia
simplificada propuesta por FUNVISIS.

A través de la metodologia propuesta por FUNVISIS, se realizara una
inspeccidn de todos los puntos a tratar por dicha metodologia y se determinara
el indice de vulnerabilidad de la edificacion para ser comparada con otras que

posean caracteristicas similares.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
1. Analizar la geometria de la edificacion.

Para este trabajo de grado se opté como edificacién de estudio, la Universidad
“Jose Antonio Paez” ubicada en el Municipio San Diego Estado Carabaobo.
Realizando un analisis de la geometria en planta del mddulo, de acuerdo a los planos
del Departamento de Planta Fisica, se pudo observar que posee una geometria
completamente regular, debido a que los pérticos dispuestos tanto en la direccion X

como en 'Y presentan ortogonalidad entre si, tal como se presenta en la figura 4.1.

Figura 4.1. Vista de planta del nivel planta baja.

Fuente: Castellanos, Molina (2018)

4.1.1. Definicion de propiedades mecanicas de los materiales

De acuerdo a la data de planos y memoria descriptiva del médulo 2, en el
Departamento de Planta Fisica de la Universidad José Antonio Péez; se establecieron
las propiedades mecanicas de cada material utilizado en la construccion de la
superestructura; obteniéndose las siguientes propiedades de los materiales: Tension

Cedente F, =4200Kgf cm?, resistencia a compresion cilindrica del concreto
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f'c =250Kgf cm? y moédulo de elasticidad del concreto de acuerdo a lo
establecido en FONDONORMA 1756-2006. (Ver tabla 4.1).

Tabla 4.1. Definicion de propiedades mecanicas

Propiedades del material Valor expresado en Kgf cm?

Resistencia a compresion cilindrica del concreto

(f o) 250
Maodulo de elasticidad del concreto (Ec) 238752
Tension de cedencia del acero (Fy) 4200

Fuente: Departamento de Planta Fisica (2003)
4.1.2 Configuracion Geométrica

La configuracion geométrica de la super estructura se obtuvo mediante los planos
data de la Direccion de Planta Fisica, la misma fue validada posteriormente con una

inspeccion en campo, detallada y ordenada.

En la tabla 4.2 se presenta la cantidad pdrticos que dispuestos tanto en la
direccion del eje coordenado “X” y “Y” respectivamente y en la tabla 4.3 las

dimensiones de cada uno de ellos.

Tabla 4.2. Descripcion geométrica

Descripcion geométrica de :
o Cantidad
porticos

Particos en direccion " X" 4
Pdrticos en direccion "Y" 5
NUmero de niveles 7
Altura de entrepisos (m) 3.84
Altura total de la edificacion (m) 26.88

Fuente: Departamento de Planta Fisica (2003)
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Tabla 4.3. Configuracion de pdrticos de ejes principales.

Configuracion de los porticos
Pértico Longitud (m) Eje
7 27 Y
8 27 Y
9 27 Y
10 27 Y
11 27 Y
A 32 X
B 32 X
C 32 X
D 32 X

Fuente: Departamento de Planta Fisica (2003)

Tabla 4.4. Configuracion de ejes auxiliares.

Configuracion de los Ejes Auxiliares

Ejes Longitud (m) Direccién
A’ 32 X
c 32 X

Fuente: Departamento de Planta Fisica (2003)
Dimensiones de las secciones tipo y tabiqueria.

A partir de la data suministrada por el Departamento de Planta Fisica, se realizd
un registro de las dimensiones de los elementos estructurales (losas, vigas y
columnas) existentes en la edificacion, a partir de los planos arquitecténicos se
obtuvieron las caracteristicas de los bloques de arcilla de e=15cm revestidos a ambas
caras. (Ver tablas 4.5 y 4.6).
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Tabla 4.5. Dimensiones de secciones tipo

Eje

Columnas (cm)

Vigas
(cm)

50x50

50x60

50x70

50x80

50x50

50x60

50x70

50x110

50x120

50x130

50x140

50x50

50x60

50x60

50x70

50x80

50x110

50x120

50x130

50x140

60x70

10

50x110

50x120

50x130

50x140

50x50

50x60

50x70

50x80

11

50x50

50x60

50x70

50x80

40x70

Fuente: Departamento de Planta Fisica (2003)
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Tabla 4.6. Dimensiones de secciones tipo

Dimensiones de losas

Ubicacion Tipo Espesor (cm)
Losas de entrepisos Nervada 25
Losas de techo Nervada 25

Fuente: Departamento de Planta Fisica (2003)

4.1.3. Inspeccion en sitio de la estructura.

Con la finalidad de corroborar si la edificacion posee las consideraciones minimas

y necesarias para edificaciones en zonas sismicas y clasificarla de acuerdo a las

posibles irregularidades existentes, segun lo establecido en la norma COVENIN

1756-2001, se realizd una inspeccion visual en sitio. EI médulo en estudio presenta

las caracteristicas descritas a continuacion:

1.

Toda la parte exterior de la Universidad posee un revestimiento en tablilla, al
cual por consideraciones sismicas se le debe colocar un anclaje mecanico,
para prevenir desprendimientos a la hora del sismo.

Las zonas de escape externas no cuentan con una separacion minima con
respecto a la edificacion, y al momento del sismo es posible que por la
cercania con la zona de escape se origine un desprendimiento de escombros
hacia las vias de escape.

No posee escaleras, como vias de escape al momento de un evento sismico.
Los salones, en su mayoria, presentan techo de cielo raso, lo que al momento
de un sismo puede ocasionar accidentes y poner en riesgo la seguridad de los
ocupantes.

En el segundo nivel del mddulo en estudio se encuentran las unidades
odontoldgicas, cuyas tuberias de agua y aire, son propensas a sufrir fugas a
causas de roturas ante un evento sismico, considerando ademas la cercania de

estas con las instalaciones eléctricas, lo que incrementa el riesgo.
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4.1.4. Requisitos Geométricos establecidos en la norma COVENIN 1756: 2001.

Irregularidades verticales:

En las tablas 4.7 y 4.8 se presentan la verificacion de la existencia de la
irregularidad del entrepiso blando en niveles consecutivos para cada una de las
direcciones.

Esta irregularidad se verifica cuando La rigidez lateral de algin entrepiso, es
menor que 0.70 veces la del entrepiso superior, o 0.80 veces el promedio de las
rigideces de los tres entrepisos superiores.

Tabla 4.7. Verificacion de entrepiso blando en direccion X

Verificacion en X de entrepiso blando

Nivel factor de verificacion < 0,70
rigidez

Techo - -

5 1,05 REGULAR

4 1,00 REGULAR

3 1,04 REGULAR

2 1,03 REGULAR

1 1,04 REGULAR

Pb 1,47 REGULAR

Fuente: Castellanos, Molina (2018)
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Tabla 4.8. Verificacion de entrepiso blando en direccion Y

Verificacion en Y de entrepiso blando
Nivel Factor de rigidez Verificacion <
0,70
Techo - -
5 1,10 REGULAR
4 1,00 REGULAR
3 1,07 REGULAR
2 1,01 REGULAR
pb 1,31 REGULAR

Fuente: Castellanos, Molina (2018)

Después de analizar todas las rigideces laterales en los sentidos X e Y de todos los
niveles del médulo, a lo establecido en la Norma COVENIN 1756-2001, se encontrd

que el nivel 1 presenta menos del 70% de la rigidez que el piso superior, en

definitiva, la estructura tiene la irregularidad de entrepiso blando.

El médulo 2 cumple con los valores minimos establecidos para las propiedades de
los materiales entre los niveles consecutivos y no presenta variaciones en planta, por

ende, la estructura es regular, es decir, que no presenta irregularidad de entrepiso

débil.

En la tabla 4.9 se presenta la distribucion de la masa de la estructura por cada nivel

de la estructura.
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Tabla 4.9. Verificacion de distribucion irregular de masas en niveles contiguos.

NIVEL Mi (Kg) Presencia de irregularidad en la masa
T 24851,22 NO
N5 94217,41 NO
N4 94633,24 NO
N3 95001,08 NO
N2 95494,45 NO
N1 96117,81 NO
PB 103224,45 NO

Fuente: Castellanos, Molina (2018)
En ningun nivel contiguo la estructura se supera el 30% del valor de M;, por lo

cual, es regular y no presenta distribucion irregular de masas.

El mddulo 2 no presenta irregularidad respecto al aumento de las masas en funcion

de la elevacion, ademas no ocurre una variacion significativa de las masas por niveles

Para considerar la presencia de esbeltez de una estructura la relacion de la altura

Altura

entre el largo debe ser mayor a cuatro ( Targo > 4). Al evaluar la expresion de

26.88 . ., . pn
esbeltez —, arroja una relacion de 0.84, que es menor que cuatro; verificando

entonces que no existe irregularidad en la estructura asociada a la esbeltez excesiva.

De acuerdo a los planos de columna y envigado y la verificacion en campo la
estructura no presenta cambios bruscos en la seccidén de las columnas de niveles
continuos, por lo que es regular con respecto a la discontinuidad en el plano del
sistema resistente a cargas laterales.
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Mediante el uso de los planos, se pudo determinar que la estructural es ortogonal y
a su vez los pérticos que forman el sistema en la estructura, son ortogonales entre si

es decir, no presenta irregularidad a causa de sistema no ortogonal. (Ver Figura 4.2.)

Figura 4.2. Vista de planta del nivel planta baja para determinar Sistema
ortogonal.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).

Analizando todas las columnas del modulo en estudio y normativamente ninguna
columna posee irregularidad de columna corta, no se encontro que la luz libre en la

misma, sea mas de tres veces menor que la otra.
El mddulo presenta una abertura en el tramo central a partir del nivel 1 hasta el

nivel techo (Figura 4.3.), cuya area equivale al 11.11% de area total, por ser este valor

menor al 20%, la estructura no se considera con diafragma flexible.
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Tabla 4.10. Verificacion de presencia de diafragma flexible

Diafragma Flexible

Base (m) | Altura (m) | Area (m2)
Estructura 27 32 864
Abertura 24 4 96

Fuente: Castellanos, Molina (2018)

Figura 4.3. Fotografia de abertura en el tramo central del Modulo en todos los
niveles.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).
4.1.5. Requisitos para elementos Estructuras ACI- 318-14

Porticos Ordinarios Resistentes a momentos
La totalidad de las vigas que conforman al modulo 2 de la Facultad de
Odontologia cumplen con este requisito minimo, ya que cada una de ellas posee al
menos dos barras longitudinales continlas colocadas en las caras superior e inferior.
Zona de confinamiento:
La ACI-318-14 establece que en los extremos de la viga se ha de disponer de
estribos cerrados de confinamiento por una longitud de (medida desde la cara al

elemento al centro de la luz).
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Figura 4.4. Detalle en Vigas de dimensiones de zonas de confinamiento.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).

En la Figura 4.4 se aprecia como a pesar que la mayoria de las vigas satisfacen los
requerimientos minimos, se tienen ciertas excepciones en las que la longitud de
confinamiento es menor que el valor minimo por Norma (ACI318-14), como es el
caso de los tramos en voladizo de la abertura central desde el nivel 1 hasta techo.

El primer estribo cerrado debe estar situado a no mas de 50mm o 5¢cm de la
cara del elemento del apoyo. Una vez analizados los planos de la estructura, se
determind que se cumple a cabalidad los valores minimos establecidos. Como
se puede observar en la Figura 4.5.

0.05

Cumple
Figura 4.5. Detalle en Vigas de separacion de los estribos de zonas de

confinamiento, desde la cara inicial o final.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).
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El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder el
menor de estos valores:
a) d/4
b) 6*Db
c) 15cm
Aplicando cada una de las tres consideraciones anteriores, como caso de estudio al
portico méas desfavorable:
a) 55 1625cm
4
b) 6 (1.905 cm)=11.43 cm
C) 15cm
El espaciamiento de los estribos en la zona de confinamiento resultd ser de 11.43
cm, que por criterio de comodidad en el aspecto de construccion se manejan en
multiplos de 5 se tomara un valor aproximado a 10cm y de acuerdo a la verificacion
en planos de planta la viga cumple con establecido; este hecho asegura la validez de
las restantes en todo el mddulo
La méaxima separacion de estribos en zona no confinada (tramo central) debe
ser:

=32.5cm

N
N|8}l

En ningun caso el valor de separacion maxima de los estribos en el tramo central
de la viga (Zona no confinada) resulta superior a 32.5 cm, es decir que todos los

porticos cumplen con esta condicion.
De acuerdo a los planos de data, existen empalmes en los apoyos, los cuales

normativamente estan prohibidos, debido a que los apoyos representan un punto de
fragilidad y este tipo de detalles pueden producir una rétula plastica en el miembro.
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Figura 4.6. Detalle en Vigas. Zonas de empalme.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).

Limites dimensionales:
Las columnas deben cumplir con:
(@) La menor dimensién de la seccién transversal, medida en una linea recta que pasa
a través del centroide, debe ser al menos 300 mm. La menor dimension de la columna
es de 500 mm, es decir, que todas las columnas cumplen con esta condicion.
(b) La relacion entre la menor dimension de la seccion transversal y la dimension
perpendicular debe ser al menos 0.4. Verificando la seccion mas critica, la columna

de 50x140 cm y evaluando,

0 _ 0.3571
140

Dando como resultado que todos los elementos dispuestos en direccion vertical

satisfacen los requerimientos del criterio de columnas.
Acero de refuerzo longitudinal

El Area de refuerzo longitudinal Ast, debe ser al menos 0.01 Ag y no debe
exceder 0.06Ag. Todas las columnas del médulo cuentan con un area de acero
colocada dentro de los rangos normativos, cumpliendo con este requerimiento del
Criterio de columnas.
4.2. Verificacion de la estructura mediante el software de calculo estructural.

1. Modelado de una edificacion

Una vez obtenidos todos los datos necesarios para el modelado y tipificacion de la
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edificacion en nivel sismico, se procedi6 a generar un modelo matematico en el

software de célculo estructural, donde la informacion se le suministré al programa

bajo un proceso ordenado y sistematico.

2. Inicio de un nuevo modelo

En este paso se eligio la opcion de un nuevo modelo en el menu principal, luego se

procedié a establecer los cddigos de disefio, en este caso en particular, la norma

empleada para el disefio en concreto armado fue la ACI 318-14, el sistema de

unidades empleado fue el Sistema Técnico MKS (ver Figura 4.7).

p
| 44 Model Initializaticn

o

Initialization Options
) Use Saved User Default Settings
) Use Settings from a Model File....
@ Use Built-in Settings With:
Dizplay Units
Steel Section Database
Steel Design Code

Conerete Design Code

(i)

(i)
[u.s. customary - @
[aisc1s -]
[aisc 360-10 - ©®
[aci 31814 - @

[ ok |

l Cancel

Figura 4.7. Inicio de un nuevo modelo.

Fuente: Castellanos, Molina (2018).

3. Establecimiento de ejes

En la siguiente etapa se procedio a establecer todos los ejes de referencia tanto

verticales, que vienen representados por la altura de cada entrepiso, como

horizontales, en los cuales se hizo una cuadricula tomando en consideracion todos los

ejes necesarios en los sentidos “X” y “Y” para poder dibujar todos los elementos de la

edificacion (ver Figura 4.8).
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Figura 4.8. Establecimiento de ejes.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).
4. Propiedades de materiales
Luego se establecieron todas las propiedades mecanicas de los materiales a utilizar
en el disefio de la edificacion, en el caso particular de la estructura evaluada, estos
datos fueron suministrados por los planos y memorias descriptivas, las cuales indican
que el concreto tiene una resistencia a la compresion cilindrica f ¢ y el acero de

refuerzo tiene una fuerza de fluencia Fy (ver Figura 4.9).

.
1y Diefine Materials e
P - ——
Muiteriahy Dl b
T 250 - :
| Fr 420 s Capy' of Momersd
AR T =
‘ | Moty Show Matersi
| *
| | Carcesl
I £
{

Figura 4.9. Propiedades de materiales.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).
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5. Elementos o secciones

A continuacién se establecieron todas las secciones que forman parte del sistema
estructural de la edificacion como lo son las losas, vigas y columnas, para esto, igualmente
fueron empleados los planos de detalles proporcionados por la
direccion de planta fisica, en estos se muestran todas las secciones de columnas y vigas con
su respectivo acero de refuerzo. A continuacion en la pantalla, aparecen una serie de
elementos pre-definidos los cuales seran eliminados para introducir los elementos correctos

de la estructura (ver figura 4.10).

| 44 Frame Properties e
Fitter Properties List Click to:
Type Al V] [ Import New Properties...
Fitter [ Clear ] Add New Property...

Properties

[
[ Add Copy of Property...
[ Modfy/Show Property...
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=
=
7]

I

[ Delete Multiple Properties...

Col H1 [ Ewportto XML Fik...

[ Cancel

Figura 4.10. Elementos y secciones.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).
6. Diafragma
Se procedid a establecer las propiedades que presentan los entrepisos o diafragma, en el
caso particular, se defini6 un diafragma rigido ya que en ningln entrepiso se presenta

ninguna caracteristica el cual genere algin elemento que sea flexible (ver figura 4.11).
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Figura 4.11. Definicién de diafragmas.

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
7. [Espectro de disefio

El software de calculo empleado posee la opcion de utilizar la NORMA VENEZOLANA
COVENIN 1756-2001 “EDIFICACIONES SISMORESISTENTES” y poder establecer
exactamente los parametros para la definicion del espectro de disefio que se empled en el
disefio de la edificacion (ver figura 4.12).
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Figura 4.12. Definicidn del espectro de disefio.

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
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8. Patrones de carga

En esta etapa del modelado se establecieron los diferentes patrones de carga a la cual va a
estar sometida la edificacion, entre los que estdn la carga permanente (DEAD) que la
conforma Gnicamente el peso propio de cada elemento, sobre carga permanente (SCP) la cual
es generada por los revestimientos en cada uno de miembros, la carga viva o carga variable
(LIVE) que fue establecida segun la norma Venezolana COVENIN 2002-88 “CRITERIOS Y
ACCIONES MINIMAS PARA EL PROYECTO DE EDIFICACIONES” y la carga generada
por el sismo (SISMO). Para nuestro caso particular no se tenia la informacion con la cual fue
hecho el andlisis de cargas, por lo tanto se establecieron dichas cargas observando las
caracteristicas reales que se presentan en la edificacion (ver figura 4.13).

Figura 4.13. Definicion de patrones de carga.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).
9. Casos de carga
Se establecieron los casos de carga para la evaluacion de la carga en la estructura en la cual
la carga permanente y variable (DEAD, SCP, LIVE) son casos de carga lineales, es decir, no
se va a evaluar su degradacion en el tiempo y la carga generada por el sismo (SISMO) es un

caso de carga que responde a un espectro de disefio definido (ver figura 4.14).

- b=

[

Figura 4.14. Definicidn de casos de carga.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).
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10. Combinacion de cargas

Este es el dltimo paso para definir el comportamiento de las cargas que actla sobre la
estructura, en él se definieron las combinaciones de carga en la cual las mismas son
mayoradas para cumplir con la teoria de estados limites establecida para el disefio segln la
norma venezolana. En el caso particular, estas combinaciones de carga se establecieron
usando las predeterminadas por el programa de célculo estructural, basadas en el codigo ACI

318-14, (ver Figura 4.15).
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Figura 4.15. Definicién de casos de carga.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).
11. Dibujo de miembros y asignacion de elementos tipo area
Se procedi6 a dibujar en primera instancia todo el sistema aporticados de la edificacion,
ubicando cada elemento y orientando los ejes de los mismos segun los planos estructurales,
luego se dibujo cada losa que conforma el sistema, siendo los elementos tipo area, igualmente
las mismas se orientaron segun el detalle dado por los planos, cabe destacar que se realizé la
discretizacion de las losas de entrepiso y losas de techo, para la obtencion de resultados con
mayor aproximacion al comportamiento real de la estructura .
12. Asignacioén de cargas
Luego de tener todo el dibujo de la edificacion, columnas, vigas y losas, lo siguiente que
se realizé fue signar la carga que va a actuar en los elementos, para esto se sefiald cada una de
las losas por nivel, a las mismas se le asignd cargas variables y cargas permanentes, en las
cuales las cargas permanentes incluyen el peso propio de cada elemento, un sobre piso y piso
de granito para el acabado terminado, ademas también se incluye el peso de la mamposteria,

los cuales se obtuvieron analizando los planos de arquitectura que fueron proporcionados,
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también se incluye un peso por carga variable a cada nivel. El analisis de carga respectivo se
hizo mediante los pesos que otorga a cada elemento la norma Venezolana COVENIN 2002-
88 “CRITERIOS Y ACCIONES MINIMAS PARA EL PROYECTO DE EDIFICACIONES”
(ver figura 4.16).
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Load Type and Direction Options

@ Forces Momerts Add to Bxsting Loads

— @ Replace Exdsting Loads
Direction of Load Application Gravity -

Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads

1. 2. 3. 4.
Distance 0 0,25 0.75 1
Load 0 0 0 0 kaf/m
@ Relative Distance from End-l Absalute Distance from End-l
Uniform Load
load O kaf/m [ ok | [ Cose | [ Aol |

Figura 4.16. Asignacion de cargas.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).

13. Masa participativa

Es importante especificar en el programa la participacién de las masas presentes en la
estructura, de acuerdo a la accion de las cargas existentes. En el caso particular de estudio el
modulo 2 del edificio 4 de la Universidad José Antonio Péez es una edificacion de uso
educacional, por lo tanto se utilizdé el 100% de la carga permanente y el 50% de la carga
variable.

14. Revision del modelo

En esta etapa ya el modelo estd completamente establecido en el programa de célculo
estructural, el mismo tiene la capacidad de hacer una revision de todas las propiedades del
modelo matematico establecido, esto incluye un chequeo de las propiedades de los
materiales, propiedades de secciones y el dibujo como tal del modelo.

15. Andlisis del modelo

Una vez finalizado el proceso de revision del modelo y que todos sus pardmetros estén
bien definidos, se procedio al analisis, en este paso el software de célculo hace el disefio de

cada uno de los elementos en base a todos los datos técnicos suministrados en los pasos
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anteriores.

Se analizaron dos modelos por separado, uno en el que se asigné las areas de columnas
para que el software realizard el disefio correspondiente al area del acero para las vigas,
mientras que en otro se asignd el area de acero tanto a vigas columnas en donde se realizo el
chequeo de nodos (unién columna- viga) y la verificacion de la presencia de Columna Fuerte-
Viga débil, Verificacion de 6/5, cortantes y derivas.

PRIMER MODELO: Asignando Areas de Acero a Columnas y solicitando el
disefio de vigas:

Verificacion del acero longitudinal en las vigas en ambas direcciones
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Figura 4.17. Resultados del primer modelo.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).

Tabla 4.11. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direccion Y para PB

DIRECCION Y

Nivel Portico tramo AsSuplzq_[AsSuplzqSUG | Asinflzg | AsinflzqSUG | AsSupDer | AsSupDerSUG | _AsInf Der AsInfDerSUG_| VERIFICACION
7 A-B 35,47 33,94 18,68 15,74 34,67 36,98 16,31 17,004 NC
7 B-C 19,16 34,55 16,31 15,98 35,47 34,41 16,31 1592 NC
7 c-D 3547 39,062 16,31 17,85 35,47 30,81 18,68 14,41 NC
8 A-B 40,85 53,89 20,27 25,62 39,59 4811 2027 2241 NC
8 B-C 42,44 34,48 20,27 15,93 40,85 36,35 20,27 16,73 c
8 c-D 40,85 47,89 20,27 22,28 40,85 50,61 2027 23,78 NC
9 A-B 35,47 48,99 11,63 22,89 40,85 44,32 11,63 20,35 NC

PB 9 B-C 40,85 43,66 11,63 19,99 45,61 486 11,63 22,67 NC
9 cD 45,61 4878 11,63 2277 40,85 46,65 11,63 21,61 NC
10 A-B 40,85 4851 2027 22,63 39,59 45,43 2027 2095 NC
10 B-C 42,44 34,6 20,27 15,99 40,85 35,94 20,27 16,55 c
10 cD 40,85 47,35 20,27 21,99 40,85 50,23 2027 2357 NC
11 A-B 3547 33,61 18,68 15,6 34,67 38,54 16,31 17,64 NC
11 B-C 19,16 35,59 16,31 15,57 3547 35,52 16,31 16,38 NC
11 c-D 35,47 36,55 16,31 26,83 35,47 33,98 18,68 15,77 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
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Tabla 4.12. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direccion Y para N1

DIRECCION Y
Nivel Portico tramo [ As Sup Izq |As Sup Izg SUG| As Inflzg (s Inflzq SUG| As Sup Der [ As Sup Der SUG | As Inf Der | As Inf Der SUG |VERIFICACION

7 A-B 35,78 44,36 18,68 20,37 33,73 42,43 18,68 19,34 NC
7 B-C 28,03 33,21 18,68 15,42 28,03 36,75 18,21 16,89 NC
7 C-D 35,78 44,28 14,25 20,32 40,54 41,13 18,68 18,69 NC
8 A-B 45,06 56,49 20,27 27,1 58,27 54,98 20,27 26,24 NC
8 B-C - - - - -
8 c-D 40,54 58,5 18,68 28,29 35,68 60,25 18,68 29,27 NC
9 A-B 40,53 56,55 319 27,1 50,67 50,97 319 23,99 NC

1 9 B-C
9 c-D
10 A-B 45,06 55,52 20,27 26,54 58,27 52,02 20,27 24,57 NC
10 B-C - - - -
10 c-D 40,54 57,6 18,68 27,73 35,68 60,09 18,68 29,18 NC
11 A-B 35,78 43,89 18,68 20,12 33,73 43,8 18,68 20,07] NC
11 B-C 28,03 32,79 18,68 15,24 28,03 36,76 18,21 16,9 NC
11 C-D 35,78 41,79 14,25 0,004 40,54 44,67 18,68 20,54 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018)

Tabla 4.13. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direccion Y para N2

DIRECCION Y
Nivel Portico tramo [ As Sup Izq|As Sup Izg SUG| As Inflzg (s Inflzq SUG| As Sup Der [ As Sup Der SUG | As Inf Der | As Inf Der SUG |VERIFICACION
7 A-B 31,9 42,74 14,25 19,51 31,9 42,54] 12,51 19,39 NC
7 B-C 31,9] 34,04 12,51 15,76 31,9 34,19 12,51] 15,82 NC
7 C-D 31,9 44,69 12,51 20,55 31,9 40,8 14,25 18,564 NC
8 A-B 46,24 57,05 20,27| 27,54] 60,81] 57,27 20,27| 27,54] NC
8 B-C 60,51] 14,83 20,27 8,57| 40,54 4,81} 20,27 4,81] C
8 C-B 40,54 4,74 20,27, 4,74 60,81 14,6 20,27 8,57| C
8 C-D 60,81 57,12 20,27 217,45 46,24] 57,84 20,27 27,87 NC
9 A-B 39,43 57,18 31,9 27,5 55,74] 53,75 31,9 25,56 NC
2 9 B-C 55,74 13,04] 31,9 8,51] 35,47 4,25 11,63 4,25] C
9 C-B 45,61} 4,82 11,63] 4,81 65,88 14,85 35,86 8,57 C
9 C-D 65,88 57,45] 35,86 27,65] 45,61] 55,83 26,86 26,72] NC
10 A-B 46,24 56,43] 20,27| 27,06 60,81] 54,66 20,27| 26,07 NC
10 B-C 60,51 14,5 20,27| 8,57 40,54] 0,47 20,27| 0,27 C
10 C-B 40,54 4,8 20,27, 4,8 60,81 14,81 20,27 8,57| C
10 C-D 60,81 56,2 20,27, 26,93 46,24 57,84 20,27 27,87 NC
11 A-B 31,9 42,35 14,25] 193] 31,9 44,36 12,51] 20,37 NC
11 B-C 31,9 33,64 12,51] 15,59 31,9 34,24 12,51] 15,85 NC
11 C-D 31,9 42,08] 12,51] 19,15 31,9 42,96 14,25] 19,63 NC
Fuente: Castellanos, Molina (2018)

Tabla 4.14. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direccion Y para N3

DIRECCION Y
Nivel Portico tramo [ As Sup Izq|As Sup Izg SUG| As Inflzg (s Inflzq SUG| As Sup Der [ As Sup Der SUG | As Inf Der | As Inf Der SUG |VERIFICACION
7 A-B 28,82 37,24 8,55 17,12] 28,82 36, 76} 8,55 17,74] NC
7 B-C 28,82 31,2 11,08] 14,56 24,06 30,72 11,08 14,35 NC
7 C-D 24,06 41,55 8,55 18,87 28,82 36,95 14,25 17,003 NC
8 A-B 46,24 52,93] 20,27| 25,06 60,81] 54,73 20,27| 26,1 NC
8 B-C 60,51 14,28 20,27, 0,57] 40,54 4,64 20,27 4,64 C
8 C-B 40,54 4,58 20,27 4,58 60,81 14,07 20,27 8,57 C
8 C-D 60,81 54,88 20,27 26,19 46,24 52,82 20,27 25,02 NC
9 A-B 38,95 53,004 319 2513 53,2 51,59 31,9 24,34 NC
3 9 B-C 53,2 12,64 319 8,26 304 4,13 11,63 4,13 C
9 C-B 35,47| 4,63] 11,63] 4,64, 55,74] 14,29 31,9 8,57| C
9 C-D 55, 74] 55,56 31,9 26,63] 41,17| 53,67 31,9 25,5 C
10 A-B 46,24 52,37 20,27| 24, 77| 60,81] 52,46 20,27| 24,83] NC
10 B-C 60,51 13,9 20,27| 8,57 40,54] 0,46 20,27| 0,26 C
10 C-B 40,54 4,67| 20,27 4,67| 60,81 14,36 20,27 8,57| C
10 C-D 60,81 53,95 20,27| 25,66 46,24 53,14 20,27| 25,21 NC
11 A-B 28,82 36,83] 8,55 16,97 28,82 41,23] 8,55 18,73] NC
11 B-C 28,82 30,82 11,08] 14,39 24,06 31,19 11,08] 14,55 NC
11 C-D 24,06) 38,43 8,55] 17,6 28,82 37,34 14,25 17,18 NC
Fuente: Castellanos, Molina (2018)
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Tabla 4.15. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direccion Y para N4

DIRECCION Y
Nivel Portico tramo [ AsSup Izq |As Sup Izq SUG| As Inflzq (s Inf Izq SUG| As Sup Der [ As Sup Der SUG | As InfDer | As Inf Der SUG |VERIFICACION

7 A-B 19,95 33,72 8,55 15,66 35,06 33,58 8,55 15,59 NC
7 B-C 24,06 26,52 8,55] 12,54 24,06 26,34 8,55 12,45] NC
7 C-D 24,06 36,37 8,55 16,76 24,06 33,6} 8,55 15,6 NC
8 A-B 36,11 46,31 20,27 21,44 50,67 51,45 20,27 24,26 NC
8 C-D 50,67 51,99 20,27 24,57 36,1 46,81 20,27 21,71] NC
9 A-B 31,04 46,8 11,63 21,71 45,61 48,85 11,63] 22,83 NC

4 9 B-C 45,61 12,23 11,63 8,01] 25,34 4,01 11,63] 4,014 C
9 C-B 25,34 4,45 11,63 4,45 48,14 13,66 11,63 8,57, C
9 C-D 48,14 51,08 11,63 24,06 31,04 46,94 11,63] 21,17 NC
10 A-B 36,1] 33,64 20,27 15,62 50,67 35,71 20,27 16,49 C
10 B-C 50,67 26,29 20,27 14,72 36,1 26,81 20,27 12,66) C
1 B-C 19,95 26,29 8,55 12,42 35,06 26,81 8,55 12,66 NC
11 C-D 24,06] 33,73 8,55 15,67 24,06 34,1 8,55 15,82) NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018)
Tabla 4.16. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direccion Y para N5

DIRECCION Y
Nivel Portico tramo [ As Sup Izq|As Sup Izg SUG| AsInflzg (s Inflzq SUG| As Sup Der [ As Sup Der SUG | As Inf Der | As Inf Der SUG |VERIFICACION
7 A-B 19,95 29,44 8,55 13,84 18,68 28,75 8,55 13,53 NC
7 B-C 18,68 22,28 8,55 10,64 28,68 22,01 8,55 10,52 NC
7 c-D 18,68 30,51 8,55 14,29 28,68 29,49 8,55, 13,85 NC
8 A-B 33,11 38,42 20,27, 17,63 45,61 46,73 20,27, 21,69 NC
8 B-C 45,61 16,98 20,27 8,53 25,34 5,46 20,27 5,46 C
8 C-B 25,54 545 20,27 545 45,51 16,93 20,27 8,53 C
8 C-D 45,61 46,83 20,27 21,74 33,1 38,72 20,27 17,75 NC
9 A-B 24,23 39,35 11,63 18 40,54] 44,55 11,63] 20,51 NC
5 9 B-C 46,64 11,31 11,63] 7,42 20,27| 3,73 11,63 3,73 C
9 C-B 22,27] 4,1 11,63| 4,1 43,67 12,47] 11,63 8,17 C
9 C-D 43,07| 46,9 11,63 21,79 24,23] 39,43] 11,63 18,04 NC
10 A-B 33,11 38,53 20,27 17,67, 45,61 24,95 20,27 20,73 NC
10 B-C 45,61 17,66 20,27 8,55 33,1 5,64 20,27 5,63 C
11 c-B 45,61 5,47, 20,27 547 33,1 17,02 20,27 8,53 C
10 c-D 45,61 46,01 20,27 213 33,1 38,65 20,27 17,72 NC
11 A-B 19,95 29,66 8,55 13,93 18,68 30,35 8,55 14,23 NC
11 B-C 18,68 22,12 8,55 10,57 28,68] 22,25 8,55 10,63 NC
11 C-D 18,68 28,56 8,55 13,45 28,68| 29,56 8,55 13,89 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018)
Tabla 4.17. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direccion Y para NT

DIRECCION Y

Nivel Portico tramo [ AsSup Izq |As Sup Izq SUG| As Inflzq [As Inf Izq SUG| As Sup Der [ As Sup Der SUG | As Inf Der | As Inf Der SUG |VERIFICACION
7 A-B 13,62 14,63 8,55] 9,32} 11,08] 16,13 8,55 8,53 NC
7 B-C 11,08] 13,46 8,55] 8,53 11,08] 13,39 8,55 8,53] NC
7 C-D 11,08 17,16 8,55 8,53 11,08 14,88 8,55 8,53 NC
8 A-B 15,59 15,03 8,55 11,96 28,67 31,28 8,55 14,64 NC
8 B-C 29,67 11,37 8,55 7,46 11,63 3,74 8,55 3,74 C
8 C-B 11,63 37 8,55 11,23 29,67 3,37, 8,55 31,37 NC
8 C-D 29,67 14,67 8,55 15,28 15,59 11,78 8,55 11,78 NC

T 9 A-B 8,55 15,47 8,55 12,54 14,25] 30,18 8,55 14,17, NC
9 B-C 14,25 8,53 8,55 5,15} 8,55 2,61] 8,55 2,61] C
9 C-B 8,55| 2,79 8,55 2,79 14,25 8,53 8,55 5,58 C
9 C-D 14,25 31,66 8,55 14,73 8,55 15,42 8,55 12,55] NC
10 A-B 15,59 15,42 8,55] 12,05] 28,67 30,18 8,55 14,16 NC
10 C-D 29,67| 11,65 8,55] 7,63] 15,59 3,81 8,55 3,81 NC
11 A-B 13,62 14,98 8,55 9,51 11,08 16,98 8,55 8,53 NC
11 B-C 11,08 13,46 8,55 8,53 11,08 13,43 8,55 8,53 NC
11 C-D 11,08 16,02 8,55 8,53 11,08 14,66 8,55 9,29 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018)
De las Tablas 4.11 a 4.17 se muestra que el acero longitudinal de las vigas
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sismorresistentes (direccion Y) no cumplen con el acero minimo requerido
proporcionado por el analisis sismico del software de calculo en un 74,31 %.

Tabla 4.18. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direccion X para PB

DIRECCION X
Nivel Portico tramo | As Sup Izq |As Sup I1zq SUG| As Inflzq [As Inflzq SUG| As Sup Der | As Sup Der SUG [ As Inf Der | As Inf Der SUG [VERIFICACION

A 78 24,06 21,64 16,31 16,16 24,06 19,26 16,31 13,07 C
A 89 24,06 19,11 16,31 12,75 24,06 16,3 14,25 11,13 C
A 9 10 24,06 16,84 14,25 11,11 24,06 17,12 16,31 11,13 C
A 10 11 24,06 18,33 16,31 11,13 24,06 20,91 16,31 16,1 C
B 78 27,14 21,34 14,25 15,11 31,9 21,08 14,25 10,12 C
B 89 31,9 20,46 14,25 10,11 31,9 23,06 14,25 13,38 C
B 9 10 31,9 23,022 14,25 13,17 31,9 21,16 12,51 10,92 C
B 10 11 31,9 22,33 12,51 10,68 27,14 22,23 14,35 15,43 NC
C 78 27,14 21,6 14,25 15,21 31,9 21,88 14,25 10,48 NC
C 89 319 21,47 14,25 11,3 31,9 23,28 14,25 13,59 C
C 9 10 31,9 23,06 14,25 13,61 31,9 21,69 12,51 11,44 C

PB C 10 11 31,9 21,81 12,51 10,45 27,14 21,8 14,35 15,14 NC
D 78 24,06 22,23 16,31 16,62 24,06 17,1 16,31 10,33 NC
D 89 24,06 15,98 16,31 10,46 19,95 18,84 18,68 12,73 C
D 9 10 19,95 18,35 18,68 12,94 24,06 16,75 18,68 10,47 C
D 10 11 24,06 16,21 18,68 9,92 24,06 20,23 16,31 14,79 C
A 78 8,55 1,22 8,55 4,12 24,06 4,59 8,55 2,34 C
A 89 24,06 4,38 8,55 2,22 16,31 3,52 8,55 1,81 C
A 9 10 16,31 3,6 8,55 1,81 24,06 2,94 8,55 1,52 C
A 10 11 24,06 3,02 8,55 1,66 8,55 0,83 8,55 4,2 C
C' 78 8,55 0,99 8,55 4,26 24,06 3,67 8,55 1,88 C
C' 89 24,06 3,54 8,55 1,82 16,31 3,85 8,55 2,02 C
C' 9 10 16,31 4,053 8,55 2,07 24,06 3,37 8,55 1,73 C
C' 10 11 24,06 3,66 8,55 1,88 8,55 0,99 8,55 4,11 C

Fuente: Castellanos, Molina (2018)
Tabla 4.19. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direcciéon X para N1

DIRECCION X
Nivel Portico tramo | As Sup Izq |As Sup Izq SUG| As Inflzq [As Inflzq SUG| As Sup Der | As Sup Der SUG [ As Inf Der | As Inf Der SUG [VERIFICACION

A 78 24,06 22,97 18,68 15,76 24,06 18,83] 16,31 12,08] C
A 89 24,06 17,28 16,31 11,02 24,06 16,53] 16,31] 11,15] C
A 9 10 24,06 17,09 16,31 11,004 24,06 17,003 16,31] 11,29 C
A 10 11 24,06 17,91 16,31 11,25 24,06 22,07] 18,68] 15,79 C
B 78 31,9 22,95 16,31 15,03] 31,9 21,14 16,31 10,46 C
B 89 31,9 20,38 16,31 11,34] 31,9 22,73 14,25 13,97] C
B 9 10 31,9 22,71 14,25 13,8 31,9 20,65) 14,25 11,92 C
B 10 11 31,9 21,81 19,95 10,94 31,9 22,42 14,25 14,95 NC
C 78 40,54 21,86 27,14 14,75 40,54 23,7 27,14 12,87] C
C 8 9es342
c 9 10

1 C 10 11 40,54 23,55 31,9 12,95 40,54 22,47 27,14 14,75 C
D 78 24,06 23,38 18,68 16,43| 24,06 16,73 16,31 10,74 C
D 89 24,06 15,64 16,31 10,64 24,06 20,11] 16,31 10,7 C
D 9 10 24,06 19,31 16,31 11,04 24,06 16,33 16,31 10,63] C
D 10 11 24,06) 15,79) 16,31] 10,4 24,06) 21,57 18,68 14,71 C
A 78 8,55 1,28 8,55 4,15] 24,06 4,74 8,55] 2,42 C
A 89 24,06 4,38] 8,55 2,24 16,31 3,65 8,55 1,89 C
A 9 10 16,31] 37 8,55 1,88 24,06 2,8 8,55 1,46 C
A 10 11 24,06 3,03] 8,55 1,79 8,55] 0,85 8,55 4,22, C
c' 78 15,2 1,31 11,63 4,05] 15,21] 4,86 11,63] 2,48] C
c 89 |- - - -
C 910 |- - - -
C' 10 11 4,88 2,5 1,31 3,88 C

Fuente: Castellanos, Molina (2018)
NOTA: Las celdas sombreadas en ROJO indican ausencia de valores en la data

suministrada por la Direccion de Planta Fisica, lo que obtencidn de resultados para
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€s0s tramos.

Tabla 4.20. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direcciéon X para N2

DIRECCION X
Nivel Portico tramo [ As Sup Izq |As Sup Izg SUG| As Inflzg (s Inflzq SUG| As Sup Der [ As Sup Der SUG | As Inf Der | As Inf Der SUG [VERIFICACION

A 78 31,9 20,76 16,31 13,34 31,9 16,51 14,25 10,59 C
A 89 31,9 15,63 14,25 9,68 31,9 15,14 14,25 9,61 C
A 9.10 31,9 15,59 19,95 9,49 319 15,37 14,25 9,86 C
A 10 11 40,54 15,56 27,14 9,81] 40,54 20,007 27,14 13,32] C
B 78 27,14 20,51 12,51 12,98 27,14] 19,3] 12,51 9,31 NC
B 89 27,14 18,88 12,51 10,09 27,14 21,22 12,51 12,34 C
B 9 10 27,14 21,21] 12,51 12,2 27,14] 19,11 12,51 10,63 C
B 10 11 27,14 19,88 12,51 9,58 27,14 20,01 12,51 12,97, NC
C 78 35,78 19,67 24,06 12,71 35,78 19,49 18,68 9.4 C
C 89 35,78 19,07 18,68 10,88 35,78 20,45 18,68 11,31 C
C 9.10 35,78 20,3 18,68 11,33 35,78 19,18 18,68 10,85 C

2 C 10 11 35,78 19,41 18,68 9,36 35,78 20,23 19,95 12,69 [
D 78 31,9 20,51 16,31 13,4 31,9 14,88 14,25 9,45 C
D 89 31,9 14,13 14,25 9,17 31,9 15,16 14,25 8,62 C
D 9 10 31,9 14,7 19,95 8,77 31,9 14,73 14,25] 9,08 C
D 10 11 40,54 14,27 27,14 9,3 40,54 20,04 27,14] 12,63 C
A’ 78 8,55 1,24 8,55 4,05 24,06 4,51 8,55 2,32 C
A 89 24,06 3,99 8,55 2,06 16,31 3,69 8,55 1,91 C
A 9_10 16,31 3,75 8,55 1,91] 24,06 2,65 8,55 1.4 C
A 10 11 24,06 2,9 8,55 1,79 8,55 0,85 8,55 4,11 C
c 78 8,55 0,95 8,55 4,18 24,06 341 8,55 1,77 c
c 89 24,06 3,03 8,55 1,58] 16,31 4,16 8,55, 2,14 C
c' 9 10 16,31] 4,21] 8,55 2,17| 24,06 2,88 8,55 1,55 C
C' 10 11 24,06 3,41 8,55 1,79 8,55 0,96 8,55 4,08 C

Fuente: Castellanos, Molina (2018)

Tabla 4.21. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direcciéon X para N3

DIRECCION X
Nivel Portico tramo | As Sup Izq |As Sup Izq SUG| As Inflzq [As Inflzq SUG| As Sup Der | As Sup Der SUG [ As Inf Der | As Inf Der SUG [VERIFICACION
A 78 18,68| 17,48 12,51 10,23 18,68] 13,88 11,08] 8,57| C
A 89 18,68| 13,56 11,08 8,57| 18,68] 13,21 11,08] 8,57| C
A 9 10 18,68| 13,57, 11,08 8,57| 18,68] 13,39 11,08] 8,57| C
A 10 11 18,68| 13,01 11,08 8,57| 18,68] 16,91 12,51 10,2 C
B 78 24,06 17,48] 11,08] 10,32] 24,06 16,99 11,08 8,57, C
B 89 24,06 16,78 11,08] 8,57 24,06 18,86 11,08 10,03] C
B 9 10 24,06 18,86 11,08 9,91] 24,06 16,98| 11,08] 8,69 C
B 10 11 24,06 17,5 11,08 8,57 19,95 17,03 11,08 10,35 C
C 78 27,14 16,85 14,25 10,19 31,9 17,47 14,25 8,57 C
C 89 31,9] 16,96 14,25 8,77 31,9 17,06 14,25 8,57] C
C 9 10 31,9] 17,008 14,25 8,57| 31,9 17,01 14,25 8,77 C
3 C 10 11 31,9] 17,43 14,25 8,57| 27,14 17,31] 14,25 10,16 C
D 78 18,68| 16,16 12,51 9,52] 18,68] 12,37] 11,08] 8,57 C
D 89 18,68, 12,55 11,08 8,57] 18,68] 13,44] 11,08] 8,57 C
D 9 10 18,68 13,06 11,08 8,57 18,68 12,86 11,08 8,57 C
D 10 11 18,68 12,08 11,08 8,57 18,68| 17,04 12,51 9,78 C
A' 78 8,55 1,19 8,55 3,9 24,06 4,28 8,55 2,21 C
A 89 24,06 3,65] 8,55 1,9 16,31 3,69 8,55 1,92 C
A 9 10 16,31] 3,79 8,55 1,93 24,06 2,6) 8,55 1,38 C
A 10 11 24,06 2,94 8,55 1,73 8,55) 0,85 8,55 3,95] C
c' 78 8,55 0,94] 8,55 3,95] 24,06 3,95 8,55 1,83 C
c' 89 24,06 2,83] 8,55 1,49 16,31] 4,12 8,55 2,13] C
C' 9 10 16,31 4,16 8,55 2,15 24,06 2,69 8,55 1,42 C
C' 10 11 24,06 3,29 8,55 1,85 8,55 0,94 8,55 3,91 C

Fuente: Castellanos, Molina (2018)
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Tabla 4.22. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direccion X para N4

DIRECCION X
Nivel Portico tramo [ As Sup Izq |As Sup Izg SUG| As Inflzg (s Inflzq SUG| As Sup Der [ As Sup Der SUG | As Inf Der | As Inf Der SUG [VERIFICACION

A 78 18,68 14,67 8,55 8,57 14,25 10,82 8,55, 7,15) NC
A 89 14,25 10,82 8,55 7,14 16.31 10,81 8,55 7,07 NC
A 9 10 16,31 11,02 8,55] 7,27, 14,25 10,67| 8,55 7,30} NC
A 10 11 16,31 10,09 8,55 7,1 16,31 14,16 8,55 8,57 NC
B 78 18,68 13,58 8,55 8,57 19,95 15,59 8,55 8,57 NC
B 89 19,95 13,96 8,55 8,57 19,95 14,73 8,55 8,57 NC
B 9 10 19,95 14,68| 8,55 8,57 19,95 14,22 8,55 8,57 NC
B 10 11 19,95 14,41 8,55 8,57 18,68 13,48 8,55 8,57, NC
C 78 24,06 13,08 11,08 8,57 24,06 14,45 11,08 8,57 NC
C 89 24,06 14,18 11,08 8,57 24,06 14,73 8,55 8,57, NC
C 910 24,06 14,68 11,08 8,57 24,06 13,48 11,08 8,57, c

4 C 10 11 24,06 14,41 11,08 8,57 24,06 13,49 11,08 8,57 C
D 78 18,68 13,74 8,55 8,57 14,25 9,67 8,55 7,52 NC
D 89 14,25 10,03] 8,55 6,83 16.31] 11 8,55 7,25 C
D 9 10 16,31 10,66 8,55 7,04 14,25 10,34 8,55 6,83 C
D 10 11 16,31 9,44 8,55/6.67 16,31 14,32 8,55 8,57, NC
A 78 8,55 1,09 8,55 37 24,06 3,84 8,55 2 9
A 89 24,06 3,15 8,55 1,66 16,31 3,64 8,55 1,88 c
A 910 16,31 3,75 8,55 19 24,06 2,55 8,55 1,36 c
A 10 11 24,06 3,75] 8,55 19 8,55 2,55 8,55 2,36 C
c 78 8,55 0,91 8,55 3,82 24,06 3,14 8,55 1,91 c
c 89 24,06 2,71 8,55 1,14] 16,31 4,07 8,55 2,09 c
c' 9 10 16,31] 4,07 8,55 2,11 24,06 2,47 8,55 1,32 C
C' 10 11 24,06 3,15 8,55 1,92 8,55 0,9 8,55 3,77 C

Fuente: Castellanos, Molina (2018)

Tabla 4.23. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direccidon X para N5

DIRECCION X
Nivel Portico tramo | As Sup Izq |As Sup Izq SUG| As Inflzq [As Inflzq SUG| As Sup Der | As Sup Der SUG [ As Inf Der | As Inf Der SUG [VERIFICACION
A 78 11,08] 10,88 8,55 7,19 11,08] 8,53] 8,55 5,18] C
A 89 11,08] 8,53] 8,55 5,42] 11,08] 8,53] 8,55 5,4 C
A 9 10 11,08] 8,53] 8,55] 5,57 11,08] 8,53] 8,55 5,34] C
A 10 11 11,08] 8,53] 8,55 4,78 11,08] 10,464 8,55 6,91} C
B 78 14,25 9,35 8,55 6,21 16,31 10,74 8,55 7,12 C
B 89 16,31 10,75] 8,55 7,11 16,31 11,79] 8,55 7,77 C
B 9 10 16,31 11,82 8,55 7,78 16,31 10,72 8,55 7,08] C
B 10 11 16,31 11,06 8,55] 73 12,51] 9,06} 8,55 6) C
C 78 14,25 8,94 8,55 5,93 16,31 11,01 8,55 7,27} C
C 89 16,31 10,74 8,55 71 16,31] 11,14] 8,55 7,36} C
C 9 10 16,31 11,11] 8,55 7,34 16,31] 10,77] 8,55 7,12} C
5 C 10_11 16,31 10,96 8,55 7,23 12,51 9,27 8,55 6,16 C
D 78 11,08 10,14 8,55 6,72 11,08 8,53 8,55 4,55 C
D 89 11,08 8,53 8,55 5 11,08 8,53 8,55 5,48 C
D 9 10 11,08] 8,53] 8,55] 5,31] 11,08] 8,53 8,55 5,16} C
D 10 11 11,08] 8,53] 8,55 4,45] 11,08] 10,61] 8,55 7,014 C
A' 78 8,55 1,01 8,55 3,5 24,06 3,44] 8,55 1,94 C
A' 89 24,06 2,73 8,55 1,47 16,31] 3,65} 8,55 1,88 C
A 9 10 16,31 3,75 8,55 1,91 24,06 2,54] 8,55 1,37 C
A 10_11 24,06 2,73 8,55 1,84 8,55 0,83} 8,55 3,55} C
[ 78 8,55 0,88 8,55 3,57 24,06 2,6 8,55 1,4 C
c' 89 24,06 2,6 8,55 1,39 16,31 3,8 8,55 1,99 C
c' 9 10 16,31 3,84 8,55] 2,01 24,06 2,39 8,55 1,3] C
C' 10 11 24,06] 2,96 8,55 2,96 8,55 0,88] 8,55 3,51} C

Fuente: Castellanos, Molina (2018)
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Tabla 4.24. Verificacion del acero longitudinal en la vigas en direccion X para NT

DIRECCION X
Nivel Portico tramo [ As Sup Izq |As Sup 1zg SUG| As Inflzg (s Inflzq SUG| As Sup Der [ As Sup Der SUG | As Inf Der | As Inf Der SUG [VERIFICACION
78 8,55 6,31 8,55 3,2 8,55 4,98 8,55 2,55 C
A 89 8,55) 2,75 8,55 6,88 8,55 3 8,55, 6,07| NC
9.10 8,55) 3,08 8,55 533 8,55 2,72 8,55, 4,34 NC
10 11 8,55 2,23 8,55 6,03 8,55 3,07, 8,55 6,07 C
78 8,55) 4,35 8,55 3,98 8,55 7,23 8,55, 3,65 C
B 89 8,55) 7,73 8,55 3,89 8,55 8,31 8,55, 4,13 C
9 10 8,55 8,24 8,55 4,15 11,08 7,66 8,55 3,86 C
10 11 11,08 7,41 8,55 3,74 8,55 4,16 8,55 3,94 C
78 8,55 4,11 8,55 3,93 8,55 7,35 8,55 3,7 C
c 89 8,55) 7,63 8,55 3,84 8,55 7,87, 8,55, 3,93 C
9.10 8,55 7,77 8,55 3,84 11,08 7,49 8,55, 37| C
Techo 10 11 11,08 7,25 8,55 3,63 8,55 4,29 8,55, 3,96 C
78 8,55 5,86 8,55 2,98 8,55 4,12 8,55, 2,14 C
D 89 8,55 4,91 8,55 2,51 8,55 6,06 8,55, 3,07] C
9 10 8,55 5,83 8,55 2,95 8,55 5,11 8,55 2,59 C
10 11 8,55 4,08 8,55 2,1 8,55 6,14 8,55 3,11 C
78 8,55 0,66 8,55 2,44 16,31 2,06 8,55 1,56 C
A 89 16,31 1,65 8,55 0,92 11,08 2,55 8,55, 1,31 C
9.10 11,08 2,6 8,55 1,33] 16,31 1,67 8,55, 1,06] C
10 11 16,31 1,72 8,55 1,68, 8,55 0,55 8,55, 2,47 C
78 8,55 0,57] 8,55 2,5 16,31] 1,81 8,55 1,57] C
o 89 16,31 1,71 8,55 0,92 11,08 2,61 8,55 1,3] C
9 10 11,08 2,67 8,55 1,32 16,31 1,47 8,55 0,84 C
10_11 16,31 1,79 8,55 1,56 8,55 0,56 8,55 2,46 C

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
De las Tablas 4.18 a 4.24 se muestra que el acero longitudinal de las vigas de
carga (direccion X) no cumplen con el acero minimo requerido proporcionado por el

analisis sismico del software de calculo en un 12,80 %.

SEGUNDO MODELO: Asignando Areas de Acero a Vigas y Columnas:
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Figura 4.18. Resultados del segundo modelo.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).
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Verificacién de Cortantes en los Nodos

Tabla 4.25. Verificacion del cortante en los Nodos de PB.

A-7 B2 NC
A-8 D1 NC
A A-9 D1 NC
A-10 D2 NC
A-11 B3 NC
B-7 D1 NC
B-8 J1 NC
B B-9 J1 NC
B-10 J1 NC
B-11 D1 NC
C-7 D1 NC
C-8 J2 NC
C C-9 L1 NC
C-10 J2 NC
C-11 D1 NC
D-7 B2 NC
D-8 D2 NC
D D-9 K1 NC
D-10 D2 NC
D-11 B3 NC
Fuente: Castellanos, Molina (2018).
Tabla 4.26. Verificacion del cortante en los Nodos de N1.
A-7 B2 NC
A-8 D1 NC
A A-9 D1 NC
A-10 D2 NC
A-11 B3 NC
B-7 D1 NC
B-8 J1 NC
B B-9 J1 NC
B-10 J1 NC
B-11 D1 NC
C-7 D1 NC
C-8 J1 NC
C C-9 L1 NC
C-10 J1 NC
C-11 D1 NC
D-7 B2 NC
D-8 D2 NC
D D-9 K1 NC
D-10 D2 NC
D-11 B2 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
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Tabla 4.27. Verificacion del cortante en los Nodos de N2.

A-7 B2 NC
A-8 C1 NC
A A-9 C1 NC
A-10 Cc2 NC
A-11 B2 NC
B-7 C1 NC
B-8 11 NC
B B-9 11 NC
B-10 11 NC
B-11 C1 NC
Cc-7 C1l NC
C-8 11 NC
C c-9 L1 NC
Cc-10 11 NC
C-11 C1 NC
D-7 B2 NC
D-8 Cc2 NC
D D-9 C1 NC
D-10 Cc2 NC
D-11 A2 NC
Fuente: Castellanos, Molina (2018).
Tabla 4.28. Verificacion del cortante en los Nodos de N3.
A-7 A2 NC
A-8 C1 NC
A A-9 C1 NC
A-10 Cc2 NC
A-11 A3 NC
B-7 C1 NC
B-8 11 NC
B B-9 11 NC
B-10 11 NC
B-11 C1 NC
c-7 C1 NC
C-8 11 NC
C c-9 H1 NC
C-10 11 NC
C-11 C1 NC
D-7 A2 NC
D-8 Cc2 NC
D D-9 C1 NC
D-10 Cc2 NC
D-11 A2 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
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Tabla 4.29. Verificacion del cortante en los Nodos de N4.

A-7 A2 NC
A-8 B2 NC
A A-9 B2 NC
A-10 B2 NC
A-11 A3 NC
B-7 B1 NC
B-8 H1 NC
B B-9 H1 NC
B-10 H1 NC
B-11 B1 NC
C-7 B1 NC
C-8 H1 NC
C C-9 H1 NC
C-10 H1 NC
C-11 B1 NC
D-7 A2 NC
D-8 B2 NC
D D-9 B2 NC
D-10 B2 NC
D-11 A2 NC
Fuente: Castellanos, Molina (2018).
Tabla 4.30. Verificacion del cortante en los Nodos de N5.
A-7 A2 NC
A-8 B2 NC
A A-9 B2 NC
A-10 B2 NC
A-11 A3 NC
B-7 B1 NC
B-8 H1 C
B B-9 H1 C
B-10 H1 C
B-11 Bl NC
C-7 B1 NC
C-8 H1 C
C c-9 H1 C
C-10 H1 C
C-11 B1 NC
D-7 A2 NC
D-8 Ad NC
D D-9 Al NC
D-10 Ad NC
D-11 A2 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
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Tabla 4.31. Verificacion del cortante en los Nodos de NT.

Nivel Pértico Columna | Tipo de columna | Verificacion
A-7 A2 C
A-8 A4 NC
A A-9 Al C
A-10 Ad NC
A-11 A3 C
B-7 A2 NC
B-8 Gl C
B B-9 Gl C
B-10 Gl C
T B-11 A2 NC
C-7 A2 NC
C-8 Gl C
C C-9 Gl C
C-10 Gl C
C-11 A2 NC
D-7 A2 NC
D-8 Ad NC
D D-9 Al C
D-10 A4 NC
D-11 A2 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
De acuerdo al andlisis sismico obtenido a través del software de calculo, y en
concordancia con las tablas desde 4.25. a la 4.31. el 88,57% de los nodos no tiene la

capacidad a corte para resistir la demanda sismica.
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Verificacion del Criterio de Columna fuerte — Viga débil.
Tabla 4.32. Verificacion del Criterio de Columna fuerte — Viga débil para PB.

A-7 B2 C

A-8 D1 C

A A-9 D1 C
A-10 D2 C

A-11 B3 C

B-7 D1 C

B-8 1 C

B B-9 i1 C
B-10 1 C

B-11 D1 C

C-7 D1 C

C-8 2 C

C C-9 L1 C
C-10 2 C

C-11 D1 C

D-7 B2 C

D-8 D2 C

D D-9 K1 C
D-10 D2 C

D-11 B3 C

Fuente: Castellanos, Molina (2018).

Tabla 4.33. Verificacion del Criterio de Columna fuerte — Viga débil para N1.

A-7 B2 C

A-8 D1 C

A A-9 D1 C

A-10 D2 C

A-11 B3 C

B-7 D1 C

B-8 J1 C

B B-9 i1 C

B-10 1 C

B-11 D1 C

C-7 D1 C

C-8 J1 C

C C-9 L1 C

C-10 J1 C

C-11 D1 C

D-7 B2 C
D-8 D2 NC

D D-9 K1 C
D-10 D2 NC

D-11 B2 C

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
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Tabla 4.34. Verificacion del Criterio de Columna fuerte — Viga débil para N2.

A-7 B2 NC
A-8 C1 C
A A-9 C1 C
A-10 C2 C
A-11 B2 C
B-7 C1 C
B-8 11 C
B B-9 11 C
B-10 11 C
B-11 Cl C
c-7 C1 C
C-8 11 C
C C-9 L1 C
C-10 11 C
C-11 Cl C
D-7 B2 NC
D-8 Cc2 C
D D-9 Cl C
D-10 C2 C
D-11 A2 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018).

Tabla 4.35. Verificacion del Criterio de Columna fuerte — Viga débil para N3.

A-7 A2 NC
A-8 Cl C
A A-9 C1 C
A-10 C2 C
A-11 A3 NC
B-7 Cl C
B-8 11 C
B B-9 11 C
B-10 11 C
B-11 Cl NC
C-7 C1 NC
C-8 11 C
C C-9 H1 C
C-10 11 C
C-1 Cl C
D-7 A2 NC
D-8 C2 C
D D-9 C1 C
D-10 C2 C
D-11 A2 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
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Tabla 4.36. Verificacion del Criterio de Columna fuerte — Viga débil para N4.

A-7 A2 NC
A-8 B2 C
A A-9 B2 C
A-10 B2 C
A-11 A3 C

B-7 Bl NC
B-8 H1 C
B B-9 H1 C
B-10 H1 C

B-11 Bl NC

C-7 Bl NC
C-8 H1 C
C C-9 H1 C
C-10 H1 C

C-11 Bl NC

D-7 A2 NC
D-8 B2 C
D D-9 B2 C
D-10 B2 C

D-11 A2 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018).

Tabla 4.37. Verificacion del Criterio de Columna fuerte — Viga débil para N5.

A-7 A2 NC
A-8 B2 C
A A-9 B2 NC
A-10 B2 C
A-11 A3 C
B-7 Bl NC
B-8 H1 C
B B-9 H1 C
B-10 H1 C
B-11 Bl NC
c-7 Bl NC
C-8 H1 C
C C-9 H1 C
C-10 H1 C
C-11 Bl NC
D-7 A2 NC
D-8 A4 C
D D-9 Al NC
D-10 A4 C
D-11 A2 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
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Tabla 4.38. Verificacion del Criterio de Columna fuerte — Viga débil para NT.
]

Nivel Portico Columna |Tipo de columna | Verificacion
A-7 A2 NC
A-8 Ad NC
A A-9 Al NC
A-10 Ad NC
A-11 A3 NC
B-7 A2 NC
B-8 Gl NC
B B-9 Gl C
B-10 Gl NC
T B-11 A2 NC
C-7 A2 NC
C-8 Gl NC
C C-9 Gl NC
C-10 Gl NC
C-11 A2 NC
D-7 A2 NC
D-8 Ad NC
D D-9 Al NC
D-10 Ad NC
D-11 A2 NC

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
En funcion a las tablas anteriores (Desde la 4.32 a la 4.38) un 67,14% de los

elementos cumplen con el criterio columna fuerte y viga débil.
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Verificacién de Cuantias en las columnas

Tabla 4.39. Verificacion del valor de cuantia para cada tipo de columna.

Al 50 50 28,19 1,253 1 6 Cumple
A2 50 50 35,78 1,590 1 6 Cumple
A3 50 50 51,94 2,308 1 6 Cumple
A4 50 50 60,81 2,703 1 6 Cumple
Bl 50 60 31,67 1,152 1 6 Cumple
B2 50 60 56,05 2,038 1 6 Cumple
B3 50 60 72,21 2,626 1 6 Cumple
C1 50 70 57,55 1,771 1 6 Cumple
C2 50 70 76,3 2,348 1 6 Cumple
D1 50 80 68,73 1,833 1 6 Cumple
D2 50 80 86,78 2,314 1 6 Cumple
Gl 50 110 56,05 1,068 1 6 Cumple
H1 50 120 60,81 1,058 1 6 Cumple
J1 50 140 72,21 1,070 1 6 Cumple
2 50 140 92,48 1,370 1 6 Cumple
K1 60 70 72,21 1,852 1 6 Cumple
L1 60 120 72,21 1,047 1 6 Cumple
11 50 130 76,32 1,221 1 6 Cumple

Fuente: Castellanos, Molina (2018).

En la tabla 4.39 se observa como el 100% de las columnas cumple con el porcentaje
de acero requerido por norma.

Verificacion de Derivas por nivel

Tabla 4.40. Verificacion del valor de cuantia para cada tipo de columna.

Chequeo de derivas

. Desplazamiento en | Desplazamiento en . . d.erlva d.erlva
Nivel Altura (m) X (m) Y (m) Derivaen X | DerivaenY | maximaenx | maximaenY
0,012 0,012

0 3,84 0,007 0,011 0,000 0,000 0 0

1 3,84 0,020 0,025 0,003 0,004 Cumple Cumple
2 3,84 0,036 0,039 0,004 0,004 Cumple Cumple
3 3,84 0,051 0,051 0,004 0,003 Cumple Cumple
4 3,84 0,064 0,061 0,003 0,003 Cumple Cumple
5 3,84 0,074 0,068 0,003 0,002 Cumple Cumple
6 3,84 0,081 0,072 0,002 0,001 Cumple Cumple

Fuente: Castellanos, Molina (2018).

Graficando los valores de &y, &, Y dms (Figura 20) , se puede observar que

ninguna de las derivas en direccion X o Y supera el valor maximo establecido por
Norma (COVENIN 1756-2011 Estructuras Sismorresistentes), es decir, el 100% de
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los elementos cumple con la deriva normativa menor a 0.012.

Verificacion de derivas

Derivas en X

Niveles

Derivas en Y

Derivas Maximas

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014

Derivas

Figura 4.19. Grafica de Verificacion de derivas en ambas direcciones.
Fuente: Castellanos, Molina (2018).

4.3. Determinacion del indice de vulnerabilidad sismica del Médulo 2 de Edificio
Nro. 4 de la Universidad José Antonio Paez.

Para determinar el indice de vulnerabilidad sismica del Mddulo 2 de la
Universidad José Antonio Péez, asi como el indice de priorizacion se definieron los
parametros presentados a continuacion en la Tabla 4.41 y a partir de estos y la

ecuacion 2 se obtuvo el indice de priorizacion de la edificacion.
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Tabla 4.41. Parametros para el célculo del indice de importancia.

Caracteristicas Parametros | Tabla

Zona sismica 5, peligro sismico elevado A, = 0.30. Sin efectos I, =0.68 25

topograficos

Edificaciones construidas después del afio 2001 I, =15 2.7
Pérticos de concreto armado con paredes de bloques de arcilla o de L =40 ’8
concretos rellenos
Presencia de al menos un entrepiso blando o débil j, = 50 I; =50 29y
2.10
Por ausencia de informacion sobre la profundidad del depésito de
sedimentos, se asume perfiles del suelo clasificados como: S3 =15 24
Construccion en una planicie Is=0 2.12
Estructura de concreto. Ninguno = 0.

Agrietamiento de paredes relleno. Moderado = 10 I, =15 2.13

Estado general de mantenimiento. Regular = 0

indice de importancia

- I, =095 2.14
Uso de la Edificacion A2 N> 1000

Fuente: Castellanos, Molina (2018).
Mediante la aplicacién de las ecuaciones del indice de priorizacion y la ecuacion
para el célculo del indice de vulnerabilidad se obtiene por la ecuacion 4.1
I,= %.,a; I; Indice de Vulnerabilidad (Ec.4.1)
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Tabla 4.42. Tabla de vulnerabilidad.

Descripcion L | L |3 |1, | Is]| I Iy
Edificio de 7 niveles, construido en el
2003. tipo estructural 2, con entrepiso
blando y efecto de columna corta, sin 15140 |5 | 0 | 0|15 21
efectos topogréafico de moderado
mantenimiento.
I «; 3,75 14 |125/ 0 | 0 | 0,6 | 30,85

Fuente: Metodologia FUNVISIS (2014)

Tabla 4.43. Valoracion del indice de Vulnerabilidad (L)

Calificacion de la

Vulnerabilidad

I,

Rango de Valores

Muy Elevada 60 =1 =100
Elevada 40=1 =60
Media Alta 30=1 =40
Media Baja 20=1 =3
Baja 10=T <20
Muy Baja 0=IL <10

Fuente: Metodologia Funvisis (2014)

Se procede a comparar indice de Vulnerabilidad con la Tabla 4.43. Y obtenemos

que tenemos un indice de vulnerabilidad “Medio Alta”.

4.3.1. indice de Riesgo:
Ip=U, Iy)
Ip =0.68 30.85=20.978
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Tabla 4.44. Valoracion del indice de Riesgo (Ir)

Calificacion del riesgo [ Rango de valores
Muy Elevado 60 =L =100
Elevada 40=1 =60
Alto 25 <1 <40
Medio Alto 151 <23
Medio Bajo 8=L <13
Bajo 3=I <8
Muy Bajo 0=I;,<3

Fuente: Metodologia Funvisis (2014)
Comparando el indice de Riesgo con la Tabla 4.44. Valoracion del indice de riesgo
(Ir). Se obtiene que el riesgo es Medio Altoyaqueesde15 I 25
4.3.2. Indice de Priorizacion:
Ip=U, Iy Iy
Ip =0.68 30.85 0.95=19.92

Comparando el indice de Priorizacion obtenido con la Tabla 4.44, se localiza el
rango en el que se encuentra el indice de Priorizacion rango, resultando un indice de
priorizacion P7.
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Tabla 4.45. Valoracion del indice de Priorizacion (lp)

(.'a]]ﬁ.cml:lf:-nl t,ie la I Rango de Valores
Priorizacion E

P1 (Pricridad maxima) 60 =1, =100
P2 0=, <60
P3 40 <1, =50
PB4 30=T1, <40
B35 521,30
Ps 20=1,<25
Py 16=1 <20
P3 12<1, <16
PO §=1 =12
P10 3=L <8
Pll 2=1,<5

P12 (Prioridad minima) 0= IP 2

Fuente: Metodologia Funvisis (2014)
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CONCLUSIONES

La geometria del médulo 2 del edificio Numero 4 de la Universidad José
Antonio Péez, es netamente ortogonal dado por 7 niveles con una altura de
entrepiso constante de 3,84m para una altura total de la edificacion de
26,88m, 5 porticos en direccion Y, 4 porticos en direccion X y 2 ejes
auxiliares en direccion X. Cuenta con 32 mts de frente y 27mts de
profundidad y una abertura en el tramo central en direccion X a partir del
nivel 1 hasta el Nivel techo con dimensiones de 4m de ancho por 27m de
largo.

Existen incogruencias entre la verificacion en campo de la estructura y los
planos data existentes en la Direccion del Departamento de Planta Fisica,
debido a que el nivel 1 del modulo 2 las vigas del pértico 9, tramo C-D y de
los porticos 8 y 10 no salen reflejadas en los planos proporcionados por
planta fisica y en dicho espacio los planos indican que existe una gran
abertura ,sin embargo cuando verificamos con lo construido dicha abertura no
existe y en los ejes indicados existen vigas de igual dimensiones que el resto
de las vigas 40x70cm.

En disposicion a lo que establece la Norma Venezolana COVENIN 1756-
2001 Estructuras Sismorresistentes el Edificio Numero 4 del modulo 2
ubicado en el municipio de San Diego del estado Carabobo se ecuentra en
una zona sismica 5, con forma espctral S3, pertenece al Grupo A con un
factor de importancia (a) de 1,30 y requiere ND3. Con respecto al sistema
estructural resistente a cargas es tipo I, con un factor de reduccion de
respuesta igual a 6.

La edificacion presenta en el nivel 1 una relacion de rigidez relativa de 0,50

con respecto a pb debido al cambio de longitud de las vigas en el tramo B-C
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de los porticos 8-9-10 lo que conlleva que presente la irregularidad vertical de
entrepiso blando .

De acuerdo a lo que establece la ACI 318-14 en los requerimientos para
vigas, referente al acero de refuerzo transversal los casos de los volados de
los pérticos 9 y 11 en todos los niveles no cumple con la separacién méaxima
de 5 cm desde la cara del apoyo del primer estribo. Adicionalmente se
evidenciaron solapes en zonas cercanas a los apoyos exceptuando los porticos
A'y D de nivel techo que cumple con lo establecido en norma.

Comparando el éarea de acero longitudinal sugerido en las vigas
sismorresistentes (direccion Y) producto del analisis sismico del software de
calculo con el acero proporcionado segun los planos, un 74,31% del acero
proporcionado segun los planos es inferior al acero longitudinal requerido
segun el andlisis estructural relaizado por el software de calculo en direccién
“Y”.En el mismo analisis sismico se determino que 12,80% del acero
proporcionado segun los planos es inferior al acero longitudinal requerido
segun el analisis estructural relaizado por el software de calculo en direccién
“X7.

El 88,57% de los nodos no tienen la capacidad de resistir la la demanada
sismica de acuerdo al analisis a través del software de calculo

Basados en el analisis del software de célculo el 67,14% de los elementos
cumplen con el criterio columna fuerte - viga débil.

Los desplazamientos relativos (derivas) en direccion X como en Y para todos
los niveles resultan menores al valor maximo establecido por Norma
(COVENIN 1756-2011 Estructuras Sismorresistentes) de 0.012.

El Indice de Priorizacion sismica del Médulo 2 del edificio 4, ubicado en La
Universidad José Antonio Paez mediante la metodologia simplificada
propuesta por FUNVISIS resulté ser de 19,92 clasificado como P7

comparando con varias zonas del municipio como el remanso que posee un
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IP de 19,5 P7 e incluso el centro medico valles de san diego que posee un IP
de 16,98 P7, se puede evidenciar que dicho modulo posee un indice de

priorizacién alto superior a muchas de las edificaciones evaluadas en la zona.

El mddulo 2 del edificio namero 4 de la Universidad José Antonio Paez
presenta mayor vulnerabilidad sismica que el mddulo 1 del mismo edificio,
estableciendo como criterio de comparacion el indice de priorizacién de cada

uno.

116



RECOMENDACIONES

Realizar un levantamiento estructural de la edificacion que permita aclarar las
incogruencias existentes en planos de la Direccion de planta fisica con lo
ispeccionado en sitio.

Construir o incorporar vias de escape (escaleras) al modulo 2 del edificio
namero 4 de la Universidad Jose Antonio Paez, y lograr una evacuacion
independiente de los mddulos adyacentes en la ocurrecia de un evento
sismico, evitando pérdidas humanas.

Incorporar un sistema de anclaje mecanico que suministren soporte a las
tablillas que recubren las paredes exteriores de la edificacién, ya que
representan un riesgo considerable a los ocupantes al momento de la
evacuacion, si llegase a ocurrir un sismo,considerando que son propensas a
desprenderse.

Realizar un refuerzo de los elementos estructurales que componen la
edificacién con la finalidad de garantizar un comportamiento adecuado de la
edificacion durante la ocurrencia de un sismo con caraceristicas similares al
que fue empleado en esta investigacion.

Desarrollar investigaciones de vulnerabilidad sismica a los modulos
adyacentes, que permita un estudo en conjunto del Edificio 4 de la
Universidad José Antonio Paez.

Desarrollar investigaciones de vulnerabilidad sismica a las edificaciones

presentes en el campus de la Universidad Jose Antonio Paez.
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A-1. ANALISIS DE CARGA PARA TODA LA ESTRUCTURA

Peso propio de la 864 315 315,0
losa
Granito 864 140,0 140,0
Carga variable (Uso) 864 500,0 0,0
Tabiqueria 864 0,0 0,0
Total gle carga 864
variable
Total de carga
permanente

Peso propio de la 864 315 315,0
losa
Granito 864 140,0 140,0
Carga variable (Uso) 864 500,0 0,0
Tabiqueria 864 0,0 0,0
Total de carga
variable
Total de carga
permanente
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Peso propio de la 377 315 315,0
losa
Granito 377 140,0 140,0
Carga variable (Uso) 377 500,0 0,0
Tabiqueria 377 0,0
Total de carga
variable
Total de carga
permanente




Peso propio de la

Peso propio de la 377 315 315,0
losa
Granito 377 140,0 140,0
Carga variable (Uso) 377 500,0 0,0
Tabiqueria 377 0,0
Marmol 377 0,00
Total de carga
variable
Total de carga
permanente

Odontoldgicas

Total de carga
variable

Total de carga
permanente

Peso propio de la

377 315 315,0
losa
Granito 377 140,0 140,0
Carga variable (Uso) 377 500,0 0,0
Tabiqueria 377 0,0 0,0
Marmol 377 0,0 0,0
Unidades 377 0,0 0.0
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377 315 315,0
losa
Granito 377 140,0 140,0
Carga variable (Uso) 377 500,0 0,0
Tabiqueria 377 0,0 0,0
Total de carga
variable
Total de carga
permanente




Peso propio de la

Total de carga
permanente
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377 315 315,0
losa
Granito 377 140,0 140,0
Carga variable (Uso) 377 500,0 0,0
Tabiqueria 377 0,0 0,0
Total de carga
variable




A-2. FOTOGRAFIAS DE INSPECCION EN SITIO DE LA ESTRUCTURA
i Y
c 4 }’/" \ VL A

9
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A-3. PLANILLA DE METODOLOGIA FUNVISIS
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A-4. SUMARY DEL PRIMER MODELO REALIZADO EN EL SOFTWARE
CALCULO ESTRUCTURAL

i+

ks

22 739662 6 945082 17026348

15926044 5 9536685 18828213

18,351803 6 M5)EH 16,T53652

16212257 §.363313 20232661

g9

18517241 B.5T0754 10,337142

D BSE5EET 0833817 3 672555

ERC

10465457 6 848213 12,731327

3 54520@ 1002630 3 857183

=HS

12,843740 T 440636 10471730

4053871 10E5E52 3372568

:

9930707 B.5TO754 14721752

3 GEHGEE 0833006 0351851

B

4 26ETE 5961090 1 862308

21804451 6 A3F05E 21, 824600

4T 851306 11,347674 B0810704

22 20EIRZ 26, 319533 20, TR4E08

1 A20751 2841549 2 052987

21 ATOETI T 240455 23 FETETS

A TRIE1D 10 096409 48647233

22 TTETS2 269031021 10674

2OTEIA 28544988 1733712

23054450 T 17 TATT 21 50517

47 4B0844 11, 284142 B0, 231926
21852382 26,119173.22,5744T0

1.880857 50437 41711564

21,818573 6 B30564 31,800640

38 560842 B AGTOTED 30970486

18828306 16, 227664 16,TEEG0S

15212372 B 5T0754 10421734

21,7302 6 83681 21025682

34 ARTA03 B AGTOTE 38366214

16938714 22,520110 18,726764

11300785 T 240455 13,520677

2DAECEBE T 175201 23057387

A3 GREAA4 10.04T1TE 40 FEED12
16952264 26 070602 22 GRETAS

13513862 T 177977 11442324

23,027840 T 161630 21, 162561

34 60053 B AGTOTED 36908764

16953667 22167189 18,560205

10451830 B 5TI7E4 15142860

22, 339757 6 D64 22232370

31,552971 B,6TOTE 36,524681
16.877124 16906471 18,300448

15,112336 B.570754 10,112183

1222040 1 159363 4 554068

10102075 T.175201 13,3227593

4 350154 1107747 3. 529424

13,170825 7. 161630 10, 2z0530

JE03584 DAGTTEG 2 348431

10522904 B 570754 15734120

F0EEI D FTSEHT D AIFNTE

~l gl
Eldlz
AR
= 5|2
2 I
fe s
=i
~l 2=
- 2|8
= | =
= &=
o
:'_GCI
5=
%2
lals
E|l5|8
El=
| B3
o
e
S ale
1B
w
CHE
ol |||
= &=
bl
= | &
2e
o EtE
o AR
=+ H| 2

&

A4, THH0E 4 870003 2340351

] .Es‘_\'.‘;ﬂ?l 6. 774041 19,261738

83, 8520902 12146119 40,1086T0

26 632564 26 240701 22 A0TIE

2132861 2872745 1811704

19107785 603402 18,300580

A0 ASEA0A 10940069 44 A1ATTE

22 ASERT 20 3GATOA 20 60624

1A11008 2844571 1.524307

16,545807 5445048 17, 125461

4t 514608 10,0303T5 46 430263
22 A2EAAS 26 14984 20960981

1 G600 545447 4 160106

18,324348 6 558760 20, 910750

311608040 B AGTOTED 30 540047
16, 506TR1 19283219 17 847175

Cal
1E.162E£B_5?U?54 13072740

12753845 6 03451 11,133642

11,106200 & 019050 11,134134

Acero de refuerzo longitudinal para Z= 3.84m

127

11,146304 B STI7E4 16,0081 54



8 (m)

.

8 (m]

e

g (m]

8 (m]

23,314ET 7 282538 16721025

19,316240 6. 10:5384 146,325380

15,72G631 6, 764964 21,579663

16 430640 B 570754 10, 745826

1308263 1 231931 4 BE0208

ﬁ’ 15546804 6342112 20.118256

20,203089 20 902926 10 80TATE

4 056677 4 849733 2 85460

2857071 T 64742 23 704840

50 582401 13, THZ204 60 266305

16432287 18071120 18,834387

14, 745732 B STO754 12 576240

22954632 T 152252 2113581

20 250006 34, 371404 25 2TTA26

10635223 ¥ %5570 10, 00650

20,3436 T 083500 22,725657

11,046081 T 435071 1053121

22, T11B53 T 0771082 20552712

ERcr

10404333 B ST0754 14, T13046

4 BBIT42 1, 237285 1 313638

EIRS

7594472 13, 742055 60 095004
2T TI62T4 34190289 28 106405

25003595 4 674514 3 880445

23,5574 T 3FA619 22 ATIETD

41, Te67TA B AADE0T 44 T0E0T
18004200 20, 154728 20 541108

12,54 7EE5 B 570754 14752073

21,807086 T 000363 22 422246

32,7880 11, 941607 38, 7817048

16, 240543 16.073200 16 303346

15,028143 B.570754 10 452762

11,342781 7083503 13 372287

13,800825 TATTIG2 11,3225101

10832254 B.0T07 54 14, 359650

§:] ';'%BS 42 41En4 i 31,2""??2 11 422600 ﬂ&q&

= 5 2|2 203 28 3
2|3 g2 HE HE 3
L 1 o oo = | = =
a 2| ENES a2 E ]

= 2la g = 2% =

5 VBN 102039 4740096 8 | B 4300054 1014302 3650017 T | B 5702550 003126 2AMa30 3 | © 5.030003 0763011 0850257 3

1 — it — — —
= o A.152725 5 063007 2AITSTE o g 249223 2940949 1001944 3 g 1887038 2943021 1 A6S0E2 ; 1755023 5.196566 4228251 2

o e | o P — —

E| & § RS 5|2 I 2 3
glE g8 g3 K g
| Aaha =2 | = = - Y =
I8 EN R N BN B

22472656 7. V65104 18 523835

17,222638 5504125 16,531054

17087130 5446549 17003704

17207418 690512 22 oreati

20124808 19719102 20,0TE320

5

El
IE.?E&T&E_ETU?EA 12,0206873

11,015237 6 7218 11,148126

11,0040 11 6, 25038683 11, 2=a587

Acero de refuerzo longitudinal para Z= 7.68m

128

11254748 B 570754 15,790641



B (m]

-

8 (m]

ol

8 (mj]

8 (mj]

ok

o

20507233 8 456691 *4,081659

T4,135236 4 RETAE5 5184258

T, TOO2SS 4, 734423 04, 727001

T4,27714081 6, I22E82 20 048277

13408531 8,570754 9 456082

0,9683040 08790348 3, 410113

BERC

9170048 5847394 8,820043

3031394 1063083 4, 184815

87766584 5491681 9030483

4, 215204 1,075452 2 Aa9259

9, 304857 8 171647 12 631743

3416021 0, 8304489 0,964677

0

4 (m)

3 M,OH%H' 12717146 M%SME g 44 FETEON 9, j=1 03 40 AE50E

20.553974 D ARS0RE 18 583460

4, 180643 52475148 1, 775061

19 878504 B,202333 19 403500

BT 115013 13,114908 57 R45TRD

2T ARSARD 10, 13848 27 ATIRLS

1588300 2,926302 2,149580

19074726 6435584 30 45TH4E

BT AR1GTT 13008747 55 ALI3R0
27 AE4623 1148015 28 727656

2,174432 2,9244486 1,517759

20, 286815 8. 387012 18104848

BE20IATZ 13,1]4608 57 B445TE
26, 810466 20 8RG80 3T ATIOAE

1,797631 5,140880 4,085773

19470405 8, I6T0E3 20 2I664E

4F 0BOATE 9 450909 42 B6A622
19152810 20, 1587R0 19610845

15, 78R944 168 025676 15 R10828

12,713724 8,570754 9,405329

20508411 8 446575 9,301605

T0,88915% 6 435584 11 AeERZ

#,008135 6851777 21,225208

T1,335403 6, 387012 10654424

21,270372 8,84T355 19,174379

9, 166724 & 5TOTES 12 6e4TaE

79,887434 & 02616 20,0 8510

30 844837 12 471236 14 2480TE
15585200 18 057567 15852800

12 PASE1T 8570754 9, 317049

1,245184 1151751 4, 517630

10085646 8851777 12 347060

3,999310 1,024588 3894079

T3 208753 ,84T355 10 639575

3, 750348 0,9409049 2 854812

9,581827 &, 570754 12 ATOGTD

2963277 0,770596 0,854384

42744508 9, 5’9224?,541043
18511271 20, 133634 18 387821

4.052473 5063523 2 325604

20785521 8, 530682 16 516263

BT OE4ATE 13000227 57 2T1TTE

2T AZ4662 38 GY4006 37 BA9E50

2089638 2,957433 19181680

15831303 5010671 15140830

BT ARS2TT 13012636 51 TRG426
27 502966 M HEETE 25 SR086T

1918854 2,97T8E33 1403228

15506314 5,000795 15 37SE00

BEAZRETS 12819037 54 £R2905

2T 084564 10,092851 26072057

1,795827 5,174224 4,114039

15, GBA5A3 8, 208447 20 007344

47 MA0RT 9 B0RANG 44 IE58TE
19, 250090 20,108911 20375831

>
13.8471701 8, 391450 10 539755

9 889048 5875552 9614218

9496259 58700149 9, A6TEIY

Acero de refuerzo longitudinal para Z=11.52m

129

9814828 & 570754 +3 32867



o

8 (m)

e

& (m)

ki

8 (m]

8 (mj

-

TE THZERS 5172338 12 37402

12 557654 4, I46ER5 13 A0S

T3 081174 4 226871 12 BEOTHY

VE0BS4AE 5 4ITTES 17047401

9,524075 7,403814 8 570754

B4 5662 0,853237 3,295047

8,570754 5,147107 8, 570754

2837340 1056087 4, 126659

8,570754 5017423 8 570754

4,159319 1064107 2,892152

A,5707T54 7, 2935025 9,789107

32950810, 852645 0,943293

EIES

1 li949 36 044623

18874812 20 895886 16939170

a,
3,955483 5089406 1,832080

16, 859007 5,54B590 17 d0E006

B4 REOE16 1247830 52 AZ2024

26, 191000 30, 230923 25 027216

1,498102 2,942830 2,136814

16,085037 5433108 o7 padoed

56659906 12613614 BIETA7TT
26631183 31,749921 25 65068009

2152811 2943854 1426004

1700801 & 5418287 17 00176

539560166 12, X5166 53, 144006

25665244 30,182941 256 207429

1.851741 5050828 3,918251

17435113 5,541613 17 306728

18435436 B 5TP754 217 2930901
17 6041068 20 5536508 17 187800

41m)

14, 564720 14, 308966 14 153669

10184663 8, 564549 8 5T0TEL

1T ABDE1S 5, 55568346 160818921

8, 776ZR8 55404149 8 570754

16, FAT456 5963578 18 065201

8570754 5436THA 4776472

18 BOTE4S 5, 983681 16 R01545

8,570754 7 94TE25 10,168:3837

U7 B0S531 5, 5610240 17 0ITERE

30818716 11074006 21,192212
14, 380066 14,353112 14 559867

0,327811 8,008259 8 570754

1,195394 1096683 4 J43E5T

§,570754 5963674 "0.033629

3,858404 0952594 3,694537

9,8915013 5963681 8,891821

3, 796758 0955728 2 802705

8,570754 8, 081B57 "0, 352506

2,8942247 0,7TE8E18 0, 858358

B ;991 I8, 759400 g 11_8"3‘%23 11,109622 Eﬂ%mﬁ 2 41 5487TR O

m

o

17123919 20,583930 17, 738073

17 218766 B

3

3903822 5016074 2, 216677

TTABS0 5587281 13005015

B2 O20R2 12 198626 54, T25803

25 087 1B6 20932422 26 09602

1,907300 2965478 1,924842

3506002 4, 345630 13275642

53004601 11940167 51,58267T6
251301609 31, 24013 24, 141600

1,933632 2,991414 1,343554

*3. 574309 4, JAE304 13305204

52377066 11834260 5F 484647

24777016 30, 740406 24 RZ5346

1, 736201 §,106548 3,953333

13003131 5,394 882 16071653

36 /930368 9,050239 41, 227A24
16877976 20559514 18, 7II66T

L)
'0,2342’9‘.5 7448484 8 570754

8,570754 5075887 8 570754

8570754 5145643 4 570754

Acero de refuerzo longitudinal para Z= 15.36m

130

A,570754 7, 576071 w0, 202172



o

i

T3 FA9531 4, 443682 9 8T7O05T

0034559 3,594219 11000261

TOAATERE 3 4ABE0T 10344150

9,441189 4,819520 4 326015

o

o

8,570754 6375681 6,526352

0,917EAY 0819504 3,146245

G

1626 48 BO73IR0

8, 835374 4, 232248 7 2536740

2 711E77 1,034233 4, 025620

5

[EEED 47 401601

7046041 4 256853 6 B3AG0ES

4073848 1 046068 2 4733322

Bc

8 863THE 6 402624 &,570754

3,156811 0,822104 0,920711

16768230 21491143 15609072

3,825520 5,181173 1,913453

13085455 4844381 14 459138

51908076 11,7,

24 BETII0 10533044 21710633

1,443303 2,989632 2,094490

4,182203% 4, TI4648 14 738302

52 DODS0BT 11,7,

24 573836 12 5ISE66 22035326

2116238 2986392 1,324614

14 882057 4, 719855 14 201710

51.0R587T6 11495268 46 822673

24 DRAATR 30, TH57TE 21773318

1,920778 5,110189 3,777613

14 415720 4 833083 13 485003

11766864 B 570754 34.102116
15674336 21008073 15824710

12 5IA3ER 11.352893 12 455066

A,570754 4570754 4,570754

13 GETI0T 4515337 14 025003

@ 570754 53368428 4,570754

T3 BATOR0 4 GEE122 15 504001

8570754 5342611 8 570754

TEACADDE 4 990341 14047313

8570754 799701 4,570754

14 AF2BS 4 BIB452 13 211182

26, 204223 8,570754 28 218071
12429420 11479511 12 664396

8,570754 7 ATG158 A, 570754

1096575 0,992348 3, 840848

8,570754 5347080 8 570754

3,154283 0,934720 3,845049

8, 570754 5304230 8 570754

3, 756822 0,940710 2,550072

8 570754 7778090 4,570754

2801329 0,73580 0,831313

5 j’?54 11 BR4E45 ﬁ M_S%E B,570754 ?ﬁﬂ%1?2& 2 18, 100665 B 5 j’?54 1. 5EAET

15‘_;1&24!3 20.748204 15 ROEEER

11, 719362 8

3,702247 4999358 2007470

4472 4722781 10,822543
St

46, 115630 11,542860 51 448178

21442866 30071183 24 281068

1,883019 2981789 1, 880074

T0,B25275 3,540682 10,71 5327

46 B038R4 10044862 48 BEIE11

21,709170 31635082 22 R1227R

1904345 2 999184 1 382757

11027451 3 B03TEI 0674569

A§ ZUTOR 11002360 48 462266
21,388110 31.033942 23 160204

1,745280 5050057 3, 753037

TH080423 4 BEG04T 14 163098

11642062 B,5TPT54 15 711868
15628407 20,7 70603 16 430721

2

3.5?07?11 64653815 7,545004

T,145701 4,291872 7,076208

7272180 4, 262040 7 306048

Acero de refuerzo longitudinal para Z=19.20m

131

7102878 6,507180 &,570754



o

e

o®

TO0ET4 3, 31978T 8,570754

B-S

8570754 2 754600 8, 570754

Bl

8,570754 2 684254 8 570754

<

8570754 3 466294 10 582728

5

8,696687 5 BA9ERT 4, 529532

0841539 0,7737946 2, 946508

4,9681527 4, 183313 5 541668

2802544 0996245 3 857337

5,387142 4, 176108 5128310

3,903371 1,007574 2, 403574

4425199 59326149 6,997712

2983671 0, 776028 0846013

14 2088419 21414403 11 838444

3,584875 5178739 1,977407

8,925619 3,545678 11005634

46 A55T00 10439377 2B.6065T0
21740782 0. TIATO1 17747517

1,397E22 2997362 2020034

n, 726801 3,68588405 11 231301

AT 072874 10,518273 30640741
21 RE13B6 12.242200 18132866

2042758 2994523 1 299149

11187462 3848017 w0 753758

46037307 10258351 386185631
21. 257007 30469731 17.715194

1,985421 5,111383 3,520091

0, pe2E42 3,572635 9, 263558

20 543080 B, 5TPTES 28484000
11443840 20808760 11 R6645D

10627401 3, 983605 10,508403

5925452 8570628 7,270052

9, 346667 3,519277 10781704

7090203 5356703 7414134

10.TE4207 3,820007 11, TeE425

7.391579 5,381841 7,107851

1. BaEbaz 3, 836030 20724020

!
r

7,.235594 T 915477 6,147354

11067200 3,805117 9.031659

FXOTI86 7 484042 222718745
10547366 10026866 10610663

§,202530 7 BATEEE T,128219

1,014875 0,897713 3,447208

7.1085840 4, 8002049 7773328

2742880 0,9330032 31,862642

T.787T81 5,388192 7087058

A, TETEND 0,9450948 2,547464

7,3012682 4,556325 5,994282

2734283 0,724131 0,830B88

5 jli'54 28,7269 g ??_?.'H‘EBF‘ 7525347 ?1%5148 2 482238 3.5 ji?'54 20440227

ra
13815870 20900162 13, 623380

20278342 8

3,512628 5083324 1,950703

TORIZRHT 3,544483 8,570754

IR.321604 1047872 46, 769265
1T B2IA02 30 ZJ266T 21.604408

1470094 3026424 1 BEE04G

8, 570754 2 BA0E84 &,570754

18 384145 59,9161 38 44 825118
1R030990 31811170 20538106

1,915374 3,042722 1,372504

8,570754 2,780132 4,570754

IR 51I5ET 102345 44 807101
17 671694 31 202006 20,7 29834

1,845211 5,142153 3,550302

8, 570754 3,412879 20415570

F5£00241 B STPT54 20312180
13800902 210715730 14,.2130926

2

?.1;&6?3 5871285 5,145748

5,381232 4196504 5387564

5,552083 4,211712 5,214840

Acero de refuerzo longitudinal para Z= 23.04m

132

4,7565348 5,893632 6,891833



-

-

5837841 1,43056140 4, 076654

4, 833304 1 565689 6 1363048

5,980643 1,513623 5095233

4, 036592 1, 553672 6, 136645

2470642 4,1509072 2157544

0,576579 0, 457794 1,821078

H-E

2,5018403 2 626035 3, 136097

1.7302249 0678283 2 462276

B

3040831 2, 823785 2 8023684

2722558 0896277 1,576653

CIRS

20813854, 131002 3 116791

1,854251 0, 496014 0,585409

CIRS

8,570754 15431506 8,570754

2,516B59 3,7763149 1,6811182

4, 100891 1, 833061 7, 347005

31383518 8, 5TP754 15283650

14 £T7EE4 20141174 11, 785907

0,946640 1,807TE53 1,377710

7842059 1,999674 4018149

31 888077 B 5TPV54 15 544267
14 204408 21,193869 12 805465

1413820 1,812125 0,940817

80074648 1997666 7828461

30.505694 B 5TPV54 15062077

14248306 19844502 11369863

1801225 3,714814 2, 471572

7296195 1,823319 4 305627

16042944 5 15p401 14 816936
8,570754 14.066364 9,303189

B,570754 6,314524 8,570754

ey
g 13_4'5%364,945015 1.'!-%!?51 ﬁ AT piT094 5,4?5’258 14 SEATRE

3948611 5,752050 3,705709

4,352692 1, 812862 7 25231

—
=

3, 853037 2 BS0368 4039174

7754607 2 044728 & 225632

4 033514 2, 861412 3. 847727

8256148 2052375 7 873195

B |
=

3,880178 5,173675 3,995672

74246494 1, 852049 4 161614

134648168 4, 202264 13 448761
8,570754 6,388632 8,57T0754

3,983434 5,158303 3,6880245

0846088 0548677 2,0845140

e
7

3,809225 2 917489 4 136653

1853688 0,651610 2,569080

—
7

4, 154782 2 8937948 3, 867769

2814280 0856114 1 8866649

| i s
]

A,742678 5,742850 3 955257

1, 726434 0, 486755 0,555482

9,326195 14.9]5058 8, 570754

14 808190 5,2 5’705 16.128720

8

24533491 3896354 1,580355

8.289804 1,580371 4,965279

15078400 8 57T P754 31, 243965
11 BE5160 18649521 14 70275

0,924398 1 BETTET 1,320528

5379097 1,490034 5 8TE048

15487648 B 57754 30 223855
12 574816 21099283 14192278

1,331741 1, 865484 1063848

60823483 1,537499 5, 117025

15414368 8 57754 M. 180356

1207707E 20792022 14172112

1886040 3,74T452 2 482135

4342262 1,521729 8,0162492

B | =
EID
=~
g|E
w [
= | e
o
| o
=l
[y
il Y
| -
@
AR
b ]
o | -
%=
%l
- | o

3.19291‘5 4,156728 2542414

27448490 2 B5057TH 2994205

3080319 2 858581 2717382

Acero de refuerzo longitudinal para Z= 26.88m

133

2232410 4,161284 3061455



A-5. SUMARY DEL SEGUNDO MODELO REALIZADO EN EL SOFTWARE
CALCULO ESTRUCTURAL

-0

A 205S0 1 553367 4 STSEE1

-0

5 3SF50A 1450530 5224367

AOBEE1d 153853 5331128

0o

4 244E28 1 SEETER GO03ETED

-0

AZ005E 4137540 2 S40E5

S0 ETAITS 355000 B 533329

2751307 2E47943 2 D0ESTE

8533370 2 600E30 8 533329

I0EFS0T 2 E5188 2724350

8533320 2 TTOTED B5333209

2233200 4143001 A0ESEAN

A5333709 A4ZTIZT 40 L5 LAGR

TAEEETE SSdSodB 5184837

u TG ATSE 105 S0 RITE S

5411341 4175775 5405415

*oETeEGT ASSTA0Y f T7ake

5573745 4 153437 533673

*1.0825 7 AEZIEED 10 TAG130

ATTTEAD BEETSET G5E0915

0156256 4554425 1 piTien

HE33370 6424656 T EES3ED

17 GIGEM SE105E2 w naTeaT

TEATEEY 4300520 T 117420

S3AINZEE 4410813 13316295

TRI3112 4 22700 T 424451

s nTaenRAd 12084 13 poargn

T211743 6537500 8533355

4 5437243 T ETME

80 andEsE T4E3008 B 533329

20735490 A5ITTAE 46606132

8533379 § 103627 8533329

UGG e SO0SESE 1F 132730

8533320 5224129 B 5333209

R G1TTTA SO0S534 of 27800

B533379 TEITSTE 8 M4lG2

SEGI2ATE S3TI0ET 205363

naparae BIETESE o pranen

2252593 T. 126567 15 T705R

ATZIE08 SESI3SY O EE40ER

E7.21068E SATEOE] 5 £5ddTE

AS5TET LETS1SA 9005EE

4709 4476 5419509 15 BT0EI

AEETIET A5333 13 304770

T RI2EE SESESTT 220170

15728061 B533329 12027293

0100312z 281137 1 108084

SO T B EPSEZ3T 11 2EAATR

01,222z BS333Z0 15 T8RN

_|(56.257954)| (56,257954) | (56,257954)| (35,870897)|(35,870897)| (35.870897)| (35.870897)

215733 BTE0ETE #0 P9G3G0 017378 E035253 330427 SE.BIGEAT SAS5EED 1T 1570 5 339720 B5TSE 20 B7G127
L 6.239027 B533355 13410108 12 B1GEG 530655 14 174883 81153437 S01S4E8 04 130078 01,1671 A533355 op | 5666
h
e
] M ul u} ul

_|(69.161154)| (69,161154)| (57 806337)| (57.806337)|(56.257954)| (56.257954)| (61.161170)

| (69.161154)|(69,161154)| (57,806337)| (57.806337) | (56.257954) | (56.257954) (28,387041)

| (92.903042)| (92,903042) | (76.645010)| (76.645010)|{56.257954) | (56,257954){ (67,161170)

Acero de refuerzo longitudinal (Vigas y columnas) pértico A

134

| (73 548242)| (56.257954) | (56,257954)| (52,128928)|(52,128929)| (52.128929)| (52.128929)

Story?

Storyd

Slorys

Sloryd

Storyd

Story2

Storyl

Base



QEHSETT QUSE1ZE 2 0ER5ET

1.657350 0 E42E600 2 555357

2E00514 1 E53197 1 6EE51D

1.723714

QA4EE108 0554508

EA4ZEES JEE01TY 1565418

1014605 QLESEST 1443399

OSEE1ZE 1861602 1314233

2TI4EST DSCSET AE4SEEE

1. 325565 1860556 1062456

ATE0ZA0 0S4 1TER 2541308

1.6808E8

AT

TI1102 2471359

LTEFER QLE300ET

1507357 GOB0EZT 1942050

1096478 0991756 LE4TE5E

1.4EE55T 1013216 1.8817T

1150EST QSC0EE8 AT

1908263 A0FST 1, 260857

ATITI0E QS3EEZS 2 STE6R

1232407

2TTED

5119540 31540447

QTIA3E3 QEFOTEY

AES2100 4577230 2 00E300

1184750 1 066337 4 F21800

1EE1241 2SES511 1821678

JESIOME OSIS0TE 3 E20TE

1.E86TET 2 SEEEET 1. 25506

ATT9IS8 (551536 2 595168

TavTezz

2818737

GOEE4E8 AT44726

OTEESET OLE5ET

AESHSTE $00TEET 221SISE

1.E325174 1147707 4501845

1.90505T 2952571 1.91755

ASTTETT 1015607 AETSIES

1.9E59E 2OTESI0 1.3TSTTE

ATH0EIE DOAESE 2 eS0T

1.7T36272

frd= b

5091347 1945510

OATESES! QLES184E

4035306 5042172 231765

1274535 1193720 4704373

ZOSETE 2544500 1 508545

4351437 110720 643420

1.S06E2E 2 SE530E {,2595318

AEEETED Q530248 2 TEZT

1.7EE4E1

1074905

5154420 4082573

QTTHERS 0 B5307T

4 11EE2Y SOR4E12 2409212

1216550 1154496 4574708

ZI34TEE 2032618 1883957

4362250 1103272 A512188

1.ET9EET 2935811 1457844

ASEE2ED 0SSGEED 2 o33518

1.TTSEE0

1013436

5 1SSETT 4189750

ATTEE13 Q230142

Bl
L

4 108457 4551133 2 330279

P EFIE0E 2 B5eadh 1 B0FT0T

1801213 2 831537 1. 516456

1.B54E48

GOFESES 4 145244

Acero de refuerzo longitudinal (Vigas y columnas) pdrtico A’

135

Story T

Storyl

Slorys

Story4

Storyd

Story2

Story1

Base



-3

4351917 1208153 7233280

-G

T.T31T98 2040365 8 0e002

BII91EE 204 TEAT T ESEC0

-0

TADSET 1249158 4161466

-2

ASTEZAE 5 136532 LES0TES

A3S428Y 1516507 +0 TA4DTD

AESEMES 2EFOE00 4. 130028

S0TdAE36 ASTEESE 11792138

4 14SZEE 2 ES0TER EE0E1S

1. piGrar 1833258 w0 T2054

ATIS1I0 5715668 1940967

1,05 137 1E007TSE S0406TS

AIOTIHY TEE3T3A TAZEEAT

13608733 4514608 02047

TADS0E4 4 TEOZT T.TEETIT

3AT0EdR LOE04IE 1RO EGE

T.TEZEOG GIE4TIR T.0E435

B 610004951060 14 03RRI

TZOT0E0 TVS1004 5O0eE12

i &405an $E32058 13 224176

A533320 T.240516 B533329

17 61464 S5645EE 1T gt Taz

8533370 4.98042% 8 513320

SRTIATOR SOGESID 1B RINELE

8533320 5 FE00T0 B 533320

1B 1GE LOBE0ZE v BETIE

8533370 T, 750005 B 533329

t7.EI0BGE SSE4 134 1T 2EGD

o034 H001156 8 533376

20378256 S35E358 1149583

B 533376 §SEESET o0 14625

UB.T4A0E SE00E4 71 052833

4 SES500 5 SEE0FE B TASE0R

21.0308: 35553125 1p BANRIE

85333545 8 OS5T29 oD a)TIGT

YBTIEG1 SEERET 1 R5IzA2

17 peaRRY 533329 9 F4SEET

2z60ve0d T.ONSE00 20 T4 2R

YOS BE00RHM 43 pagriy

20.04680 3 924620 27 354102

+2.me2pa 3 BSE01EE v paspg

22 M0MBESTIA08 20.A7 1811

AS0SER BSTES 17 s rpgz

21334785 SETEESE 22000700

04 TI3d5T 8533379 0 BSIEAR

21,1238 SE3534Y 20 p5ANaR

£4.132420 SO84EE0 13 654195

20346064 7121874 2z p2apan

13GIAETRESTIE0N 1167128

2eAr0Ge T 115233 21044485

s0TIapaT 8533379 w 6E3Z20

2e13veG1 SSETESE 2z 0ANzD

~}

>

UE0MAEAE 5333 nsaad

*0.Oze16E TA2ETE 3 granto

13072280 T. 1152333 00 pd0z73

*DG1250 3 BS33329 16 RZAEGD

| (68.161154)| (69.161154)| (57,806337)| (57,806337) | (31,741872)| (31,741872)| (35,870897)

W
o

_|(72.515988)| (72.515986)| (76.645010)| (76.645010)|(61.161170)| (61.161170){ (56.257954)

| (72.515986)| (72.515986) | (76.645010)| (76.645010)|(61,161170) | (69.161170)| (56.257954)

o (72.515966)) (T2.515966)| (76.645010)) (T6.645010)|(61.161170) | (61.161170)( (56.257954)

Acero de refuerzo longitudinal (Vigas y columnas) pértico B

136

| (68.161154)| (69.161154)| (57.806337)| (57,806337)|(31,741872)| (31,741872) (35.870897)

Story?

Sloryd

Slorys

Sloryd

Storyd

Slory2

Storyd

Base



-2

4.105538 1234658 7351537

-3

TE34ET 1 SETAZE T EEE412

T. 774564 1.5354E8 T491920

-0o

T.24260d 1210550 42097008

2D

1930647 ST1E307 LT04EDT

HO3TSER 31585743 o D1GEGE

AEAOTI0 ZE4TISE 193937

0TG5 AB21133 v 144303

1E43E2E6 2 SE0EE ATOMZET

£1.113a8 LEZZ15 s Taai20

AEZTENS 5141699 1964440

oDBseETE ASTITIE 4277035

G EOTESE BSRITAI T.2T005

1305 4aE 4 E43E50 1 eg0za0

TADIEER 5342250 T 257900

4, 1596566 4. T04335 1 B42265

T.33TE42 G34TEZD T7.1160408

i & |

T.2343CE TETIEIE 6155438

294543 HEITE1A 13054151

8533375 8533329 8533325

YEB4A42E EEI0SER o7 G006

H 533375 5324123 8533329

S6.B47E0E EISOTETE sfBcET

8533375 5 330627 8533325

05 B4 EA0ESED op paGd 1

8533379 T.S53358 8533329

sraqndGn SEIZTEE vr 2eaian

s0210E3e B513377 533320

YRLAINETE S 113750 1B a214R

BESMEZT G453508 B 513320

FEI033GE S 4EEEET 20 GAGTOE

8533320 G A0E0ET B ESEEST

20,36 ABEAESTAT Y0 08133

8533370 7962300 4017060

FRI02EAE SETASTT YRAITIRD

1pegerey BASEEET 9353333

21.2020a2 SEAS01E 20 pIN1AE

snpzTa] BAEEEEY o paspay

20652841 T.23AZET 2325655

1554431 SAZETIT op roapern

2303508 T 1TEE3E 20 p40E0E

A315313 B533339 4z sagpan

206z G81003E 29, 77625

Lo eEtE BLS333ES iGN

21.326120 S.E11718 21, 759508

12 O7TEGE T.ATEEST L a4GE25

21.618061 T.29055E 23 &5 TEAT

4,20 1aET A5G0 7 024430

23.25 0687221687 29 TI0R

0234391 B533379 w nouak

21.738655 STSS00N 21, 5177

r

ol pea3ae B 533355 a0 a4007E

04, 302556 T.290556 13 BATES|

-

L3 BGMTE T 231657 11 47RO

spaq2rad 8533350 u piaen

_|(69.161154)| (69.161154)| (57.806337)| (57.806337)|(31.741872)| (31,741872)| (35.870897)

W
B

_|(92.903042)| (72.515986)| (76,645010)| (76,645010)|(61,161170)| (61,161170)| (56,257954)

| (72.515986)| (72,515966) | (72.515986)|(61,161170) (61161170} | (61.161170)| (56.257954)

ol (92.803042)) (72.515966) | (76.645010)| (76.645010)|(61.161170) | (61.161170)| (56.257954)

Acero de refuerzo longitudinal (Vigas y columnas) pértico C

137

_|(69.161154)| (69.161154)| (57,806337)|(57.806337)|(31,741872)| (31,741872)| (35 870897)

Story?

Storyd

Slorys

Storyd

Storyd

Story2

Storyl

Base



QSTITTE

1711114 QE5E1E8 2 EO0EETE

2EETI08 QEEZEET 1. 472330

1. 791528 Q422433 Q561008

2500517 3

QLES0E0E 07

QSETII0 1, To0a0! 1 208361

ZE03TED 0LSE035E ATOEE5E

1328347 1. 210087 Q242332

31240358 0591550 2 35S00E

1.55517E 3 T3 2455320

2SSE13 MTTESSE QLES4ET

ASESE4E

0915535

1396207 2 980057 1965176

2THOTT 1.01TETE ADE0ZED

207114458 2 927452 1, 298573

4009123 1029800 2 4592460

1962000 SOTEOS 3510976

3 1500E0 DEZDMI0 0912450

AE05016

QS43ECE

1445873 2 SEF0ET F 061515

2EEE335 1003073 403320

2 0SSE33 2 SE0TYa 1.3337e7

A0T0S4T 1042197 2 TI0ZER

SOET4T SOTEA3Y A TSETER

AZOSE0d DESINIT Q943367

ASER4EY

Q252142

1513066 2 535736 2000478

A0ZTESE 1066723 4180274

2108795 2 S35E30 1. 4445198

4217353 1.0TSEZ3 2 ETOSAD

1520580 010718 3895518

A3TI00] DEESYEE 0951352

4138182

Q2102

1523138 2919176 2 156856

APEI0ET 1.031348 4057263

2175132 2918518 1.508342

4023118 1.032950 3060558

1. 792308 S091200 40410682

1419436 DETTAI0 Q951536

A ZTTOCE

0LSE007TE

1.EETEEE 2 24EZ1E 20E2455

AS0ESTS 1013555 4007353

208TTIE 2255ET! 1 E0ETED

40Eo0ed 1.034123 3322278

1.7TOTEE 51316558 4131422

AEPO0ET DSE0EZT QST13E

||

4 Z30E1E

1.E0G300 2 EFEAS 20445853

20E5CE0 2 247556 1.7T11352

1255577 4972360 4074428

138

Acero de refuerzo longitudinal (Vigas y columnas) pértico C’

StoryT

Sloryd

Slorys

Sloryd

Storyd

Slory2

Storyd

Base



GESEE4RN 1424454 4 124711

4 SOEEEA 1 SFSEED 6 0BF33D

5230620 1. 47343 5 10TEER

g el

4 0TETED A S4S08 & 140EEE

-0

2972178 4128245 2 13723

o0 140062 1329102 8533329

2E0EZ02 2EA5TIZ A0T4IE

EE33370 2 TEEY 8533329

204TTED 2 EOESET 2 SECETY

E 533350 2 634423 5533350

2096198 4 149518 310750

8533320 IATEISE 0 G105

ATIB05 §ESFEET 4 554248

13 TEAX21 4 44TOTE ATIZTET

4 SEGSGE 4 153831 5421068

000310 ASSE0ET 1) pIGETe

530S T 4 171403 5 163843

S BIGBAE LASEIEE 1D AETEAE

4451395 5254708 T.O4545

BATETIT LEZ19EE 14 3IGEGE

H533325 6360811 6563806

*6.152265 L1ETTIE 12 332840

GTES4ED 4 187833 T, 120020

12 GEGIAR 4. TS0SET 13 2T TITY

GSTIZEA 4 210073 S EESE0G

tEBEazan 4 1TSEED 12 73161

GESSEAD 53881568 85333250

1EOEGT e RAZESEE 1TzAmE

GS43EET T ISEREE 8533329

20,07 dBGE SITEZEY 14 TONESE

H533325 507060 4533329

S 0EGE S TSEASE B ER

8533320 4. 951229 8533320

4 £5347 £.TZ3E99 0 GEGA4d

EBS33359 T.IESE3Y DE04ETY

4.1 78703 519797 10 GIREGE

+7 prapap 8533329 8 776337

ESE1E40 5SE3808 B T1SEEE

BORIAT)| (57 B0633T)|(56.257954)| (56.257954)| (28 387041

HESE 10T 5355558 BETSS11

21Z1907 8021332 17 pygEan

_|(56.257954)| (56,257954) | (56,257954)| (35 870897) |(35,870897) | {35 870897)| (35 870897)

ol (92.803042)| (92.903042)| (76.645010)| (76.645010)|(56.257954)| (56.257954)| (61.161170)

_|(92.903042)| (92 803042) | (76,645010)| (76.645010)|(56,257954) | (56,257954)| (61,161170)

Acero de refuerzo longitudinal (Vigas y columnas) portico D

139

_|(73.548242)| (56,257954) | (56,257954)| (35,870897) |(35,870897) | {35.870897)| (35,870897)

P
22520740 T.OB1ZT 45 adgT5z +2naned i BUEDBRE 140410211948 oo B BREAE r20ue 4 B45155 B 5ITIED 20 TG00
15 354T0R & 533350 B EOSEE a-sumﬂ,ﬁﬁﬂﬁEﬂ-sumﬂ.@ 1328 saaa8 SEMIPE sa33z0 8533379 8533339 03, 7RG
-
w
o
21, BAGHRE B EI0BAT 15 021D SEBETEOE BOTMTE sproanvn P | 0B24e44pEEROI28 5 TIZETD SEOTG4IE EISE5T pATGAIT
| t6.247128 A533326 40 1aa00 %0.3145A7 S.STSIESE 17 RITGD § 3.na0pan TAE044E 10 33568 O TEEEE 5533329 14 seTETE
f -
o
o
| )
::._ LW B
0 ) 0 (mn] ] ]

StoryT

Storyd

Slorys

Sloryd

Storyd

Story2

Storyl

Base



00

=
(-
14 629396 5, 24592 16,1 25232

13 43@16 4977491 13%.‘!32

[
[
16857068 5 45T7ET 14984263

Acero de refuerzo longitudinal (Vigas y columnas) pdrtico 7

140

] |
= 5,324281 148da411 8 533328 8.533p29 6,315515 8 533328 = 8533329 153 1960 8 533328
[ap] [ap] [ap] [ap]
[Fx] [Za] [Za] [Za]
(=] (=) (=) (=)
= [ [ [
o o o o
e i i i
) 28,425153 8 533329 20761008 2 2220300 7 500838 22 pesss T 30505404 8530329 29406623 T
= 12826015 20, 836595 13530104 57 10644968 8839178 10 H501E 55 142015065 21336405 13864126 [
[ap] P P [ap]
[==] o o (==
£ 5 5 g
= L] L] =
[Zy] — — uwy
o 3,704296 8, 53p329 marias O 26 50561 8,533320 26 perea T 36 439490 § 533329 M Es04TE O
= 15, 6R9549 20 635704 15606207 2 12.56743 11, 428192 12 dpserr 16 TROTH 21,351 808 15624801 [T
o e e [ap]
[£x] =] =] [Za]
3 3 3 £
= - - o=
[Zy] — — uwy
= A7, 200440 8 G038 30 FredEn D 31, 254565 11, 119712 30 Tpasar 2 4151776 9,120136 Masus O
o 17127368 20, 486026 17714202 (2 145000441 14307901 144371 18872247 20,799334 16 987E1 [
[=1] () () [=})
(5] (3] (3] [Za]
] [1e] [1e] (=]
- (=) (=) P
= o= o= o=
uy = = i
o 42 520411 9, 37395 42 207a53 2 33.00f645 12 f1oe77 an hpere 2 44469774 § BAGOGD 40 202405 T
T 19,411892 20,099253 19234816 7 15, 700614 15, 858048 16 {7460 7 20,459553 205089428 18,348129
L (3] (3] (Ve
o (3] (3] [aF]
[ o [1=) [1=) P~
i [=] [=] [Tg]
™ @ @ o~
o [ [ o
n 44070493 9, T4EEST 41 505281 2 33.00151 12085792 32 e 2 43505287 9, 500280 40161607 T
T 20,206554 19, 7{5054 18911024 5 15,3360 15 90008 15 asis o 19920850 20, 299692 10209094 o
L W W (Ve
o v v [aF]
[ — — =
i [{i] [{i] [Tg]
o - - o~
w =1 =1 o
o X AMGEE 8 SIPI20 6 E6ETIE o a4 a2fa7a B 633320 33 gpansn S 30910504 8 GOPE2T 30413811
F 15 GRASEZ 19, 190747 16900508 15,1154 16,780798 16,7pasas o 17 TR455Z 19, THEET4 183232092 o
LW W W (Ve
i — — o
= — — [
i o o s
o4 - - ™
w =] =] o
=) = = =5

R
[m =] L [ma] [ma] [ma]

Story7

Storyé

Storys

Storyd

Story3

Story2

Story1

Base



200

18,036539 8.5%2? 31277479

31387028 ﬂ.ﬁﬁjz? 15,284 1461

00

Acero de refuerzo longitudinal (Vigas y columnas) pértico 8

141

] [] | ]
= 11, 981678 19 5865107 14 626034 =) 14,672038 20088635 1177671 S
P w ("5 ] P
- [ }] (%] L
— [ [ —
[1=] [Tl [Ts] (1]
— (3] (3] —
— [1=) 1) —
=2 30421720 10, 499205 44 Trannd -2 46826533 10, 457500 30719690 2
T 17627350 30042524 21609056 = = 21741500 30697548 17 748557 o
[*s] P P [*x]
s -— — [sr]
[ — — P
s w w s
™ - - ™
w - - ]
0, 46269413 11 580002 1333114 2 = 51965722 11,799613 46 Teaza T
T 21447046 29 847116 24 216362 S = 24 BEA4RT 30 8H5I0 21 TOG4TE o
[*e] P P [*e]
[5F] - - [5F]
[ —_ —_ [
Ly 1] 1] uy
o - - o4
-] — — w
o 52 845671 12, 386611 54 501718 2 = 54817560 12 405006 52 726668
= 26,060154 20, P52 26.000302 = 26172763 30,141593 24 959065 =
] — — —
] ] =] ]
g ] [T5] [T¥]
2 D @ @
[ T ) w
= 56722103 12 8guEaz s 711208 L 56,721818 12 adazes searare =
- 27 2ETIIT 0 4EIA4E 27 281204 S = 27 262851 20 G057 2T 44622 S
[Ae] - - —
(2] = = =
g ] Ly [T¥]
2 D @ @
o o ] w
B, £6,849248 12 6JaT28 64 a4ne0e T = £3,837283 12 54404 66 5a5E0E
T 26 412862 20047363 25 THTN o = 2R ETOTIG 20 AHTANT 26 5TEOIE S
[Tx] ] <] =
- )] ] o]
— s [T¥] o3
4] = = [=]
- u u &
z (N [ &
= 59, 564074 12 OB9GAG 47 614852 — 2261318 8,533329 36, 0panay  — 47 5EA844 11139031 49744704 T
F 26.4B8412 20141160 22 184338 [T 15,824|625 22 448617 16 875184 55 £21 29086 29 09206 23359774 5
Cry [==] =t =+
= )] =] [ ]
— [T] (5] 2]
o, — = =1
- . =] &
[=1] (%] (%] 5]
= k= =, =
S
[= ] - T [ma] ch [ma]

StoryT

Story6

Storys

Storyd

Story3

Story2

Storyt

Base



)
o,
16414674 3 5ITI2G 30,183762

[
)
30510642 3 53329 15,026191

-0

= 12,084204 20 600574 14 184T16 = T 12,229005 19 700840 11 920803
P (Ve (Ve P
- [} [} -
— Fom Fom —
[{i] [Tg] [Tg] [{i]
— [1=] [1=] —
=3 30 52066 9 00BA5T 44961884 = 46 008180 10 296400 38 647860 2
T 17668547 31 145541 2O TIEAE o = 21207206 30 380676 1771968 o
(Ve P P (Ve
[} — — [}
[ — — [
[Tg] [{i] [{i] [Tg]
=] —_ —_ =]
-2 46,150300 11 085851 49413168 2 = £1,057358 11 401068 46 401077 T
T 21,354830 30,807548 23151253 S i 24 063254 30,600829 21779294 T
(Ve P P (Ve
(=} -— -— (=}
[ — — [
[Tg] [{i] [{i] [Tg]
L - - L
=] —_ —_ =]
- 52, 206417 11, 05305 52 329840 = = £3 800878 12 104846 53 085011 T
= 24 746293 30 61461 24 TRaA = = 26,6494365 30 009734 25184008 S
[a] [a] [a] [a]
2 2 2 2
) ) ) )
= 56078911 12743000 54174178 = - 6016508 12907674 &6 amazey
=y 20 8RB 30, 296424 25 A05892 =y = 26,739318 2071110 27414743 5
= = = =
[a] [a] [a] [a]
3 3 3 3
) ) ) )
= £4 004805 12 482067 51 206208 = £9, 100590 12 507654 65 4pazTa =
o 26,251043 29 TR46AE 24160195 T = 25,244314 20,299305 2651570 57
=t [ ] [ ] =t
[a] [aF] [aF] [a]
(3] [T [T (3]
[ — — [
& L L &
(] (3] (3] (]
= 48211563 10, 700378 44 g00506 2437481 8, 533329 361304 47 024578 11,080245 49388200 -
& 22479967 29201352 20729296 T 15, a0 i 22129396 16.4h02es 57 21832224 20800577 20,127224 5
=t [ ] =t =t
[T, (5} [ [
[35] [Te] [35] [35]
=¥ ) — =1 =1
& w & &
(] (3] (] (]
=i k= =i =i
R
[= ] o [ma] ch [ua]

Acero de refuerzo longitudinal (Vigas y columnas) pdrtico 10

142

Story7

Storyé

Storys

Storyd

Story3

Story2

Story1

Base



qo0)

)
L)
14 876636 § 4GTIGS 16980172

-GG

13 4I§?5 4.839719 13%‘1913

[
D
16,018588 § 17262 14656508

o 9512574 14 945666 8 533329 (T 8.533p2% 6,300522 8,5F3328 8,533328 14 ?!499511 9,205854 £
[5]] [ap] [a)] [ap]
[5F] [Za] (5% [Za]
[2s] [ o) [
o~ ~ ~ [
- o o o
] i 1 i
=4 26662176 8,535329 30 3803 2212087 7 571431 2230672 e 20 564000 8 53p329 0 aeaTTe T
& 13,8984 20, 909856 14 206760 10567127 9082158 10,8:0204 o 12448847 20893413 1380837 [
[5]] P P [ap]
[5F] =] (=4 [Za]
8 5 5 £
- - r~ o=
o - = u
=4 39, 7PAE6 8,535329 a8 reanar 26,7193 8,533328 20, 459867 e 39916368 8535329 34172E2s T
5 15,656790 20649508 16507958 57 12460727 11489785 12 dhosan a 15689065 20.943161 15848130 [
[0 e P [ap]
o [=+) (=] 0
8 5 5 £
- - r~ o=
(] — — uwy
v 36957040 8 04P356 41 206308 T 30,804474 11110895 31 P21 T INAB1512 8 5IFE5L 37 a0aE7T 2
& 16956756 20,4081 10715450 (= 14 417806 14,343036 14 §68038 17606401 20483721 17186056 1=
[5]] (3] (3] [ap]
[5F] (3] (2] [Za]
[==) (1= [1=] (=)
[¥] [=] (o) [
- o= @ o=
] [ [ i
=4 42170403 0, 73421 44 0pa7ee D 33,504400 12 I68643 33 Ra1az 2 41902075 0 389740 42 51432 T
o 19,195625 20,049520 20220828 [T 15.520151 16, 966676 15,861100 1= 19,072608 20093523 19416063 o
(Ve (3] (3] (Ve
[aF] (3] (2] [aF]
P [1a] (1] P
[Tg] [=] o) [Tg]
™~ o= @ ™~
o [ [ o
=) 43525622 0,60)492 43085300 2 32 40237 11,9790 3 grioes 2 41074822 8 71905 43985604 2
T 19,944700 19,651754 196807 15107500 16,821 194 15,4088 18,650330 19740100 20177213 I
(Ve W W (Ve
[aF] - - [aF]
[ — — [
[Tg] [{i] (1] [Tg]
o - e o
g g 2 g
B 39477206 8,535329 30 20AT = 33459311 8,533329 a5 naTan = 36439790 8, 53P329 M A4z =
o 16.526145 19,1 45830 17, 524625 165.594715 16, 922824 14, 1fax7z o 16,TEATIS 19, 19I368 15 506432 57
=t W ["r] =t
o — - [ ]
T o o £
& = = &
o =] & o
e = = e
R
[um] - T [ma] b [un]

Acero de refuerzo longitudinal (Vigas y columnas) portico 11

143

Story 7

Storyé

Storys

Storyd

Story3

Story2

Story1

Base



A-6. PLANO DE PLANTA TIPO PARA LOS NIVELES 1, 2, 3,4,5Y TECHO
UNA VEZ CORREGIDA LA INCONGRUENCIA DE LOS PLANOS DE LA
DIRECCION DE PLANTA FISICA
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