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RESUMEN

Toda edificacion que presta servicio de salud debe estar disefiada con los estandares
sismorresistente mas exigentes, debido a que esta debe estar en condiciones para prestar
servicio luego de un evento sismologico catastréfico. Es por ello que en el presente
trabajo se evaluo la vulnerabilidad sismica en el Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau,
enfocandose en el estudio de la estabilidad de la edificacidn, analisis de riesgos y planes
de contingencia ante un evento sismico y la aplicacion de la metodologia simplificada
propuesta por FUNVISIS, a los fines de evaluar su vulnerabilidad sismica, y todo este
analisis, en concordancia con los parametros de evaluacién de la vulnerabilidad
sismica, que establece la norma COVENIN 1756-01 “EDIFICACIONES
SISMORRESISTENTE”. En el ambito metodoldgico, la presente investigacion estara
enmarcada dentro de un proyecto factible, fue una investigacion de campo y sustentada

en un nivel descriptivo.

Descriptores: Vulnerabilidad Sismica. Edificaciones Primordiales. FUNVISIS.
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INTRODUCCION

Venezuela se ubica en el margen de la placa tecténicas y la placa del caribe, lo que
lo hace un pais con una amenaza sismica latente, y por esta razon durante el siglo XX
se generaron grandes eventos sismicos que pusieron en peligro la vida de muchas
personas. Entre los ultimos eventos de gran importancia para la nacion 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 2009.

Estos eventos por su parte, ocasionaron dafios considerables a las edificaciones,
siendo el de Caracas el que ocasiond mayores pérdidas, 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 comenzo a involucrar la accion de los sismos en el calculo de cualquier obra.

La presente investigacion se realiza sobre una edificacion que se ubica en el
municipio Naguanagua del estado Carabobo, zona que posee un alto riesgo sismico
ubicandose en zona 5, con un nivel de disefio ND2 propuesto todo esto por la norma
COVENIN 1756-2001, también hay que tomar en consideracion la importancia de las
edificaciones de uso primordial en caso de desastre como son los hospitales y
ambulatorios. 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.

La investigacion estd conformada por cuatro capitulos que tratan los siguientes
aspectos.

El Capitulo I, ElI problema: Planteamiento del Problema, Formulacién del
Problema, Objetivos Generales y Especificos de la Investigacion, e Importancia,

Justificacion y Alcance de la misma.



En el Capitulo I, se plantea el Marco Referencial que sirve de base documental
para la realizacion del trabajo; en este capitulo se incluyen los antecedentes
relacionados con la temética, objeto de estudio, las bases tedricas y bases legales.

En el Capitulo 111 se encuentra el Marco Metodoldgico, el cual comprende el nivel,
disefio y método de la investigacion; técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion y el procedimiento empleado para analizar la informacion.

En el Capitulo 1V se encuentra los recursos utilizados para la elaboracion del
proyecto de investigacion, entre ellos los recursos institucionales, recursos humanos,
los recursos materiales y cronograma de actividades.

Finalmente se encuentra las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

El hombre, desde sus inicios se caracteriza por establecerse en zonas donde la
existencia de recursos satisface sus necesidades de consumo, buscando soluciones
habitacionales en funcion a los materiales disponibles. Esto ha generado, con el pasar
de los afios, la sobrepoblacion de los centros urbanos mas importantes, muchos de ellos,
localizados en zonas de elevada amenaza sismica.

Debido a esto, se ha implementado la construccion masiva de viviendas y
estructuras de uso publico para satisfacer las necesidades de la creciente poblacion,
aumentando considerablemente la vulnerabilidad sismica de estas localidades. Lo que
repercute en dafios invaluables ademas de pérdidas humanas cada vez que ocurre un
movimiento telGrico, por el colapso de estructuras no capaces de absorber
correctamente la energia sismica.

Esto ha conllevado a la comunidad cientifica a aprender de los errores de disefio y
construccion de estas edificaciones, con el fin de perfeccionar las hipotesis sobre el
comportamiento de las estructuras ante las cargas inerciales producidas por un sismo,
con el fin de perfeccionar las normativas de disefio de las mismas, mejorar la
configuracién estructural de las nuevas edificaciones y proporcionarle dimensiones
apropiadas a sus elementos estructurales, con la suficiente resistencia, rigidez y
ductilidad tales que permitan disipar energia y de esta manera soportar la accion de los
proximos terremotos.

Aunado a esto, tenemos la importancia que se le debe dar al disefio de las
instituciones de uso publico, los cuales deben estar en la capacidad de prestar servicio
luego de una catéstrofe, por lo cual no debe afectarse su integridad estructural al
momento de un sismo de gran magnitud.

Sin embargo, En la actualidad muchas de las edificaciones de uso publico en

Venezuela se encuentran en condiciones estructurales que pueden comprometer el buen



desempefio durante la ocurrencia de un sismo, esto debido a muchos factores que van
desde su disefio sismico ineficiente, cambios de uso sin hacer los estudios pertinentes,
hasta el hecho de que muchos de estos no han sido adecuados para hacerlos cumplir
con las normativas vigentes.

Por lo tanto, se propuso iniciar el estudio en el ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau
de una manera bastante general logrando asi cubrir en su mayoria los posibles aspectos
relacionados al estudio de la vulnerabilidad sismica, que pueda presentar la estructura
a estudiar, lo que conlleva plantear diversas soluciones y/o recomendaciones que
contribuyan en principio al analisis de riesgo, y posteriormente, analizar los posibles
beneficios ante una posible rehabilitacion sismica de dicha estructura, a partir de los

andlisis que se realizan.

1.2. Formulacion del Problema

Debido a su ubicacién en una zona de alta sismicidad, la cantidad de elementos no
estructurales y funcionales que manifiestan un riesgo considerable al momento de un
sismo:

¢ Cudles seran los niveles significativos de vulnerabilidad sismica en la estructura e

instalaciones criticas que presenta el Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General
Evaluar los posibles niveles de vulnerabilidad sismica que presenta el ambulatorio

Dr. Luis Guada Lacau.

1.3.2. Objetivos Especificos
Recopilar la informacion necesaria para el levantamiento de la estructura del
Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau.
Evaluar el comportamiento estructural y sismo-resistente del ambulatorio Dr.

Luis Guada Lacau.



Realizar el andlisis de riesgos y planes de contingencia presentes en el
Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau ante un evento sismico.
Determinar el indice de vulnerabilidad sismica del Ambulatorio Dr. Luis Guada
Lacau mediante la metodologia simplificada propuesta por FUNVISIS.

1.4. Justificacion de la Investigacion

El estudio de aquellos fendbmenos naturales que afectan las edificaciones en
especial los fendmenos geoldgicos como la amenaza sismica, ha mostrado importantes
avances en cuanto a consideraciones que se deben tomar para que las edificaciones
sean menos vulnerables a estos, cambiando progresivamente la filosofia de disefio de
las mismas, sin embargo, se presenta una gran incertidumbre en cuanto a la magnitud,
direccion y en qué momento va a ocurrir un sismo, dejando una variable significativa
en la determinacion del riesgo.

Es por esta razon, que resulta importante el conocimiento de los niveles de
vulnerabilidad que pueda presentar la edificacion en el momento de ocurrencia de un
sismo, 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. Es decir, que los resultados obtenidos podran ser utilizados tanto por
las autoridades municipales, 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.

Las edificaciones hospitalarias estan clasificadas en la Norma Sismorresistente
COVENIN 1756-01 dentro de las estructuras grupo A, las cuales albergan instalaciones
esenciales que poseen primordial importancia en los casos de desastres, debido al gran
numero de personas presentes en el momento de un terremoto, las mismas pueden
servir de refugio de emergencias. EI Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau, al ser una
edificacion de este tipo, es importante realizar un estudio de vulnerabilidad para

verificar su comportamiento a la hora de un movimiento teldrico de gran magnitud.



Por otro lado, los estudios de niveles de vulnerabilidad resultan importantes ya que
ayuda a evidenciar la falla de la edificacién en el momento de la ocurrencia de un
sismo.

1.5. Alcance y Delimitaciones de la Investigacion

El ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau estd compuesto por la estructura principal,
dividida en tres estructuras separadas por juntas y tres estructuras mas pequefias,
comprendidas por el techo, el laboratorio y un deposito. en el presente trabajo de grado
solo abarcara el estudio de las tres estructuras que conforman la estructura principal.

El estudio de vulnerabilidad se realizé solo a la superestructura, es decir no se
estudio el sistema de fundaciones.

El disefio de los ciertos elementos estructurales no fue analizado por falta de
documentacion como los planos de despiece de acero de refuerzo.

No se considero la mamposteria para la realizacion del modelo que se realizo en el

software de célculo estructural.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En el presente capitulo se presentaran todos aquellos conceptos, teorias,
definiciones y antecedentes previamente documentados dando asi valor teorico a dicha
investigacion vinculados con las areas que comprenden el estudio a realizar como lo
son la ingenieria sismorresistente, estudio de vulnerabilidad y riesgo sismico.

Para la realizacién de dicha investigacion, es necesario tener como base las
diversas instituciones existentes encargadas de la realizacién de estudios sismoldgicos,
las cuales promueven de tal manera conocimientos acerca de estudios especializados
en sismologia, ciencia geoldgica, ingenieria sismica, formacion de personal
especializado en el area de sismologia como la Fundacion Venezolana de
Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS). También existen organizaciones
destinadas a contribuir en cuanto a conocimiento acerca de estudios cientificos y
confiables 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), 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

A continuacién, se citan tres (3) investigaciones, los cuales constituyen
antecedentes bibliograficos en lo que respecta al estudio de vulnerabilidad sismica en

edificaciones, los cuales serviran para orientar la realizacion del presente trabajo.
2.1.1.  Montezuna, D. (2011), en su investigacion titulada “Determinacion de
Areas de Riesgo Sismico, Estado Sucre. Venezuela”, busco determinar
las areas de riesgo sismico en el estado Sucre, Venezuela, esto se realizo
con la vision de poder tener una perspectiva mas amplia a la hora de tomar

decisiones importantes para minimizar las posibles pérdidas y dafios en el



2.1.2.

2.1.3.

estado Sucre como en el resto del pais. Brinda una orientacion adicional a
la presente tesis para establecer un marco conceptual mas amplio que nos
ayudan a establecer una serie de entrevistas abiertas con las cuales se
determind el estado en que se encontraba la edificacion y la capacidad de
respuesta de las instituciones ante un evento sismico.

Por otra parte, Diaz de Lezana, I. (2008), en su trabajo de grado titulado
“Evaluacion de la Vulnerabilidad y Propuestas de Rehabilitacion
Sismica de la Escuela Basica Clorinda Azcunes, Venezuela, se plantea
como objetivo principal: Evaluar la vulnerabilidad sismica de la Escuela
Basica Clorinda Azcunes y proponer un método de rehabilitacién que
garantice su Optimo comportamiento en caso de un sismo. Los
investigadores concluyeron mediante la evaluacion de las caracteristicas
sismorresistente de la E.B. Clorinda Azcunes, que las fallas se presentan en
accion del sismo esperado, se evidencio la carencia conceptual que muestra
la concepcion de la edificacion, dando como resultado final, una estructura
inestable que posee valores de desplazamientos longitudinales y
transversales que exceden los limites de la norma COVENIN 1756- 01.
Permitira a la presente investigacion, ampliar conocimientos en lo que
respecta al andlisis de irregularidades evidenciadas en dicha edificacion,
para asi obtener una orientacion en cuanto al nivel de vulnerabilidad
reflejada en el mismo.

Adicionalmente, Veldsquez M. Karem Eglee, (2015). Evaluacién de los
Posibles Niveles de Vulnerabilidad Sismica que Presenta el Mddulo del
Edificio Nro. 4 de la Universidad José Antonio Paez: Se determind que la
edificacion presenta irregularidades tanto en elevacién como en planta,
presentando sistema no ortogonal de pdrticos y una variacion con respecto
a la masa entre cada uno de sus niveles, esto impide conocer el

comportamiento dindmico de la estructura, también utilizaron la



metodologia simplificada de FUNVISIS, de la cual se obtuvo que la
edificacion cumple de forma positiva en una serie de caracteristicas que en
esta se estudia. Este trabajo de grado fue utilizado como referencia a fin de
recabar informacion en lo que respecta a la evaluacion de caracter visual y

tedrico que nos aporta FUNVISIS a través de su planilla de inspeccion.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Vulnerabilidad sismica

Es un término relacionado con un edificio o estructura propenso o susceptible de
sufrir dafio o colapso debido a un terremoto potencial.

Se determina que un edificio es sismicamente vulnerable si no cumple con los
reglamentos vigentes para construcciones sismo resistentes y con los criterios actuales
de ingenieria sismo resistente, o si un analisis determina que el sistema estructural no
es apto para resistir las acciones sismicas y es susceptible de sufrir dafio severo o aln
de colapsar debido a un evento destructivo.

2.2.2. Edificaciones esenciales

Se pueden definir, como aquellas que albergan instalaciones y/o dependencias cuyo
funcionamiento en condiciones de emergencia debidas a una crisis sismica, es criticay
vital para afrontar las consecuencias inherentes del desastre natural. Aquellas que son
necesarias para atender la emergencia y preservar la salud, seguridad y atencion de la
poblacion después de un sismo. Es posible clasificar las edificaciones esenciales de
acuerdo a la funcién especifica que cumplen dichas instalaciones en una comunidad,
en dicho trabajo de grado nos vamos a enfocar solo en la clasificacion de importancia.
Si bien la lista puede hacerse interminable, su identificacién y jerarquizacion depende
de la importancia y la funcién que desemperie en el momento de una crisis sismica.

Hospitales, clinicas, ambulatorios y centros de salud.

Las instalaciones de la salud requieren consideraciones especiales en relacion con

la mitigacion del riesgo debido a sus caracteristicas de ocupacion y al papel que

desempefian durante situaciones de catastrofes en general y de crisis sismicas en



particular, en relacion con la preservacion de la vida y la salud, especialmente en el
diagndstico y tratamiento de heridas y enfermedades. Pueden tener en cualquier
momento una alta densidad de ocupantes entre pacientes residentes, pacientes
transitorios, médicos, enfermeros, personal administrativo, empleados, funcionarios,
visitantes, estudiantes, nifios e incluso recién nacidos. En caso de desastre, un hospital
debe continuar con el tratamiento de los pacientes alojados en sus instalaciones y debe
atender a las personas lesionadas por el evento. El edificio, las instalaciones y su
dotacién, deben permanecer en condiciones de servicio, mas aun, si existen pocas
alternativas para sustituir su funcion, ya que los dafios de un hospital estratégicamente
importante pueden causar una enorme crisis debido a la falta de alternativas en la zona
y a la necesidad de atencién urgente. Esto pone de manifiesto la naturaleza critica 'y la
interdependencia entre la edificacion y su equipamiento, ya que deficiencias en
cualquiera de estos elementos atenta contra la funcionalidad del servicio.

Por otra parte, los costos sociales de su disfuncion, asi como los costes econémicos
de su reposicion o restauracion coinciden en justificar medidas de seguridad extrema.
En definitiva, constituyen el principal representante de las edificaciones esenciales.
2.2.3. Vulnerabilidad sismica en edificaciones esenciales

El riesgo sismico de una comunidad esta estrechamente ligado al desempefio de sus
edificaciones esenciales, caracterizandose generalmente. Por su variabilidad en el
tiempo y en el espacio, al depender no s6lo de la sismicidad de la regién sino también
de otros factores tales como: densidad de la poblacién, nivel de desarrollo econdémico
y el grado de preparacion para enfrentar una crisis sismica, condiciones que pueden dar
lugar a una catéstrofe. Obviamente, la posible catastrofe es mayor, cuanto mas grande
sea el terremoto, cuanto més cerca esté de un centro urbano, cuanto mas numerosa sea
la poblacion, mayor el desarrollo econdmico y mas bajo el nivel de preparacion, o bien
expresado en términos de riesgo sismico, cuanto mayor sean la peligrosidad, la

vulnerabilidad y el valor de los elementos expuestos.
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En este capitulo se introduce el concepto de vulnerabilidad sismica y su relacion
con conceptos como la amenaza y el riesgo sismico que servira de marco para el
desarrollo del presente trabajo. Se destaca la necesidad de la evaluacién de la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones esenciales desde un punto de vista amplio
que englobe tanto la afectacion funcional como el dafio fisico descrito en términos de
la vulnerabilidad funcional, no estructural y estructural.
2.2.3.1.Necesidad de evaluacion

Las caracteristicas mas resaltantes en cuanto nos referimos a edificaciones
esenciales en su ocupacion son, la especial importancia que tienen para afrontar
situaciones de emergencia debido a sismos, el carécter vital y estratégico de la
preservacion de su funcionalidad, los elevados costos de reposicién de dafios y sobre
todo para edificaciones de la salud, las caracteristicas de su equipamiento y contenido,
la alta dependencia de los servicios, las caracteristicas de materiales y suministros
utilizados, asi como la complejidad de sus instalaciones, hacen que dichas instalaciones
sean especialmente vulnerables ante la accion de un sismo.

La definicion de vulnerabilidad sismica lleva implicitos términos genéricos como
son la afectacion y el dafo, los cuales conviene sean acotados con el fin de garantizar
una clara interpretacion. La afectacion, se refiere al nivel de perturbacion funcional que
puede sufrir una instalacion y esta directamente relacionada con la llamada
vulnerabilidad funcional. El dafio, se refiere al deterioro fisico que pueden sufrir los
diversos elementos de una edificacion. Al nivel de deterioro que pueden sufrir estos
elementos se le conocen como grado de dafio y generalmente se expresa en una escala
que va desde 0 (sin dafio), hasta 1 (pérdida total). Desde el punto de vista cualitativo,
el dafio sismico puede ser de dos tipos; el dafio estructural y el dafio no estructural,
dependiendo si el elemento en cuestion forma parte o no del sistema resistente de la
edificacion. Estos dafios estdn respectivamente relacionados con la llamada

vulnerabilidad estructural y vulnerabilidad no estructural.
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Dependiendo de las caracteristicas de uso de una edificacién, cada uno de los tipos
de vulnerabilidad mencionados tendra una importancia relativa. Asi, por ejemplo, para
edificaciones convencionales donde la filosofia de disefio sismico tiene como objetivo
fundamental, prevenir la pérdida de vidas humanas asociada al colapso de las
edificaciones, la evaluacion de la vulnerabilidad estructural se considera determinante
y gobierna la toma de decisiones. En este caso, la evaluacion de la vulnerabilidad no
estructural es menos relevante y es practicamente intrascendente la evaluacion de la
vulnerabilidad funcional.

Para edificaciones esenciales el planteamiento es totalmente diferente, ya que el
caracter relevante de estas instalaciones, cuyo funcionamiento en condiciones de crisis
sismica es vital para afrontar la situacion de emergencia, hace que tanto la
vulnerabilidad funcional, como la no estructural y la estructural sean determinantes
para la evaluacion del riesgo sismico.
2.2.3.2.Analisis de vulnerabilidad en centros hospitalarios

En situaciones de emergencia las edificaciones esenciales se caracterizan por
presentar un incremento abrupto en la demanda de sus servicios, mientras que la
capacidad de prestar dichos servicios puede haber decrecido como consecuencia del
impacto del sismo, creando una situacion critica caracterizada por un incremento
brusco del riesgo asociado que puede inclusive llevar a un colapso funcional.

De hecho, la naturaleza de las edificaciones esenciales exige que, ante una crisis
sismica, sus instalaciones o dependencias deben mantenerse en funcionamiento para
atender las consecuencias inherentes al evento y la situacion de emergencia planteada.
Ello implica un incremento abrupto de la demanda de sus servicios respecto a los
niveles de demanda existente en condiciones ordinarias, que debe estar en capacidad
de atender independientemente de los dafios fisicos (estructurales y no estructurales)
de los cuales puede ser objeto la edificacion y que redundaran en una disminucion de

su capacidad operativa y funcional. Esta incapacidad de respuesta funcional sobreviene

12



inmediatamente con la ocurrencia del evento sismico y generalmente tiende a reducirse
con el tiempo una vez superada la situacion de crisis sismica.

En la siguiente figura (Ver figura 1) se muestra la relacion Demanda-Capacidad de
prestar servicios tipica para un hospital, antes y después de la ocurrencia de un sismo,
donde se evidencia una situacion critica inmediatamente después de la ocurrencia del
evento sismico, que tiende a reducirse con el tiempo, una vez superada la situacién de

emergencia sismica.

No. PERSONAS

DEMANDA
— — — CAPACIDAD

HOSPITAL

|C TIEMPO.

Figura 1. Relacion Demanda-Capacidad de prestar servicio de un hospital
Fuente: Safina Melone, Salvador, 2003. Estudio de vulnerabilidad sismica en edificaciones

esenciales
El colapso funcional se produce cuando la instalacion, aunque no haya sufrido
ningun dafio en su estructura fisica, se ve incapacitada de brindar los servicios
inmediatos de atencidn de la emergencia sismica y la posterior recuperacion de la
comunidad afectada. La vulnerabilidad funcional describe la predisposicion de la
instalacion de ver perturbado su funcionamiento como consecuencia del incremento de
la demanda de sus servicios. Son diversos los factores que pueden contribuir a
incrementar el nivel de perturbacion funcional, aumentando asi la vulnerabilidad
funcional de estas instalaciones, entre los que destacan:
Una distribucion inadecuada de las areas de servicios, lo cual para edificaciones
de la salud es determinante, si se tiene en cuenta que las mismas deben estar en
capacidad de prestar atencién masiva a pacientes.
La ausencia de un probado plan de emergencia, que permita hacer frente a la

critica situacion, sobre todo en lo referente al manejo de informacion.
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La dotacion inapropiada de infraestructura, que permita atender las exigencias
de la crisis sismica.

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

Inapropiados sistemas de comunicacion, sefializacion y vialidad de acceso.

En fin, debe prestarse atencion a todos aquellos requerimientos que garanticen en
mayor o menor grado, el mantenimiento de las condiciones de funcionalidad y utilidad
ante un sismo, ya que por ejemplo los esquemas arquitecténicos de instalaciones
sanitarias usualmente utilizados en los paises occidentales, no incluyen dentro de sus
lineamientos de disefio los aspectos funcionales necesarios para la atencion de una
crisis sismica. Para comprender mejor esta situacion, conviene destacar que un hospital
generalmente esta compuesto por cinco areas béasicas, con funciones bien determinadas
y propias, pero a su vez, una con otras deben garantizar apropiadas interrelaciones
vitales para su buen funcionamiento.
2.2.3.3.Vulnerabilidad no estructural

La vulnerabilidad no estructural estd asociada a la susceptibilidad de los elementos
0 componentes no estructurales de sufrir dafio debido a un sismo, lo que se ha llamado
dafio sismico no estructural EI mismo comprende el deterioro fisico de aquellos
elementos o componentes que no forman parte integrante del sistema resistente o
estructura de la edificacion y que, como se ha visto en el capitulo anterior, pueden
clasificarse en componentes arquitectonicos (tabiquerias, puertas, ventanas, plafones,
etc.) y componentes electromecanicos (ductos, canalizaciones, conexiones, equipos,
etc.) que cumplen funciones importantes dentro de las instalaciones de la edificacion.

Se ha visto cdmo la proporcién de equipamiento y contenido, asi como el impacto
del fallo de los servicios sobre la funcionalidad, es determinante sobre todo en
instalaciones de la salud. Por lo tanto, la preservacién durante un sismo de los
componentes no estructurales en las edificaciones esenciales es un aspecto vital, ya que

ellos se relacionan directamente con el propoésito y funcion de la instalacion, definiendo
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de alguna manera su razon de ser. Paraddjicamente, estos componentes o elementos
tienden a ser los que mas facilmente se ven afectados por los terremotos e igualmente
los de mas facil y menos costosa readaptacion y prevencion de destruccion o
afectacion.

En definitiva, no es suficiente que las edificaciones no colapsen, sencillamente
deben seguir funcionando durante la ocurrencia de cualquier tipo de terremoto, lo que
nos alerta sobre la impostergable necesidad de revisar los criterios y filosofias de disefio
de los codigos sismicos, tanto para las edificaciones nuevas como para las existentes,
a fin de garantizar un adecuado desempefio sismico.

Es conveniente mencionar que la importancia de estos elementos no estructurales
ha sido subestimada y en algunos casos, con severas implicaciones. Como muestra de
ello, vale la pena destacar situaciones en donde algunos componentes no estructurales
pueden incidir o propiciar la ocurrencia de fallos estructurales o pueden modificar
significativamente la respuesta dinamica esperada en el disefio. Por ejemplo, la
presencia de escaleras, elementos de mamposterias y pesados revestimientos, pueden
alterar las propiedades dindmicas de la edificacion, introduciendo excentricidades y
otros efectos torsionales indeseables. La interaccion entre los componentes no
estructurales y los estructurales puede ser determinante, prueba de ello es el Ilamado
efecto “columna corta” que tanto dafio ha ocasionado y sigue ocasionando. La
subestimacién en los disefios de anclajes de equipos, la falta de control de los niveles
de vibracion tolerables de los mismos, la prevencion de su volcamiento o
desplazamiento, la inapropiada disposicion de instalaciones y los efectos de los
Illamados elementos no intencionalmente estructurales, hacen que las sofisticadas
técnicas de modelaje, analisis y disefio estructural y arquitectonico, sean en si
vulnerables y ponen de manifiesto la importancia de un apropiado sentido comdn y

sensibilidad del profesional involucrado en el disefio.
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2.2.3.4Vulnerabilidad estructural

La vulnerabilidad estructural esta asociada a la susceptibilidad de los elementos o
componentes estructurales de sufrir dafio debido a un sismo, lo que se ha llamado dafio
sismico estructural. EI mismo comprende el deterioro fisico de aquellos elementos o
componentes que forman parte integrante del sistema resistente o estructura de la
edificacion y es el que tradicionalmente ha merecido la atencién prioritaria de los
investigadores.

El nivel de dafio estructural que sufrira una edificacion depende tanto del
comportamiento global como local de la estructura. Esta relacionado con la calidad de
los materiales empleados, las caracteristicas de los elementos estructurales, su
configuracion, esquema resistente y obviamente, con las cargas actuantes. La
naturaleza y grado de dafo estructural pueden ser descritos en términos cualitativos o
cuantitativos, y constituye un aspecto de primordial importancia para verificar el nivel
de deterioro de una edificacidn, asi como su situacion relativa con respecto al colapso
estructural, que representa una situacion limite donde se compromete la estabilidad del
sistema. Desde el punto de vista cualitativo, normalmente se establecen diferentes
niveles o descripciones de dafio, cuya localizacion se fundamenta en la observacion e
identificacion de deterioros caracteristicos de los diversos elementos estructurales
verificados después de la ocurrencia de un sismo.

El desarrollo de modelos de dafio ha permitido evaluar el dafio estructural desde un
punto de vista cuantitativo, utilizando parametros que representan la respuesta
estructural tales como, distorsiones de piso, deformaciones de los elementos, demanda
de ductilidad, energia disipada, etc. Mediante funcionales de estos parametros, se
obtienen los llamados indicadores de dafio los cuales pueden considerarse como una
medida representativa de la degradacion estructural, tanto a nivel local como global de
la estructura. Cuando estos indicadores son normalizados respecto un estado de fallo
especifico, se denominan indices de dafio. La cuantificacion del dafio es un problema

complejo, sobre el que no existe un criterio unificado, razén por la cual existe una gran

16



diversidad de modelos e indices de dafios, que nacen de un intento de facilitar su
aplicacion a un gran namero de tipologias de edificios y estructuras de diferentes
caracteristicas.

2.2.4. Las Acciones Sismicas

Los sismos se pueden caracterizar como un proceso de ruptura y deformacion
elastica del material de la litésfera, y bajo esas condiciones todos los sismos son
iguales, sin embargo, se ha visto que, dependiendo del tipo de falla 0 mecanismo
causal, asi como del medio de propagacion, los sismos pueden tener consecuencias
diferentes en la superficie. Es por eso que se pueden clasificar a los sismos segun su
zona de generacion, y su profundidad. (Barrios, 2015).

La teoria de que los sismos ocurren cuando la friccién ha sido vencida en las fallas
comenzo6 a formalizarse en la teoria de Reid sobre el rebote elastico donde la corteza
se considera sujeta a esfuerzos asociados con deformaciones cortantes. Cuando se
sobrepasa la resistencia en una falla, la corteza tiende a recuperar su configuracion no
deformada y este rebote da origen a un sismo que a partir de esta zona se propaga.

Muchas zonas del mundo estan en “territorio sismico” y en tales zonas es necesario
considerar fuerzas sismicas en el disefio de todos los tipos de estructuras. A través de
los siglos ha habido fallas catastréficas en edificios, puentes y otras estructuras durante
los sismos. Se ha estimado que alrededor de 50000 personas perdieron la vida en el
sismo de 1988 en Armenia. Los sismos de Loma Prieta en 1989 y de Northridge en
1994 en California, causaron miles de millones de dolares en pérdidas por dafio a las
propiedades, asi como una considerable pérdida de vidas. EI sismo de 2008 en la
provincia de Sichuan, China, caus6 69000 muertes y otros 18 000 desaparecidos.
(McCormac, 2011).

2.2.5. Diseflo Sismorresistente

El disefio de una estructura, resistente a sismos consiste en suponer que ocurra un

sismo durante la vida Gtil de la estructura, el cual se puede representar de manera

aproximada con el espectro de respuesta correspondiente segun la sismicidad de la
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zona, tipo de estructura, su uso, tipo de suelo y otros factores, fijar fuerzas normativas
y deformaciones méaximas permisibles de los entrepisos de tal manera que la capacidad
de absorcion de energia de la estructura sea mayor a la demanda de energia para evitar
que falle. La capacidad de absorcion de energia dependera de la capacidad de absorcién
de los miembros, y en el caso del concreto armado dependera de la formay arreglo del
acero de las secciones de sus miembros. (Vega, 2002).

McCormac, (2011) plantea: Los terremotos recientes han demostrado claramente
que el edificio o puente promedio que no ha sido disefiado para resistir fuerzas sismicas
puede ser destruido por un terremoto que no sea particularmente severo. La mayoria
de las estructuras pueden disefiarse y construirse econémicamente para resistir las
fuerzas generadas durante la mayoria de los terremotos. Por otra parte, el costo de
proporcionar resistencia sismica a estructuras existentes (llamado remodelacién) puede
ser extremadamente alto. (p. 32).

2.2.6. Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistente”

La presente Norma Venezolana establece los criterios de analisis y disefio para
edificaciones situadas en zonas donde pueden ocurrir movimientos sismicos. Las
disposiciones de esta Norma, tienen el objetivo de proteger vidas y aminorar los dafios
esperados en las edificaciones. Asimismo, mantener operativas las edificaciones
esenciales. Para estas Ultimas, se realizaran estudios adicionales que aseguren su
funcionabilidad en caso de sismos extremos.

Las disposiciones de esta Norma estan orientadas al disefio de nuevas edificaciones
de concreto armado, de acero o mixtas de acero-concreto, de comportamiento
tipificarle, en las cuales se pueden utilizar simplificaciones fundamentadas en
experiencias previas.

Zonificacion Sismica

Segun la norma COVENIN 1756-2001, el 80% de la poblacion venezolana se

encuentra ubicada en zonas de riesgo sismico por lo que se han dividido las zonas segun

el nivel de peligro: desde la zona 0 donde no se requiere la consideracion de acciones
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sismicas, hasta la zona 7 donde el coeficiente de aceleracion horizontal es de Ao = 0.40
debido a que su peligro sismico es muy elevado. En general son consideradas zonas de
alto peligro sismico las areas con aceleraciones de disefio de por lo menos 0.30 g, que
serian las zonas 5, 6 y 7, las zonas de peligro sismico intermedio serian las zonas 3y 4
con una aceleracién de entre 0.20 y 0.30 y las zonas 1 y 2 con aceleraciones de menos
de 0.20. (ver figura 2).
Formas Espectrales Tipificadas de los Terrenos de Fundacion

La Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistente”, considera
cuatro formas espectrales tipificadas (S1 a S4) y un factor de correccion para el
coeficiente de aceleracion horizontal icas del
perfil del terreno de fundacion.

La seleccion de se hara con arreglo a la tabla 1.

FUNVISIS e
NORMA COVENIN 1756

| MAPA DE ZONIFICACION SISMICA
CON FINES DE INGENIERIA (1998)

FIGURA 4.1

ZOMA S{SMICA s o
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Figura 2. Mapa de Zonificacion Sismica con Fines de Ingenieria.
Fuente: COVENIN 1756-2001.
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a. S4

El espesor de los estratos blandos o sueltos (Vsp<170 m/s) debe ser mayor que

0.1H.
c. SiHi S3
TABLA 1.
Zonas Sismicas Zonas Sismicas
. la4d 5a7
Material Vsp(m/s) | (m) Forma Forma
Espectral Espectral
Roca
sana/fracturada >500 - Sl 0.85 S1 1.00
Roca blanda o <30 S 0.85 S1 1.00
meteorizada y 30-
suelos muy >400 50 S2 0.80 S2 0.90
duros o muy
densos >50 S3 0.70 S2 0.90
<15 S1 0.80 S1 1.00
Suelosduros o | 55 45 | 15 ) 0.80 ) 0.90
densos 50
>50 S3 0.75 S2 0.90
Suelos S3 0.70 S2 0.95
firmes/medio 170-250
densos >50 83(3) 0.70 S3 0.75
S3 0.70 S2 0.90
Suelos <170
blandos/sueltos >15 S3(a) 0.70 S3 0.80
Suelos blandos
0 sueltos(b)
intercalados - H1 S2(c) 0.65 S2 0.70
con suelos mas
rigidos

Fuente: COVENIN 1756-2001.
a. Clasificacion de la Estructura Segun el Uso

Segun la Norma COVENIN 1756:2001, la estructura debera estar clasificada en

uno de los siguientes grupos:
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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 econdémicas, tales como:

a. Hospitales: tipo 1V, tipo 111y tipo II.

b. Edificios gubernamentales o municipales de importancia, monumentos y
templos de valor excepcional.

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

d. Estaciones de bomberos, de policia o cuarteles.

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

f. Depdsitos de materias toxicas o explosivas y centros que utilicen materiales
radioactivos.
Torres de control; hangares: centros de trafico aéreo.
Edificaciones educacionales.

i. 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:

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

b. Centros de salud no incluidos en el Grupo A.

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

Grupo B2: Edificaciones de uno publico o privado, de baja ocupacion, que no

excedan los limites indicados en el Grupo B1, tales como:

a. Viviendas.

b. Edificios de apartamentos, de oficinas u hoteles.

c. Bancos, restaurantes, cines y teatros.
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d. Almacenesy depositos.
e. Toda edificacion clasificada en el Grupo C, cuyo derrumbe pueda poner en
peligro las de este Grupo.

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

En las edificaciones del Grupo C, se podréa obviar la aplicacion de la Norma

COVENIN 1756:2001, siempre y cuando se adopten disposiciones constructivas que

asegures si estabilidad ante las acciones sismicas.

Factor de Importancia

conforme a la Tabla 2.

TABLA 2.
Grupo
A 1.30
Bl 1.15
B2 1.00

Fuente: COVENIN 1756-2001.

Clasificacion de la Estructura Segun el Nivel de Disefio
Segun la norma COVENIN 1756:2001 se distinguen los siguientes niveles de
disefio que se especifican a continuacion:
I.  Nivel de disefio 1: el disefio en zonas sismicas no requiere la aplicacién de
requisitos adicionales a los establecidos para las acciones gravitacionales.
Il.  Nivel de disefio 2: requiere la aplicacion de los requisitos adicionales para
este nivel de disefio, establecidos en las normas COVENIN-MINDUR.
1. Nivel de disefio 3: requiere de todos los requisitos adicionales para el disefio

en zonas sismicas establecidos en las normas COVENIN-MINDUR.
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Niveles de Disefio Requeridos
En el detallado de elementos que formen parte de estructuras irregulares,
independientemente de la zona sismica, se aplicara ND3 en los siguientes casos:
primero donde excepcionalmente se presenten irregularidades, y segundo en los
sistemas tipo | de redundancia limitada, tales como: edificios con menos de tres lineas
resistentes en una de sus direcciones y edificios con columnas discontinuas. Los niveles
de disefio segln la zona sismica y las areas donde se extiende el nivel de disefio ND3,

son mostrados en el cuadro 1.

Cuadro 1. Niveles de Disefio ND.

Zona Sismica
Grupo
ly?2 3y4 56y7
ND2
A; Bl ND3 ND3
ND3
ND1 (*) ND3
ND2 (*)
B2 ND2 ND2
ND3
ND3 (**)

(*) Valido para edificaciones de hasta de 10 pisos 0 30 m de altura

(**) Valido para edificaciones de hasta 2 pisos u 8 m de altura.
Fuente: COVENIN 1756-2001.

Clasificacion Segun el Tipo de Estructura
Esta clasificacion toma en cuenta el tipo de estructura y su resistencia a
movimientos laterales. Se clasifican de la siguiente manera:

I.  Tipo I: Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones sismicas
mediante sus vigas y columnas, tales como los sistemas estructurales
constituidos por porticos. Los ejes de columnas deben mantenerse
continuos hasta su fundacion.

Il.  Tipo Il: Estructuras constituidas por combinaciones de los tipos I y llI,

teniendo ambos el mismo nivel de disefio. Su accidon conjunta debe ser
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capaz de resistir la totalidad de la fuerza sismica. Los pdérticos por si solos
deberan estar en capacidad de resistir por lo menos el veinticinco por ciento
(25%) de esas fuerzas.

1. Tipo Il Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones sismicas
mediante porticos diagonalizados o muros estructurales de concreto armado
0 de seccion mixta acero-concreto, que soportan la totalidad de las cargas
permanentes y variables. Los Gltimos son sistemas cominmente llamados
de muros. Se consideran igualmente dentro de este grupo las combinaciones
del tipo 1y 111, cuyos pérticos 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.
IV.  Tipo IV: Estructuras que no posean diafragma 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.

Factor de Reduccion de Respuesta
Segun la Norma COVENIN 1753-2006 este dato va relacionado con el grado de
ductilidad que determina el valor de aceleracion y el corte maximo en la base de la
estructura esperada en el régimen elastico. En la tabla 3 se muestra cual Factor de

reduccion de respuesta se utilizara segun la combinacion niveles de disefio y tipos de

estructuras.
TABLA 3. Factores de Reduccion R.

Estructuras de Concreto Armado

Nivel de i
o Tipo de Estructura
Disefio

| I 11 Ila v
ND3 6.0 5.0 45 5.0 2.0
ND2 4.0 35 3.0 35 15
ND1 2.0 1.75 15 2.0 1.25

Fuente: COVENIN 1756-2001.
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Caso de estructuras irregulares
Para las irregularidades tipificadas como a.4) Aumento de las masas con la
elevacion, b.1) Gran excentricidad y b.2) Riesgo torsional elevado en la seccion 6.5.3,
asi como en los sistemas estructurales Tipo | con columnas articuladas en su base, los
valores de R seran minorados multiplicando los valores de la Tabla 3 por 0.75, sin que
sea menores que 1.0. en el caso de las irregularidades a.1) Entrepiso blando, a.2)
Entrepiso Débil, a.7) Discontinuidad en el plano del sistema resistentes a cargas
laterales, a.8) Falta de conexion entre miembros verticales, a.9) Efecto de columna
corta las solicitaciones obtenidas del analisis ser&n multiplicadas por 1.3 en todos los
elementos del entrepiso donde se localice la irregularidad, y de los entrepisos
inferiores.
2.2.7. LaRegularidad de la Estructura
I.  Estructuras regulares: Se considerard regular la edificacion que no esté
incluida en ninguno de los apartados de estructura irregular (Norma
COVENIN 1756-2001).

Il.  Estructuras irregulares: Se considerard irregular la edificacién que en
alguna de sus direcciones principales presenta irregularidades verticales o
irregularidad en planta.

Edificacion de estructura irregular
Se considera irregular la edificacion que en alguna de sus direcciones principales
presente alguna de las caracteristicas siguientes:
a) lIrregularidades Verticales
a.l. Entrepiso blando: La rigidez lateral de algun 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 calculo de las rigideces se incluira la contribucion de
la tabiqueria; en el caso de que, si contribucién sea mayor para el piso inferior que
para los superiores, esta se podra omitir.
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a.2. Entrepiso débil: La resistencia lateral de algln entrepiso, es menor que 0.70
veces la correspondiente resistencia del entrepiso superior, 0 0.80 veces el
promedio de las resistencias de los tres entrepisos superiores. En la evaluacion de
la resistencia de los entrepisos se incluira 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.

a.3. Distribucidn 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 tltimo nivel de techo de la edificacién. Para esta
verificacién las masas de los apéndices se afiadiran al peso del nivel que los
soporte.

a.4. Aumento de las masas con la elevacion: La distribucion de masas de la
edificacion crece sistematicamente con la altura. Para esta verificacion las masas

de los apéndices se afiadiran al peso del nivel que los soporte.

L L

Figura 3. Aumento significativo de las dimensiones de las plantas con la altura
Fuente: COVENIN 1756-2001C

a.5. Variaciones en la geometria del sistema estructural: La dimensién horizontal
del sistema estructural en algun piso excede 1.30 la del piso adyacente. Se

excluye el cado del ultimo nivel.
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Figura 4. Ejemplos de clasificacion de regularidad vertical segun la variacion en

la geometria de la estructura.
Fuente: COVENIN 1756-2001C

a.6. Esbeltez excesiva: El cociente entre la altura de la edificacion y la menor

dimension en planta de la estructura a nivel de base exceda a 4. Igualmente,

cuando esta situacion se presente en alguna porcion significativa de la estructura.

P

Altural/largo > 4

Alturs

Figura 5. Esbeltez Excesiva.
Fuente: Clase 4. Consideraciones estructurales para el disefio sismorresistente, Prof. Luisa Pérez

a.7. Discontinuidad en el plano del sistema resistente a cargas laterales: De
acuerdo con alguno de los siguientes casos:
i.  Columnas o muros que no contindan al llegar a un nivel inferior distinto al
nivel base
ii.  Elancho de la columna o muro en un entrepiso presenta una reduccion que
excede el veinte por ciento (20%) del ancho de la columna o muro en el

entrepiso inmediatamente superior en la misma direccién horizontal.
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iii.  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 direccidn del desalineamiento.

e |
o — =
o——| L=
= | C— ]
|E|L.__ ]! Ln
- e |

Figura 6. Ejemplos de Discontinuidad en el plano resistente a cargas laterales
Fuente: COVENIN 1756-2001C

a.8. Falta de conexion entre miembros verticales: Alguno de los miembros
verticales, columnas o muros, no est4 conectado al diafragma de algun nivel.
a.9. Efecto de columna corta: Marcada reduccidn en la longitud libre de columnas,
por efecto de restricciones laterales tales como paredes, u otros elementos no

estructurales.

Figura 7. Ejemplo de Efecto Columna Corta
Fuente: Clase 4. Consideraciones estructurales para el disefio sismorresistente, Prof. Luisa Pérez
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b) Irregularidades en planta
b.1. Gran excentricidad: En algin nivel la excentricidad entre la linea de accion
del cortante en alguna direccion, y el centro de rigidez supera el veinte por ciento
(20%) del radio de giro inercial de la planta.
b.2. Riesgo torsional elevado:
Si en algun un piso se presenta cualquiera de las siguientes situaciones:
i.  Elradio de giro torsional r1 en alguna direccion es inferior al cincuenta por
ciento (50%) del radio de giro inercial r.
ii.  Laexcentricidad 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 en alguna direccion.

F G D& 0
Fanstmg  fw i e 0w
LB P o @ nfe  Armahven

Ligr fer Fordiones

Figura 8. Ejemplo de Riesgo Torsional.
Fuente: Manual para el proyecto de estructuras de concreto Armado.

b.3.  Sistema no ortogonal: Cuando una porcion importante de los planos del
sistema sismorresistente no sean paralelos a los ejes principales de dicho sistema.
b.4. Diafragma flexible:
i.  Cuando la rigidez en su plano sea menor a la de una losa equivalente de
concreto armado de 4 cm de espesor y la relacion larga/ancho no sea mayor
que 4.5.
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ii.  Cuando un numero significativo de plantas tenga entrantes cuya menor
longitud exceda el cuarenta por ciento (40%) de la dimension del menor
rectangulo que inscribe a la planta, medida paralelamente a la direccion del
entrante; o cuando el area de dichos entrantes supere el treinta por ciento
(30%) del area del citado rectangulo circunscrito.

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

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

v.  Cuando en alguna planta el cociente largo/ancho del menor rectangulo que
inscriba a dicha planta sea mayor que 5.

2.2.8. Control de los desplazamientos
- u Se calculara como:
=08 R
Donde:
R: Factor de reduccién de respuesta
«i- Desplazamiento lateral del nivel i calculado para las fuerzas de disefio,
suponiendo que la estructura se comporta elasticamente.
i, a la diferencia de los desplazamientos laterales entre dos

niveles consecutivos:

- Valores Limites
La verificacion del cumplimiento de los valores limites de la tabla 4 se hara en cada
linea resistente o en los puntos mas alejados del centro de rigidez. El cociente que sigue,
no excedera en ningun nivel los valores dados en la tabla 4.
S;
(i 1)

Dénde ( i—1) €s la separacién entre pisos o niveles consecutivos.
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TABLA 4.  Valores Limites de: —

(hi—hi_1)
Tipo y disposicion de los Edificaciones
elementos no estructurales Grupo A | Grupo B | Grupo C

Susceptibles de sufrir dafios
por deformaciones de la estructura
No susceptlbles de sufrir dafios 0.016 0.020 0.024
por deformaciones de la estructura
Fuente: COVENIN,1756-2001

0.012 0.015 0.018

- Separaciones minimas
a. Linderos

Toda edificacion debera separarse de su lindero una distancia mayor que:

R+1y
(2) en

Donde:
en = Maximo desplazamiento lateral elastico del altimo nivel en la direccién
considerada, pero no menor que 3.5 cm en los primeros 6 metros mas el cuatro por mil
(4 ) de laaltura que exceda esta Ultima.
b. Edificaciones Adyacentes
Para determinar la separacion entre edificaciones adyacentes se utilizaran los
valores provenientes de aplicar los criterios dados en la Seccién 10.3.1. La separacion
minima entre edificaciones adyacentes sera igual a la raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados de estos valores.
c. Edificaciones en contacto
Dos edificaciones adyacentes pueden quedar adosadas siempre que todas las losas
o0 placas estén al mismo nivel y se compruebe que su interaccion no da lugar a efectos

desfavorables.

2.2.9. 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.
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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
llenado 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)

1.4) Indicar el cédigo de la edificacion el cual sera 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 electronico de las personas que realiza la
inspeccion.

2.2) Indicar el nombre, teléfono y el correo electrénico de las personas que revisa la
planillas inspeccion

2.3) Indicar el nombre, teléfono y el correo electronico de las personas que
supervisa todo el proceso de inspeccion.

3. Datos de entrevistado

3.1) Indicar cuél es la relacion que tiene el entrevistado con la edificacion (duefio,
empleado, vecino, alquilado, entre otras).

3.2) Indicar el nombre y apellido del entrevistado

3.3) Indicar el teléfono del entrevistado

3.4) Indicar el correo electronico del entrevistado.

4. ldentificacion y ubicacion de la edificacion

4.1) Indicar el nombre o numero de la edificacion

4.2) Indicar el nimero de pisos de la edificacién (ver figura 9)
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Figura 9. NUmero de pisos, semi-sotanos y sétanos
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

4.3) Indicar el nimero de semi-sotanos de la edificacion
4.4) Indicar el numero de sotanos de la edificacion
4.5) Indicar el estado o distritito 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 o barrio donde se encuentre ubicada la edificacion
4.10) indicar el sector donde se encuentre ubicada la edificacién
4.11) Indicar la calle, vereda o numero de escalera donde se encuentre 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 llenar este item.
4.14) Indicar la coordenada “Y” en metros bajo la proyeccion UTM. Utilizar el
Datum REGVEN. Se requiere un GPS para llenar este item.
4.15) Indicar el huso en el cual se ubica la edificacion, segun el sistema UTM.
5. Uso de la Edificacion.

Indicar el uso de la estructura inspeccionada marcando con una “X” segln
corresponda:
Gubernamental

Bomberos
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Proteccién Civil
Policial
Militar
Vivienda popular
Vivienda unifamiliar
Vivienda multifamiliar
Medico asistencial
Educativo
Deportivo
Recreativo
Cultural
Industrial
Comercial
Oficina
Religion
Otro
6. Capacidad de ocupacion
6.1) Indicar el nimero 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 ocupacién de la edificacion es durante la Mafiana,
Tarde o Noche.
7. Afo 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 edificacion, se
hara su mejor estimacion del rango que corresponda y se marca con una “x”.

8. Condicion del terreno
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8.1) Indicar con una “Xx” 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 montafia (Ver

figura 10).
Fcificac jom en
| -Panicie
1-laden
3+ Cima
4 -Base
Figura 10.

Construcciones donde se consideran los efectos topogréficos.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

8.2) Si la opcidn 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 11.

Figura 11.  Construcciones donde se consideran los efectos topograficos.

Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014
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8.4) Si la opcién en 8.1 es “Cima o Base”, indicar con una “x” si la pendiente del
talud mas cercano se encuentra entre el rango de 20° a 45° o si es mayor a 45°.
8.5) Si la opcion en 8.1 es “Cima o Base”, marcar con una “Xx” si la distancia (D) de

separacion al talud es menor o mayor que la altura (H) del talud (Figura 12)

D = Distancia de separacion al talud
H = Altura del talud
. = Edificacion

Figura 12.  Separacion al talud.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

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).
9. Tipo Estructural.
Indicar el tipo estructural en 9.1 marcando con una “X” segin corresponda. Se
puede seleccionar mas de una casilla. A continuacion, se ilustran diversas tipologias

estructurales (ver figura 13).
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Figura 13.  Tipo de estructura.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

10. Esquema de planta
Indicar el esquema de la planta de la estructura marcando con una “x” para las

distintas formas, (Figura 14). Segun sea el caso:

Planta en forma “H”

- Plantaen forma “T”

- Plantaen forma*“Uo C”

- Planta en forma “L”

- Planta en forma “Cajén”

- Planta en forma "Regular”

- Esbeltez horizontal: marque esta opcidon 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 relacion 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.

P g Flists b § ajis Flovis “Krgular”

Figura 14.  Esquema en plata.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014.

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”
- 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)
- Elevacion en forma de “U”.
- Elevacion en forma de “L”.
- Elevacion de forma “Rectangular”.
- Esbeltez vertical: marque esta opcion 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
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- 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 (ver Figura 8).

‘ [ [ 1

Elesscia T

Flrvaswn 71 Flevugion “1, Wy n wm “Hocimnguiar”

Figura 15.  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 16) o en

dos direcciones (Ver figura 17).

Figura 16.  Ausencia de vigas altas.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014.
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Figura 17.  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 direccion del
edificio, como ocurre en algunos sistemas del tipo tanel.

12.3) Marcar con una “x” si el edificio presenta un caracter fragil, correspondiendo a
edificios sin capacidad para disipar energia, como las edificaciones de adobe o
de paredes de bloques de concreto o de arcilla que no poseen refuerzo metélico
interior ni elementos de confinamiento (columnas, vigas de corona)

12.4) Indicar con una “x” 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 algin elemento estructural vertical.

12.7) Se debe determinar las longitudes laterales de la losa y las longitudes de las

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, nlcleo 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.
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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.

13. Grado de deterioro.

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

13.2) 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 ningln dafio marcar Ninguno.

13.3) Si las grietas en la tabiqueria son mayores a 2 mm marcar con una “x” la opcion
severa, si son menores marcar la opcién Moderado, si no hay grietas marcar la
opcién Ninguno.

13.4) Si no hay indicios de deterioro, humedad o filtraciones, marcar la opcién
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 nimero de médulos que conforman la instalacion.
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- 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 médulo a levantar.

Croquis de ubicacién: En este croquis se debe mostrar la distribucion de cada

modulo de la instalacion. Viene a ser una vista aérea del conjunto con respecto
al terreno, se deben enumerar los modulos 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
numero 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, s6tanos, 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

ubicacion de los elementos estructurales, nacleo de circulacion vertical (médulo
de escaleras o ascensores), entrada al edificio y el adosamiento con otras
estructuras. Indicar el nimero de las fachadas: La fachada principal es el
namero uno (1) y las otras se enumeran en sentido anti-horario.
16. Memoria fotografica de la edificacion 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

- ldentificacion del edificio
- Condiciones del terreno

- Taludes cercanos

- Tipo Estructural

- Elementos estructurales

- Losas
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- Juntas
- Nodo o conexiones
- lrregularidades

- Grado de deterioro

2.2.10. indice de Vulnerabilidad y priorizacion.

El indice de priorizacion (IP) se calcula a partir de la ecuacion 1.

Ecuacion1. [T
Donde:

p=Igly I

1,: Indice de amenaza

I, - indice de Vulnerabilidad

I;: indice de Importancia

El indice de amenaza puede variar entre 0.05 y 1.00, el indice de vulnerabilidad
entre 6.00 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 (I;) de la

edificacion.

1. Indice de la amenaza (I 4)

Los valores estipulados en la Tabla 5 describen el indice de Amenaza Sismica I,
en cada una de las zonas establecidas en la Norma COVENIN 1756-2001 [5.3] ;
asignandole un valor de I,=1 a la Zona 7, la de mayor amenaza del pais, los valores de
1, en las otras zonas guardan con respecto a la Zona 7 la misma proporcion que tienen
los valores de la aceleracion del terreno en las diferentes zonas de dicha norma. (Ver
tabla 5).
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TABLAS5.  indice de amenaza segun la zona sismica.

; . A, I
Zana :;m (Covenin, 2001) Sin efectos Con efectos
) topogrificos topogrificos
7 0,40 0.90 1.00
6 Elevado 0,35 0.80 0.88
5 0,30 0,68 0,75
4 0,25 0,56 0,63
3 A 0,20 045 0,50
2 0,15 0,34 0,38
] Bajo 0,10 023 0,25
0 - 0,05 0,05

Fuente: FUNVISIS (2009)
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Figura 18.  Mapa de Zonificacion sismica
Fuente: FUNVISIS (2009)

Se considera efectos topograficos cuando la construccion este localizada sobre la
mitad superior (L/2) de una ladera con pendientes mayor a 20 grados
(aproximadamente 36%), o en la zona de la cima que esta a una distancia de la cresta
menor a la altura (H) de la ladera. Los valores del indice de amenaza IA sin efectos
topogréaficos 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.
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2. Indice de Vulnerabilidad (Iy)

El indice de Vulnerabilidad (1)) esta dado por la ecuacion 2:

Ecuacion 2. L- S a;l;
Donde:

Donde I; es el Indice de Vulnerabilidad especifica “i” y i es su peso relativo
tal como se describe en la Tabla 6. Cada indice I; tiene una cota superior de 100 por lo

que el indice de Vulnerabilidad (I;,) esta también acotado a 100.

I; Vulnerabilidad asociada a: Q

[ Antigiiedad v norma utilizada 0,25
I- Tipo estructural 0.35
I Irregulandad 025
Iy Profundidad del deposito 0.07
I5 Topografia y drenajes 0,04
I Grado de deterioro 0.04

TABLA 6. indice de Vulnerabilidad y pesos relativos ( i)
Fuente: FUNVISIS (2009)

a. Indice de vulnerabilidad asociado a la antigiiedad 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 disipacion de energia que las disefiadas con
las normas modernas (Hernandez, 2009; Coronel y Lopez, 2011).

El valor de I; de la Tabla 7 tiene un méaximo de 100 para las 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 introdujo
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requerimientos Sismorresistente menos exigentes que las normas precedentes. El
mayor valor de 11 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 para cada edificacion. Si una
edificacion ha sido construida con diferentes normas, se seleccionara aquella que tenga

el mayor indice.

Ado de 1939<t | 1947<t | 1955<t | 1967<t | 1982<t | 1998<t

("D"’it‘rt;'“m" =939 1 o7 | <i9ss | <967 | <1982 | <098 | <2om | TR0

I 100 &0 80 a0 60 30 10 15

TABLA 7. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado con la antigtiedad (1)
Fuente: FUNVISIS (2009)

b. Indice de Vulnerabilidad asociado al tipo estructural I,
En la Tabla 8 se presentan los valores I, para quince tipos estructurales de uso
comun en el pais. Para cada edificacion se seleccionara un unico valor de I, . en casa
de que una edificacion posea mas de un tipo estructural, se recomienda asignarle el

indice del tipo predominante o en todo caso asignarle el mayor valor de 5.

Estrf;fslral Descripeion I,
1 Particos de concreto armado ' 25
2 Particos de concreto armado rellenos con paredes de bloques de arcilla o de concreto 40
3 Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales 10
4 Muros de concreto armado d.c poco espesor di.spucsms en una sola direccion, como 90
algunos sistemas constructivos del tipo tinel
5 Particos de acero 40
(4] Porticos de acero con perfiles tubulares i)
7 Particos de acero diagonalizados 20
8 Particos de acero con cerchas 40
9 Sistemas pre-fabricados en base de grandes paneles o de porticos el
10 Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria confinada 70
11 Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria no confinada ™ 100
12 Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja calidad de construccion, con 90
B altura no mayor a 2 pisos ™
0 Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja calidad de construccion, con 05
altura mayor a 2 pisos ™ -
14 Viviendas de bahareque de un piso O
15 Viviendas de construccién precaria (tierra, madera, zinc, entre otros) 100

TABLA 8.  Valores del indice de vulnerabilidad asociado al tipo estructural (1,)
Fuente: FUNVISIS (2009)

46



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

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

tipicas.

c. Indice de Vulnerabilidad asociada a la irregularidad (I3)

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 9 se definen once (11) irregularidades que son ampliamente reconocidas a nivel
internacional como potenciadores 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 algunas
construcciones del tipo tunel, se le debe asignar la irregularidad definida por la ausencia
de vigas altas en una o dos direcciones (j=1 en la Tabla 9) que caracteriza estas

i Descripeion de la irregularidad -
1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones 40
2 Ausencia de muros en una direccion como ocurre en algunos sistemas tipo tinel 20

Edificios de cardcter fragil sin capacidad para disipar energia, como las edificaciones de

3 adobe o de paredes de bloques que no poseen refuerzo metalico interior ni elementos de 100
confinamiento (columnas, vigas de corona)

4 Presencia de al menos un entrepiso blando o debil 30
5 Presencia de columnas cortas 30
6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes 30
7 Aberturas significativas en losas 10
2 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta o esquemas de elevacion tipo L' 20
. o {a) Losa contra losa 10

9 Mdosamiento a edificio adyacente:
’ {b) Losa contra columna 20
10 Planta de forma I, H, T, U, C o similar, sin presencia de juntas, o esbheltez excesiva horizontal 10

Masas que crecen significativamente con la elevacion (Tipo T o piramide invertida) o esbeltez 10

excesiva vertical

TABLA9. Valores del indice de vulnerabilidad asociado a irregularidades (I5)
Fuente: FUNVISIS (2009)
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En la irregularidad j=9 se considera que una edificacion esta adosada a otra
adyacente cuando la separacidn entre ellas es menor al valor S indicado en la tabla 10.
Si ese es el caso, se debera seleccionar una de las dos situaciones posibles denominadas
(@) 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 mas desfavorable.

- Entran dentro de estas irregularidades las construcciones en pendiente con
semisotanos, en donde una losa esta confinada por el terreno, por un lado,

pero libre por otro lado.

Separacion con la
Niumero de pisos edificacion vecina
5 (cm)
1.2 14
3-5 30
6-10 70
11-15 100
=15 140

TABLA 10. Separacion entre edificaciones.
Fuente: FUNVISIS (2009)

d. [ndice de vulnerabilidad asociado a la profundidad de (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. (Ver tabla 11)

Situaciones de aplicacion |

Edificios con un namero de pisos mavor que 6 v localizados en
depdsitos de sedimentos de profundidad mayor a 120 metros

Oiros casos ]

TABLA 11. indice de vulnerabilidad asociado a la profundidad del deposito (I,).
Fuente: FUNVISIS (2009)

e. Indice de Vulnerabilidad asociado a la topografia y drenajes (I's)
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El indice (I5) atiende a identificar situaciones de vulnerabilidad asociadas a
construcciones hechas en laderas o cerca de estas, debido a una potencial falla de
estabilidad en taludes no protegidos por obras de contencién. En la tabla 12 se
presentan los valores de (Is) cuya seleccion depende de los valores del angulo de
inclinacion de la ladera, de la altura H de la ladera y de la distancia D que definen en
la Tabla 12. EI maximo valor del indice (I5) es 100. Se reconoce igualmente en la tabla
12 el aumento en la vulnerabilidad cuando la edificacion esta localizada en una zona

sin drenajes de aguas.

| Caracteristicas I,
Construccidon sobre planicie 0
) Construeeion sobre ladera con pendiente de dngulo § Entre 207 y 45° 50
Localizacion de la . —
) dada por: ] § 0 20
construccion —
Construccidn sobre la cima o ¢n la base de la ladera de Menor o igual a H 30
pendiente 82 20°, a una distancia D: Mayor a H 0
o Si 0
Existencia de drenajes
No 20

TABLA 12. Valores del indice de vulnerabilidad asociado a la topografia y a los

drenajes.
Fuente: FUNVISIS (2009)

A

i3

Figura 19.  Construcciones de las cuales se considera vulnerabilidad asociada con

la topografia.
Fuente: FUNVISIS (2009)

f. Indice de vulnerabilidad asociada al grado de deterioro (I¢)
En la Tabla 13 se muestran los valores de (I4) asignados a diferentes grados de

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

mayor valor entre las opciones (a) y (b). el maximo valor posible para 16 es 100.

Componente Grado de deterioro 1

Severo T0

Moderado 35

() Estruetura de conerato: Aprietamienio en elementos estructurales de

concreto armado yo corrosidn en acero de refuerzo

Ninguno Li]

Estructura - -
Severo T

Moderado 35

Ningunco Li]

i) Estructura de acero: Commosion en elementos de acero yio deterioro de

conexiones y/o pandeo de elementos

Severo 20

Paredes Agprietamiento en paredes de relleno Moderado 1}

Ninguno 0

Bajo 10

Todos Estado general de mantenimienio Regular 5

Bueno 0

TABLA 13. Valores del indice de vulnerabilidad asociado al grado de deterioro
(Ie)
Fuente: FUNVISIS (2009)

3. Indice de importancia (I;)
Tiene como finalidad incorporar dentro del proceso de priorizacion el uso de la

construccién y el nimero de personas expuestas durante un terremoto. Se asignan
indices mayores a aquellas construcciones esenciales, las cuales deben mantener su
nivel de operacion durante la ocurrencia de un sismo, como pueden ser los hospitales
y centros de salud, escuelas que sirven de refugios 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 perdidas distintas si difieren
significativamente en el nimero de personas que las ocupan.

Con un enfoque similar el uso de la construccidn y el nUmero de personas expuestas
es tomado en cuenta en cuenta en la definicion de los niveles de amenazas sismicas
exigidos en el disefio de estructuras en diversas normas tales como COVENIN 1756-
2001y JA-221 (PDVSA 1998). Las construcciones se clasifican segun su uso en alguno

de los tres grupos definidos en el cuadro 2. Los valores de indice de importancia se
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muestran en la tabla 14 en funcion del uso del edificio y del nimero (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 proteccion civil
Cuarteles de policia, edificios de asiento del gobierno local, regional o nacional, edificios educacionales,
A2 construcciones patrimoniales de valor excepeional, centrales eléctricas, subestaciones de alto voltaje y de
o telecomunicaciones, plantas de bombeo, depositos de materias toxicas o explosivas v centros que utilicen
materiales radioactivos, torres de control, centros de trafico aéreo
A3 Todas aquellas edificaciones no contenidas en los grupos Al v A2, tales como viviendas, edificios de
o apartamentos, de oficinas, comerciales, hoteles, bancos, restaurantes, cines, teatros, almacenes y depositos
Cuadro 2. Clasificacién segun el uso del edificio.
Fuente: FUNVISIS (2009)
. o
Grupo N=10 10 <N <100 100 = N < 500 500 =N < 1000 N=1000
Al 0,90 0,92 0,95 0,97 1
A2 0,85 0.87 0,90 0,93 0,95
A3 0,80 0,82 0,85 0,87 0,90
TABLA 14. Valores del indice de importancia (I;)
Fuente: FUNVISIS (2009)
2.3. Bases legales

Toda persona tiene el derecho de gozar con un lugar digno y habitable, tal cual
como lo establece la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (2000),
que en su Capitulo V denominado “De los Derechos Sociales y de la Familia”, y
especificamente el Articulo 82 establece lo siguiente: “Toda persona tiene derecho a
una vivienda adecuada, segura, cdmoda, higiénica, con servicios basicos esenciales que
incluyan un habitat que humanice las relaciones familiares, vecinales y comunitarias.
La satisfaccion progresiva de este derecho es obligacion compartida entre los
ciudadanos y ciudadanas y el Estado en todos sus ambitos...”.

Al mismo tiempo, se considera a la Ley Orgéanica de los Consejos Comunales

(2006), que tiene por objeto regular la constitucion, conformacion, organizacion y
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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 evaluacion de las politicas

publicas, asi como los planes y proyectos vinculados al desarrollo comunitario. Por

otra parte, en materia de gestion de riesgo, se considera la Ley de Gestion Integral de

Riesgos Socio-Naturales y Tecnolégicos (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 arménica

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: 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 acciéon de sismos menores. Deben
resistir sismos moderados con algunos dafios, econdmicamente reparables en
elementos no estructurales.

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

COVENIN 3661:2001 — Gestion de Riesgos, Emergencias y Desastres:
revela una lista de diferentes términos usados en la gestion de riesgos,
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
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simulacros en cualquier edificacion pablica o privada, con la participacion

de entes nacionales, regionales y/o locales (COVENIN, 2003).

2.4. Definicidon de Términos

A continuacion, se definen los términos relevantes que dan fundamentos teéricos
al presente trabajo de grado.

Accion sismica: Accion accidental debida a la ocurrencia de sismos, la cual
incorpora los efectos trasnacionales y los rotacionales respecto al eje vertical.

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

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

Centro de cortante: Punto donde actla la fuerza cortante en un nivel,
considerando que las fuerzas horizontales en cada nivel acttan 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.

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 méximo 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.
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Espectro de disefio: Espectro que incorpora el factor de reduccién 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 excitacion rotacional del terreno.

Excentricidad dinamica: Cociente entre el momento torsor proveniente de un
analisis dinamico 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
0 sus componentes; estan especificadas a nivel de cadencia.

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

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 util de la

edificacion; estan caracterizados por sus espectros de respuesta.
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Nivel de disefio: Conjunto de requisitos normativos asociadas a un determinado
factor de reduccidén 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 direccidn considerada, para cada
planta de la edificacion.

Resistencia lateral de un entrepiso: Es la suma de las maximas fuerzas cortantes
gue puedan ser transmitidas por los miembros de ese entrepiso.

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

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

las acciones sismicas.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Para evaluar la vulnerabilidad sismica o el grado de dafio de una edificacion debe
Ilevarse a cabo un riguroso estudio de su comportamiento sismico. Para este anélisis se
requiere de un especialista, el cual necesita informacion detallada de planos
estructurales y arquitecténicos, ademas de estudios que se hayan realizado para la
construccién o remodelacién. Sin embargo, se puede considerar la posibilidad de
adelantar evaluaciones que, no siendo tan rigurosas, permitan realizar una valoracién
cualitativa de la vulnerabilidad sismica de una o un grupo de edificaciones. De todas
las formas de hacer una evaluacion preliminar, la inspeccion visual es una de las méas
rapidas, sencillas y econdmicas. Aun para saber si es necesario un analisis estructural
0 un modelo matematico, se requiere de una inspeccion visual para diagnosticar
acciones futuras.

3.1. Disefio de la Investigacion

En la realizacién de cualquier trabajo de investigacion es de gran importancia la
creacion de un plan que muestre claramente mediante que procedimientos se llevaran
a cabo los objetivos de la misma. El autor Arias (2006) sefala 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
0 controlar variables alguna” (2012), es decir, el investigador extrae la informacion,
pero no modifica las condiciones existentes.

Tomando en cuenta lo antes mencionado, el presente trabajo de evaluacion de los
posibles niveles de vulnerabilidad sismica que presenta el ambulatorio Dr. Luis Guada

Lacau ubicado en Naguanagua-Edo. Carabobo corresponde a un disefio de campo.



Resaltando que el objetivo de la investigacion va dirigido al estudio de los
elemento de la superestructura que en ella existen, bajo los parametros y
consideraciones a partir de la cual se realizo, incluyendo aquellos que se encontraban
normalizados para la época con normas que con el tiempo se actualizaron y ahora se
comparara el edificio diseflado bajo aquellas consideraciones, con las nuevas
consideraciones de normas actualizadas, de las cuales se hablara con detalle en las fases
metodoldgicas, es decir que con este trabajo no busca alterar las condiciones existentes
y debido a los métodos utilizados basados en calculos numeéricos con variables
pertenecientes a la edificacion estudiada el método aplicado es el cuantitativo.

3.2.  Nivel de Investigacion

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, fendmeno,
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 estudiar un conjunto de
resultados obtenidos a través de la recoleccién de datos, todo esto con el propdésito de
cumplir una serie de objetivos pautados.

El estudio descriptivo se basa en llegar a conocer las situaciones, costumbres y
actitudes predominantes mediante la descripcion puntual de las actividades, objetos,
procesos y personas. Su finalidad no se condiciona Unicamente a la recoleccion de
datos, sino a la prediccion e identificacion de las relaciones existentes entre dos 0 mas
variables. Los investigadores no son solo tabuladores, sino que recaudan los datos
sobre la base de una hipdtesis o teoria, exponen y resumen la informacion de manera
cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer

generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento.
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El nivel de investigacion debe estar directamente relacionado con la profundidad
del estudio que se esta realizando, para asi poder proporcionar resultados con
veracidad. Por lo tanto, es necesario que el mismo comprenda todo lo concerniente a
la estructura del edificio, es decir, al analisis 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 andlisis 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
fendmeno a estudiar en donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica
comun, la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion” (pag. 92). En la
presente investigacion la poblacion seran los elementos estructurales que conforman
en su totalidad el ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau, mientras que la muestra la
constituye el edificio médulo 1y sus elementos conformantes.

3.4.  Técnicas e Instrumentacion para la Recoleccion de Datos

En el proceso de desarrollo del presente trabajo, tuvo primordial importancia el
modo de recopilacion de datos necesarios para su correcta ejecucion, en relacion a esto,
Arias (1998) define las técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos como: “Los
medios materiales que se emplean para recoger y almacenar informacion”. Por otra
parte, retomando la expresion de Ramirez (2007), este define las técnicas de
recoleccion de datos como el “Procedimiento mas o menos estandarizado que se ha

utilizado con éxito en el &mbito de la ciencia” (pag.157).

3.5. Fases Metodoldgicas
El proceso investigativo se llevo a cabo siguiendo una serie de pasos, los
cuales fueron establecidos, con orden ldgico, segun el procedimiento secuencia, esta

serie de pasos estdn conformados por.
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Fase I: Recopilar la informacion necesaria para el levantamiento de la
estructura del Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau.

En esta primera fase se recopil6 toda la informacion necesaria para el levantamiento
de la estructura a ser estudiada. No se logré obtener planos de la estructura debido a
que los mismos actualmente no existen, por lo tanto, se procedi6 a realizar un
levantamiento en campo de la estructura, realizada en varias visitas en las que se
tomaron todas las medidas de ejes, dimensiones de los elementos, altura de entrepiso,
distribucion interna de paredes, escaleras. Anexo a las visitas realizadas se presento en
cada una de las oportunidades una planilla, en la cual se ve reflejado el permiso para
efecto de las mismas, otorgado por el departamento de recursos humanos. (Ver anexo
68 al 70).

Adicionalmente, se obtuvo informacién respecto a los materiales y uso de los
espacios para hacer el estudio de cargas permanentes y cargas variables
respectivamente.

Un logro importante respecto a la recoleccion de informacién fue obtener la
memoria de calculo de una de las estructuras adyacentes, la cual dio informacion
referente a las caracteristicas del suelo, clave para realizar el estudio de desempefio
sismico de la estructura.

Fase Il: Evaluar el comportamiento estructural y sismo-resistente del
ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau.

La evaluacion estructural del Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau se basé primero
en el analisis de los elementos estructurales de la edificacion, comparando sus
dimensiones con los calculos a través de un pre-dimensionado y los requisitos
normativos para cada tipo de elemento.

Adicionalmente se realizo el analisis de la edificaciébn mediante el software de
calculo ETABS, realizando dos modelos principales descritos a continuacion:

Modelo Ala Central.
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Este consta de 3 niveles y presenta un ndcleo de ascensor en un lado de la

edificacion y un apéndice como se observa en la figura 20 y 21

Figura 20.  Vista 3D del Mddulo Ala Central 1.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Figura 21.  Vista 3D del Mddulo Ala Central 2.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Adicionalmente se realizaron copias del modelo cambiando el tipo de losa, para
losa nervada y para losa maciza, ambas de 30cm de espesor y para cada uno se crearon

copias para una resistencia a la compresion del concreto de 210kg/cm? y 250kg/cm?.
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Modelo Alas Laterales
Este consta de 3 niveles al igual que el Modelo Ala Central, sin embargo, es
totalmente simétrico en planta y no presenta apéndices ni elementos de gran rigidez

como se observa en la figura 22.

Figura 22.  Vista 3D del Modulo Alas Laterales.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

De igual forma se realizaron copias del modelo cambiando el tipo de losa, para losa
nervada y para losa maciza, ambas de 30cm de espesor y para cada uno se crearon
copias para una resistencia a la compresion del concreto de 210kg/cm? y 250kg/cm?.
Célculos previos para el modelado de las edificaciones

Analisis de carga de losa nervada

Partiendo de una losa nervada de 30 cm se determind el peso de concreto armado
para un ancho tributario de 1 m. mediante la Norma de Criterios y Acciones Minimas
para proyecto de Edificaciones COVENIN MINDUR 2002-88, la losa del espesor antes
mencionada tiene un peso de 360 kg/mz2.

A su vez, se calculd la sobre carga permanente (SCP) debido a los pesos de los
acabados dispuestos a la planta tipo de entrepiso. A continuacién, se muestran las
disposiciones tomadas para el célculo:
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TABLA 15. Pesos de los acabados, Planta de Entrepiso.

Caracteristicas Espesor (m) Resultado(kg/m?)
Friso inferior (Cemento) 2,50 cm 55,00 Kgf/m?
Granito Artificial 5,00 cm 100,00 Kgf/m?

Cielos rasos colgantes

de paneles livianos - 20,00 Kgf/m?

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Ademas, se le adicionan las siguientes especificaciones:

TABLA 16. Peso Propio de las losas de entrepiso.

Caracteristicas Resultado (kg/m?)
Tabiqueria Minima 150,00 Kgf/m?
Sobre Carga Permanente (SCP) 325,00 Kgf/m?

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Tomando en cuenta el tipo de uso de la edificacion institucionales, medico
asistencial (areas Publicas), se le asignd una carga variable de entrepiso (CV) igual a
300

Por otro lado, se hace menciédn del calculo definitivo que resulto de la sobre carga
permanece (SCP), el cual se asigno para el techo de sala de maquinas (SCCP TSM) y
la carga variable de techo (CVT), partiendo de las siguientes especificaciones de

acabados:

TABLA 17. Pesos de los acabados, techo de salsa de méaquina.
Caracteristicas kg/m2 Espesor (m) Resultado(kg/m?)

Sobrepiso (Mortero

de Cemento) 2.150,00 kg/m? 5,00 cm 107,50 Kgf/m?
Friso inferior

(Cemento) - 2,50 cm 55,00 Kgf/m?2
Cielos Rasos
colgantes de - - 20,00 Kgf/m?2

paneles livianos

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Ademas, se tomo en cuenta:

TABLA 18. Otras Cargas, techo de salsa de maquina.
Caracteristicas Espesor (m) Resultado(kg/m2)

Manto asfaltico en una sola

capa, reforzada interiormente 0,50 cm 6,00 Kgf/m?

y con acabado exterior.
Sobre Carga Permanente (SCP): 188,50 Kgf/m?

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

De acuerdo ala TABLA 5.1 MINIMAS CARGAS DISTRIBUIDAS VARIABLES
SOBRE ENTREPISOS kgf/m2 de la norma de Criterios y Acciones Minimas para
Proyecto de Edificaciones COVENIN MINDUR 2002 — 88, se asign6é una carga
variable de techo (CVT) de 100 kg/m2. También, se adiciono la carga variable para la
sala de maquinas que proporciona la TABLA 5.1 en la seccion de Notas Generales de
la norma antes mencionada, donde sefialé el valor que representa la misma, siendo un
valor de 2000 kgf /m2 (CV SM).

Analisis de carga de losa Maciza

Partiendo de una losa Maciza de 30 cm se determind el peso de concreto armado
para un ancho tributario de 1 m. mediante la Norma de Criterios y Acciones Minimas
para proyecto de Edificaciones COVENIN MINDUR 2002-88, la losa del espesor antes

mencionada tiene un peso de

Elementos Constructivos Peso Unitario Espesor Carga

Losa Maciza 2.500,00 Kgf/m3 30,00 cm 750,00Kgf/m?

TABLA 19. Otras Cargas, techo de salsa de maquina.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

A su vez, se calculé de la sobre carga permanente (SCP) debido a los pesos de los
acabados dispuestos a la planta tipo de entrepiso. A continuacién, se muestran las

disposiciones tomadas para el calculo:
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TABLA 20. Pesos de los acabados, Planta de Entrepiso.

Caracteristicas Espesor (m) Resultado(kg/m?)
Friso inferior (Cemento) 2,50 cm 55,00 Kgf/m?2
Granito Atrtificial 5,00 cm 100,00 Kgf/im2

Cielos rasos colgantes

de paneles livianos

20,00 Kgf/m?

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Ademas, se le adicionan las siguientes especificaciones:

TABLA 21. Otras Cargas, planta de entrepiso

Caracteristicas

Resultado(kg/m2)

Tabiqueria Minima

150,00 Kgf/m?

Sobre Carga Permanente (SCP)

325,00 Kgf/m2

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Tomando en cuenta el tipo de uso de la edificacion institucionales, medico

asistencial (&reas Publicas), se le asigné una carga variable de entrepiso (CV) igual a

300

Por otro lado, se hace mencion del calculo definitivo que resulto de la sobre carga

permanece (SCP), el cual se asignd para el techo de sala de maquinas (SCCP TSM) y

la carga variable de techo (CVT), partiendo de las siguientes especificaciones de

acabados:

TABLA 22. Pesos de los acabados, techo de salsa de mquina.

colgantes de paneles

livianos

Caracteristicas kg/m?2 Espesor (m) Resultado (kg/m?)
Sobrepiso (Mortero 5,00 cm 107,50 Kgf/m?2
de Cemento) 2.150,00
Friso inferior - 2,50 cm 55,00 Kgf/m?
(Cemento)
Cielos Rasos - - 20,00 Kgf/m?

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Ademas, se tomo en cuenta:

TABLA 23. Otras Cargas, techo de salsa de maquina.
Caracteristicas Espesor (m) Resultado (kg/m?)

Manto asfaltico en una sola

capa, reforzada interiormente 0,50 cm 6,00 Kgf/mz

y con acabado exterior.
Sobre Carga Permanente (SCP): 188,50 Kgf/m?

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

De acuerdo ala TABLA 5.1 MINIMAS CARGAS DISTRIBUIDAS VARIABLES
SOBRE ENTREPISOS kgf/m2 de la norma de Criterios y Acciones Minimas para
Proyecto de Edificaciones COVENIN MINDUR 2002 — 88, se asign6é una carga
variable de techo (CVT) de 100 kg/m2. También, se adiciono la carga variable para la
sala de maquinas que proporciona la TABLA 5.1 en la seccion de Notas Generales de
la norma antes mencionada, donde sefial6 el valor que representa la misma, siendo un
valor de 2000 kgf /m2 (CV SM).

Resumen de cargas de la edificacion.
A continuacién, se presenta un resumen de todas las cargas que se les aplico a los

modelos en estudios (Ver Cuadro 3):
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Cuadro 3.

Carga de la edificacion caso Losa Nervada

Caso de carga

Descripcion

Carga (Kgf/m?)

Elemento

Elemento
Constructivo

Losa Nervada

360,00 Kgf/m2

Losa Nervada

PP Peso Propio Calculo del Todos los elementos
programa
CV (Medico _ Losa Nervada
Asistencial) Carga Variable 300,00 Kgf/m? Entrepiso.

SCP (Entrepiso)

Friso inferior
(Cemento) + Granito
Artificial + Cielos
rasos colgantes de
paneles livianos +
Tabiqueria minima

325,00 Kgf/m?

Losa Nervada
Entrepiso.

SCP (Techo)

Sobrepiso (Mortero
de Cemento) + Friso
inferior (Cemento)+
Cielos rasos
colgantes de paneles
livianos + Manto
asfaltico en una sola
capa, reforzada
interiormente y con
acabado exterior.

188,50 Kgf/im?2

Losa Nervada
Techo.

CVvT

Carga Variable de

Losa Nervada

techo 100,00 Kgf/m? Techo.
Carga variable de Losa Maciza sala de
CV SM salsa de maquina 2.000,00 Kgf/m2 maquina
Sx Sismo Direccion X Anélisis Modal Estructura
Sy Sismo Direccion Y Andlisis Modal Estructura

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Cuadro 4.

Carga de la edificacién caso Losa Maciza

paneles livianos +
Tabiqueria minima

Caso de carga Descripcion Carga (Kgf/m?) Elemento
Elemento
Constructivo Losa Maciza 750,00 Kgf/m? Losa Maciza
Calculo del
PP Peso Propio programa Todos los elementos

CV (Medico Losa Maciza

Asistencial) Carga Variable 300,00 Kgf/m? Entrepiso.
Friso inferior
(Cemento) + Granito

SCP (Entrepiso) Artificial + Cielos 325,00 Kgf/m? Losa Maciza

rasos colgantes de Entrepiso.

Sobrepiso (Mortero

de Cemento) + Friso

inferior (Cemento)+
Cielos rasos

SCP (Techo) colgantes de paneles 188,50 Kgf/m? Losa Maciza Techo.
livianos + Manto
asfaltico en una sola
capa, reforzada
interiormente y con
acabado exterior.
Carga Variable de
CVvT techo 100,00 Kgf/m? Losa Maciza Techo.
Carga variable de Losa Maciza sala de
CV SM salsa de maquina 2.000,00 Kgf/m2 maquina
Sx Sismo Direccion X Anélisis Modal Estructura
Sy Sismo Direccion Y Anélisis Modal Estructura

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

Peso Sismico
Se determind el Peso Sismico realizando los porcentajes de las acciones variables
dispuestas en la Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistente”,

sumandolas a las acciones permanentes. De acuerdo al Capitulo 7, articulo nro.1 de la
misma:
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Se aplicd 50% de la carga de servicio a las escaleras por presentar una edificacion
donde puede haber concentraciones de publico mayor a 200 personas tales como
comerciales, también por presentar escaleras y vias de escape.

Se aplico 50 % de la carga variable de servicio a los pisos de edificaciones no
incluidos en el parrafo anterior, como por ejemplo viviendas.

Se aplicd 100% de la carga variable a la losa de sala de maquinas debido a que
siempre se encontrara ese peso, nunca tendra variaciones.

Se aplico 0% de carga variable a los techos y terrazas no accesibles. Por lo tanto,
se muestra a continuacion los datos proporcionados:

TABLA 24. Peso sismico de la edificacién

Casos de Carga Factor Multiplicador

CV (Escalera) 50%
CVT (Techo) 0%

CV (SM) 100%
CV (Oficinas) 50%
PP 100%
SCP (Entrepiso) 100%
SCP (Techo) 100%

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
Clasificacion de la edificacion
Acciones Sismicas: De acuerdo con la norma sismica venezolana COVENIN 1756-
2001 *“Estructuras Sismorresistente”, el area de estudio tuvo las siguientes
caracteristicas siendo una edificacion de cinco (3) niveles:
Estado Carabobo de Zona Sismica Nro. 5 [ Coeficiente de Aceleracion Inicial,
Ao =0,3

Grupo de Edificacion A debido a que pertenece a una estructura para uso
edificacion institucionales, medico asistencial (areas Publicas),

3
Nivel de Disefio 2 (ND2), para el disefio de edificaciones en zonas sismicas.

Tipo de estructura 1.
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Factor de Reduccién de Respuesta, R = 3. Para este tipo de edificaciones tipo
porticad0 R=4, sin embargo, la edificacion evaluada presenta irregularidades,
la norma COVENIN 1756-01 capitulo 6.4.1. los valores de R serdn minorados
Multiplicando por 0.75.

Luego de obtener estos datos, se introducen en el software de calculo ETABS 2016,
al final el programa funcionara con la informacion previa para poder realizar el anlisis
dindmico espacial de la estructura.

Fase I11: Realizar el analisis de riesgos y planes de contingencia presentes
en el Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau ante un evento sismico.

La evaluacion fue realizada tomando en cuenta la norma venezolana COVENIN
823:2002, la cual es una guia instructiva sobre sistemas de deteccion, alarma y
extincién de incendios. Tomando en cuenta sistemas de evacuacién y vias de escape,
que haga frente a una situacion sismica, asi como la dotacion apropiada de la
infraestructura, sefializacién, comunicacion y vialidad de acceso.

Fase IV: Determinar el indice de vulnerabilidad sismica del Ambulatorio
Dr. Luis Guada Lacau mediante la metodologia simplificada propuesta
por FUNVISIS.

La explicacion de la metodologia FUNVISIS se fundament6 en el procedimiento
para la asignacion de indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion sismica. Los
indices son calculados a partir de informacion basica obtenida de una visita e
inspeccion la cual fue explicada en el Capitulo 2.2.7 “Procedimiento de Inspeccién
de FUNVISIS” y 2.2.8 “Indice de Vulnerabilidad y Priorizacion”

Esta metodologia contiene todo los pasas a seguir para llevar a cabo el calculo de
indice de Priorizacion que es un valor tedrico, la cual representa el nivel de

vulnerabilidad de la edificacion en estudio.

69



CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Recopilar la informacidn necesaria para el levantamiento de la estructura
del Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau.

Debido a que los planos en fisico no se pudieron obtener, se procedio a realizarlos
mediante un software (AutoCAD), a los fines de tener los datos académicos necesarios,
para la introduccion de los modelos estructurales requeridos por el programa de calculo
estructural ya mencionados, para el disefio y calculo estructural de la edificacién caso
estudio. Luego de esto se llevo a cabo el estudio de la geometria en planta del edificio
y se observo que el mismo no esta dotado de una geometria completamente regular, ya
que la estructura esta conformada por 3 mddulos en los cuales se encuentran un

conjunto de 12 porticos dispuestos en el eje “X” y 4 pdrticos en el eje “Y”.

s
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e |
.

PLANTA BAJA.

Esc. SE

Figura 23.  Plano en planta de la edificacion
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.



En la Figura 23 se observa la vista en planta del nivel planta baja, dicha
configuracién fue realizada para propositos de este proyecto de investigacion. Ver
demaés plantas en los anexos 1 al 4.

4.1.1. Descripcion arquitectonica

El ambulatorio esta conformado por 3 mddulos de 3 niveles cada uno; a los edificios
se les clasifica en alas: oeste, central y este, las cuales se encuentran unidas a través de
juntas de dilatacion con una separacion de 2cm cada una.

Adicional a los 3 modulos en estudio, se cuentan con edificios anexos donde se

ubican:

Los médulos del ambulatorio se dividen en las siguientes aéreas por cada ala (Ver figura
24):
Ala central:

El ala central se encuentra distribuida de la siguiente manera por cada nivel.

Ala Este:

El ala sur se encuentra distribuida de la siguiente manera por cada nivel.

Ala Oeste:
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El ala central se encuentra distribuida de la siguiente manera por cada nivel.

El Ambulatorio fue concebido para atender a la poblacion del municipio
Naguanagua del Estado Carabobo que tiene una poblacion de 177.255 habitantes.
Adicional a esto el mismo puede atender a parte de la poblacion del municipio valencia

gracias a su cercania y su facil acceso mediante la autopista del este.
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Figura 24.  Distribucion de Mdédulos.
Fuente: Carly Dévila, Alexandra Rosero 2018.

4.1.2. Estructura de la edificacion:

La Edificacion consta de tres alas llamadas Ala Oeste, Central y Este, cada una de
tres niveles, 2 adicionales a la planta baja como ya se habia mencionado anteriormente.
Son mddulos de forma cuadrada. Estos mddulos se encuentran unidos mediante juntas
de dilatacion.

La estructura es a porticada con columnas, vigas y losas de concreto armado Los

porticos son en ambos sentidos. Las mediciones que fueron posibles muestran
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columnas de 40X40 centimetros, asi como vigas en general de dimensiones 40X60
centimetros. No se pudo obtener informacién sobre las fundaciones de la edificacion.
El sistema de losas de concreto de espesor aproximado de 30cm. El techo de
concreto con una capa impermeabilizante, el punto méas alto del techo eleva la
edificacion a una altura de 8.4 metros aproximadamente.
4.1.3. Configuracion geométrica
El estudio de la geometria presente en la estructura fue realizado con los planos
obtenidos mediante el software AutoCAD, la misma fue validada en campo y revisada
con detalle de manera organizada. En la tabla 25 se enumeran la cantidad de porticos
que existen en los ejes coordenados “X” y “Y” respectivamente, como también se

observara la longitud de los mismos en la tabla 25

TABLA 25. Descripcion geométrica

Descripcion Magnitud
Numero de pérticos en “X” 9
Numero de pérticos en “Y” 3

Numero de niveles 2
Altura de entrepiso 2.80
Altura total de la edificacion 10.2

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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TABLA 26. Configuracion de porticos

Portico Longitud Eje Unidad
1 19,8 X m
2 19,8 X m
3 19,8 X m
4 19,8 X m
A 19,8 Y m
B 19,8 Y m
C 19,8 Y m
D 19,8 Y m
E 19,8 Y m
F 19,8 Y m
G 19,8 Y m
H 19,8 Y m
I 19,8 Y m
J 19,8 Y m
K 19,8 Y m
L 19,8 Y m

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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4.1.4. Dimensiones de secciones tipo
Se hizo un registro de todas las dimensiones de losas, vigas y columnas de la
edificacion a través de los planes de detalle realizados mediante el software AutoCAD.
Con respecto al tipo de losa empleada en la edificacion, se decidid realizar una
evaluacion con ambos tipos, es decir; con losa nervada y losa maciza, debido a la falta

de informacion referente a la misma.

TABLA 27. Dimensiones de secciones tipo

Columnas Vigas

40x40 40x60

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Figura 25. Dimensiones de losas
Ubicacion Espesor (cm)
Losa de entrepiso 30
Losa de techo 30
Losa de escalera 30

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Materiales
De manera visual se pudo observar que en el ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau se
implementaron materiales tales como:
Acabado de piso
» Granito: el cual esta presente en toda la edificacion.
Acabado de techo
» Cielo raso: Presente de manera uniforme en dichos médulos, es de notar que
debido al tiempo y a la falta de mantenimiento, dicho techo posee un gran porcentaje

de deterioro.
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Paredes
» Paredes: La informacion que se pudo obtener en campo es que las mismas
poseen un espesor de 20cm.
4.1.5. Definicion de propiedades mecanicas de los materiales
Las propiedades mecanicas de cada material que fue empleado para la concepcion
de la estructura no fueron proporcionadas, lo que conllevo a realizar la evaluacion del
pre-dimensionado de columnas, vigas y losas como también el disefio del mismo
mediante la utilizacion del software ETABS utilizando como valor para la resistencia
a compresion cilindrica del concreto F’c= 250 kgf/cm y F’c= 210 kgf/cm .

TABLA 28. Definicion de propiedades mecanicas

Descripcidn del coeficiente Valor kgf/cm2
250,00 kgf/cm2
Resistencia a compresion cilindrica (F"c) 210,00 kgf/cm2

Fuente: Carly Davila y Alexandra Rosero 2018.

4.1.6. Informacion obtenida del estudio de suelo

Los datos del estudio de suelo necesarios para el analisis sismico de la estructura
pudieron ser tomados de la memoria de célculo de una estructura adyacente (Casa de
abrigo Dr. Luis Guada Lacau); ya que de la estructura estudiada del ambulatorio no se
pudieron obtener los mismos.

Esta Informacidon fue proporcionados por la secretaria de infraestructura del Edo.
Carabobo. Facilitando asi la siguiente informacion:

TABLA 29. Informacion estudio de suelos
Forma Espectral S2

Coeficiente de reduccion 0.9

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

4.2. Evaluar el comportamiento estructural y sismo-resistente del ambulatorio Dr.
Luis Guada Lacau.
Una vez obtenida toda la informacion conforme al levantamiento de la estructura,

se procedio a realizar la comparacion de la estructura con los criterios estructurales
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normativos del documento técnico FONDONORMA 1753-2006 en cuanto a las
dimensiones minimas de los elementos y los criterios de estabilidad y regularidad de
la estructura de acuerdo a la norma COVENIN 1756-2001.

Adicionalmente algunas verificaciones se realizaron para una resistencia cilindra a
la compresion del concreto de 210kg/cm? usualmente empleado para la época y para
250kg/cm?. Dichas verificaciones también se realizaron considerando losas de tipo

maciza y nervadas.

4.2.1. Andlisis de los Elementos Estructurales

4.2.1.1. Verificacion las Columnas.

De acuerdo a la informacion obtenida en campo se determin6é que todas las
columnas existentes son de 0.40m x 0.40m para todos los niveles. Partiendo de estas
dimensiones se procedié a compararlas con las dimensiones minimas recomendadas y
los requisitos normativos.

Dimensiones Minimas

Esta verificacion se realizé mediante un pre-dimensionado de las columnas (Ver
Anexo 7 al 14), de acuerdo al procedimiento planteado en el capitulo 11.6.2.2 del
Manual Para el Proyecto de Concreto Armado — Enrique Arnal, obteniendo asi las
dimensiones recomendadas de acuerdo las cargas presentes en la edificacion. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Cuadro5. Caso Losa Macizay F’c = 210,00 kgf/cm .

Edificio Columna Cantidad | %Cumple %No cumple
Esquineras 18 100.00% 0%
Ala Central Lateral 18 66.67% 33%
Central 12 33.33% 67%
Esquineras 18 100.00% 0%
Ala Lateral Lateral 18 66.67% 33%
Central 12 33.33% 67%

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Cuadro 6.  Caso Losa Macizay F’c = 250,00 kgf/cm .
Edificio Columna Cantidad %Cumple %No cumple

Esquineras 18 100.00% 0%

Ala Central Lateral 18 66.67% 33%
Central 12 33.33% 67%

Esquineras 18 100.00% 0%

Ala Lateral Lateral 18 66.67% 33%
Central 12 33.33% 67%

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Cuadro 7. Caso Losa Nervaday F’c = 210,00 kgf/cm .
Edificio Columna Cantidad %Cumple %No cumple

Esquineras 18 100.00% 0%

Ala Central Lateral 18 100.00% 0%
Central 12 66.67% 33%

Esquineras 18 100.00% 0%

Ala Lateral Lateral 18 100.00% 0%
Central 12 66.67% 33%

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Cuadro 8. Caso Losa Nervaday F’c = 250,00 kgf/cm .
Edificio Columna Cantidad | %Cumple %No cumple

Esquineras 18 100.00% 0%

Ala Central Lateral 18 100.00% 0%

Central 12 100.00% 0%

Esquineras 18 100.00% 0%

Ala Lateral Lateral 18 100.00% 0%

Central 12 100.00% 0%

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

De los resultados se puede observar que muchas de las columnas no cumplen con
las dimensiones minimas recomendadas lo que pudiera indicar que no fueron disefiadas
para las cargas que actualmente se producen en la edificacion.

Requisitos Normativos
Segun la seccion 18.4.2a del documento técnico FONDONORMA 1753-2006, se

plantea que el ancho minimo de una columna debe ser de 30cm, se tiene entonces, de
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acuerdo al levantamiento realizado, que el 100% de las columnas tanto para las alas
laterales como para el ala central cumplen con esta condicion.

Adicionalmente el documento técnico en la seccion 18.4.2.b plantea que, para el
caso de columnas rectangulares, se debe cumplir que la relacién en entre el ancho y el
largo de la columna sea mayor a 0.4. Este requisito no aplica para las columnas

estudiadas debido a que todas son cuadradas de 40cm de ancho.

4.2.1.2. Verificacion de las Vigas

En el levantamiento de la estructura se determino que todas las vigas son de 40cm
de base por 60cm de altura, para todos los niveles y todas poseen la misma luz libre
por ser una estructura de planta cuadrada de iguales dimensiones entre ejes. A
continuacidn, se comparan con las dimensiones minimas recomiendas y los requisitos
normativos para vigas.

Dimensiones Minimas

Esta verificacion se realizé mediante un pre-dimensionado de las vigas (Ver Anexo
15 al 23), de acuerdo al procedimiento planteado en el capitulo 11.6.2.1 del Manual
Para el Proyecto de Concreto Armado — Enrique Arnal, obteniendo asi las dimensiones
recomendadas de acuerdo las cargas presentes en la edificacion. A continuacién, se

presentan los resultados obtenidos:

Cuadro9. Caso Losa Macizay F’c = 210,00 kgf/cm .

Edificio Nivel %Cumple | %No Cumple
1 67% 33%
Ala Central 2 67% 33%
Techo 100% 0%
1 50% 50%
Ala Lateral
2 67% 33%
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Techo 100% 0%

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Cuadro 10. Caso Losa Macizay F’c = 250,00 kgf/cm .

Edificio Nivel %Cumple | %No Cumple
1 100% 0%
Ala Central 2 100% 0%
Techo 100% 0%
1 100% 0%
Ala Lateral 2 100% 0%
Techo 100% 0%

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Cuadro 11. Caso Losa Nervaday F’c =210

Edificio Nivel %Cumple | %No Cumple
1 100% 0%
Ala Central 2 100% 0%
Techo 100% 0%
1 100% 0%
Ala Lateral 2 100% 0%
Techo 100% 0%

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Cuadro 12. Caso Losa Nervaday F’c = 250

Edificio Nivel %Cumple %No Cumple
1 100% 0%
Ala Central 2 100% 0%
Techo 100% 0%
1 100% 0%
Ala Lateral
2 100% 0%

80



Techo 100% 0%

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

De los resultados se observa que solo para el caso de Losa Maciza con resistencia
de 210kg/cm? no cumplen en un 33% en el Ala Central y 50% en las Alas Laterales.
Requisitos Normativos
El documento técnico FONDONORMA 1753-2006 plantea en su seccion 18.3.2.b
que se deben satisfacer las condiciones dadas a continuacion:
La luz libre Ln debe ser por lo menos cuatro veces su altura total h:
In =Luz Bcolumna =6.60m 0.40m = 6.20m
4Hviga =4 0.60m = 2.40m
6.20m 2.40m
Cumple

La relacion anchura/altura de su seccion transversal debe ser mayor a 0.3.

Bviga 040m _
Hviga 0.60m

0.67 0.30

0.67

Cumple
La anchura minima es de 25cm.
Bviga = 040m 0.25m
Cumple
Debido a que todas las vigas son de las mismas dimensiones, se tiene entonces que
el 100% de las vigas cumple con los requerimientos normativos del nivel de disefio 2.
4.2.1.3. Verificacion las Losas.
Esta verificacion se realizd bajo los requisitos de espesores minimos de losas dados
en la Tabla 9.6.1 del Documento Técnico FONDONORMA 1753-2006 (Ver Anexo 24
y 25). Este documento plantea que no es necesario calcular flechas cuando se cumplen

con estos espesores, siempre que dichos componentes estructurales no se encuentran
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unidos o soportan elementos no estructurales susceptibles a sufrir dafios por grandes
flechas.

Cabe destacar que este tipo de verificaciones parten de un criterio de rigidez y no
influye el nivel de carga al que estan sometidos los elementos estudiados.

La verificacion de espesores minimos se realizd para el caso losa nervada y losa
maciza para los dos edificios estudiados (Ala Central y Alas Laterales). A

continuacidn, se presentan los resultados.

Cuadro 13. Ala Central

Nivel Tllp())zade Cantidad | % cumple | %No Cumple
. Nervada 8 12.50% 87.50%
Nivel 1 -
Maciza 8 87.50% 12.50%
. Nervada 8 12.50% 87.50%
Nivel 2 -
Maciza 8 87.50% 12.50%
Nervada 8 12.50% 87.50%
Techo -
Maciza 8 87.50% 12.50%
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
Cuadro 14. Alas Laterales
Nivel Tllp())(;ade Cantidad | % Cumple | %No Cumple
. Nervada 8 0.00% 100.00%
Nivel 1 -
Maciza 8 100.00% 0.00%
. Nervada 8 50.00% 50.00%
Nivel 2 -
Maciza 8 87.50% 12.50%
Nervada 8 50.00% 50.00%
Techo -
Maciza 8 87.50% 12.50%

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Se puede observar que para el modulo central cumplieron en un 12.5% para el caso
de losas nervadas y un 87.5% para el caso de losas macizas, de igual forma el estudio

realizado para los mddulos laterales arrojo que las losas nervadas en el primer nivel
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ninguna cumplié representando un 0% y para losas macizas todas cumplieron
representando un 100%, para los demas niveles en las alas laterales se obtuvo que las

losas nervadas cumplen en 50% y para el caso de losas macizas un 87.5%.
4.2.2. Clasificacion segun la Regularidad de la Estructura.

La norma COVENIN 1753-2001 en la seccion 6.5.2 establece los tipos de
irregularidades que puede presentar una edificacion, catalogadas en dos grupos que los
conforman las irregularidades en planta e irregularidades verticales. Para el estudio del
ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau se aplicaron todos los criterios para determinar si
en el mismo existe algun tipo de irregularidad, en resumen, se presentan el anélisis de
las irregularidades de la estructura.
Irregularidades sin variaciones con respecto a la resistencia a compresion cilindrica
del concreto y tipo de losa. Variacion respecto a la estructura evaluada.
Resistencia a compresion cilindrica del concreto;
F'c= 210,00 kgf/cm
F"c= 250,00 kgf/cm
Tipo de losa: Maciza, Nervada.
Estructura a evaluar: Ala central y Alas laterales.
4.2.2.1. Entrepiso Blando: No se presentardn mayores variaciones en cuanto a
las rigideces de todos los elementos que conforman la edificacion, debido a que
los mismos empleados para dicho proyecto no poseen cambios bruscos de
dimensidn; refiriéndonos a columnas, losas y vigas. Con los valores obtenidos
de las rigideces de los entrepisos que conforman el ambulatorio (ver anexo del
26 al 33), se pudo inferir que dicha estructura es regular.

4.2.2.2. Distribucién irregular de masa de uno de los pisos contiguos: Se
evidencio los pocos cambios existentes en cuanto a la distribucion de masa de
cada piso estudiado, dando asi resultados con los cuales se pudo realizar la

evaluacion de dicha irregularidad; sin embargo, los cambios presentes no
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rebasaron el valor limite definido por la norma utilizada. Obteniendo asi, una

estructura regular.

Masa Valor Regular/
_ _ Masa; o
Piso Diafragma kgf-s2/m Masa, , Limite Irregular
Planta
D3 47.967,57 0,41054197 1,300 Regular
Techo
Piso 2 D2 116.839,62 | 0,62914527 1,300 Regular
Piso 1 D1 185.711,66 No Aplica | No Aplica | No Aplica
TABLA 30. Distribucion de Masas, caso Ala Central.
Fuente: Carly Dévila, Alexandra Rosero 2018.
oiso | Diafragma Masa Masa; Valor Regular/
g kgf-s/m Masa; 4 Limite Irregular
Planta
D3 33.047,93 0,37985977 1,300 Regular
Techo
Piso 2 D2 87.000,35 0,61723052 1,300 Regular
Piso 1 D1 140.952,77 No Aplica | No Aplica | No Aplica
TABLA 31. Distribuciéon de Masas, caso Alas Laterales.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
4.2.2.3. Aumento de las masas con la elevacion: La edificacién estudiada

posee una distribucion de masas de manera uniforme. Es de notar que cada uno
de los pisos que la conforman estan destinados a un uso similar, observando un
poco mas en los calculos de masa proporcionados anteriormente (ver tabla 31),
obteniendo asi una simetria evidente entre cada una de sus alas.

4.2.2.4.

frecuencia en el ambulatorio, ya que se observa la marcada reduccion en la

Efecto de columna corta: Es lairregularidad que se presenta con mayor

longitud de las columnas por la presencia de elementos estructurales y no
estructurales proporcionando asi restricciones laterales en las mismas. Caracter

visual.
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Presentan Porcentaje de
Ala central Total falla falla (%)
Planta Baja 16 12 75
Piso 1 16 12 75
Piso 2 16 12 75

TABLA 32. Porcentaje de columnas cortas, caso Ala Central.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Presentan Porcentaje de
Ala Este Total falla falla (%)
Planta Baja 16 10 62.5
Piso 1 16 14 87.5
Piso 2 16 14 87.5

TABLA 33. Porcentaje de columnas cortas, caso Alas Laterales

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Ver Anexo 34 al 36, donde se indican las columnas que presentan dicha irregularidad.
4.2.2.5. Diafragma flexible
1. No existe variacion en las dimensiones largo y ancho ya que es una planta

de tipo cuadrada, por ende, el cociente de las mismas sera menor a 4.5. El
espesor de la losa de concreto utilizada en la edificacion fue de 30cm
evidentemente su rigidez sera mucho mayor a la de una losa de concreto de

4cm de espesor.

2. Los entrantes presentes en dicha edificacion no presentan riesgos de
irregularidad, por ende, es una estructura regular.
. B 6.6
Ecuacion3. == ——==0.33 <4 Regular
i A _19.8m L.
3. El &rea total de aberturas internas de las plantas no excede el valor limite

del &rea bruta de las plantas. Es una estructura regular.
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Area Abertura
Area Planta

TABLA 34. Verificacion de diafragma flexible por porcentaje de abertura, caso Ala

Central.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Area Abertura
Area Planta

TABLA 35. Verificacion de diafragma flexible por porcentaje de abertura, caso

Alas Laterales.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

4. Debido a que la planta del ala central es en forma de C, es decir que posee
una abertura prominente adyacente a planos sismorresistente.; Se concluye
que es irregular.

5. Las plantas de las alas laterales poseen una forma cuadrada, por ende, no
se presenta la irregularidad.

6. Se puede notar que es una planta totalmente simétrica, tanto en x como en
y; lo que conlleva a decir que el cociente entre ambas dimensiones siempre

serd menor a 5.

. L 198m
— = = <
Ecuacion 4. 4= Tosm 1 < 5 Regular

4.2.2.6. Riesgo torsional elevado:

1. Evaluando el ala central se pudo determinar que la ubicacion del centro de
cortante no coincide con el centro de rigidez por tanto la planta de dicho edificio
tendera a girar produciendo asi un efecto de torsion en los elementos
estructurales. Presenta la irregularidad mencionada. (Ver anexo 38)

2. Con respecto a las alas laterales se observd que debido a la simetria que

presentan dichas plantas y como también la ausencia de aberturas en las
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mismas; el centro de rigidez si coincide con el centro de cortante, dando como

resultado una estructura regular. (Ver anexo 39)

Radio de
giro Radio de Giro torsional
inercial
Nivel ; RIx Rty Regular/ Regular/
Irregular Irregular
1 11.34 10.45 10.45 Regular Regular
2 11.35 10.45 10.45 Regular Regular
Techo 11.35 10.45 10.45 Regular Regular

TABLA 36. Verificacion de diafragma flexible por porcentaje de abertura, caso

Alas Laterales
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

4.2.2.7. Gran excentricidad:

1. Refiriéndonos a excentricidad como la distancia que separa el centro de cortante
con el centro de rigidez. Mediante los calculos efectuados se demostrd que dicha
irregularidad no se presento en las alas laterales de la edificacidn debido a que tanto
el centro de cortante como el centro de rigidez se ubican en el mismo punto. (ver
anexo 40 al 43)

Radio de
. Centro de Centro de ..
giro . Excentricidad
L2 Cortante Rigidez
inercial

Regular/ | Regular/

Nivel R | XCEM | YCCM | XCR [ YCR | ex | ey |y enular | Irregular

1 11,34 9,9 9,9 99 | 99 0 0 Regular | Regular
2 11,35 9,9 9,9 99 | 99 0 0 Regular | Regular
Techo| 11,35 9,9 9,9 9,9 9,9 0 0 Regular | Regular

TABLA 37. Verificacion de Excentricidad
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

2. En el ala central del ambulatorio se pudo observar que la abertura que se presenta
donde se ubica el nucleo del ascensor influye de gran manera, ya que se generara

torsion al momento de un sismo. Presenta la irregularidad.
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3. Irregularidades sin variaciones con respecto a la resistencia a compresion cilindrica

del concreto, tipo de losa y a la estructura evaluada.

4.2.2.8. Entrepiso Débil: Debido a que no fue posible la obtencién de datos
acerca de los materiales empleados para la construccion de dicho ambulatorio,
no se pudo indagar acerca de la resistencia de los materiales utilizados. Sin
embargo, se asumid que este proyecto cumplié con las pautas de control y
calidad, y se vacio toda la estructura con una misma dosificacion de concreto;
ya que la variacion entre resistencias referentes al vaciado de concreto son las
que proporcionan a que se presente una degradacion de resistencia y con ello la
inestabilidad, contribuyendo asi a que pueda presentarse un colapso en la
misma. Por ende, se determiné dicha estructura como regular.

4.2.1.4. Variacion de la geometria del sistema estructural: De acuerdo a las
dimensiones tomadas en campo, se pudo observar que las mismas poseen
simetria tanto en el eje x y en el eje y. Deduciendo asi, que las mismas no
exceden a la de los pisos adyacentes; es decir que la estructura es regular.

4.2.1.5. Esbeltez excesiva: Dicha irregularidad no se presenta en la edificacion
evaluada, debido a que la dimension de la altura de la misma y la menor
dimension en planta de la estructura a nivel de base no exceden el valor

permitido en la norma para que la estructura posea esbeltez excesiva.

Alturade la Edificacion _ 84m

Ecuacion 5. _ : = = 0.42 < 4 Regular.
. Menor Dimension en Planta _19.8 m
4.2.1.6. Discontinuidad en el sistema resistente a cargas laterales:

1. Los elementos verticales presentes en la edificacién son continuos en todos los
niveles.

2. Elancho de los elementos verticales no posee cambios bruscos entre los entrepisos
inmediatamente superiores.

3. No se presenta desalineamiento horizontal entre los ejes verticales de los elementos

presentes en 2 pisos consecutivos.
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4. Por ende, la edificacion no presenta discontinuidad en el sistema resistente a cargas
laterales. La evaluacion de la misma se realiz6 de manera visual.
4.2.1.7. Falta de conexion entre miembros verticales: Se pudo observar que
los elementos verticales presentes en el ambulatorio estan conectados al
diafragma de algun nivel, dando asi ausencia a esta irregularidad. Evaluacion
de carécter visual.
4.2.1.8. Sistema no ortogonal: Para este tipo de irregularidad se empled un
estudio visual de todo el sistema resistente a sismo, en particular su vista en
planta ya que la misma proporciona la vista adecuada para determinar la

irregularidad, dando como resultado que la edificacion no la presenta.
4.2.3. Anélisis de Desempefio Sismico de la Estructura.

Este estudio se realizd a través del software de calculo estructural ETABS en su
version 2016. Con toda la informacion obtenida del levantamiento de campo, se
modelaron las estructuras de los mddulos laterales y el modulo central. El analisis se
realiz6 para el caso de losas nervadas y losas macizas y para resistencias cilindricas a
la compresion del concreto de 250kg/cm? y 210kg/cm?.

4.2.3.1. Comportamiento Sismico.

En esta seccidn se muestra el comportamiento de las edificaciones estudiadas, ante
un evento sismico, asociados a su geometria, simetria o asimetria de rigideces y centros
de cortantes.

1. Andlisis del Médulo Ala Central

El modulo Ala Central como se pudo determinar en el andlisis de las
irregularidades, presenta una fuerte asimetria de rigideces en su plano debido a la mala
ubicacién del nacleo de ascensor, produciendo una gran excentricidad entre el centro
de rigidez y la linea de accidn del cortante, lo que produce fuertes desplazamientos en

la periferia como se muestra en la figura 26
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Figura 26.  Vista 3D del Comportamiento Sismico del Modulo Ala Central.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Sin embargo, el desplazamiento torsional ocurre cuando se aplica el sismo en
direccién X (Ver Anexos 44 y 46), debido a la excentricidad medida en direccion Y
respecto al centro de cortante que produce la presencia del nucleo de ascensor. Cuando
se aplica sismo en direccion Y, en cambio, el desplazamiento es totalmente traslacional
(Ver Anexos 45 y 47), esto debido que el nlcleo de ascensor se encuentra ubicado en
el centro medido en direccion X de la edificacion.

2. Analisis de los Mddulos Alas Laterales

Los modulos Alas Laterales, sin embargo, resultaron ser simétricos en sus masas y
rigideces como se muestra en el analisis de las irregularidades, por lo que sus
desplazamientos para Sismo en X y Y, fueron totalmente traslacionales (\Ver Anexos
48 al 51).
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Figura 27.  Vista 3D del Comportamiento Sismico de los Mddulos Alas Laterales.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

4.2.3.2. Verificacion de Desplazamientos.

Esta verificacion se realizé siguiendo los requisitos del capitulo 10 de la norma
COVENIN 1756-2001, “EDIFICACIONES SISMORRESISTENTE” la cual
comprende la verificacion de las derivas permitidas y separaciones minimas entre
edificios.

4.2.4. Calculo de las Derivas Eléasticas.

El calculo de las derivas elasticas fue realizado para los médulos Ala Central y Alas
Laterales, considerando los casos de losa nervada y losa maciza las cuales influyen en
el peso sismico y para las resistencias del concreto de 250kg/cm? y 210kg/cm? los que
influyen en la elasticidad de la estructura.

Las derivas fueron calculadas mediante el software de calculo estructural ETABS
arrojando los siguientes resultados:

Modulo Ala Central

En el modulo central se observa que las mayores derivas se producen para el sismo

en direccién X, debido a los grandes desplazamientos en la periferia de la estructura

producto de la excentricidad presente.
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Resistencia 210

Resistencia 250

Direccion Nivel Altura X y X y
Techo SM 11.2 0.0052 0.0011 0.0048 0.0010
Sx Planta Techo 8.4 0.0077 0.0038 0.0071 0.0035
Piso 2 5.6 0.0157 0.0080 0.0144 0.0073
Piso 1 2.8 0.0153 0.0079 0.0140 0.0073
Techo SM 11.2 0.0001 0.0039 0.0001 0.0036
Sy Planta Techo 8.4 0.0003 0.0040 0.0003 0.0037
Piso 2 5.6 0.0006 0.0041 0.0005 0.0038
Piso 1 2.8 0.0006 0.0025 0.0005 0.0023

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
TABLA 38. Derivas Elasticas, Caso Losa Nervada.

Resistencia 210 Resistencia 250

Direccion Nivel Altura X y X y
Techo SM 11.2 0.0026 0.0004
Sx Planta Techo 8.4 0.0040 0.0020 0.0037 0.0018
Piso 2 5.6 0.0078 0.0040 0.0071 0.0036
Piso 1 2.8 0.0079 0.0041 0.0072 0.0038
Techo SM 11.2 0.0001 0.0023 0.0001 0.0021
Sy Planta Techo 8.4 0.0001 0.0021 0.0001 0.0019
Piso 2 5.6 0.0002 0.0022 0.0002 0.0020
Piso 1 2.8 0.0002 0.0013 0.0002 0.0012

TABLA 39. Derivas Elasticas, Caso Losa Maciza.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Modulos Alas Laterales.

En los modulos laterales se observa que las derivas son bastante simétricas en ambas

direcciones de estudio sismico debido a que dichos médulos son bastante regulares.

Resistencia 210

Resistencia 250

Direccion Nivel Altura X y X y
Planta Techo 8.4 0.0024 0.0001 0.0022 0.0001
Sx Piso 2 5.6 0.0051 0.0003 0.0047 0.0003
Piso 1 2.8 0.0051 0.0003 0.0047 0.0003
Planta Techo 8.4 0.0001 0.0022 0.0001 0.0020
Sy Piso 2 5.6 0.0002 0.0047 0.0002 0.0043
Piso 1 2.8 0.0002 0.0048 0.0002 0.0044
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TABLA 40. Derivas Elasticas, Caso Losa Nervada.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Resistencia 210 Resistencia 250

Direccion Nivel Altura X y X y
Planta Techo 8.4 0.0029 0.0001 0.0027 0.0001
Sx Piso 2 5.6 0.0059 0.0003 0.0054 0.0003
Piso 1 2.8 0.0063 0.0003 0.0058 0.0003
Planta Techo 8.4 0.0001 0.0029 0.0001 0.0027
Sy Piso 2 5.6 0.0002 0.0059 0.0002 0.0054
Piso 1 2.8 0.0002 0.0062 0.0002 0.0057

TABLA 41. Derivas Elasticas, Caso Losa Maciza.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
4.2.5. Comparacion con los Valores Limites de Deriva Inelastica

Luego de haber obtenido las derivas elasticas del software de célculo, se procedio

a transformarlas a derivas inelasticas mediante la ecuacion multiplicandolas por 0.8 por

el factor de reduccion de respuesta y con ello ser comparadas con la tabla 43.

Tipo y disposicion de los elementos no Edificaciones
estructurales Grupo A Grupo B Grupo C

Susceptibles de sufrir dafios por

) 0,012 0,015 0,018
deformaciones de la estructura

No susceptibles de sufrir dafios por

) 0,016 0,020 0,024

deformaciones de la estructura
TABLA 42. Valores Limites de: —:
(hi—hi-1)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Analizando la edificacion, se considera que el tipo y disposicion de elementos no

estructurales no son susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de la estructura.

Adicionalmente la estructura esta clasificada como grupo A, por lo tanto, el valor limite

de deriva a comparar fue de 0.016, siendo este valor adimensional.

A continuacion, los resultados de la verificacion de las derivas. Ver Anexos 52 al

59 para analisis mas detallados.
Mdédulo Ala Central
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En el mddulo central se observa que, para el caso de losas nervadas, las derivas de

todos los niveles cumplen tanto para resistencia 210kg/cm? como para 250kg/cm?, sin

embargo, estas no cumplen en algunos niveles, para el caso de losas macizas,

precisamente cuando se aplica el sismo en direccion X.

Resistencia 210

Resistencia 250

Direccion Nivel Altura X y X y
Techo SM 11.2 Cumple Cumple Cumple Cumple
Sx Planta Techo 8.4 Cumple Cumple Cumple Cumple
Piso 2 5.6 Cumple Cumple Cumple Cumple
Piso 1 2.8 Cumple Cumple Cumple Cumple
Techo SM 11.2 Cumple Cumple Cumple Cumple
S Planta Techo 8.4 Cumple Cumple Cumple Cumple
y Piso 2 5.6 Cumple Cumple Cumple Cumple
Piso 1 2.8 Cumple Cumple Cumple Cumple

TABLA 43. Verificacion de Derivas, Caso Losa Nervada.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Resistencia 210 Resistencia 250

Direccion Nivel Altura X y X y
Techo SM 11.2 Cumple Cumple Cumple Cumple
Sx Planta Techo 8.4 Cumple Cumple Cumple Cumple
Piso 2 5.6 No Cumple | Cumple | No Cumple | Cumple
Piso 1 2.8 No Cumple | Cumple | No Cumple| Cumple
Techo SM 11.2 Cumple Cumple Cumple Cumple
Sy Planta Techo 8.4 Cumple Cumple Cumple Cumple
Piso 2 5.6 Cumple Cumple Cumple Cumple
Piso 1 2.8 Cumple Cumple Cumple Cumple

Modulos Alas Laterales

TABLA 44. Verificacion de Derivas, Caso Losa Maciza
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Sin embargo, para los médulos laterales se cumple las derivas en todos los casos,

esto debido a la simetria de rigideces y centros de cortantes de estas edificaciones.

Resistencia 210

Resistencia 250

Direccion

Nivel

Altura

X

y

X

y

SX

Planta Techo

8.4

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple
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Piso 2 5.6 Cumple Cumple Cumple Cumple

Piso 1 2.8 Cumple Cumple Cumple Cumple

Planta Techo 8.4 Cumple Cumple Cumple Cumple

Sy Piso 2 5.6 Cumple Cumple Cumple Cumple
Piso 1 2.8 Cumple Cumple Cumple Cumple

TABLA 45. Verificacion de Derivas, Caso Losa Nervada.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Resistencia 210 Resistencia 250

Direccion Nivel Altura X y X y
Planta Techo 8.4 Cumple Cumple Cumple Cumple
SX Piso 2 5.6 Cumple Cumple Cumple Cumple
Piso 1 2.8 Cumple Cumple Cumple Cumple
Planta Techo 8.4 Cumple Cumple Cumple Cumple
Sy Piso 2 5.6 Cumple Cumple Cumple Cumple
Piso 1 2.8 Cumple Cumple Cumple Cumple

TABLA 46. Verificacion de Derivas, Caso Losa Maciza.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

4.2.6. Separaciones Minimas entre las Estructuras

El andlisis de la separacion minima entre las estructuras o modulos conforman la
edificacion (Alas Laterales con Ala Central), se realizo para los casos de losa maciza 'y
losa nervada, considerando también las resistencias del concreto de 210kg/cm?y
250kg/cm?,

Del software de calculo ETABS se obtuvo los maximos desplazamientos laterales
elasticos en el dltimo nivel, para cada caso de estudio (Ver Anexos 59 al 67), y con ello
se construyo la siguiente tabla 47 con los maximos desplazamientos en direccion X,

direccion en la cual se encuentra la junta entre las edificaciones.
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TABLA 47. Desplazamientos Maximos.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Se aprecia que, para todos los casos, los desplazamientos elasticos superan el
espesor de la junta medida en campo la cual era de 2cm. Sin embargo, la norma
COVENIN 1756-2001 “Estructuras Sismorresistente” exige en la seccion 10.3.1,

verificar dicha junta con la siguiente ecuacién

R+1
() =

Donde R es el factor de reduccidn de respuesta utilizado en el analisis, el cual es de
45,y ., esel maximo desplazamiento lateral elastico del ultimo nivel en la direccion
considerada (dados en la tabla ##), pero no menor que 3.5 cm en los primero 6 metros
mas el cuatro por mil (4%o) de la altura que exceda esta Gltima, el cual resulta 4.46cm.

Esta ultima condicion resulta ser mas exigente al ser mayor a los valores dados en
la tabla ##, tanto para el modulo Ala Central como los Mddulos Alas Laterales por lo
tanto se realiza el dimensionado de la junta requerida con este ultimo.

3+1
(T) 0.046 = 0.0892m

Adicionalmente la norma COVENIN 1756-2001 “Estructuras Sismorresistente”
plantea en su seccion 10.3.2 que para edificaciones adyacentes la separacion minima
serd igual a la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de estos valores. Por lo tanto,

la junta debe medir segiin norma:

1/0.08922 + 00.08922 = 0.15m
4.3. Realizar el andlisis de riesgos y planes de contingencia presentes en el
Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau ante un evento sismico.
4.3.1. ldentificacion:
Nombre: Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau
Red: I1.V.S.S. (Instituto Venezolano de los Seguros Sociales)
Ciudad: Valencia
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Municipio y Estado: Municipio Naguanagua — Estado Carabobo

Teléfonos: (0241) 868.74.13

Afo de Construccion: 1982

Informacién  del  proyecto original  (Estructuras, Instalaciones,
Equipamientos): No se dispone de dicha informacion.

Director o responsable: No se dispone de la informacién.

Personas entrevistadas y fecha:

02 febrero de 2018
06 febrero de 2018
14 febrero de 2018
06 marzo de 2018
16 marzo de 2018

Personas entrevistadas:

Cesar Nufiez; Ayudante de Servicios generales.

Bienvenido Aguirre; Area de Mantenimiento.

4.3.2. Riesgo de incendio y medidas preventivas
Empleando la norma venezolana COVENIN 0823:2002 Guia instructiva sobre
sistemas de deteccion, alarma y extincion de incendios.
Se pudo evaluar lo siguiente:
1. Requisitos
Sistema de extincion portatil: Se evaluara mediante la norma venezolana
COVENIN 1040-89 Extintores portatiles generalidades.

La cual trata sobre los extintores portatiles en su generalidad, dando asi como
respuesta la ausencia de los mismos en el ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau. Haciendo
una evaluacion un poco mas profunda se pudo indagar la existencia de ellos hace algun
tiempo, pero debido al poco control de seguridad que posee tal edificacion; ya no

existen.
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Sistema de deteccion, alarmas y extincion de incendios: Se evaluara
mediante la utilizacion de las siguientes normas venezolanas COVENIN 758-
89, 1041:1999, 1176-80, 2062-83.

758-89 Estacion manual de alarma:

De acuerdo las visitas que fueron realizadas mediante la evaluacion de dicho
trabajo de grado se pudo observar que la edificacion no posee sistema de alarmas
manual.

1041: 1999 Tablero central de deteccion y alarma de incendio:
Condiciones generales:

El ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau posee tablero del control, mediante el cual
se maneja toda la parte eléctrica del mismo; sin embargo, no posee un sistema de
deteccion de alarma ya sea manual o automético. Dicha condicion es de vital
importancia, ya que no existe manera de alertar a la poblacion presente en caso de
presentarse una emergencia.

1176-80 Detectores generales:

2. Los detectores se clasifican:

Se realizaron varios recorridos y entrevistas al departamento de mantenimiento del
ambulatorio, lo cual sirvi6 de gran ayuda para asi poder constatar que no hay existencia
de ningun tipo de detector.

2062-83 Extintor portatil de biéxido de carbono:

Debido al dafio que se presenta en dicha edificacion, la misma no posee ningun
extintor en sus adyacencias.

Mediante la norma venezolana COVENIN 810:1998 Caracteristicas de los medios
de escape en edificaciones segun el tipo de ocupacion. Se pudo indagar acerca de las
vias de escape presentes en dicha evaluacion.

3. Requisitos
Generales para todas las edificaciones
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No posee medios de escape apropiados para el desalojo de personas en caso de
presentarse una emergencia.

Debido a que los niveles del edificio estan conectados mediante una sola
escalera, por la misma se presenta la circulacion de todos los servicios
necesarios para el buen funcionamiento.

Los niveles de la edificacion se comunican entre si mediante una escalera.
Escaleras de escape.

Solo existe una ruta de escape en toda la edificacion.

El ancho minimo de la huella es de 20cm y la altura maxima de la contrahuella
es de 15cm no exceden de los valores permitidos.

Los tramos de escalera no exceden al numero de escalones permitidos sin
descanso. El edificio estudiado posee un total de 7 escalones sin descanso.

El ancho de la escalera es de 1.86m es decir cumple con el valor estipulado en
la norma.

Las escaleras internas poseen ventilacion.

En la edificacion evaluada se evidencio la ausencia de salidas de emergencia,
debido a que la misma fue disefiada con una puerta que sirve tanto para entrada

como para salida.

Afadiendo que el deterioro de dicho ambulatorio es debido a la falta de

mantenimiento de sus instalaciones. Por ultimo y no menos importante la ausencia de

sistemas de deteccion, alarma y extincion; tema de vital importancia para la

construccion de cualquier tipo de edificacion enfocandonos en la parte de higiene,

seguridad y proteccion; con mayor énfasis en este tipo de estructuras ya que son de

servicio publico, albergando diariamente un gran nimero de personas, las cuales corren

riesgo en caso de presentarse una emergencia.

Tomando en cuenta cada uno de los criterios de las normas anteriormente

mencionadas, se evidenciarad tales resultados: anexo a los mismos se formularon

interrogantes pertinentes a dicho trabajo de grado.
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El ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau no se encuentra asegurado, ya que no posee
una poliza de seguro contra incendio. La estacion de bomberos mas cercana se
encuentra ubicada a 3,4km de distancia.

Sistema de deteccién de humos: Durante el recorrido no se presentd ningun
detector de humo.

Sistemas de extincion: Se constatd que no existe extintores quimicos y en los
puntos anti-incendio de los bomberos, no se encontraba la manguera o la misma
estaba en condiciones deplorables (a muchas incluso le hacia falta el regulador de
chorro) y/o no estaba en la posicion adecuada para su buen funcionamiento incluso
en algunos puntos eran tomados para otras actividades por parte del personal. Se
constatd que existian dos hidrantes a los alrededores del hospital, pero segun
personal no funcionaban. También se pudo notar la poca oferta de transporte

existente.

Figura 28.  Casilla de extintores.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

4.3.3. Rutas de evacuacién o escape
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Sefializacion de rutas de escape: El hospital no poseia ningun tipo de Sefializacion
de rutas de escape. Las rutas de escape Unicamente estaban conformadas por una
escalera para la evacuacion de los 2 pisos superiores a la planta baja.

Figura 29.  Sefializacion de rutas de escape.
Fuente: Carly Dévila, Alexandra Rosero 2018.

Puertas de emergencia: Existe como puerta de emergencia, una sola utilizada

tanto para entrada y salida.

Figura 30.  Puertas de emergencia.
Fuente: Carly Dévila, Alexandra Rosero 2018.

4.3.4. Previsiones para caso de emergencia
Reaccion de autoridades ante prediccion inminente: Nunca se ha

desarrollado ningln plan de contingencia, ni tampoco algun simulacro.
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Sistema de alarmas: No posee un sistema de alarma activo, no realizan
ningunas pruebas.

Reservas de medicamentos: El ambulatorio posee un almacén general, segln
lo consultado al personal, se dijo que poseen déficit en cuanto a disponibilidad
de medicamento de reserva ante cualquier evento posible.

Responsable de planta de emergencia: El departamento de mantenimiento.
Experiencias: No se tiene experiencia alguna, debido a la falta de
entrenamiento y realizacion de simulacros.

Tanque de almacenamiento de agua: Posee un tanque subterraneo el cual
tiene la finalidad de suministrar dicho servicio mediante la utilizaciéon de un

sistema de bombeo.

STk . .
Figura 31.  Tanque subterraneo.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Figura 32.  Sistema de bombeo.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Medidas protectoras contra roturas de ventanas: No poseen.

Sefalizacion (externa e interna): Posee, aunque es muy escasa.

Figura 33.  Sefializacion.
Fuente: Carly Dévila, Alexandra Rosero 2018.

Ubicacion de tableros de control: El Gnico existente y por el cual se tiene el
control de toda la edificacién se encuentra en la parte interna del edificio,

ubicado en la planta baja del ala central.
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Figura 34.  Tablero de control.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

4.4. Determinar el indice de vulnerabilidad sismica del Ambulatorio Dr. Luis
Guada Lacau mediante la metodologia simplificada propuesta por FUNVISIS.

Para determinar el indice de vulnerabilidad sismica del Ambulatorio Dr. Luis
Guada Lacau, asi como el indice de priorizacion se definieron los siguientes pardmetros
presentados en la tabla 48 para el ala central y tabla 49 para las alas laterales y a partir
de ellos mediante la utilizacion de la ecuacion 2 se obtuvo el indice se priorizacion de

cada edificacion.

Ala central
Caracteristicas Parametros

indice de amenaza
Zona sismica 5, Peligro Sismica elevado, 0.68 -
Ao=0.30,

Edificacion Construida a partir de 1980,

culminada su construccion 1982. 1,-60 0.25

Pértico de concreto armado rellenos con
paredes de bloques de arcillas o de 1,_40 0.35
concreto.
-Ausencia de vigas altas en la direccion X
-Presencia de columnas cortas.
-Aberturas significativas en losas
-Asimetria de rigideces en planta.
-Planta en forma C 1340 +30+10+10+20+10+10 0.25
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-Adosamiento a edificio adyacente: (a)
Losa Contra losa.

-Planta en forma de C, sin presencia de
juntas, o esbeltez excesiva horizontal.

1,130

Existe ausencia de informaciéon sobre la
profundidad del deposito de sedimentos y
la estructura es menor a 6 niveles.

0.007

Construccion en un planicie

0.04

Estructura de concreto: Ninguno= 0
Paredes: agrietamientos en paredes de
relleno. Severo= 20

Todos: Estado General de mantenimiento.
Bajo=10

I, =20+ 10
I, =30

0.04

Indice de importancia
Uso de la edificacion Al
500<N<=1000

1,0.97

TABLA 48. Pardmetros para el indice de importancia caso Ala Central.

Fuente: Davila Carly, Rosero Alexandra 2018.

Alas laterales

Caracteristicas Parémetros
indice de amenaza
Zona sismica 5, Peligro Sismica 0.68 -
elevado, Ao= 0.30,
Edificacion Construida a partir de 1980, 0.25
culminada su construccion 1982. 1,60
Pdrtico de concreto armado rellenos
con paredes de bloques de arcillas o de 1,_40 0.35
concreto.
-Presencia de columnas cortas.
-Aberturas significativas en losas
-Adosamiento a edificio adyacente: (a) 13_30+10+10
Losa Contra losa. 13_50 0.25




Existe ausencia de informacion sobre la
profundidad del depdsito de sedimentos

y la estructura es menor a 6 niveles. 1,0 0.007

Construccion en un planicie I5-0 0.04

Estructura de concreto: Ninguno=0

Paredes: agrietamientos en paredes de
relleno. Severo=20 I =20+ 10
Todos: Estado General de Ig =30 0.04

mantenimiento. Bajo=10

indice de importancia
Uso de la edificacion Al 1,-0.97 -
500<N<=1000

TABLA 49. Parametros para el indice de importancia para edificio alas laterales
Fuente: Davila Carly, Rosero Alexandra 2018.

Mediante la aplicacion de las ecuaciones del indice de priorizacion y la ecuacion
para el célculo del indice de vulnerabilidad obtenemos:
4.3.1. Indice de Vulnerabilidad (Iy):

6
L= =1 ail;

Ala Central
I,- (0,05*60) +(0,35*40) +(0,25*130) +(0,007*0) +(0,04*0) +(0,04*30)
1,- 50,7

Ala lateral
I,,- (0,05*60) +(0,35*40) +(0,25*50) +(0,007*0) +(0,04*0) +(0,04*30)
I,.30.7

4.3.2. Indice de Priorizacion (I,,):

IP=IA Iy I

Ala Central
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1,=0,68*50,7*0,97
1,=33,44

Ala lateral
1,,=0,68*30.7*0,97
I,=20.249

Una vez obtenidos estos indices se puede decir que la edificacion presenta una
vulnerabilidad sismica baja, tomando en cuenta que el valor maximo establecido por
FUNVISIS es 100, y el valor del indice de priorizacion hasta ahora no representa mas
que un valor tedrico ya que no existen estudios que indiquen este pardmetro en

estructuras cercas a la edificacion estudiada.
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CONCLUSIONES

Analizando los resultados de la investigacion realizada, se concluye que:
Recopilar la informacién necesaria para el levantamiento de la estructura
del Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau.

Al momento de levantar la informacion requerida para los analisis, se encontro
con la inexistencia de documentacion (planos estructurales, arquitecténicos, memorias
de célculo e informes técnicos), referentes al proyecto original por lo que no se pudo
realizar un estudio de vulnerabilidad sismica mas cuantitativo. La informacion fue
documentada a través de levantamientos en campo e informes técnicos de las
estructuras adyacentes mas recientes.

Evaluar el comportamiento estructural y sismo-resistente del Ambulatorio
Dr. Luis Guada Lacau.

Se determind que el ambulatorio Luis Guada Lacau presenta irregularidades tanto
en elevacion como en planta, especialmente el modulo central, el cual posee un riesgo
torsional elevado producto de la ubicacion del nucleo de escaleras, adicionalmente los
3 mddulos presentan columnas cortas en todos sus niveles.

En el analisis de los elementos estructurales se determind que los elementos vigas,
columnas y losas no cumplen con las dimensiones minimas recomendadas de acuerdo
a las cargas y luces de la edificacion, sin embargo, cumplen con los requisitos
dimensionales normativos.

Realizar el andlisis de riesgos y planes de contingencia presentes en el
Ambulatorio Dr. Luis Guada Lacau ante un evento sismico.

La edificacion presenta fallas en cuanto a los sistemas de emergencia como la
presencia de una sola escalara, ausencia de sefializacion requerida para edificaciones
de uso publico, ausencia de sistemas de alarma contra incendio y ausencia de

extintores.



Se vio reflejada la falta de coordinacion entre las diferentes instituciones
involucradas en caso de ocurrir un desastre. Teniendo asi en cuenta el desconocimiento
existente relacionado con plan de emergencias.

Determinar el indice de vulnerabilidad sismica del Ambulatorio Dr. Luis
Guada Lacau mediante la metodologia simplificada propuesta por
FUNVISIS.

A traveés de la planilla de inspeccion, se obtuvo que la edificacién cumple de forma
positiva con una serie de caracteristicas que en esta se estudia; se determiné el indice
de vulnerabilidad de la edificacion, tipificandose en esta un indice de vulnerabilidad
estructural para el modulo central de lv= 50.7, un valor que se encuentra por encima
de 50, estableciendo el mismo como un punto medio, por lo que la edificacion presenta
una vulnerabilidad media de acuerdo con la metodologia de FUNVISIS. Sin embargo,
para los madulos laterales se obtuvo un indice de vulnerabilidad (Iv= 30.7).
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RECOMENDACIONES

Como recomendaciones sobre el estudio realizado al Ambulatorio Luis Guada
Lacau, se plantean las siguientes:
Con el fin de realizar un analisis sismico mas preciso, se recomienda determinar
las variables que no pudieron ser obtenidas de la documentacion estudiada, estas son:

Realizar un analisis no destructivo mediante un esclerébmetro para
determinar las propiedades mecanicas del concreto.
Realizar estudios no destructivos para verificar si el tipo de losa es maciza
0 nervada.
Adicionalmente realizar un estudio de suelo con varias perforaciones mas
cercanas a la edificacion estudiada y asi eliminar la incertidumbre presente
respecto a las variaciones del suelo alrededor de la misma.
Realizar un estudio posterior de vulnerabilidad sismica mediante la
realizacion de levantamientos de planos estructurales apoyados en el uso de
algunos instrumentos como el ferroscan para asi obtener una respuesta mas
precisa.
Incorporar el estudio de estabilidad estructural a través del analisis p- delta,
determinando el desplazamiento lateral que pueda presentar dicha
estructura de varios pisos, la cual posiblemente experimente una carga de
gravedad.
Es necesario disefiar un plan de gestion ante acciones que puedan
comprometer gravemente la edificacion, y asi lograr salvaguardar mas vidas

ya que los usuarios conocerian mejor que zonas son mas seguras.
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Anexo 1. Planos de Planta de la Edificacion. Planta Baja.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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Anexo 2.

Planos de Planta de la Edificacién. Planta 1.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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Anexo 3.

Planos de Planta de la Edificacion. Planta 2

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 4.

Planos de Planta de la Edificacién. Planta Techo.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 5. Vista de Fachada Frontal.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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Anexo 6. Vista de Fachada posterior.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 7. Anélisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Columnas del Ala Central. Caso losa
nervada con resistencia 250.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 8. Andlisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Columnas del Ala Central. Caso losa

nervada con resistencia 210.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 9, Andlisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Columnas del Ala Central. Caso Losa
Maciza con resistencia 250.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 10. Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Columnas del Ala Central. Caso Losa

Maciza con resistencia 210.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 11. Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Columnas del Alas Laterales. Caso losa

nervada con resistencia 250.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 12, Andlisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Columnas del Alas Laterales. Caso losa

nervada con resistencia 210.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 13. Andlisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Columnas del Alas Laterales. Caso Losa

Maciza con resistencia 250.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 14, Anadlisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Columnas del Alas Laterales. Caso Losa

Maciza con resistencia 210.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Cargas en Servicio Cargas Mayoradas
DEADt 360 1.4(Dead + SCP) 767.9
Techo SCPt 188.5 1.2(DEAD + SCP) + 1.6CVt 818.2
CVt 100
DEAD 360 1.4(Dead + SCP) 959
Entrepiso SCP 325 1.2(DEAD + SCP) + 1.6CV 1302
Ccv 300
Base Viga 40 Dimensiones Existentes
F'c 250 Altura 60
Cuantia Mecanica| 0.18 Base 40
0.1448
| Tabla de Vigas | Piso 1 |
. . ] Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m | Momento Hmin No Cumple
AB 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
1 BC 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
CD 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
2 BC 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
3 BC 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
AB 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
4 BC 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
CD 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
. . ; Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2 | Carga Kg/m | Momento Hmin No Cumple
12 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
A 23 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
34 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
12 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
B 23 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
12 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
C 23 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
12 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
D 23 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
34 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
%Cumple [%No Cumple
100% 0%

Anexo 15.  Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Lateral. Caso Losa Nervada con Resistencia 250.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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| Tabla de Vigas | Piso 2 |

. . : Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

AB 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

1 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

CD 3.3 6.6 1302 4296.60 1559665.8 40 Cumple

AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

2 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

AB 6.6 6.6 1302 8593.20 3119331.6 55 Cumple

3 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

AB 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

4 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 1559665.8 40 Cumple

CD 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

. . ; Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

12 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

A 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

34 3.3 6.6 1302 4296.60 1559665.8 40 Cumple

12 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

B 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

12 6.6 6.6 1302 8593.20 3119331.6 55 Cumple

C 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

12 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

D 23 3.3 6.6 1302 4296.60 1559665.8 40 Cumple

34 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
%Cumple  |%No Cumple

100% 0%
| Tabla de Vigas | Techo |

. . ] Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

AB 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

1 BC 3.3 6.6 818.2 2700.06 980121.78 35 Cumple

CD 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

AB 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple

2 BC 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

CD 6.6 6.6 818.2 5400.12 [ 1960243.56 45 Cumple

AB 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple

3 BC 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

CD 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple

AB 3.3 6.6 818.2 2700.06 980121.78 35 Cumple

4 BC 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

CD 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

Lateral. Caso Losa Nervada con Resistencia 250. (Cont.)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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. . ; Cumple/

Eje Tramo Ancho Longitud [Carga kg/m2 | Carga Kg/m | Momento Hmin No Cumple
12 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
A 23 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
34 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
12 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple
B 23 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
34 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple
12 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple
C 23 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
34 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple
12 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
D 23 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
34 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

%Cumple |%No Cumple
100% 0%

Anexo 15. Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Lateral. Caso Losa Nervada con Resistencia 250. (Cont.)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

Cargas en Servicio
DEADt 360
Techo SCPt 188.5
CVt 100
DEAD 360
Entrepiso SCP 325
CcVv 300
Base Viga 40
F'c 210
Cuantia Mecanica 0.18
0.1448
| TabladeVigas | Pisol |
Anexo 16.

Cargas Mayoradas
1.4(Dead + SCP) 767.9
1.2(DEAD + SCP) + 1.6CVt 818.2
1.4(Dead + SCP) 959
1.2(DEAD + SCP) + 1.6CV 1302

Dimensiones Existentes

Altura

60

Base

40

Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Lateral. Caso Losa Nervada con Resistencia 210.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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. . : Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

AB 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

1 BC 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

2 BC 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

AB 6.6 6.6 1302 8593.20 3119331.6 60 Cumple

3 BC 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

AB 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

4 BC 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

. ; : Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

12 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

A 23 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

34 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

12 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

B 23 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

12 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

Cc 23 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

12 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

D 23 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

34 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

%Cumple  |%No Cumple
100% 0%
| Tabla de Vigas | Piso 2 |

. ] ] Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2 [ Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

AB 3.3 6.6 1302 4296.60 1559665.8 45 Cumple

1 BC 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

2 BC 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

3 BC 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

AB 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

4 BC 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

Anexo 16. Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Lateral. Caso Losa Nervada con Resistencia 210. (Cont.)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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. . . Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
12 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple
A 23 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple
34 3.3 6.6 1302 4296.60 1559665.8 45 Cumple
12 6.6 6.6 1302 8593.20 3119331.6 60 Cumple
B 23 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple
34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple
12 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple
C 23 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple
34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple
12 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple
D 23 3.3 6.6 1302 4296.60 1559665.8 45 Cumple
34 3.3 6.6 1302 4296.60 1559665.8 45 Cumple
%Cumple |%No Cumple
100% 0%
| Tabla de Vigas | Techo |
. . . Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
AB 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
1 BC 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
CD 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
AB 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 50 Cumple
2 BC 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
CD 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 50 Cumple
AB 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 50 Cumple
3 BC 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
CD 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 50 Cumple
AB 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
4 BC 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
CD 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
. . : Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
12 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
A 23 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
34 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
12 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 50 Cumple
B 23 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
34 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 50 Cumple
12 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 50 Cumple
C 23 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
34 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 50 Cumple
12 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
D 23 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
34 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
%Cumple  |%No Cumple|
100% 0%

Anexo 16. Anadlisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas

del Ala Lateral. Caso Losa Nervada con Resistencia 210. (Cont.)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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Cargas en Servicio

Cargas Mayoradas

DEADt 750 1.4(Dead + SCP) 1313.9
Techo SCPt 188.5 1.2(DEAD + SCP) + 1.6CVt 1286.2
CVt 100
DEAD 750 1.4(Dead + SCP) 1505
Entrepiso SCP 325 1.2(DEAD + SCP) + 1.6CV 1770
CcVv 300
Base Viga 40 Dimensiones Existentes
F'c 250 Altura 60
Cuantia Mecanica 0.18 Base 40
0.1448
| Tabla de Vigas | Piso 1 |
. . : Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
AB 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
1 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
CD 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
AB 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple
2 BC 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple
CD 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple
AB 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple
3 BC 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple
CD 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple
AB 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
4 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
CD 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
. . ] Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m | Momento Hmin No Cumple
12 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
A 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
34 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
12 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple
B 23 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple
34 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple
12 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple
C 23 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple
34 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple
12 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
D 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
34 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
%Cumple [%No Cumple
100% 0%

Anexo 17.

Ala Lateral. Caso Losa Maciza con Resistencia 250.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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| Tabla de Vigas | Piso 2 |

. . ] Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2| Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

AB 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

1 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

CD 33 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

2 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

3 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

AB 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

4 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

CD 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

. . ] Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

12 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

A 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

34 33 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

B 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

C 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

12 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

D 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

34 33 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

%Cumple [%No Cumple

100% 0%
[ TabladeVigas | Techo |

. . ] Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2| Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

AB 3.3 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

1 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

CcD 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

AB 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 55 Cumple

2 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

CD 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 55 Cumple

AB 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 55 Cumple

3 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

CD 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 55 Cumple

AB 3.3 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

4 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

CD 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

Anexo 17. Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Lateral. Caso Losa Maciza con Resistencia 250. (Cont.)
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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- . : Cumple/

Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
12 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple
A 23 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple
34 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple
12 6.6 6.6 1313.9 8671.74 |3147841.62 55 Cumple
B 23 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple
34 6.6 6.6 1313.9 8671.74 |3147841.62 55 Cumple
12 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 55 Cumple
C 23 3.3 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple
34 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 55 Cumple
12 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple
D 23 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple
34 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

%Cumple [%No Cumple
100% 0%

Anexo 17. Andlisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Lateral. Caso Losa Maciza con Resistencia 250. (Cont.)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

Cargas en Servicio

| TabladeVigas | Pisol |

Anexo 18,

DEADt 750
Techo SCPt 188.5
CVt 100
DEAD 750
Entrepiso SCP 325
CV 300
Base Viga 40
F'c 210
Cuantia Mecanica 0.18
0.1448

Cargas Mayoradas

1.4(Dead + SCP) 1313.9
1.2(DEAD + SCP) + 1.6CVit 1286.2

1.4(Dead + SCP) 1505
1.2(DEAD + SCP) + 1L.6CV 1770

Dimensiones Existentes

Altura

60

Base

40

Anadlisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Lateral. Caso Losa Maciza con Resistencia 210.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2 | Carga Kg/m | Momento Hmin Cun;szple No
AB 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
1 BC 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
CD 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
2 BC 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
3 BC 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
AB 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
4 BC 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
CD 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
. . . Cumple/  No
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin Cumple
12 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
A 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
34 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
B 23 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
C 23 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
12 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
D 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
34 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
%Cumple | %No Cumple
50.00% 50.00%
[ TabladeVigas | Piso2 |
. . . Cumple/  No
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin Cumple
AB 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
1 BC 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
CD 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
2 BC 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
3 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
AB 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
4 BC 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
CD 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

Anexo 18. Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Lateral. Caso Losa Maciza con Resistencia 210 (Cont.).

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 [ Carga Kg/m| Momento Hmin CU“;PJZPIE No
12 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
A 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
34 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
B 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
C 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
12 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
D 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
34 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

%Cumple | %No Cumple
66.67% 33.33%

| Tabla de Vigas | Techo |

Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2 | Carga Kg/m [ Momento Hmin Cun;pulre]:ple No
AB 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
1 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
CcD 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
AB 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 60 Cumple
2 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
CcD 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 60 Cumple
AB 6.6 6.6 1313.9 8671.74 |3147841.62 60 Cumple
3 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
CcD 6.6 6.6 1313.9 8671.74 |3147841.62 60 Cumple
AB 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
4 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
CD 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple

. . . Cumple/  No
Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2 | Carga Kg/m [ Momento Hmin Cumple
12 3.3 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
A 23 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
34 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
12 6.6 6.6 1313.9 8671.74 |3147841.62 60 Cumple
B 23 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
34 6.6 6.6 1313.9 8671.74 |3147841.62 60 Cumple
12 6.6 6.6 1313.9 8671.74 |3147841.62 60 Cumple
C 23 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
34 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 60 Cumple
12 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
D 23 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
34 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple

%Cumple [ %No Cumple
100.00% 0.00%

Anexo 19.  Andlisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del
Ala Lateral. Caso Losa Maciza con Resistencia 210 (Cont.)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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Cargas en Servicio Cargas Mayoradas
DEADt 360 1.4(Dead + SCP) 767.9
Techo SCPt 188.5 1.2(DEAD + SCP) + 1.6CVt 818.2
CVt 100
DEAD 360 1.4(Dead + SCP) 959
Entrepiso SCP 325 1.2(DEAD + SCP) + 1.6CV 1302
cv 300
Base Viga 40 Dimensiones Existentes
F'c 250 Altura 60
Cuantia Mecanica| 0.18 Base 40
0.1448
| Tabla de Vigas | Piso 1
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin Cumple/
No Cumple
AB 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
1 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
CcD 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
2 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
CcD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
3 BC 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
CcD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
AB 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
4 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
CD 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
. . ; Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
12 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
A 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
34 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
12 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
B 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
12 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
C 23 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple
12 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
D 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
34 33 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple
%Cumple |%No Cumple
100% 0%

Anexo 20.  Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Central. Caso Losa Nervada con Resistencia 250
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| Tabla de Vigas | Piso 2

. . . Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 [ Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

AB 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

1 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

CD 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

2 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

3 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

AB 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

4 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

CD 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 [ Carga Kg/m| Momento Hmin Cumple/
No Cumple

12 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

A 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

34 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

12 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

B 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

12 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

Cc 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 55 Cumple

12 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

D 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

34 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 40 Cumple

%Cumple  [%No Cumple|
100% 0%
| Tabla de Vigas | Techo |

] . ] Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

AB 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

1 BC 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

CcD 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

AB 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple

2 BC 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

CD 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple

AB 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple

3 BC 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

CD 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple

AB 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

4 BC 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

CD 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple

Anexo 20. Analisis de los Elementos Estructurales

: Dimensiones de las Vigas

del Ala Central. Caso Losa Nervada con Resistencia 250. (Cont.).

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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. . . Cumple/

Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2 [ Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
12 33 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
A 23 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
34 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
12 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple
B 23 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
34 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple
12 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple
C 23 3.3 6.6 818.2 2700.06 980121.78 35 Cumple
34 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 45 Cumple
12 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
D 23 3.3 6.6 818.2 2700.06 | 980121.78 35 Cumple
34 3.3 6.6 818.2 2700.06 980121.78 35 Cumple

%Cumple [%No Cumple
100% 0%

Anexo 20. Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Central. Caso Losa Nervada con Resistencia 250. (Cont.).

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

Cargas en Servicio
DEADt 360
Techo SCPt 188.5
Cvt 100
DEAD 360
Entrepiso SCP 325
CcVv 300
Base Viga 40
F'c 210
Cuantia Mecanica 0.18
0.1448
| Tabla de Vigas | Piso 1 |

Anexo 21.

Cargas Mayoradas

1.4(Dead + SCP) 767.9
1.2(DEAD + SCP) + 1.6CVt 818.2

1.4(Dead + SCP) 959
1.2(DEAD + SCP) + 1.6CV 1302

Dimensiones Existentes

Altura

60

Base

40

Ala Central. Caso Losa Nervada con Resistencia 210.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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. . . Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud [Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

AB 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

1 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

2 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

3 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

AB 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

4 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

. . : Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

12 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

A 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

34 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

12 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

B 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

12 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

Cc 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

34 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

12 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

D 23 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

34 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

%Cumple [%No Cumple|
100% 0%
| Tabla de Vigas | Piso 2 |

. . : Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

AB 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

1 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

2 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

AB 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

3 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 6.6 6.6 1302 8593.20 | 3119331.6 60 Cumple

AB 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

4 BC 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

CD 3.3 6.6 1302 4296.60 | 1559665.8 45 Cumple

Anexo 21. Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Central. Caso Losa Nervada con Resistencia 210. (Cont.)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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. ] ) Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
12 33 6.6 1302 4296.60 [ 1559665.8 45 Cumple
A 23 33 6.6 1302 4296.60 [ 1559665.8 45 Cumple
34 3.3 6.6 1302 4296.60 [ 1559665.8 45 Cumple
12 6.6 6.6 1302 8593.20 [ 3119331.6 60 Cumple
B 23 33 6.6 1302 4296.60 [ 1559665.8 45 Cumple
34 6.6 6.6 1302 8593.20 [ 3119331.6 60 Cumple
12 6.6 6.6 1302 8593.20 [ 3119331.6 60 Cumple
C 23 3.3 6.6 1302 4296.60 [ 1559665.8 45 Cumple
34 6.6 6.6 1302 8593.20 [ 3119331.6 60 Cumple
12 3.3 6.6 1302 4296.60 [ 1559665.8 45 Cumple
D 23 3.3 6.6 1302 4296.60 [ 1559665.8 45 Cumple
34 3.3 6.6 1302 4296.60 [ 1559665.8 45 Cumple
%Cumple |%No Cumple
100% 0%
| Tabla de Vigas | Techo |
] ] . Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
AB 33 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
1 BC 33 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
CD 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
AB 6.6 6.6 818.2 5400.12 | 1960243.56 50 Cumple
2 BC 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
CD 6.6 6.6 818.2 5400.12 [ 1960243.56 50 Cumple
AB 6.6 6.6 818.2 5400.12 [ 1960243.56 50 Cumple
3 BC 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
CD 6.6 6.6 818.2 5400.12 [ 1960243.56 50 Cumple
AB 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
4 BC 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
CD 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
. . . Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
12 33 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
A 23 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
34 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
12 6.6 6.6 818.2 5400.12 [ 1960243.56 50 Cumple
B 23 33 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
34 6.6 6.6 818.2 5400.12 [ 1960243.56 50 Cumple
12 6.6 6.6 818.2 5400.12 [ 1960243.56 50 Cumple
C 23 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
34 6.6 6.6 818.2 5400.12 [ 1960243.56 50 Cumple
12 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
D 23 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
34 3.3 6.6 818.2 2700.06 [ 980121.78 35 Cumple
%Cumple  |%No Cumple|
100% 0%

Anexo 21. Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas

del Ala Central. Caso Losa Nervada con Resistencia 210. (Cont.)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

142



Cargas en Servicio Cargas Mayoradas
DEADt 750 1.4(Dead + SCP) 1313.9
Techo SCPt 188.5 1.2(DEAD + SCP) + 1.6CVt 1286.2
Cvt 100
DEAD 750 1.4(Dead + SCP) 1505
Entrepiso SCP 325 1.2(DEAD + SCP) + 1.6CV 1770
CcVv 300
Base Viga 40 Dimensiones Existentes
F'c 250 Altura 60
Cuantia Mecanica| 0.18 Base 40
0.1448

[ TabladeVigas | Piso1l |

. . . Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud [ Carga kg/m2| Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
AB 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
1 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
CD 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple
2 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple
AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple
3 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple
AB 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
4 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
CD 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
. ] ; Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2| Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
12 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
A 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
34 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple
B 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple
12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple
Cc 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple
12 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
D 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
34 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple
%Cumple |%No Cumple|
100% 0%

Anexo 22.  Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Central. Caso Losa Maciza con Resistencia 250.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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| Tabla de Vigas | Piso 2 |

. . ; Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m | Momento Hmin No Cumple

AB 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

1 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

CD 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

AB 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple

2 BC 33 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

3 BC 33 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

AB 33 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

4 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

CD 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

. . ] Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

12 33 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

A 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

34 33 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

B 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 60 Cumple

12 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple

C 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

34 6.6 6.6 1770 11682.00 4240566 60 Cumple

12 33 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

D 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

34 33 6.6 1770 5841.00 2120283 45 Cumple

%Cumple  [%No Cumple
100% 0%
| Tablade Vigas | Techo |

. . ] Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple

AB 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

1 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

CD 3.3 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

AB 6.6 6.6 1313.9 8671.74 |3147841.62 55 Cumple

2 BC 3.3 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

CD 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 55 Cumple

AB 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 55 Cumple

3 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

CD 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 55 Cumple

AB 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

4 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

CD 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple

Anexo 22. Anélisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Central. Caso Losa Maciza con Resistencia 250. (Cont.)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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. . . Cumple/

Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2 | Carga Kg/m | Momento Hmin No Cumple
12 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple
A 23 3.3 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple
34 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple
12 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 55 Cumple
B 23 3.3 6.6 1313.9 4335.87 |1573920.81 40 Cumple
34 6.6 6.6 1313.9 8671.74 |3147841.62 55 Cumple
12 6.6 6.6 1313.9 8671.74 |3147841.62 55 Cumple
o 23 3.3 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 40 Cumple
34 6.6 6.6 1313.9 8671.74 |3147841.62 55 Cumple
12 33 6.6 1313.9 4335.87 |1573920.81 40 Cumple
D 23 33 6.6 1313.9 4335.87 |1573920.81 40 Cumple
34 33 6.6 1313.9 4335.87 |1573920.81 40 Cumple

%Cumple [%No Cumple
100% 0%

Anexo 22. Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Central. Caso Losa Maciza con Resistencia 250. (Cont.)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

Cargas en Servicio
DEADt 750
Techo SCPt 188.5
Cwvt 100
DEAD 750
Entrepiso SCP 325
CV 300
Base Viga 40
F'c 210
Cuantia Mecanica 0.18
0.1448

Anexo 23.

Cargas Mayoradas

1.4(Dead + SCP) 1313.9
1.2(DEAD + SCP) + 1.6CVt 1286.2

1.4(Dead + SCP) 1505
1.2(DEAD + SCP) + 1.6CV 1770

Dimensiones Existentes

Altura

60

Base

40

Anélisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas del

Ala Central. Caso Losa Maciza con Resistencia 210

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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[ TabladeVigas | Piso1 |

Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin Cumpke/
No Cumple

AB 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

1 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

CD 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple

2 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple

3 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple

AB 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

4 BC 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

CD 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

Eje Tramo Ancho Longitud | Carga kg/m2| Carga Kg/m| Momento Hmin Cumple/
No Cumple

12 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

A 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

34 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple

B 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple

Cc 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple

12 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

D 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

34 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

%Cumple |%No Cumple|
66.67% 33.33%
| Tabla de Vigas I Piso 2 |

Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2| Carga Kg/m| Momento Hmin Cumple/
No Cumple

AB 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

1 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

CD 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple

2 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
AB 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple

3 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
CD 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple

AB 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

4 BC 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

CD 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple

Anexo 23. Analisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas

del Ala Central. Caso Losa Maciza con Resistencia 210. (Cont.)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

146



. . ] Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud [Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
12 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
A 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
34 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
B 23 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
12 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
C 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
34 6.6 6.6 1770 11682.00 | 4240566 65 No Cumple
12 3.3 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
D 23 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
34 33 6.6 1770 5841.00 2120283 50 Cumple
%Cumple |%No Cumple|
66.67% 33.33%
[ Tablade Vigas | Techo |
. . . Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud |Carga kg/m2 | Carga Kg/m | Momento Hmin No Cumple
AB 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
1 BC 3.3 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
CD 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
AB 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 60 Cumple
2 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
CD 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 60 Cumple
AB 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 60 Cumple
3 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
CD 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 60 Cumple
AB 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
4 BC 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
CD 3.3 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
. . . Cumple/
Eje Tramo Ancho Longitud [Carga kg/m2 | Carga Kg/m| Momento Hmin No Cumple
12 3.3 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
A 23 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
34 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
12 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 60 Cumple
B 23 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
34 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 60 Cumple
12 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 60 Cumple
C 23 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
34 6.6 6.6 1313.9 8671.74 | 3147841.62 60 Cumple
12 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
D 23 33 6.6 1313.9 4335.87 | 1573920.81 45 Cumple
34 33 6.6 1313.9 4335.87 [ 1573920.81 45 Cumple
%Cumple  |%No Cumple|
100.00% 0.00%

Anexo 23. Anadlisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Vigas

del Ala Central. Caso Losa Maciza con Resistencia 210. (Cont.)

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 24, Anadlisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Losas del Ala Central.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 25. Andlisis de los Elementos Estructurales: Dimensiones de las Losas de las Alas Laterales.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

149




Rigidez X; RigidezY;
RigidezX;,, | RigidezY;, ¢

Anexo 26.  Verificacion 1 de la irregularidad Entrepiso blando, para el modulo ala

Central, caso losa maciza
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Anexo 27.  Verificacion 2 de la irregularidad Entrepiso blando, para el modulo ala

Central, caso losa maciza
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Rigidez X; RigidezY;
RigidezX;,; | RigidezY;, ¢

Anexo 28.  Verificacion 1 de la irregularidad Entrepiso blando, para el modulo ala

Central, caso losa nervada
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Anexo 29.  Verificacion 2 de la irregularidad Entrepiso blando, para el modulo ala

Central, caso losa nervada
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Rigidez X; Rigidez Y;
ngldeZ X/i+1 ngldez Y,,;+1

Anexo 30.  Verificacion 1 de la irregularidad Entrepiso blando, para los modulos

Alas Laterales, caso losa maciza.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Anexo 31.  Verificacion 2 de la irregularidad Entrepiso blando, para los madulos

Alas Laterales, caso losa maciza.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Rigidez X; Rigidez Y;
Rigidez X, | Rigidez Y,

Anexo 32.  Verificacion 1 de la irregularidad Entrepiso blando, para los madulos

Alas Laterales, caso losa nervada.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Anexo 33.  Verificacion 2 de la irregularidad Entrepiso blando, para los modulos

Alas Laterales, caso losa nervada.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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Anexo 34, Tabla de ubicacion de columna corta, en la edificaciéon modulo central

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 35. Tabla de ubicacién de columna corta, en la edificacion modulo lateral Este.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 36. Tabla de ubicacion de columna corta, en la edificacién modulo lateral Oeste.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 37.  Fotografia de Detalle de Columna Corta

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 38.  Calculo de Radio de giro torsional. Caso ala Central
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 39.  Calculo de Radio de giro torsional. Caso alas laterales.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 40.  Calculo de Radio de giro inercial. Caso losa nervada ala Central.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 41.  Calculo de Radio de giro inercial. Caso Losa Maciza Ala Central.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 42.  Calculo de Radio de giro inercial. Caso Losa Maciza Ala Laterales.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 43.  Calculo de Radio de giro inercial. Caso Losa Nervadas Ala Laterales.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 44.  Vista 3D del comportamiento sismico del modulo Ala Central para
sismo en direccion X.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

Anexo 45.  Vista 3D del comportamiento sismico del médulo Ala Central para

sismo en direccion Y.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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Anexo 46.  Vista en planta del comportamiento sismico del médulo Ala Central

para sismo en direccién X.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

Anexo 47.  Vista en planta del comportamiento sismico del médulo Ala Central

para sismo en direcciéon Y.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 48.  Vista 3D del comportamiento sismico de los modulos Ala Laterales
para sismo en direccién X.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

Anexo 49.  Vista 3D del comportamiento sismico de los modulos Ala Laterales
para sismo en direccién Y.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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Anexo 50.  Vista en planta del comportamiento sismico de los médulos Alas

Laterales para sismo en direccion X.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018

Anexo 51.  Vista en planta del comportamiento sismico de los modulos Alas

Laterales para sismo en direccion Y.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Direccion Nivel Altura
Techo SM 11.2
Sx Planta Techo 8.4 0.0040 0.0020
Piso 2 5.6 0.0078 0.0040
Piso 1 2.8 0.0079 0.0041
Techo SM 11.2 0.0001 0.0023
s Planta Techo 8.4 0.0001 0.0021
y Piso 2 5.6 0.0002 0.0022
Piso 1 2.8 0.0002 0.0013
; \..._.,._..,.. :
e \
- ™, B4
I'|
\ |
- . B !
|
I

[EE TN

e, impemess

Anexo 52. Andlisis de Derivas del Mddulo Ala Central. Caso Losa Maciza con resistencia de 210

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Direccion Nivel Altura
Techo SM 11.2
o Planta Techo 8.4 0.0037 0.0018
Piso 2 5.6 0.0071 0.0036
Piso 1 2.8 0.0072 0.0038
Techo SM 11.2 0.0001 0.0021
s Planta Techo 8.4 0.0001 0.0019
Y Piso 2 5.6 0.0002 0.0020
Piso 1 2.8 0.0002 0.0012
5 " o
%
a |
Y = T H 1'
e |
i \
- . = ! ]
i = 2 :
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ho e s o L i
Anexo 53, Analisis de Derivas del Modulo Ala Central. Caso Losa Maciza con resistencia de 250.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Direccion Nivel Altura
Techo SM 11.2
Sx Planta Techo 8.4 0.0032 0.0016
Piso 2 5.6 0.0066 0.0033
Piso 1 2.8 0.0064 0.0033
Techo SM 11.2 0.0001 0.0016
s Planta Techo 8.4 0.0001 0.0017
y Piso 2 5.6 0.0002 0.0017
Piso 1 2.8 0.0002 0.0010
i \..._.,._..,... )
e \
2 ™, B4
I'|
\ |
- . B !
|
i
_."'
Anexo 54.

Andlisis de Derivas del M6dulo Ala Central. Caso Losa Nervada con resistencia de 210

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Direccion Nivel Altura
Techo SM 11.2
Sx Planta Techo 8.4 0.0030 0.0014
Piso 2 5.6 0.0060 0.0030
Piso 1 2.8 0.0058 0.0030
Techo SM 11.2 0.0001 0.0015
Sy Planta Techo 8.4 0.0001 0.0015
Piso 2 5.6 0.0002 0.0016
Piso 1 2.8 0.0002 0.0009
o 4 ol
1

L

D Linitisss Duwh Linitisss

Anexo 55, Analisis de Derivas del Mdadulo Ala Central. Caso Losa Nervada con resistencia de 250,00
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Direccion Nivel Altura

Planta Techo 8.4 0.0029 0.0001

Sx Piso 2 5.6 0.0059 0.0003
Piso 1 2.8 0.0063 0.0003

Planta Techo 8.4 0.0001 0.0029

Sy Piso 2 5.6 0.0002 0.0059
Piso 1 2.8 0.0002 0.0062

Masimem Drary Defn Rairivm Srey Dol
Anexo 56. Analisis de Derivas del Mddulo Ala Lateral. Caso Losa Maciza con resistencia de 210

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018
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Direccion Nivel Altura

Planta Techo 8.4 0.0027 0.0001

Sx Piso 2 5.6 0.0054 0.0003
Piso 1 2.8 0.0058 0.0003

Planta Techo 8.4 0.0001 0.0027

Sy Piso 2 5.6 0.0002 0.0054
Piso 1 2.8 0.0002 0.0057

Wda g TRy SR Man Sy v

Anexo 57. Analisis de Derivas del Modulo Ala Lateral. Caso Losa Maciza con resistencia de 250

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Direccion Nivel Altura

Planta Techo 8.4 0.0024 0.0001

SX Piso 2 5.6 0.0051 0.0003
Piso 1 2.8 0.0051 0.0003

Planta Techo 8.4 0.0001 0.0022

Sy Piso 2 5.6 0.0002 0.0047
Piso 1 2.8 0.0002 0.0048

Anexo 58,

Analisis de Derivas del Madulo Ala Lateral. Caso Losa Nervada con resistencia de 210
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Direccion Nivel Altura

Planta Techo 8.4 0.0022 0.0001

SX Piso 2 5.6 0.0047 0.0003
Piso 1 2.8 0.0047 0.0003

Planta Techo 8.4 0.0001 0.0020

Sy Piso 2 5.6 0.0002 0.0043
Piso 1 2.8 0.0002 0.0044

urimi Sy Do [ere———y—
Sl 5 = R g R et : I
Anexo 59,

Analisis de Derivas del Modulo Ala Lateral. Caso Losa Nervada con resistencia de 250

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 60.  Andlisis de desplazamientos del Modulo Ala Central. Losa Maciza con 210
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

0.054438 0.027727

0.043697 0.022448

0.022089 0.011465
0 0

0.001378 0.015563

0.001118 0.009649

0.000574 0.00364
0 0

Anexo 61.  Andlisis de desplazamientos del Mddulo Caso Alas Laterales. Losa Maciza con
210
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

0.049893 0.025413

0.040049 0.020574

0.020246 0.010508
0 0

0.001263 0.014264

0.001025 0.008843

0.000526 0.003336
0 0

Anexo 62.  Andlisis de desplazamientos del Modulo Caso Ala Central. Losa Maciza con 250

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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0.038621 0.001862
0.031299 0.001566
0.016168 0.000815
0 0
0.001205 0.038118
0.001013 0.030865
0.000527 0.015939
0 0
Anexo 63.  Analisis de desplazamientos del Modulo Caso Alas Laterales. Losa Maciza con
250
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
0.003222 0.00158
0.006552 0.003325
0.006369 0.003306
0 0
0.000126 0.001681
0.000238 0.001705
0.00023 0.001029
0 0

Anexo 64.  Analisis de desplazamientos del Modulo Caso Ala Central, Losa Nervada con 210

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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0.035148 0.002288

0.028569 0.001915

0.014283 0.000974
0 0

0.001521 0.032602

0.001266 0.026636

0.000642 0.013517
0 0

Anexo 65.  Analisis de desplazamientos del Mddulo Caso Alas Laterales, Losa Nervada con
210

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

0.040956 0.020809

0.033023 0.016944

0.016345 0.008483
0 0

0.001512 0.011292

0.0012 0.007

0.00059 0.002641

0 0

Anexo 66.  Analisis de desplazamientos del Modulo Caso Ala Central, Losa Nervada con 250

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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0.032214 0.002097

0.026184 0.001755

0.013091 0.000893
0 0

0.001394 0.029881

0.00116 0.024412

0.000589 0.012388
0 0

Anexo 67.  Andlisis de desplazamientos del Modulo Caso Alas Laterales, Losa Nervada con
250

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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MNaguanagua. Edo. Carabobo
06 de febrero de 2018
Carta de Autorizacidn
Seiiora
Lady Montenegro

Coordinadora de Recursos Humanos

La presente es para solicitar la visita técnica al Instituto Venezolano de los
Seguros Sociales Centro Ambulatoria de Naguanagua, Doctor Guada Lacau, el
dia 06 de febrero del 2018, por motivo del andlisis de dicha estructura como
objetivo principal de nuestra tesis especial de grado llamada EVALUACION DE
LOS POSIBLES NIVELES DE VULNERABILIDAD SISMICA QUE PRESENTA EL
AMBULATORIO DR. LUIS GUADA LACAU, gue sera evaluada por estudiantes
de la Universidad José Antonio Paez.

Antentamente,
Davila B. Carly A. C.1. 23.601.094
Rosero C. Alexandra C.1. 22.519.756

7 lady Montenegre o

Coordinadora de Recursos Humanos "

Anexo 68, Carta de autorizacion de visita al ambulatorio.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Naguanagua. Edo. Carabobo
14 de Febrero de 2018
Carta de Autorizacidn
Sefiora
Lady Montenegro

Coordinadora de Recursos Humanos

La presente es para solicitar la visita técnica al Instituto Venezolano de los
Sepuros Sociales Centro Ambulatoria de Naguanagua, Doctor Guada Lacau, el
dia 06 de febrero del 2018, por motivo del analisis de dicha estructura como
objetivo principal de nuestra tesis especial de grado llamada EVALUACION DE
LOS POSIBLES NIVELES DE VULNERABILIDAD SISMICA QUE PRESENTA EL
AMBULATORIO DR. LUIS GUADA LACAU UBICADA EN NAGUANAGUA. EDO.
CARABOBOD, que sera evaluada por estudiantes de la Universidad José
Antonio Pdez.

Antentamenta,
Davila B. Carly A. C.1. 23,601.0%4
Rosero C. Alexandra C.l. 22.519.756

/‘:ﬁférf;im ne) |

Laderuntenezr&_
Coordinadora de Recursos Humanos

Anexo 69. Carta de autorizacion de visita al ambulatorio.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Naguanagua. Edo. Carabobo
06 de Marzo de 2018
Carta de Autorizacién
Sefiora
Lady Montenegro

Coordinadora de Recursos Humanos

La presente es para solicitar la visita técnica al Instituto Venezolano de los
Seguros Sociales Centro Ambulatoria de Naguanagua, Doctor Guada Lacau, el
dia 06 de febrero del 2018, por motivo del analisis de dicha estructura como
objetivo principal de nuestra tesis especial de grado llamada EVALUACION DE
LOS POSIBLES NIVELES DE VULNERABILIDAD SISMICA QUE PRESENTA EL
AMBULATORIO DR. LUIS GUADA LACAU UBICADA EN NAGUANAGUA. EDO.
CARABOBO, que serd evaluada por estudiantes de la Universidad losé
Antonio Paez.

Antentamente,
Davila 8. Carly A. C.I. 23.601.094
Rosero C. Alexandra C.I. 22.519.756

@ Lal:h.r Montene,grn

N g

Coordinadora de Recursos Hunw :

Anexo 70. Carta de autorizacion de visita al ambulatorio.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Naguanagua. Edo. Carabobo
16 de Marzo de 2018
Carta de Autorizacion
Sefiora
Lady Montenegro

Coordinadora de Recursos Humanos

La presente es para solicitar la visita técnica al Instituto Venezolano de los
Seguros Sociales Centro Ambulatoria de Naguanagua, Doctor Guada Lacau, el
dia 06 de febrero del 2018, por motivo del andlisis de dicha estructura como
objetivo principal de nuestra tesis especial de grado llamada EVALUACION DE

LOS POSIBLES NIVELES DE VULNERABILIDAD SISMICA QUE PRESENTA EL
AMBULATORIO DR. LUIS GUADA LACAU UBICADA EN NAGUANAGUA. EDO.

CARABOBO, gue serd evaluada por estudiantes de la Universidad losé
Antonio Paez.

Antentamente,
Davila B. Carly A. C.I. 23.601.094
Rosero C. Alexandra C.I. 22.519.756

- ﬂmﬁtﬁm—

Coordinadora de Recursos Humanos

Anexo 71. Carta de autorizacion de visita al ambulatorio.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 72.  Planilla de Inspeccion FUNVISIS. Caso Ala Central.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Planilla de Inspeccion FUNVISIS. Caso Ala Central.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.

Anexo 73.
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Anexo 74.  Planilla de Inspeccion FUNVISIS. Caso Alas Laterales.
Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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Anexo 75.  Planilla de Inspeccion FUNVISIS. Caso Alas Laterales.

Fuente: Carly Davila, Alexandra Rosero 2018.
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