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Resumen: La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) fue concebida a mediados
del siglo pasado, época para la cual no existia una norma que abogara por la
condicion sismica. Dado que la ciudad de Caracas esta ubicada en la zona de
elevado riesgo sismico (COVENIN 1756:2001), cabe preguntarse lo que sucede
con las edificaciones construidas antes de la implementacién de dichas normas, y
mas especificamente, con las estructuras que comprende la CUC, declarada
Patrimonio Mundial de la Humanidad por la UNESCO en el afio 2000.

Con base en lo expuesto anteriormente, en esta investigacion se realizara
la evaluacion estructural y el modelado computacional del edificio sede de la
Facultad de Humanidades y Educacion y la Facultad de Ciencias Juridicas y
Politicas de la CUC, con el propésito de verificar, a través de ensayos no
destructivos, parametros importantes de comportamiento sismorresistente, vy
comparar con los valores establecidos en las normas vigentes COVENIN
1756:2001-1 “Edificaciones Sismorresistentes” y FONDONORMA 1753:2006
“Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural”.

Se llevé a cabo la recopilacion de informacion bibliografica respecto a la
CUC como Patrimonio Mundial, al Consejo de Preservacion y Desarrollo
(COPRED), la normativa aplicable, antecedentes del estudio y toda la informacion
planimétrica accesible. Posteriormente se procedié a la inspeccion visual de la
estructura y a la realizacion de los ensayos no destructivos, para obtener la
informacion necesaria que nos permitio llevar a cabo el replanteo y modelado de la
estructura, que se realizé con el programa de disefio estructural ETABS v.9.5, y
finalmente se compararon los resultados obtenidos a través de este modelo con
los parametros establecidos en la normativa vigente.

Los resultados obtenidos arrojaron que el 84,77% de las vigas del nivel 1y
el 43,99% de las vigas de techo presentan insuficiencia en el acero longitudinal, el
44,91% de las columnas no cumplen con el limite minimo de cuantia requerido, el
100% de las columnas supera el factor de resistencia adecuado, y en todos los
modulos de la estructura la deriva es superior al limite de 0,012m establecido en
las normas.
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INTRODUCCION

La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) fue concebida a partir del afio 1943,
durante la gestion de gobierno del presidente Isaias Mediana Angarita con la objetivo
de servir de sede a la Universidad Central de Venezuela (UCV). El 30 de noviembre del
afio 2000 el Comité de Patrimonio Mundial, en su XXIV edicion, inscribe a la Ciudad
Universitaria de Caracas en el listado de Patrimonio Mundial y finalmente el 2 de
diciembre del mismo afio, se oficializa dicha inscripcion, reivindicando su valor
excepcional y universal como sitio cultural que debe ser protegido para beneficio de la
Humanidad.

Por tal motivo, a partir del afio 2001 se da inicio a un conjunto de estudios e
investigaciones que tienen el objeto de identificar y evaluar posibles patologias y
problemas estructurales en las obras de la CUC para garantizar su integridad, dado el
caracter patrimonial de las mismas. Dentro de estos estudios se encuentran una serie
de Trabajos Especiales de Grado realizados en el Departamento de Ingenieria
Estructural de la UCV conjuntamente con el Consejo de Preservacién y Desarrollo
(COPRED), que tienen el objetivo de evaluar el comportamiento estructural de las

edificaciones que conforman el patrimonio.

Una de las multiples estructuras a ser preservadas dentro de la CUC, representa
el objeto de estudio de esta investigacion, y se trata del edificio sede de las Facultades
de Humanidades y Educacion, y Ciencias Juridicas y Politicas. Inaugurado en el afio
1956, esta edificacion fue construida en tan sélo 2 afos, manteniendo desde entonces
el desarrollo de la actividad para la cual fue disefiada (institucional, educacional y

asistencial).

La estructura es de concreto armado, esta conformada por nueve (9) modulos,
tres con porticos en dos direcciones y seis con pérticos en una sola direccién, estan
separados entre si por juntas de dilatacion; cuenta con 2 niveles (nivel 1 y techo),

cuyas plantas presentan losas macizas y losas nervadas en 1 direccion.
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En esta investigacion se presenta una evaluacion estructural del mencionado
conjunto de edificaciones, con la finalidad de seguir con la linea de investigacion:
“Patologia, Restauracién, Reparacion, Adecuacion y Rehabilitacion de Obras de
Caracter Patrimonial”, llevada a cabo por el COPRED vy el Departamento de Ingenieria
Estructural de la UCV. La misma esta estructurada en cinco (5) capitulos descritos a

continuacion:

En el primer capitulo se presenta el planteamiento del problema, la situacion a
estudiar, la linea de investigacion, el objetivo general y los objetivos especificos del

trabajo, los aportes, y la justificacion del mismo.

El segundo capitulo o Marco Teodrico se divide en nueve partes principales,
donde se especifican las caracteristicas y criterios necesarios para la postulacion de un
Patrimonio Mundial Cultural de la Humanidad, luego se presenta una descripcion de la
CUC como Patrimonio Mundial, y los criterios que justificaron su declaracion como
Patrimonio. En la tercera parte, se describen las funciones del COPRED vy las razones
gue promovieron su fundacion, posteriormente se expone una breve resefia histdrica,
uso actual, y caracteristicas generales de la edificacion en estudio, asi como la
informacion referente a los datos geolégicos de interés para dicha evaluacion.
Posteriormente se comentan las caracteristicas y condiciones de los ensayos no
destructivos, se expone la caracterizacion de dafios y patologias evaluadas en la
estructura, y por ultimo, en la Ultima parte se hace referencia a las normas actuales con
las que sera recalculado la edificacion, y a las caracteristicas del modelado y recélculo

de la estructura.

En el Capitulo 3 o Método, se describe en cuatro fases los pasos a seguir para
cumplir con los objetivos planteados en el presente Trabajo Especial de Grado,
especificando cémo se recopild la informacién necesaria, la identificacion de la
estructura y toma de mediciones, el modelado y recélculo de la estructura, y por ultimo

el andlisis y la comparacion de los resultados obtenidos en los modelos.

En el cuarto capitulo titulado Informacion Planimétrica se desarrolla el estado

actual de la estructura, se presentan las dimensiones de los miembros estructurales
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gue conforman la edificacion segun los planos, se muestra la distribucion del acero
longitudinal y transversal, comparando las areas especificadas en los planos con las
obtenidas en sitio con el uso del Ferroscan; conjuntamente se describen los dafios que
afectan actualmente a la edificacion producto del transcurso de los afios y falta de

mantenimiento de la misma.

Por ultimo, en el Recélculo de la Estructura, o quinto capitulo, se describe y se
presentan en tablas, todos los valores y resultados obtenidos luego de utilizar el
protocolo de recalculo establecido con ayuda del programa. Aparte, se presentan las

conclusiones y recomendaciones del presente Trabajo Especial de Grado.
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CAPITULOII

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun la Norma Venezolana COVENIN 1756:2001-1, el riesgo sismico se
clasifica en una escala que va de 0 (zona con baja accion sismica), a 7 (zonas con
mayor riesgo de este evento). La ciudad de Caracas se encuentra ubicada en la zona 5
de peligro sismico; ello implica que las edificaciones que se erigen sobre la misma son

sometidas a acciones sismicas frecuentemente.

La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) fue concebida a mediados del siglo
pasado, época para la cual existian pocos conocimientos sobre el comportamiento
sismorresistente en el disefio de estructuras, y por ende no existia una norma que
abogara por la condicion sismica. Es por este motivo que surge la imperante necesidad
de analizar dicho comportamiento, y de considerar en la etapa de disefio las tensiones
generadas sobre una estructura durante un sismo, en aras de garantizar que la misma

prevalezca en el tiempo ante la ocurrencia de dicho fenémeno.

En el afio 1998 la norma COVENIN 1756:1998 “Edificaciones sismorresistentes
(provisional)”, fue revisada (COVENIN 1756:1998 “Edificaciones sismorresistentes”), y
se incluye en la misma las consideraciones minimas necesarias que se deben tomar en
cuenta al momento de disefiar una estructura, con el proposito de aumentar su
resistencia para que se comporte de manera mas eficiente ante un evento sismico. De
igual forma la norma venezolana 1753:1987 “Estructuras de Concreto Armado Para
Edificaciones. Analisis y Disefio”, fue revisada y aprobada por FONDONORMA en el
afo 2006, sustituyéndola en su totalidad la norma vigente FONDONORMA 1753:2006
“Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural’, (FONDONORMA
1753:2006 “Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural”). No obstante,
cabe preguntarse lo que sucede con las edificaciones construidas décadas antes de la

implementacion de dichas normas, y mas especificamente, con las estructuras que
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comprende la CUC, declarada Patrimonio Mundial de la Humanidad por la UNESCO en
el afio 2000.

Con base en lo expuesto anteriormente, en esta investigacion se realizara el
analisis estructural y el modelo computacional del edificio sede de la Facultad de
Humanidades y Educacién y la Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas de la CUC,
con el propésito de verificar, a través de ensayos no destructivos, algunos parametros
importantes de comportamiento sismorresistente y poder comparar principalmente con
los valores establecidos en las normas vigentes COVENIN 1756:2001-1 “Edificaciones
Sismorresistentes” y FONDONORMA 1753:2006 “Proyecto y Construccion de Obras en

Concreto Estructural”.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el comportamiento estructural del edificio sede de la Facultad de
Humanidades y Educacion y la Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas de la

Ciudad Universitaria de Caracas.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los dafos estructurales y no estructurales que puedan presentar las
edificaciones.

¢ Identificar elementos estructurales que no se encuentren reflejados en el disefio
original.

e Analizar mediante ensayos no destructivos el estado de los elementos
estructurales de los edificios.

e Modelar el edificio utilizando el programa computarizado de disefio ETABS v.9.5

e Comparar el comportamiento del edificio modelado con el de las

especificaciones de las normas vigentes.
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1.3 JUSTIFICACION Y APORTES

Es importante llevar a cabo este trabajo de investigacion ya que el edificio sede
de la Facultad de Humanidades y Educacion y la Facultad de Ciencias Juridicas y
Politicas segun la norma COVENIN 1756:2001-1 “Edificaciones Sismorresistentes”, se
encuentran clasificadas segun su uso en edificaciones tipo A, que son aquellas cuya
falla pueda dar lugar a cuantiosas pérdidas humanas y/o econOmicas; por tanto es
necesario conocer el estado estructural de los mismos para asi resguardar la integridad

fisica de todas las personas que a diario circulan por estas facultades.

Asimismo, es necesario conocer el dafio no estructural que sufren estas
edificaciones, tanto por la presencia de patologias, como por la falta de mantenimiento
de los edificios y de las obras de artes de prestigiosos artistas nacionales e
internacionales, que se encuentran en este recinto, Patrimonio Mundial De La
Humanidad declarado por la UNESCO en el afio 2000.

Por otra parte conocer el comportamiento de este edificio ante un evento sismico
puede contribuir a posteriores trabajos de investigacion, como en el area de
adecuacion de estructuras, en la que se aplican acciones constructivas destinadas a
reducir la vulnerabilidad sismica de una edificacion, de igual forma podria contribuir a la
linea de investigacion “Patologia, restauracion y rehabilitacion de obras de caracter
patrimonial”, que llevan a cabo en conjunto el Consejo de Preservacion y Desarrollo de
la Universidad Central de Venezuela (COPRED) y la escuela de Ingenieria Civil, a
través del Departamento de Ingenieria Estructural.

30



CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1 PATRIMONIO MUNDIAL CULTURAL DE LA HUMANIDAD

Segun el Instituto de Patrimonio Cultural (IPC), adscrito a la UNESCO
(Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Educacion, Ciencia y Cultura, por sus
siglas en Inglés), se define como Patrimonio Mundial Cultural de la Humanidad a cada
uno de los “bienes que por sus valores artisticos, histéricos, sociales, o cientificos
tengan un valor universal excepcional, [independientemente del territorio en que estén
localizados] y que sean declarados como tal por el Comité de Patrimonio Mundial de la
UNESCO".

Gracias a la iniciativa de un grupo de organismos internacionales, a partir de la
década de los 50 se llevan a cabo una serie de actividades con el propésito de
promover la conservacion de espacios con gran valor cultural y natural. Posteriormente,
gracias a dicha vision, el 16 de Noviembre de 1972 se aprueba la creacién de la
Convencion Sobre la Protecciéon del Patrimonio Mundial Cultural y Natural a través de
la UNESCO, y de los paises suscritos a ésta.

En el afio 1991 Venezuela ingresa a formar parte de esta Convencion,
adhiriéndose asi a cada uno de los lineamentos que la misma establece, a saber:

a) “Adoptar una politica general encaminada a atribuir al patrimonio cultural y
natural una funcién en la vida colectiva y a integrar la proteccion de ese
patrimonio en los programas de planificacion general.

b) Instituir en su territorio, si no existen, uno o varios servicios de proteccion,
conservacion y revalorizacién del patrimonio cultural y natural, dotados de un
personal adecuado que disponga de medios que le permitan llevar a cabo las

tareas que le incumban.
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c)

d)

Desarrollar los estudios y la investigacion cientifica y técnica y perfeccionar los
meétodos de intervencidn que permitan a un Estado hacer frente a los peligros
gue amenacen a su patrimonio cultural y natural.

Adoptar las medidas juridicas, cientificas, técnicas, administrativas y financieras
adecuadas, para identificar, proteger, conservar, revalorizar y rehabilitar ese
patrimonio.

Facilitar la creacion o el desenvolvimiento de centros nacionales o regionales de
formacion en materia de proteccion, conservacion y revalorizacion del patrimonio

cultural y natural y estimular la investigacion cientifica en este campo.”

2.1.1 TirOS DE PATRIMONIO

La Convencion Sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y Natural de

la Humanidad (1972), en sus articulos n°1 y n°2 define las caracteristicas de los

patrimonios culturales y naturales respectivamente, de la siguiente forma:

a)

Patrimonio Cultural

“Los Monumentos: obras arquitecténicas, de escultura o de pintura
monumentales, elementos o estructuras de caracter arqueoldgico, inscripciones,
cavernas y grupo de elementos que tengan un valor universal excepcional desde
el punto de vista de la historia, del arte o de las ciencias,

Los Conjuntos: grupo de construcciones, aisladas o reunidas, cuya arquitectura,
unidad e integracion en el paisaje, les dé un valor universal excepcional desde el
punto de vista de la historia, el arte o las ciencias,

Los Lugares: Obras del hombre u obras conjuntas del hombre y la naturaleza,
asi como las zona, incluidos los lugares arqueolégicos que tengan un valor
universal excepcional desde el punto de vista histérico, estético, etnologico o

antropoldgico.”

L http://whc.unesco.org/archive/convention-es.pdf
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b) Patrimonio Natural

“Los monumentos naturales constituidos por formaciones fisicas y biologicas o
por grupos de esas formaciones que tengan un valor universal excepcional
desde el punto de vista estético o cientifico,

Las formaciones geoldgicas y fisiograficas y las zonas estrictamente delimitadas
gue constituyan el habitat de especies, animal y vegetal, amenazadas, que
tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista estético o
cientifico,

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

conservacion o de la belleza natural.”?

2.1.2 CRITERIOS PARA LA DECLARACION DE PATRIMONIO MUNDIAL

Para que un bien sea candidato a incluirse en la lista de Patrimonios Mundiales

de la Humanidad, es necesario que cumpla con una serie de criterios establecidos por

el Comité de Patrimonio Mundial de la UNESCO, en las Pautas Operacionales para la

Implementacion de la Convencion del Patrimonio Mundial (Operational Guidelines for

the Implementation of the World Heritage Convention).

Criterios para la Inscripcion de Bienes Culturales

“Representa una obra maestra del genio creativo humano.

Presenta una importante relacion de valores humanos, en un periodo de tiempo
0 en un area cultural del mundo, desarrollos en arquitectura o tecnologia, arte
monumental, disefio urbano o disefio paisajistico.

Representa un testimonio Unico o por lo menos excepcional de una tradicion

cultural o una civilizacién viva o que ya desaparecio.

2 http://whc.unesco.org/archive/convention-es.pdf
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iv. Ser un ejemplo extraordinario de un tipo de construccion o arquitectura o
ensamble tecnologico o paisaje que ilustra periodos significantes en la historia
humana.

v. Ser un excepcional ejemplo de un asentamiento humano tradicional o de uso del
suelo representativo de una cultura (o culturas), especialmente cuando es
vulnerable bajo el impacto de cambios irreversibles.

vi. Ser directamente o tangiblemente relacionada con eventos o tradiciones vivas,
con ideas o con creencias, con obras literarias o artisticas de valor universal (El
Comité considera que este criterio debe justificar la inclusion en la lista solo en
circunstancias excepcionales y en conjunto con otros criterios culturales o

naturales).”

Criterios para la Inscripcion de Bienes Naturales

i. “Ser ejemplos eminentes representativos de las grandes fases de la historia de
la tierra, incluido en el testimonio de la vida, de procesos geoldgicos en curso en
la evolucion de las formas terrestres o elementos geomorficos y fisiograficos de
mucha significacion.

ii. Ser ejemplos representativos de los procesos ecoldgicos e ideoldgicos en curso,
de la evolucion y el desarrollo de los ecosistemas y las comunidades de
vegetales y animales, terrestres, acuaticos, costeros y marinos.

iii. Representar fenOmenos naturales o areas de belleza estética natural e
importancia estética excepcionales.

iv. Contener los habitas naturales mas representativos y mas importantes para la
conservacion in situ de la diversidad bioldgica, comprendidos aquellos en los
gue sobreviven especies amenazadas que tienen un valor universal excepcional

desde el punto de vista de la ciencia o de la conservacion de las especies.” ®

3 http://whc.unesco.org/en/criteria/
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2.2 LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE CARACAS ComMoO PATRIMONIO CULTURAL DE LA
HUMANIDAD

La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) fue concebida por el arquitecto
venezolano Carlos Raul Villanueva y un equipo de colaboradores a principios de los
afos 40, con el proposito de que se convirtiera en la nueva sede de la Universidad
Central de Venezuela (UCV) ya que en la sede del Convento de San Francisco el
espacio se hacia insuficiente. Su vision incluia la representacion vanguardista de una
ciudad académica utbpica e independiente de su entorno, haciendo énfasis en la
basqueda de los mas altos ideales urbanisticos, arquitectdnicos y artisticos del siglo
XX.

El proyecto se disefié basandose en un esquema de zonificaciones segun el uso
de los edificios que se desarrollarian. Dicha zonificacidbn se define de la siguiente
manera:

e Zona 1: Centro Directivo y Cultural (Plaza Cubierta-Aula Magna-Biblioteca-Plaza

Jorge Rodriguez) (Ver Figura 1y Figura 2)

centro cuitural i
fecha de construccion 19562 - 1953

Figura 1. Zona 1, Centro Directivo y Cultural (Plaza Cubierta-Aula Magna-Biblioteca-

Tierra de Nadie)

Fuente:http://web.archive.org/web/20080731021037/www.centenariovillanueva.web.ve/CUC/Su_Pasado/

Historia_y Desarrollo/Frames_Historia_Desarrollo.htm
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PLANC DE UBICACION

ZONA1

plaza aérea (tierra de nadie)
fecha de consinuccion 1952 - 1953

Figura 2. Zona 1, Centro Directivo y Cultural (Plaza Cubierta-Aula Magna-Biblioteca-

Plaza Jorge Rodriguez)
Fuente:http://web.archive.org/web/20080731021037/www.centenariovillanueva.web.ve/CUC/Su_Pasado/

Historia_y Desarrollo/Frames_Historia_Desarrollo.htm

e Zona 2: Medicina (Ver Figura 3)

PLANO DE UBICAGION

techa de consiruccian 1945 - 1960

Figura 3. Zona 2: Medicina
Fuente:http://web.archive.org/web/20080731021037/www.centenariovillanueva.web.ve/CUC/Su_Pasado/

Historia_y Desarrollo/Frames_Historia_Desarrollo.htm
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e Zona 3: Humanidades/Ciencias

PLANO DE UBICACION

ZONA 3
humanidades | ciencias

fecha de construccian 1949 - 1979

TS
e
]

Figura 4. Zona 3, Humanidades/Ciencias
Fuente:http://web.archive.org/web/20080731021037/www.centenariovillanueva.web.ve/CUC/Su_Pasado/

Historia_y Desarrollo/Frames_Historia_Desarrollo.htm

e Zona 4: Vivienda

PLANO DE UBICACION

Figura 5. Zona 4, Vivienda

Fuente:http://web.archive.org/web/20080731021037/www.centenariovillanueva.web.ve/CUC/Su_Pasado/
Historia_y_Desarrollo/Frames_Historia_Desarrollo.htm
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Zona 5: Botanica

Figura 6. Zona 5: Botanica

Fuente:http://web.archive.org/web/20080731021037/www.centenariovillanueva.web.ve/CUC/Su_Pasado/

Historia_y Desarrollo/Frames_Historia_Desarrollo.htm

Zona 6: Arquitectura

Figura 7. Zona 6, Arquitectura

Fuente:http://web.archive.org/web/20080731021037/www.centenariovillanueva.web.ve/CUC/Su_Pasado/

Historia_y_Desarrollo/Frames_Historia_Desarrollo.htm
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e Zona 7: Deportes

PLANO DE UBICACION
ZONAT

deportes
fecha de construccian 1949 - 1960

¢ o
Loy B
Rk
=L

Figura 8. Zona 7: Deportes
Fuente:http://web.archive.org/web/20080731021037/www.centenariovillanueva.web.ve/CUC/Su_Pasado/

Historia_y Desarrollo/Frames_Historia_Desarrollo.htm

e Zona 8: Escuela Técnica Industrial

PLANO DE UBICACION

ZONA 8

escuela técnica industrial
fecha de construccion 1945 - 1952

Figura 9. Zona 8, Escuela Técnica Industrial

Fuente:http://web.archive.org/web/20080731021037/www.centenariovillanueva.web.ve/CUC/Su_Pasado/
Historia_y_Desarrollo/Frames_Historia_Desarrollo.htm
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e Zona 9: Servicios

Figura 10. Zona 9, Servicios
Fuente:http://web.archive.org/web/20080731021037/www.centenariovillanueva.web.ve/CUC/Su_Pasado/

Historia_y_Desarrollo/Frames_Historia_Desarrollo.htm

e Zona 10: Sistema de Circulaciéon Peatonal

PLANO DE UBICACION

TOMNA 10

sisterna de circulacion peatonal
fecha de construccién 1951 - 1958

Figura 11. Zona 10, Sistema de Circulacion Peatonal

Fuente:http://web.archive.org/web/20080731021037/www.centenariovillanueva.web.ve/CUC/Su_Pasado/
Historia_y_Desarrollo/Frames_Historia_Desarrollo.htm
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Las obras llevadas a cabo por el Instituto de la Ciudad Universitaria culminan en

el afo 1958, dando inicio a lo que en la actualidad conocemos como la sede principal

de la Universidad Central de Venezuela ubicada en Caracas.

2.2.1 CRITERIOS PROPUESTOS PARA LA INSCRIPCION DE LA CUC EN LA LISTA DE

PATRIMONIO MUNDIAL

En 1999 se produce la postulacion de la CUC como Patrimonio Cultural de la

Humanidad, el ente encargado de supervisar el proceso de recoleccion de informacion,

fue el Instituto Patrimonio Cultural de Venezuela. La justificacion del proyecto estuvo

basada en los siguientes criterios:

“La Ciudad Universitaria de Caracas representa una obra de arte que constituye
una obra maestra del genio creativo humano, su valor mas trascendental. Los
espacios urbanos y arquitectdénicos creados por Villanueva integrado con los
trabajos de los artistas que participaron en la integracion de las artes son de
calidad y caracter incomparable. La esencia del trabajo esta en el mensaje y en
la emocién estética que sus autores han manejado para transmitirla.”

“La universidad representa el cumplimiento en América Latina de una gran parte
de las propuestas hechas por los movimientos artisticos y arquitectonicos del
avant-garde del vigésimo siglo temprano en Europa. Constituye un ejemplo
excepcional en un pequefio recinto de un mundo utdpico reflejando ese tiempo y
expresando la calidad del urbanismo moderno, el uso de la tecnologia moderna,
la creacion de formas abstractas modernas, y la construccidén de una integracion
espacial del interior y exterior reflejada en la dimension del tiempo. El conjunto
representa el mejor ejemplo de la integracién de los trabajos de los artistas del
avant-garde.”

“Siendo un testimonio excepcional y ejemplar del planeamiento moderno de la
ciudad, arquitectura, y arte, la Ciudad Universitaria de Caracas limita
intimamente a la cultura y las condiciones del lugar. Constituye una

interpretacion ingeniosa de los conceptos y de los espacios de tradiciones
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coloniales y un ejemplo de una arquitectura abierta, ventilada, y protegida,
apropiada para su ambiente tropical.”

IV. “La Ciudad Universitaria de Caracas es un ejemplo excepcional, y uno de los
mejores en existencia en el mundo, de los conceptos urbanos, arquitectonicos, y
artisticos modernos del vigésimo siglo temprano. Por lo tanto ilustra de una
manera excelente este periodo reciente pero ya significativo en la historia

humana.”

2.3 CONSEJO DE PRESERVACION Y DESARROLLO (COPRED)

Ante la necesidad de propulsar y gestionar las tareas de conservacién del
Patrimonio y como producto de los requerimientos solicitados por la UNESCO, resulto
indispensable la creacion de un organismo que llevara a cabo estas labores. Por esta
razon el 11 de Octubre de 2000 se crea el Consejo de Preservacion y Desarrollo
(COPRED), con la mision de preservar y desarrollar todas las estructuras y obras de

arte de la CUC, y de difundir sus baluartes culturales.

El COPRED impulsa 10 programas orientados hacia 3 areas especificas de
accion: Preservacion y Desarrollo, Promocion y Apropiacion Social, y Mantenimiento

integral Estos programas de desarrollo institucional y de gestion son:

= Programa de desarrollo institucional.
= Programa de gestion de capital humano.
- Sub-programa: pasantias académicas
- Sub-programa: asistencias técnicas
= Programa de captacion de recursos econdémicos.

= Programa promocion y difusion.

Programa de apropiacion social.
- Sub-programa: vigias del Patrimonio Cultural

- Sub-programa: promocién turistica de la CUC
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- Sub-programa: orgullo y arraigo
= Programa de Conservacion de Bienes Patrimoniales
- Sub-programas de edificaciones.
- Sub-programas de espacios abiertos.
- Sub-programas de obras de arte.
- Sub-programas de recuperacion de redes de servicio
= Programa de Mantenimiento Integral
= Programa de Mantenimiento Integral.
= Programa de reduccion de la vulnerabilidad
- Sub-programa de reduccion de la vulnerabilidad del soporte fisico de la
CUC.
- Sub-programas de edificaciones
* Programa Consolidacion del Borde

= Programa de Asesoramiento y Asistencia Técnica

El COPRED, en conjunto con la Escuela de Ingenieria Civil a través del
Departamento de Ingenieria Estructural, lleva a cabo la linea de investigacion
denominada, “Patologia, restauracion y rehabilitacion de obras de caracter patrimonial”,
en la que luego de un analisis estructural, se ponen en marcha acciones constructivas
destinadas a reducir la vulnerabilidad sismica de las edificaciones que conforman el

Patrimonio.

2.4 EDIFICIO SEDE DE LAS FACULTADES DE HUMANIDADES Y EDUCACION, Y CIENCIAS

JURIDICAS Y POLITICAS

2.4.1 RESENA HISTORICA

El edificio de la Facultad de Humanidades y Educacion, es también sede de la
Escuela de Ciencias Juridicas de la Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas, y

conforma la zona 3 dentro del esquema de zonificacion de las edificaciones de la CUC
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segun su uso (Humanidades/Ciencias), siendo de este modo, una de las estructuras
mas antiguas de la CUC. Inaugurada en el afio 1956, esta edificacion fue construida en
tan sélo 2 afios, manteniendo desde entonces el desarrollo de la actividad para la cual
fue disefado (institucional, educacional y asistencial). La misma colinda al Norte con la
Facultad de Ciencias Economicas y Sociales (FACES), al Sur con el edificio sede del
Ciclo Basico de Ingenieria “Ing. Luis Damiani” y con la biblioteca de la Facultad de
Ingenieria, al Este con lo que anteriormente era el area deportiva, ahora es el galpén
de los laboratorios de quimica pertenecientes a la Facultad de Ingenieria, y al Oeste
con la Plaza Jorge Rodriguez o Tierra de Nadie (Ver Figura 12).

Figura 12. Ubicacion del edificio sede de las Facultades de Humanidades y
Educacion, y Ciencias Juridicas y Politicas

Fuente:http://maps.google.com/maps?f=g&hl=en&geocode=&q=Venezuela&ie=UTF8&t=k&om=1&I1=10.4
90217,-66.89116&spn=0.015698,0.02871&z=15

2.4.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EDIFICACION
Este edificio consta de dos plantas (planta baja y piso 1), donde se integran
magistralmente una gran variedad de jardines internos y espacios abiertos. La

estructura posee la peculiaridad de que sus aulas de clase se abren al entorno
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lateralmente, incorporando paneles verticales de concreto armado que generan
proteccion solar y permiten una excelente ventilacion, al mismo tiempo que dan la
sensacion de estar en un espacio abierto y conciben la modernidad caracteristica de la
obra del Arquitecto Carlos Raul Villanueva en conjunto con los jardines y corredores
adyacentes.

La estructura que conforma las Facultades de Humanidades y Educacion, y
Ciencias Juridicas y Politicas, es en su totalidad una obra en concreto armado, con una
planta irregular en forma de “U”, constituida por nueve mdédulos independientes,
separados por juntas de dilatacion, y modulos centrales que constituyen el auditorio de
Humanidades y las bibliotecas “Miguel Acosta Saignes” y “Guillermo Pérez Enciso” (Ver
Figura 13). Se pueden encontrar escaleras tipo losa-viga, independientes de las losas
superiores. La construccién cuenta con acabados en obra limpia, frisados, y acabados
en mosaicos vitrificados, asi como con un acervo de murales de artistas nacionales e

internacionales, que aportan mayor valor al edificio.
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Figura 13. Plano de Planta del edificio sede de las Facultades de Humanidades y

Educacién, y Ciencias Juridicas y Politicas
Fuente: Biblioteca de archivos planimétricos disponibles a través de COPRED
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2.5 DATOS GEOLOGICOS

La Ciudad Universitaria de Caracas se encuentra ubicada al norte de Venezuela,
especificamente en la Zona Centro Sur del Valle de la Ciudad de Caracas a unos
cientos metros del Cordén Montafioso Sur, comprendida entre la interseccion de dos
rios: El Valle (al Sur) y el Guaire (al Norte). El terreno ocupa una superficie de
2.025.300m2, lo que equivale a 202.53 hectareas, de las cuales se encuentran
construidas 164 hectareas (1.640.000m2). Tal y como lo indica la tesis realizada en el
afo 2005 titulada “Estudio Geoldgico-Geotécnico y Evaluacion de las Condiciones del

Terreno que Constituye el Campus de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC)".

En ese trabajo de investigacion el objetivo principal fue realizar una evaluacion
geoldgica y geotécnica del terreno de la CUC, a partir de recopilacién de informacion
antigua y moderna sobre ensayos de suelos efectuados para la construccion de la
misma. En el terreno adyacente al edificio de humanidades se realizaron 27
perforaciones enumeradas de la perforaciéon n°122 a la n°148. Y se determiné que el
suelo de la CUC esté constituido en su mayoria de material caracterizado por arcillas
de baja plasticidad arenosa S(CL) y arena con alto contenido de finos de baja

plasticidad (SM-SC), y estimando un subsuelo de predominio cohesivo.

2.6 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Se denomina ensayo no destructivo a cualquier tipo de prueba que se le
practique a un material y no altere de forma permanente sus propiedades quimicas,
fisicas, mecanicas o dimensionales. Este tipo de ensayos implican en el elemento un
dafio imperceptible o nulo.

Los propositos de esta investigacion exigen la realizacion de ensayos no
destructivos, dado el caracter patrimonial de los edificios de la CUC, especificamente
del edificio sede de las facultades de Humanidades y Educacion, y de Ciencias
Juridicas y Politicas.
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Los distintos métodos que implican los ensayos no destructivos tienen su
fundamento en la aplicacion de fenomenos fisicos, como por ejemplo: ondas
electromagnéticas, acusticas, emision de particulas subatomicas, elasticas, capilaridad,
absorcion y cualquier tipo de prueba que no implique un dafio considerable a la
muestra examinada.

Los ensayos no destructivos suelen ser mas econdmicos que los destructivos,
sin embargo, ofrecen menor informacion. En ocasiones los ensayos no destructivos
Unicamente buscan verificar la homogeneidad y continuidad del material utilizado, por

lo que se complementan con los datos provenientes de los ensayos destructivos.

2.7 CARACTERIZACION DE DAROS?

Para realizar una evaluacion estructural, es necesario conocer de forma
detallada la edificacién, es por ello que se debe realizar una inspeccion visual
detallada, en la que se cuente con material grafico como planos, con los que podamos

hacer una comparacion entre la estructura planificada y la construida.

Durante la inspeccion visual se contemplaran una serie de dafios a nivel
superficial que son generados por problemas internos en el concreto armado, como lo

son.

2.7.1 CORROSION DEL ACERO DE REFUERZO

Se entiende por corrosion como la oxidacién de las barras de refuerzo en el
concreto y su correspondiente deterioro; esto puede llegar a su destruccion si no se
detiene por medios tecnoldgicos. En todo el mundo se producen enormes pérdidas
econdémicas por la inutilizacibn de las obras afectadas o bien por los costos de
reparacion (Ver Figura 14 y Anexo B.3)

4 Porrero ], Ramos C, Manual del Concreto Estructural, conforme con la norma COVENIN 1753:03.
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El fenbmeno de corrosion tiene lugar en diferentes espacios geograficos, sin
embargo hay lugares donde su efecto es muy intenso, como en el area de islas y
costas del Mar Caribe, debido a la presencia de sulfatos. El litoral de Venezuela es un

ejemplo de ello.

Figura 14. Corrosion del acero estructural

Fuente: Foto tomada el 22 de Julio de 2010. Balcén norte-Médulo 3 del Edificio Sede de Facultad de
Humanidades y Educacion, y Ciencias Juridicas y Politicas

2.7.2 FALTA DE RECUBRIMIENTO

Este generalmente se origina por defectos en el encofrado o por el
desprendimiento del concreto que se encuentra en la superficie de los elementos, que
puede ser causado por razones diversas, relacionadas con la mezcla de concreto o el

acero (Ver Figura 15 y Anexo B.2)
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Figura 15. Falta de recubrimiento

Fuente: Foto tomada el 22 de Julio de 2010. Balcon norte-Médulo 3 del Edificio Sede de Facultad de

Humanidades y Educacién, y Ciencias Juridicas y Politicas

2.7.3 GRIETAS Y/O FISURAS

Las grietas y/o fisuras del concreto se producen siempre por traccion. Las
tensiones de compresion, de torsion o de corte, que resultan excesivas, se alivian
mediante la aparicién de grietas de traccion paralelas a las trayectorias principales de
compresioén, que son perpendiculares a las de traccion.

La observacion y analisis de la forma y posicion de las grietas en los elementos
estructurales, casi siempre permiten establecer el tipo de solicitacion que las origing, lo
cual es primordial para definir las causas de las grietas. En el estudio de las grietas hay
gue observar cuidadosamente los siguientes aspectos: el ancho en la superficie, la
profundidad y el movimiento. La diferencia entre una grieta y una fisura, se basa
principalmente en que la primera es una abertura que atraviesa el elemento estructural
en todo su espesor, mientras que las fisuras son aberturas superficiales (Ver Figura 16
y Anexo B.4).

49



Figura 16. Grietas y/o fisuras

Fuente: Foto tomada el 22 de Julio de 2010. Piso 1-M6dulol del Edificio Sede de Facultad de
Humanidades y Educacion, y Ciencias Juridicas y Politicas

2.7.4 DESPRENDIMIENTO Y/O FISURAS DE MOSAICOS DE CERAMICA VITRIFICADA

Es la caida del material y/o fisuras en el mosaico que pueden estar relacionadas

en algunos casos con agrietamientos en la tabiqueria (Ver Figura 17 y Anexo B.5).

Figura 17. Desprendimiento y/o Fisuras de mosaicos de ceramica vitrificada

Fuente: Foto tomada el 22 de Julio de 2010. Planta baja-Mddulol del Edificio Sede de Facultad de
Humanidades y Educacion, y Ciencias Juridicas y Politicas
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2.7.5 HUMEDAD

Es la presencia de agua en el elemento y es identificado cuando ocurre un
cambio de color sobre la superficie del mismo, existen diferentes tipos de humedad
segun su causa: por filtracion, por condensacion, por capilaridad, y accidental. En este
estudio no se realizan distincion del tipo de humedad, solo se indica la presencia de la
misma (Ver Figura 18 y Anexo B.1).

Figura 18. Humedad

Fuente: Foto tomada el 22 de Julio de 2010. Piso1-M6dulo 2 del Edificio Sede de Facultad de
Humanidades y Educacion, y Ciencias Juridicas y Politicas

2.7.6 CAPA VEGETAL

Presencia de plantas en los elementos, generados principalmente por la
acumulacion de agua o porcentaje de humedad muy alto (Ver Figura 19 y Anexo B.6).
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Figura 19. Capa Vegetal

Fuente: Foto tomada el 22 de Julio de 2010. Planta baja-Mddulo 3 del Edificio Sede de Facultad de
Humanidades y Educacion, y Ciencias Juridicas y Politicas

En el caso del edificio en estudio es necesario considerar el dafio debido a la
accion del fuego, ya que El Centro de Estudiantes de la Escuela de Derecho de la
Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas, ha sido victima en 3 oportunidades de actos

vandalicos con “bombas molotov”.

2.7.7 EFECTOS DEL FUEGO

El fuego genera pérdida de adherencia entre el concreto y el acero de refuerzo y

la pérdida de resistencia de este ultimo (Ver Figura 20 y Anexo B.7).
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Figura 20. Fuego

Fuente: Suministrada por el departamento de mantenimiento de la Facultad de Ciencias Juridicas y
Politicas. Planta baja-Médulo 5 del Edificio Sede de Facultad de Humanidades y Educacién, y Ciencias

Juridicas y Politicas

2.8 NORMATIVA

Histéricamente, la normativa referente al calculo estructural de edificaciones en
Venezuela ha experimentado importantes cambios, evolucionando progresivamente
para ajustarse a las nuevas exigencias que iban surgiendo como resultado de la
experiencia profesional, y de estudios realizados consecuentemente. Estos cambios se
orientaron, primordialmente, a la consideracion de los esfuerzos a los que serian

sometidas las estructuras durante un evento sismico.

Durante la etapa de proyecto y construccion de la CUC, la norma vigente en
Venezuela era la “Norma para el Calculo de Edificios 1947”, y era la Unica norma que
regulaba el disefio y calculo estructural de edificaciones de concreto armado.
Posteriormente en el afio 1955, la misma es modificada para incluir un articulo
denominado “Accidn de los movimientos sismicos” y un mapa de zonificacion sismica

de Venezuela. EI 29 de julio de 1967 ocurre el gran terremoto de Caracas, provocando
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graves dafios estructurales en muchos edificios de la regién capital. Venezuela no
escapo de las estadisticas mundiales teniendo que sufrir las consecuencias de este
fuerte sismo (magnitud 6,7 en la escala de Richter) antes de tomar medidas mas
rigurosas en lo que respecta a la construccion de edificaciones con caracter
sismorresistente. Es por ello que, ese mismo afio, las normas sismorresistentes son
nuevamente revisadas, y el Ministerio de Obras Publicas (MOP) genera un nuevo
documento llamado “Norma Provisional para Construcciones Antisismicas”. El mismo
tenia caracter provisional porque luego de analizar las consecuencias del sismo se
generarian otras normas. Este nuevo documento definitivo seria publicado en el afio
1980 bajo el nombre “Norma Venezolana de Edificaciones Antisismicas COVENIN
1756-80"

Entre los principales aportes de esta norma se encuentra la normalizacion del
analisis estructural, contemplando que: “Las estructuras se analizaran y calcularan para
dos direcciones ortogonales o aproximadamente tales” (Articulo 4, “Norma Venezolana
de Edificaciones Antisismicas COVENIN 1756-80"). También se establecieron
parametros sobre la distribucion de rigideces y esfuerzos, y sobre el nUmero minimo de
lineas resistentes tanto en estructuras aporticadas (Tipo I) como en estructuras
aporticadas con muros estructurales o pantallas (Tipo Il), indicando lo siguiente:
“Deberan poseer en la direccion que se considera, dos 0 mas lineas resistentes
constituidas por muros, porticos, etc., y en los cuales los elementos horizontales que
constituyen los entrepisos y cubiertas, seran lo suficientemente rigidos como para
distribuir eficazmente las fuerzas sismicas entre los elementos verticales” (Articulo 5,
“Norma Venezolana de Edificaciones Antisismicas COVENIN 1756-80").

De forma paralela a esta norma, se publica en el afio 1981 la “Norma
Venezolana para el Analisis y Disefio del Concreto Armado COVENIN 1753-81", y la
misma estaba fundamentada por el codigo ACI 318 del afio 1977. Posteriormente ésta
es revisada y actualizada, originandose asi la “Norma COVENIN 1753-87: Estructuras
de Concreto Armado para Edificaciones. Analisis y Disefio” que estuvo vigente hasta
gue el Subcomité 1 Edificaciones adscrito al Comité Técnico 3 Construcciones de

FONDONORMA aprobara en 2006 la norma que se encuentra vigente actualmente,
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luego de una revision en la que se integrd, entre otros aspectos, el disefio de muros,
sismorresistentes 0 no, se acogen nuevos factores de mayoracion de solicitaciones y
minoracion de resistencias, se establece una nueva manera de evaluar los efectos de
esbeltez, y se introduce por primera vez el uso del concreto simple, cuyo ambito de

aplicacion se halla mas limitado que el autorizado por el Comité ACI 318

En el afio 1990, ante la solicitud de la Comisién Permanente de Normas para
Estructuras de Edificaciones de MINDUR, la Fundacién Venezolana de Investigaciones
Sismoldgicas (FUNVISIS) somete el contenido de la norma 1756-80 a un nuevo
proceso de revision, y finalmente, como consecuencia del sismo de Cariaco en el afio
1997, la revisibn se culmina para el afio 1998, con la aprobacién de la “Norma
COVENIN 1756-98: Edificaciones Sismorresistentes”. Luego, en el afio 2001, esta
ultima es sometida nuevamente a revision, incluyendo, entre otras cosas, un analisis y
recomendaciones en el &rea de geotecnia y espectro de respuesta, asi como revisiones

del nuevo mapa de zonificacién sismica.

Para el estudio y recélculo del Edificio Sede de las facultades de Humanidades y
Educacién, y de Ciencias Juridicas y Politicas, se utilizaran las normas venezolanas

vigentes mencionadas:

e Norma Fondonorma 1756-2006 “Proyecto y Construccion de Obras en Concreto
Estructural”

e COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”

e COVENIN 2002-1988 “Criterios de acciones minimas para el Proyecto de

Edificaciones”

2.8.1 NorRMAS MOP 1947 Yy NORMA FONDONORMA 1753-2006

En vista que el afio en que se realizaron los calculos estructurales del edificio en
estudio, fueron previos a las consideraciones de la normativa actual en el area de
sismorresistencia, se establecié6 una tabla comparativa entre la normativa vigente

Fondonorma 1753-2006 “Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural” y
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la norma de la época “MOP 1947”, especificamente en lo que respecta al area del

acero de refuerzo.

Tabla 1. Comparacion de las caracteristicas importantes de la Norma MOP 1947 y la
Norma Fondonorma 1753-2006

Hipotesis

El concreto Armado es un
material, homogéneo e iso6tropo.

Y satisface la Ley de Hooke.

El Concreto Armado es un

material, homogéneo e isotropo.

Y satisface la Ley de Hooke

Tipo de Acero

Se permite el uso de barras
tanto lisas como corrugadas, se
considera la perfecta
adherencia del concreto y el

acero.

Solo se permite el empleo de
barras corrugadas y @ se
establece que existe una
perfecta adherencia entre el

acero y el concreto.

Disposicion de
las Armaduras

en las vigas

En las vigas rectangulares, se
colocaran siempre los estribos
de ligazén entre las zonas de
compresion y traccion; estos
estribos serdn como minimo @
1/4" a distancias no mayores de
30cm

Siempre se realiza una

armadura, la cual cuenta con

una zona de confinamiento

(zona sismica) que se halla a

2h de la viga en cada extremo

de la misma.

La Separaciéon de los estribos

nunca debe ser mayor a:

a) 30cm de la zona de
confinamiento

b) d/2 0 62 cm

La separacion minima es de

7cm

Donde d es la altura atil de la

viga.
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Recubrimiento
en Vigas y

Columnas

No sera inferior a 2,5 cm

Variaentre 4y 7,5cm

Columnas

La menor dimension de la
seccion de columnas cuadradas
0 rectangulares, no sera inferior
a 25cm. Para columnas de
seccion circular, el diametro no
puede ser menor al valor
mencionado.

El 4rea de acero longitudinal

varia entre 0,5% y 4%

Para las columnas cuadradas el
area no debe ser menor a
600cm? y ninguna de sus caras
debe ser menor a 30cm. Y para
las secciones circulares del
diametro minimo es 25 cm.

Para nivel de disefio ND1, el
area de acero longitudinal varia
entre 1% y 8% para los otros
niveles de disefo, varia entre

1% y 6%.

Losas

Nervadas

Para luces de 4 a 6 m por lo
menos debe tener un nervio
transversal, y para luces
mayores de 6m por lo menos 2

nervios transversales

Si la a 6m

entonces se emplea un nervio

luz es mayor

transversal a la direccion del

armado.

2.9 MODELADO Y RECALCULO DE LA ESTRUCTURA CON EL PROGRAMA ETABS V.9.5.°

ETABS en un programa de analisis y disefio de sistemas de Edificaciones que
desde hace mas de 30 afios ha estado en continuo desarrollo, para brindarle al
ingeniero una herramienta confiable, sofisticada y facil de usar. ETABS versién 9.5
posee una poderosa e intuitiva interfaz grafica con procedimientos de modelado,
andlisis y disefio sin igual, todos integrados usando una base de datos comun. Aunque
facil y sencillo para estructuras simples, ETABS también puede manejar los mas
incluyendo un amplio

grandes y complejos modelos de edificios, rango de

5 Hernandez, Eliud. “Analisis y Disefio estructural utilizando el programa ETABS v9”. Cédigo: CSI-ETADS-T1-
V1-07-
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comportamientos no lineales, haciéndolo la herramienta predilecta para ingenieros

estructurales en la industria de la construccion.

ETABS es un sistema completamente integrado. Detras de una interface intuitiva
y simple, se encajan poderosos métodos numeéricos, procedimientos de disefio y
codigos internacionales de disefio, que funcionan juntos desde una base de datos
comprensiva. Esta integracion significa que usted crea solo un sistema de modelo de
piso y sistemas de barras verticales y laterales para analizar y disefiar el edificio

completo.

Las convenciones de entrada y de salida usadas corresponden a la terminologia
comun de edificaciones. Con ETABS, los modelos se definen de forma légica: piso por
piso, viga por viga, columna por columna, tramo por tramo, muro por muro y no como
corrientes de puntos y elementos no descritos como lo hacen la mayoria de los
programas para fines generales. Asi la definiciébn estructural es simple, ordenada y

significativa.
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CAPITULO 1l

METODO

3.1 RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

e Recopilacién de Informacion sobre la UNESCO, sobre los requerimientos para

ser Patrimonio Mundial de la Humanidad, y generalidades del edificio en estudio.

- Se recopilé informacion bibliografica con respecto a los criterios para la
seleccion de bienes a ser incluidos en la lista de patrimonio, criterios segun
los cuales se aprobd la inscripcion de la Ciudad Universitaria de Caracas
como Patrimonio Mundial de La Humanidad, al Consejo de Preservacion y

Desarrollo (COPRED), e informacioén histérica del edificio.

¢ Recopilacion de informacion referente a las normativas venezolanas, en materia

de sismorresistencia y estructuras de concreto armado.

- Se recopil6 informacion bibliografica referente a  estructuras
sismorresistentes, antecedentes sobre la evaluacion estructural de
edificaciones, y se revisaron las Normas COVENIN: 1756:2001 “Edificaciones
Sismorresistentes”, 2002-1988 “Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto
de Edificaciones” y la norma Fondonorma 1753:2006 “Proyecto vy

Construccion de Obras en Concreto Estructural”.

e Gestidon de permisologia

- Se gestiond la permisologia ante el Consejo de Preservaciéon y Desarrollo

(COPRED) para la compilacion de planos y diagramas de la edificacién, que
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se encuentran resguardados por dicha dependencia, en la Casona de la
Hacienda Ibarra o “Casa Grande”.

- Se gestiond la permisologia en cada uno de los decanatos (Decanato de
Humanidades y Educacion y Decanato de Ciencias Juridicas y Politicas),
para poder llevar a cabo los ensayos no destructivos sobre la estructura.

3.2 IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

e Inspeccion Visual

- Se llevo a cabo la inspeccion visual de los miembros estructurales, con el fin
de identificar elementos que no estén contemplados en el disefio original o
gue hayan sido modificados, asi como para caracterizar los dafios que
presenta la edificacion, e identificar cada una de las posibles patologias

presentes

e Ensayo no destructivo

- Se llevé a cabo, conjuntamente con personal técnico capacitado del Instituto
de Materiales y Modelos Estructurales (IMME) el escaneo de diversos
miembros estructurales del edificio utilizando el Ferroscan 220, herramienta
eficaz basada en el principio de electromagnetismo, (ondas magnéticas que
son enviadas al elemento estructural y rebotan al instrumento de escaneo, de
esta forma el mismo representa en imagenes la disposicion del acero) que
nos permitio determinar el nimero de barras colocadas en dichos miembros,

asi como el espaciamiento entre ellas, y el recubrimiento.

e Comparacion del acero estructural
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- Se replanteo la cantidad de acero de refuerzo en las columnas y vigas de la
estructura, y posteriormente se verifico la informacion de los planos y se

comparo con los datos obtenidos de la edificacion existente.

3.3 MODELADO Y RECALCULO DE LA ESTRUCTURA

e Definicion del método mas indicado que se empleara para el andlisis de la
estructura.

- Se analiz6 en base a lo establecido en las normas Fondonorma 1753-2006
“Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural” y COVENIN
1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”. El programa utilizado se rige
bajo las especificaciones de las Normas Americanas ACI, no obstante, los
pardmetros establecidos en estas ultimas y que fueron considerados en el

modelo, no difieren con los de la normativa venezolana.

e Suministro de datos al programa
- Los datos de la estructura obtenidos de los planos y memorias suministradas
por COPRED, se introdujeron al programa ETABS v.9.5 para la obtencion del

disefio de los miembros y la revision de las dimensiones.

3.4 ANALISIS Y COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS MODELOS

Se compard la informacion suministrada por el programa con los valores
presentes actualmente en la estructura, mediante tablas que expresan las areas de
acero y que exponen los resultados obtenidos mediante el recalculo de la estructura.
Se analiz6 si el edificio sede de las Facultades de Humanidades y Educacion, y
Ciencias Juridicas y Politicas cumple con los valores de desplazamientos maximos,
acero minimo, cambio de rigidez Viga-Columna y efecto P-delta, que establecen las

normas actuales.
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CAPITULO IV

INFORMACION PLANIMETRICA

Para obtener la informacién planimetria necesaria para este trabajo, se
coordinaron conjuntamente con personal de la sede de COPRED, visitas a la Casa de
la Hacienda Ibarra, lugar en el cual se encuentra toda la informacion referente a la
arquitectura y estructura de cada uno de los edificios de la CUC. En principio se
tomaron fotos de los planos y posteriormente como la sede adquiri6 un escéner, los

planos se nos facilitaron de forma digital con una calidad mayor a la de una fotografia.

La informacion adquirida contaba con planos de arquitectura y estructura del
edificio, donde se detallaba el envigado, despiece de acero de las vigas, ubicacién y
tablas con el detallado del armado de las columnas, losas de entrepiso, losa de techo,
detalle de la fachada, ubicacion de juntasy el uso detallado de la edificacion.

Con toda la informacién recopilada se procedié a la inspeccion visual de la
superestructura, guiandonos y comparandola con la informacion grafica suministrada

por COPRED, con la finalidad de comprobar los datos obtenidos.

4.1 CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA ESTRUCTURA

La estructura esta conformada por 9 edificaciones, separadas entre si por juntas
de dilatacion de 2 cm. Estas fueron agrupadas por sectores de la siguiente manera
segun los planos originales: Seccién A, colindante con el galpon de laboratorios de
guimica de la Facultad de Ingenieria, (Modulos n°4, 5y 6) (Ver Figura 21); Seccion B
Norte, que se encuentra frente a la Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales
(FACES), (Mddulos n°1, 2 y 3) (Ver Figura 22), y Seccion B Sur con el edificio sede del
Ciclo Béasico de Ingenieria “Ing. Luis Damiani” y con la biblioteca de la Facultad de
Ingenieria, (Médulos n°7, 8y 9) (Ver Figura 23).
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Madulo 1 Maodulo 2 Madulo 3 Médulo 4
- —
Maodulo 5
Médulo 9 Médulo 8 Médulo 7 Médulo 6
\
Figura 21. Seccion A
Méodulo 1 Méodulo 2 Maodulo 3 Médulo 4
Madulo 5
Médulo 9 Médulo 8 Médulo 7 Médulo 6

Figura 22. Seccion B Norte
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Modulo 1 Médulo 2 Modulo 3 Médulo 4
—
Médulo 5
Médulo 9 Médulo 8 Maodulo 7 Médulo 6
N\

Figura 23. Seccion B Sur

Cada sector esta asociado a un sistema de ejes longitudinales y transversales

descrito en los planos originales, en donde los ejes denotados con un namero son

paralelos a la direccion Y, y los ejes denotados con una letra son paralelos a “X” (Ver

de Figura 24 a Figura 32). El edificio del Auditorio y los moédulos correspondientes a las

bibliotecas “Miguel Acosta Saignes” y “Guillermo Pérez Enciso” no fueron incluidos

dentro de los objetivos de esta investigacion, puesto que por su tipologia y dada la

presencia de techos abovedados, no podian ser modelados utilizando el programa de

disefo estructural ETABS

1

v.9.5.

2 3

Figura 24. Planta tipo del médulo 1

ba
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Figura 25. Planta tipo del médulo 2

Figura 26. Planta tipo del médulo 3
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Figura 27. Planta tipo del médulo 4
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Figura 28. Planta tipo del modulo 5
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Figura 29. Planta tipo del modulo 6
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Figura 30. Planta tipo del modulo 7
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Figura 32. Planta tipo del médulo 9
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4.1.1 LosAs

Las edificaciones poseen losas tanto macizas como nervadas, armadas en una
direccién y en un sector del médulo 7 armadas en 2 direcciones (Ver de Figura 33 a
Figura 34).

Figura 33. Plano de losa armada en una direccion

Fuente: Plano 36-E-54 “Seccién B parte sur, planta, techo, envigado de losas”

Figura 34. Plano de losa armada en 2 direcciones
Fuente: Plano 36-E-54 “Seccién B parte sur, planta, techo, envigado de losas”

El espesor de las losas varia por sectores y va desde los 20cm hasta los 30cm.

De igual forma encontramos losas de techo con cota variable (Ver Figura 35).
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Figura 35. Plano de losa con cota variable

Fuente: Plano 36-E-54 “Seccién B parte sur, planta, techo, envigado de losas”

Las losas nervadas y armadas en una sola direccion presentan un ancho de
nervio igual a 10cm, distancia entre los ejes de los nervios de b=50cm, y espesores que
varian entre los 20 y 30cm. Los valores descritos corresponden a los establecidos en la
norma actual Fondonorma 1753-2006 “Proyecto y Construccién de Obras en Concreto
Estructural” en su articulado 8.10 (Ver Figura 36).

Figura 36. Planta tipo del modulo 9

Fuente: Plano 36-E-54 “Seccién B parte sur, planta, techo, envigado de losas”
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4.1.2 COLUMNAS

Tomando como base la norma COVENIN 1756-2001 y lo que respecta a los
niveles de disefio en el capitulo 6, seccidén 6.2.1, existen tres niveles de disefio: ND1 o
Nivel de Disefio 1 (nivel de disefio menor), Nivel de Disefio 2 (ND2) y Nivel de Disefio 3
(ND3), estos ultimos se seleccionan dependiendo de la ductilidad de la estructura ante
la accion de un sismo. En el caso de la edificacion en estudio, se selecciono el nivel de
disefio ND1, como lo indica la tabla C-12.1 de la norma antes mencionada,
considerando que es una estructura aporticada de concreto armado y que fue
construida antes del afio 1955. Asi mismo el ND1 nos lleva a que consideramos los
aspectos de la Tabla N°1: Comparacion de las caracteristicas importantes de la Norma
MOP 1947 y la Norma Fondonorma 1753-2006.

Con base en la informacién contemplada en los planos, se obtuvieron las
caracteristicas generales de cada una de las columnas que forman parte de la
edificacion, incluyendo las dimensiones de la seccion transversal, el acero longitudinal,

el acero transversal y la altura (Ver de Tabla 2 a Tabla 19).

Tabla 2. Informacion general de las columnas del modulo 1, planta baja.

MODULO 1
Columna | Seccion X*Y (cm) | Armadura Longitud Ligaduras Altura
1CB1 30x30 40 5/8" @ 3/8" c/25¢cm 3,77
1CD1 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CE1 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CF1 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CB2 30x40 40 7/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CD2 30x40 40 7/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CE2 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CF2 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CB3 30x40 40 7/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC3 30x40 40 7/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CE3 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CF3 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CA4 30x40 40 7/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC4 30x40 8@y 1" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CE4 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
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1CF4 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CA5 30x40 427/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC5 30x40 801" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CE5 40x40 80 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CF5 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CAGa 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CB6a 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CCba 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CEb6a 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CF6a 30x30 4 & 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77

Tabla 3. Informacién general de las columnas del médulo 1, ler piso.

MODULO 1
Columna | Seccién X*Y (cm) | Armadura Longitud Ligaduras Altura
2CB1 25x25 40 1/2" @ 1/4" ¢/20cm 2,75
2CD1 25x25 40 1/2" @ 1/4" ¢/20cm 2,75
2CE1 25x25 40 1/2" @ 1/4" ¢/20cm 3,65
2CF1 25x25 40 1/2" @ 1/4" ¢/20cm 4,1
2CB2 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CD2 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CE2 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,65
2CF2 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 4,1
2CB3 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CC3 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CE3 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,65
2CF3 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 4,1
2CA4 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CC4 25x30 4@ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CE4 25x25 4@ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,65
2CF4 25x30 4@ 5/8" @ 3/8" c/25cm 4,1
2CA5 25x25 4@ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CC5 25x30 4@ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CE5 25x25 4@ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,65
2CF5 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 4,1
2CA6a 25x25 401/2" @ 1/4" c/20cm 2,75
2CCb6a 25x25 401/2" @ 1/4" c/20cm 2,75
2CEb6a 25x25 401/2" @ 1/4" c/20cm 3,65
2CF6a 25x25 40 1/2" @ 1/4" ¢/20cm 4,1
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Tabla 4. Informacién general de las columnas del modulo 2, planta baja.

MODULO 2

Columna | Secciéon X*Y (cm) | Armadura Longitud Ligaduras Altura
1CB6b 30x30 4@ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC6b 30x30 4@ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CE6b 30x30 4@ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CF6b 30x30 4@ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CB7 30x40 407/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC7 30x40 8g1" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CE7 40x40 8g1" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CF7 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CB8 30x40 407/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC8 30x40 40 7/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CE8 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CF8 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CB9 30x40 407/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC9 30x40 407/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CE9 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CF9 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CB10 30x40 407/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC10 30x40 8@y 1" @ 3/8" ¢/20cm 3,77
1CE10 40x40 8@y 1" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CF10 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CB1lla 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CClla 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CElla 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CFlla 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77

Tabla 5. Informacién general de las columnas del modulo 2, 1er piso.

MODULO 2
Columna Seccion X*Y (cm) | Armadura Longitud Ligaduras Altura
2CB6b 25x25 40 1/2" @ 1/4" c/20cm 2,75
2CC6b 25x25 40 1/2" @ 1/4" c/20cm 2,75
2CE6b 25x25 40 1/2" @ 1/4" c/20cm 3,65
2CF6b 25x25 40 1/2" @ 1/4" ¢/20cm 4,1
2CB7 25x25 43 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CC7 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CE7 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,65
2CF7 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 4,1
2CB8 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CC8 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CES8 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,65
2CF8 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 4,1
2CB9 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
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2CC9 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75

2CE9 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,65

2CF9 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 4,1
2CB10 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CC10 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CE10 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,65
2CF10 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 4,1
2CBlla 25%25 401/2" @ 1/4" c/20cm 2,75
2CCl1la 25%25 401/2" @ 1/4" c/20cm 2,75
2CElla 25%25 401/2" @ 1/4" c/20cm 3,65
2CFlla 25%25 401/2" @ 1/4" c/20cm 4,1

Tabla 6. Informacion general de las columnas del modulo 3, planta baja.

MODULO 3
Columna Seccién X*Y (cm) | Armadura Longitud Ligaduras Altura
1CAllb 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC11b 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CE11b 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CF11b 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CA12 30x40 407/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC12 30x40 407/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CE12 40x40 81" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CF12 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CA13 30x40 407/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC13 30x40 407/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CE13 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CF13 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" ¢/20cm 3,77
1CA14 30x40 407/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC14 30x40 407/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CE14 40x40 8D 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CF14 40x40 8@ 7/8" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CA15 30x40 40 7/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC15 30x40 801" @ 3/8" c/20cm 3,77
1CE15 40x40 80 7/8" @ 3/8" ¢/20cm 3,77
1CF15 40x40 80 7/8" @ 3/8" ¢/20cm 3,77
1CA16 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CC16 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CE16 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
1CF16 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,77
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Tabla 7. Informacién general de las columnas del modulo 2, 1er piso.

MODULO 3
Columna | Seccion X*Y (cm) | Armadura Longitud Ligaduras Altura
2CA11b 25x25 40 1/2" @ 1/4" c/20cm 2,75
2CCl11b 25x25 4 1/2" @ 1/4" c/20cm 2,75
2CE11b 25x25 4@ 1/2" @ 1/4" c/20cm 3,65
2CF11b 25x25 4 1/2" @ 1/4" c/20cm 4,1
2CA12 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CC12 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CE12 30x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,65
2CF12 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 4,1
2CA13 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CC13 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CE13 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,65
2CF13 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 4,1
2CA14 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CC14 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CE14 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,65
2CF14 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 4,1
2CA15 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CC15 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 2,75
2CE15 25x25 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 3,65
2CF15 25x30 4 @ 5/8" @ 3/8" c/25cm 4,1
2CA16 25x25 40 1/2" @ 1/4" c/20cm 2,75
2CC16 25x25 40 1/2" @ 1/4" c/20cm 2,75
2CE16 25x25 40 1/2" @ 1/4" c/20cm 3,65
2CF16 25x25 40 1/2" @ 1/4" c/20cm 4,1
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Tabla 8. Informacion general de las columnas del médulo 4, planta baja

MODULO 4
Columna Seccion (cm) Armadura Longitud Ligaduras Altura
1CPlla 30X40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1COl1la 30x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CN11la 30x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CMblla 30X40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CP10 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CO10 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CN10 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CMb10 30X40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CP9 30X40 100 1" @ 3/8" x1.40 c/20cm 3,77
1C0O9 30X40 1090 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CN9 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 c/20cm 3,77
1CMb9 30X40 4 @ 3/4" ® 1/4" x1,35 c/25¢cm 3,77
1CP8 30X40 4 @ 3/4" @ 1/4" x1,35 c/25¢cm 3,77
1CO8 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CN8 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CMb8 30X40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CP7 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CO7 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CN7 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CMb7 30X40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CP6 30X40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CO6 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CN6 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CMb6 30X40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CP5 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CO5 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CN5 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CMb5 30X40 4@ 3/4" @ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CN4 30X40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CMb4 30X40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CP3 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CO3 30X40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 3,77
1CO2 30X25 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 3,77
1CN2 30X40 801" ¢ 3/8" x1.40 c/20cm 3,77
1CMb2 30X40 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,35 c/25¢cm 3,77
1CP1 30X40 4 @ 5/8" ® 1/4" x1,35 c/25¢cm 3,77
1CO1 30X40 4 @ 5/8" ® 1/4" x1,35 c/25¢cm 3,77
1CN1 30X40 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,35 c/25cm 3,77
1CMbl 30X40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77

76



Tabla 9. Informacién general de las columnas del modulo 4, 1er piso.

MODULO 4
Columna Seccion (cm) Armadura Longitud Ligaduras Altura
2CP1la 25x30 4@ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 4,33
2COlla 25x30 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CN1la 25x30 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CMblla 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 4,33
2CP10 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 4,33
2C010 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CN10 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CMb10 25x25 401/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 4,33
2CP9 25x30 401/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 4,33
2C09 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CN9 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CMb9 25x25 4@ 1/2" ¢ 1/4" x1,05 ¢c/25cm 4,33
2CP8 25x30 4@ 1/2" ¢ 1/4" x1,05 ¢c/25cm 4,33
2C08 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CN8 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CMb8 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 4,33
2CP7 25x30 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 4,33
2CO7 25x30 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CN7 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CMb7 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 4,33
2CP6 25x30 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 4,33
2C06 25x30 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CN6 25x30 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 2,98
2CMb6 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 2,98
2CP5 25x30 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 4,33
2C0O5 25x30 4@ 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CN5 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 2,98
2CMb5 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 2,98
2CN4 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 2,98
2CMb4 25x25 401/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 2,98
2CP3 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 4,33
2C03 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CN2 25x25 401/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 2,98
2CMb2 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 2,98
2CP1 30x30 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 4,33
2C0O1 30x30 4@ 1/2" ¢ 1/4" x1,05 ¢c/25cm 3,73
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Tabla 10. Informacion general de las columnas del médulo 5, planta baja

MODULO 5
Columna Seccion (cm) Armadura Longitud Ligaduras Altura
1CEb6 25X30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25¢cm 2,82
1CF6 25X30 4@ 1/2" ¢ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 2,82
1CG6 25X30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 2,82
1CH6 25X30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 2,82
1Cl6 25X30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 2,82
1CK6 25X30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 2,82
1CKab 25X30 4@ 1/2" ¢ 1/4" x0,95 ¢/25¢cm 2,82
1CEb5 25X40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25¢cm 2,82
1CF5 25X30 8g1" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25cm 2,82
1CG5 25X30 8g1" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25cm 2,82
1CH5 25X30 8g1" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25cm 2,82
1CI5 25X30 8g1" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25cm 2,82
1CK5 25X30 8g1" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25cm 2,82
1CKab 25x25 4@ 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,82
1CL5 25X30 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 2,82
1CMab 25X40 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,25 ¢/25¢cm 2,82
1CEb4 25X40 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,25 ¢/25¢cm 2,82
1CF4 25X30 801" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25cm 2,82
1CG4 25X30 801" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25¢cm 2,82
1CHA4 25X30 801" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25¢cm 2,82
1Cl4 25X30 801" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25¢cm 2,82
1CK4 25X30 801" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25¢cm 2,82
1CL4 25X30 801" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25¢cm 2,82
1CMa4 25X40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25¢cm 2,82
1CC2 30X25 4@ 1/2" ¢ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 2,82
1CD2 30X25 4@ 1/2" ¢ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 2,82
1CEb2 25X40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25¢cm 2,82
1CF2 25X40 801" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25cm 2,82
1CG2 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 ¢/25cm 2,82
1CH2 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 ¢/25cm 2,82
1CI2 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 ¢/25cm 2,82
1CK2 25X30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 2,82
1CL2 25X30 8g1" ¢ 3/8" x1,1 ¢/25cm 2,82
1CMa2 25X40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25¢cm 2,82
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Tabla 11. Informacién general de las columnas del médulo 5, 1er piso.

MODULO 5
Columna Seccion (cm) Armadura Longitud Ligaduras Altura
2CEb6 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CF6 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CG6 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CH6 25x25 4@ 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CI6 25x25 4@ 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CK6 25x25 401/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CKab 25x25 401/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CEDb5 25x25 401/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CF5 25x25 401/2" @ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CG5 25x25 401/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CH5 25x25 401/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CI5 25x25 4@ 1/2" ® 1/4" x0,95 c/25¢cm 2,98
2CK5 25x25 4@ 1/2" @ 1/4" x0,95 c/25¢cm 2,98
2CKab 25x25 4@ 1/2" ® 1/4" x0,95 c/25¢cm 3,28
2CL5 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CMa5 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CEb4 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CF4 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CG4 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CH4 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2Cl4 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CK4 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CL4 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CMa4 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CEb2 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CF2 25x25 4@ 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CG2 25x25 4@ 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CH2 25x25 4@ 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CI2 25x25 4@ 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CK2 25x25 401/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CL2 25x25 401/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CMa2 25x25 401/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
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Tabla 12 Informacion general de las columnas del médulo 6, planta baja

MODULO 6
Columna Seccion Armadura Longitud Ligaduras Altura
1CB1l1la 30x40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 2,82
1CClla 30x40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 2,82
1CDl1la 30x40 40 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,82
1CEalla 30x40 4@ 5/8" @ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,82
1CB10 30x40 4 @ 3/4" @ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,82
1CC10 30x40 4 @ 3/4" @ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,82
1CD10 30x40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 c/20cm 2,82
1CEal0 30x40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,82
1CB9 30x40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CC9 30x40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CD9 30x40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CEa9 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,82
1CB8 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 2,82
1CC8 30x40 4 @ 3/4" @ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,82
1CD8 30x40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CEa8 30x40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 2,82
1CB7 30x40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CC7 30x40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CD7 30x40 109 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CEa7 30x40 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,35 c/25cm 2,82
1CB6 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 2,82
1CC6 30x40 109 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CD6 30x40 109 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CEab 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 2,82
1CB5 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 2.82
1CC5 30x40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CD5 30x40 100 1" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CEab5 30x40 4@ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,82
1CEa4 30x40 4@ 5/8" @ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,82
1CB3 30x40 4 @ 3/4" @ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2.82
1CC3 30x40 4 @ 3/4" @ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,82
1CD3 30x40 4 @ 3/4" @ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,82
1CC2 30x25 401/2" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CD2 30x25 401/2" ¢ 3/8" x1.40 ¢/20cm 2,82
1CEa2 30x40 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,35 c/25cm 2,82
1CB1 30x40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2.82
1CC1 30x40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,82
1CD1 30x40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 2,82
1CEal 30x40 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 2,82
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Tabla 13. Informacion general de las columnas del médulo 6, ler piso

MODULO 6
Columna Seccion Armadura Longitud Ligaduras Altura
2CBlla 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 4,33
2CClla 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 3,73
2CDl1la 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 3,73
2CEalla 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 c¢/25cm 4,33
2CB10 25x30 4@ 5/8" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 4,33
2CC10 25x30 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 3,73
2CD10 25x30 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 3,73
2CEalo 25x30 401/2" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 4,33
2CB9 25x30 401/2" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 4,33
2CC9 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 3,73
2CD9 25x30 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 3,73
2CEa9 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 4,33
2CB8 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 4,33
2CC8 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 3,73
2CD8 25x30 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CEa8 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 4,33
2CB7 25x30 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25¢cm 4,33
2CC7 25x30 40 1/2" ¢ 1/4" x1,05 c/25¢cm 3,73
2CD7 25x30 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 3,73
2CEa7 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 4,33
2CB6 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 4,33
2CC6 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 3,73
2CD6 25x30 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 2,98
2CEab6 25x25 40 1/2" ¢ 1/4" x0,95 c/25¢cm 2,98
2CB5 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 4,33
2CC5 25x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 c/25cm 3,73
2CD5 25x30 4@ 5/8" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 2,98
2CEab5 25x25 40 1/2" @ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CEa4 25x25 40 1/2" @ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CB3 25x30 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 4,33
2CC3 25x30 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 3,73
1CD3 25x30 4 @ 5/8" @ 1/4" x1,05 c/25¢cm 2,98
2CEa2 25x25 401/2" @ 1/4" x0,95 c/25cm 2,98
2CB1 30x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 4,33
2CC1 30x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 3,73
2CD1 30x30 40 1/2" @ 1/4" x1,05 ¢/25¢cm 2,98
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Tabla 14. Informacion general de las columnas del médulo 7, planta baja

MODULO 7
Columna Secciéon (cm) Armadura Longitud Ligaduras Altura
1CB15b 25X30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 ¢c/25cm 3,77
1CB16 30X30 4 @ 3/4" @ 1/4"x1.15 c/25cm 3,77
1CB17 30X30 4 @ 3/4" @ 1/4"x1.15 c/25cm 3,77
1CB18 30X30 4 @ 3/4" @ 1/4"x1.15 c/25cm 3,77
1CB19 30X30 4 @ 3/4" @ 1/4"x1.15 c/25cm 3,77
1CB20 30X30 4 @ 3/4" @ 1/4"x1.15 c/25¢cm 3,77
1CB21 30X30 4 @ 3/4" @ 1/4"x1.15 c/25¢cm 3,77
1CB22 30X30 4 @ 3/4" @ 1/4"x1.15 c/25¢cm 2,87
1CB23 30X30 4 @ 3/4" @ 1/4"x1.15 c/25¢cm 2,87
1CC15b 25x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25¢cm 3,77
1CC16 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 3,77
1CC17 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 3,77
1CC18 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 3,77
1CC19 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 3,77
1CC20 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 3,77
1CC21 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25¢cm 3,77
1CC22 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 2,87
1CC23 30x30 4 @ 3/4" @ 1/4"x1.15 ¢/25cm 2,87
1CE15b 25x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25¢cm 3,77
1CE16 40x40 4 @ 3/4" @ 1/4"x1,55 c/25 3,77
1CE17 40x40 4 @ 3/4" @ 1/4"x1,55 c/25 3,77
1CE18 40x40 4@ 3/4" @ 1/4"x1,55 c/25 3,77
1CE19 40x40 4@ 3/4" @ 1/4"x1,55 c/25 3,77
1CE20 40x40 4@ 3/4" @ 1/4"x1,55 c/25 3,77
1CE21 30x40 4 @& 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CE22 40x40 4 @& 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 2,87
1CE23 30x30 4 @& 3/4" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25cm 2,87
1CF15b 25x40 4 @& 3/4" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25cm 3,77
1CF16 30x40 4 @& 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CF17 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 3,77
1CF18 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 3,77
1CF19 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 3,77
1CF20 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 3,77
1CF21 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 3,77
1CF22 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25¢cm 2,87
1CF23 30x30 4 @ 3/4" @ 1/4"x1.15 ¢/25cm 2,87
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Tabla 15: Informacion general de las columnas del moédulo 7, 1er piso

MODULO 7
Columna Seccién (cm) Armadura Longitud Ligaduras Altura
2CB15b 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,9
2CB16 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,9
2CB17 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,9
2CB18 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,9
2CB19 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,9
2CB20 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
2CB21 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
2CB22 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CB23 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CC15b 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
2CC16 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
2CC17 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
2CC18 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
2CC19 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
2CC20 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
2CC21 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
2CC22 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
2CC23 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
2CE15b 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 3,9
2CE16 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 3,9
2CE17 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 3,9
2CE18 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 3,9
2CE19 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 3,9
2CE20 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9
2CE21 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9
2CE22 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,9
2CE23 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,9
2CF15b 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 4,45
2CF16 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 4,45
2CF17 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 4,45
2CF18 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 4,45
2CF19 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 4,45
2CF20 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 4,45
2CF21 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 4,45
2CF22 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
2CF23 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,9
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Tabla 16. Informacion general de las columnas del médulo 8, planta baja

MODULO 8

Columna Seccién (cm) Armadura Longitud Ligaduras Altura
1CA8 30x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,77
1CA8a 25x30 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,77
1CA9 30x30 4 @& 3/4" ¢ 1/4" x1,05 ¢c/25cm 3,77
1CA10 30x30 4 @& 3/4" ¢ 1/4" x1,05 ¢c/25cm 3,77
1CA11 30x30 4 @& 3/4" ¢ 1/4" x1,05 ¢c/25cm 3,77
1CA12 30x30 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,77
1CAl12a 30x30 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,77
1CB12a 30X30 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,77
1CB13 30X30 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,77
1CB14 30X30 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,77
1CB15a 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,77
1CC9 30x40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CC10 30x40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CC11 30x40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 3,77
1CC12 30x40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 3,77
1CC13 30x40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 3,77
1CC14 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 3,77
1CC1l5a 25x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25cm 3,77
1CD7b 25x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25cm 3,77
1CD8 30x40 4 @& 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CE7b 25x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25cm 3,77
1CE8 40x40 4@ 3/4" @ 1/4"x1,55 c¢/25 3,77
1CE9 40x40 4 @ 3/4" @ 1/4"x1,55 c¢/25 3,77
1CE10 40x40 4 @ 3/4" @ 1/4"x1,55 c¢/25 3,77
1CE11 40x40 4 @ 3/4" @ 1/4"x1,55 c¢/25 3,77
1CE12 40x40 4 @ 3/4" @ 1/4"x1,55 c¢/25 3,77
1CE13 40x40 4 @ 3/4" @ 1/4"x1,55 c¢/25 3,77
1CE14 40x40 4 @ 3/4" @ 1/4"x1,55 c¢/25 3,77
1CE15a 25x40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25¢cm 3,77
1CF7b 25x40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,25 c¢/25cm 3,77
1CF8 30x40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CF9 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CF10 30x40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 3,77
1CF11 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 3,77
1CF12 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 3,77
1CF13 30x40 4@ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 3,77
1CF14 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 3,77
1CF15a 25x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,25 c/25cm 3,77
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Tabla 17. Informacion general de las columnas del médulo 8, ler piso

MODULO 8
Columna Seccion (cm) Armadura Longitud Ligaduras Altura
2CA8 25x25 4D 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,99
2CA8a 25x25 4D 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,99
2CA9 25x25 4D 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,99
2CA10 25x25 40 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,99
2CA11 25x25 40 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,99
2CA12 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CA12a 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CB12a 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CB13 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CB14 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CB15a 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CC9 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CC10 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CC11 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CC12 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 ¢/25 2,99
2CC13 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CC14 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 2,99
2CCl5a 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 ¢/25 2,99
2CE7b 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 ¢/25 3,9
2CES8 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 ¢/25 3,9
2CE9 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 ¢/25 3,9
2CE10 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 ¢/25 3,9
2CE11 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 ¢/25 3,9
2CE12 25x25 43 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9
2CE13 25x25 43 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9
2CE14 25x25 40 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9
2CE15a 25x25 43 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9
2CF7b 25x25 43 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 4,45
2CF8 25x25 43 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 4,45
2CF9 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 4,45
2CF10 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 4,45
2CF11 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 4,45
2CF12 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 4,45
2CF13 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 4,45
2CF14 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c¢/25 4,45
2CF15 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 ¢/25 4,45
2CF15a 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 ¢/25 4,45
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Tabla 18. Informacion general de las columnas del médulo 9, planta baja

MODULO 9
Columna Seccién (cm) | Armadura Longitud Ligaduras Altura
1CD1 25x30 4 @ 5/8" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,77
1CD2 30x30 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,77
1CD3 30x30 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,05 c/25cm 3,77
1CD4 30x30 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,05 ¢c/25¢cm 3,77
1CD5 30x30 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,05 ¢c/25¢cm 3,77
1CD6 30x30 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,05 c/25¢cm 3,77
1CD7a 25x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,25 c/25¢cm 3,77
1CE1 25x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,25 c/25¢cm 3,77
1CE2 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25¢cm 3,77
1CE3 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25¢cm 3,77
1CE4 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25¢cm 3,77
1CE5 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25cm 3,77
1CE6 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25¢cm 3,77
1CE7a 25x40 4 @ 3/4" @ 1/4" x1,25 c/25¢cm 3,77
1CF1 25x40 4 @ 3/4" @ 1/4" x1,25 c/25¢cm 3,77
1CF2 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25¢cm 3,77
1CF3 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 c/25¢cm 3,77
1CF4 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CF5 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CF6 30x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,35 ¢/25cm 3,77
1CF7a 25x40 4 @ 3/4" ¢ 1/4" x1,25 ¢/25cm 3,77
Tabla 19. Informacion general de las columnas del modulo 9, ler piso
MODULO 9
Columna Seccién (cm) | Armadura Longitud Ligaduras Altura

2CC1 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,99
2CC2 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,99
2CC3 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,99
2CC4 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,99
2CC5 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,99
2CC6 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,99
2CC7a 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 2,99
2CE1 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9

2CE2 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9

2CE3 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9

2CE4 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9

2CE5 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9

2CE6 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9

2CE7a 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 3,9
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2CF1 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 4,45
2CF2 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 4,45
2CF3 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 4,45
2CF4 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 4,45
2CF5 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 4,45
2CF6 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 4,45
2CF7a 25x25 4 @ 5/8" @ 1/4" x0,95 c/25 4,45

La Norma Fondonorma 1753-2006 “Proyecto y Construccion de Obras en
Concreto Estructural”’, en su seccion 10.4.3, establece que para miembros a
compresion en estructuras con un nivel de disefio ND1, la cuantia geométrica debe

tener valores entre 1% y 8%.

La cuantia geométrica (p) es la relacidon existente entre el area de las barras de
acero longitudinal y el area neta de la seccion de concreto, donde el limite inferior es
para controlar el agrietamiento por retraccion, deformaciones dependientes del tiempo
y para que el momento de cedencia exceda al momento de fisuracion, mientras que el
limite superior procura evitar la congestion del acero y para evitar secciones de

comportamiento fragil.

En las columnas se determinaron aquellos valores de cuantia que no se
encuentran dentro del rango establecido en la norma, en funcién del acero colocado

segun los planos. (Ver de Tabla 20 a Tabla 37).
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- Valores que no se encuentran entre los limites establecidos por la norma

Tabla 20. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 1, planta baja.

MODULO 1
Columna Secc(:écr):) S A.(‘ig:::g)ma As (cm2) | p(%)
1CB1 30x30 900 7,916
1CD1 30x30 900 7,916
1CE1 30x30 900 7,916
1CF1 30x30 900 7,916
1CB2 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CD2 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CE2 40x40 1600 31,032 | 1,94
1CF2 40x40 1600 31,032 | 1,94
1CB3 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CC3 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CE3 40x40 1600 31,032 | 1,94
1CF3 40x40 1600 31,032 | 1,94
1CA4 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CC4 30x40 1200 40,536 | 3,38
1CE4 40x40 1600 31,032 | 1,94
1CF4 40x40 1600 31,032 | 1,94
1CA5 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CC5 30x40 1200 40,536 | 3,38
1CE5 40x40 1600 31,032 | 1,94
1CF5 40x40 1600 31,032 | 1,94
1CA6a 30x30 900 7,916
1CB6a 30x30 900 7,916
1CC6a 30x30 900 7,916
1CE6a 30x30 900 7,916
1CF6a 30x30 900 7,916
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Tabla 21. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 1, ler piso.

MODULO 1
Columna SeC((:é?r?) A A.(‘igmgna As (cm2) | p(%)
2CB1 25x25 625 5,068
2CD1 25x25 625 5,068
2CE1 25x25 625 5,068
2CF1 25x25 625 5,068
2CB2 25x25 625 7,916 1,27
2CD2 25x25 625 7,916 1,27
2CE2 25x25 625 7,916 1,27
2CF2 25x30 750 7,916 1,06
2CB3 25x25 625 7,916 1,27
2CC3 25x25 625 7,916 1,27
2CE3 25x25 625 7,916 1,27
2CF3 25x30 750 7,916 1,06
2CA4 25x25 625 7,916 1,27
2CC4 25x30 750 7,916 1,06
2CE4 25x25 625 7,916 1,27
2CF4 25x30 750 7,916 1,06
2CA5 25x25 625 7,916 1,27
2CC5 25x30 750 7,916 1,06
2CES5 25x25 625 7,916 1,27
2CF5 25x30 750 7,916 1,06
2CAb6a 25x25 625 5,068
2CC6a 25x25 625 5,068
2CE6a 25x25 625 5,068
2CF6a 25x25 625 5,068
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Tabla 22. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 2, planta baja.

MODULO 2
Columna SeC((:c':?T?) XY A.(‘igmgna As (cm2) | p(%)
1CB6b 30x30 900 7,916
1CC6b 30x30 900 7,916
1CE6b 30x30 900 7,916
1CF6b 30x30 900 7,916
1CB7 30x40 1200 15,516 1,29
1CC7 30x40 1200 40,536 3,38
1CE7 40x40 1600 40,536 | 2,53
1CF7 40x40 1600 31,032 1,94
1CB8 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CCs8 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CES8 40x40 1600 31,032 1,94
1CF8 40x40 1600 31,032 | 1,94
1CB9 30x40 1200 15,516 1,29
1CC9 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CE9 40x40 1600 31,032 1,94
1CF9 40x40 1600 31,032 1,94
1CB10 30x40 1200 15,516 1,29
1CC10 30x40 1200 40,536 3,38
1CE10 40x40 1600 40,536 | 2,53
1CF10 40x40 1600 31,032 1,94
1CBl1la 30x30 900 7,916
1CC1l1la 30x30 900 7,916
1CE1lla 30x30 900 7,916
1CFlla 30x30 900 7,916
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Tabla 23. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 2, ler piso.

MODULO 2
Columna SeC((:(I:(:rI]’I) A A.czg:::g;na As (cm2) | p(%)
2CB6b 25x25 625 5,068
2CC6b 25x25 625 5,068
2CE6b 25x25 625 5,068
2CF6b 25x25 625 5,068
2CB7 25x25 625 7,916 | 1,27
2CC7 25x30 750 7,916 | 1,06
2CE7 30x30 900 7916 [0:880
2CF7 25x30 750 7,916 | 1,06
2CB8 25x25 625 7916 | 1,27
2CC8 25x25 625 7,916 | 1,27
2CES8 25x25 625 7916 | 1,27
2CF8 25x30 750 7,916 | 1,06
2CB9 25x25 625 7916 | 1,27
2CC9 25x25 625 7916 | 1,27
2CE9 25x25 625 7,916 | 1,27
2CF9 25x30 750 7,916 | 1,06
2CB10 25x25 625 7,916 | 1,27
2CC10 25x30 750 7,916 | 1,06
2CE10 30x30 900 7,916
2CF10 25x30 750 7,916 | 1,06
2CBlla 25x25 625 5,068
2CClla 25x25 625 5,068
2CElla 25x25 625 5,068
2CFlla 25x25 625 5,068
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norma, modulo 3, planta baja.

MODULO 3
Columna Secc(:(l;r)T?)X*Y A.czg#:g;na As (cm2) | p(%)
1CAL1b 30x30 900 7,916
1CC11b |  30x30 900 7,916
1CE11b 30x30 900 7,916
1CF11b 30x30 900 7,916
1CA12 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CC12 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CE12 40x40 1600 40,536 | 2,53
1CF12 40x40 1600 31,032 [ 1,94
1CA13 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CC13 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CE13 40x40 1600 15516 10,97 |
1CF13 40x40 1600 31,032 [ 1,94
1CA14 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CC14 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CE14 40x40 1600 15,516
1CF14 40x40 1600 15,516
1CA15 30x40 1200 15,516 | 1,29
1CC15 30x40 1200 40,536 | 3,38
1CE15 40x40 1600 15,516
1CF15 40x40 1600 15,516
1CA16 30x30 900 7,916
1CC16 30x30 900 7,916
1CE16 30x30 900 7,916
1CF16 30x30 900 7,916

Tabla 24. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la
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Tabla 25. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 3, ler piso.

MODULO 3
Columna SeC((:é?r?) A A.(‘igmgna As (cm2) | p(%)
2CAllb 25x25 625 5,068
2CC11b 25x25 625 5,068
2CE11b 25x25 625 5,068
2CF11b 25x25 625 5,068
2CA12 25x25 625 7,916 | 1,27
2CC12 25x25 625 7916 | 1,27
2CE12 30x30 900 7916 [0:880
2CF12 25x30 750 7,916 | 1,06
2CA13 25x25 625 7916 | 1,27
2CC13 25x25 625 7,916 | 1,27
2CE13 25x25 625 7,916 | 1,27
2CF13 25x30 750 7,916 | 1,06
2CAl4 25x25 625 7,916 | 1,27
2CC14 25x25 625 7,916 | 1,27
2CE14 25x25 625 7,916 | 1,27
2CF14 25x30 750 7,916 | 1,06
2CA15 25x25 625 7,916 | 1,27
2CC15 25x30 750 7,916 | 1,06
2CE15 25x25 625 7,916 | 1,27
2CF15 25x30 750 7,916 | 1,06
2CA16 25x25 625 5,068
2CC16 25x25 625 5,068
2CE16 25x25 625 5,068
2CF16 25x25 625 5,068
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Tabla 26. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 4, planta baja.

MODULO 4
Columna S?(c%;)n A.c(g:]l:g)ma As(cm2) p(%)
1CP1la | 30X40 1200 7,916
1CO1la | 30x30 1200 7,916
1CN1la | 30x30 1200 7,916
1CMblla| 30X40 1200 7,916
1CP10 | 30X40 1200 50,67 4,22
1CO10 | 30X40 1200 50,67 4,22
1CN10 | 30X40 1200 50,67 4,22
1CMb10 | 30X40 1200 11,4 [0e5
1CP9 | 30X40 1200 50,67 4,22
1CO9 | 30x40 1200 50,67 4,22
1ICN9 | 30X40 1200 50,67 4,22
1CMb9 | 30X40 1200 11,4
1CP8 | 30X40 1200 11,4
1CO8 | 30X40 1200 50,67 4,22
ICN8 | 30x40 1200 50,67 4,22
1CMb8 | 30X40 1200 11,4 [085
1CP7 | 30X40 1200 50,67 4,22
1CO7 | 30x40 1200 50,67 4,22
1CN7 | 30x40 1200 50,67 4,22
1CMb7 | 30X40 1200 11,4
1CP6 | 30X40 1200 11,4
1CO6 | 30X40 1200 50,67 4,22
ICN6 | 30x40 1200 50,67 4,22
1CMb6 | 30X40 1200 11,4 [085
1CP5 | 30X40 1200 50,67 4,22
1CO5 | 30x40 1200 50,67 4,22
1CN5 | 30X40 1200 50,67 4,22
1CMb5 |  30X40 1200 11,4
1CN4 | 30X40 1200 11,4
1CMb4 | 30X40 1200 7,916
1CP3 | 30X40 1200 50,67 4,22
1CO3 | 30X40 1200 50,67 4,22
1CO2 | 30X25 750 7,916 1,06
1CN2 | 30x40 1200 40536 | 3,38
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1CMb2 30X40 1200 7,916
1CP1 30X40 1200 7,916
1CO1 30X40 1200 7,916
1CN1 30X40 1200 7,916

1CMb1 30X40 1200 7,916

Tabla 27. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 4, ler piso.

Columna Se(g::nlg)n A.czgmg)ma As(cm?2) P(%)
2CP1la | 25x30 750 7,916 1,06
2CO1la | 25x30 750 5,068
2CN1la | 25x30 750 5,068

2CMblla| 25x25 625 5,068

2CP10 | 25x30 750 7,916 1,06
2C010 | 25x30 750 7,916 1,06
2CN10 | 25x30 750 7,916 1,06

2CMb10 | 25x25 625 5,068

2CP9 25x30 750 5,068

2C09 | 25x30 750 7,916 1,06
2CN9 | 25x30 750 7,916 1,06
2CMb9 | 25x25 625 5,068 !
2CP8 25x30 750 5,068

2C08 | 25x30 750 7,916 1,06
2CN8 | 25x30 750 7,916 1,06
2CMb8 | 25x25 625 5,068

2CP7 25x30 750 5,068

2CO7 | 25x30 750 5,068

2CN7 | 25x30 750 7,916

2CMb7 | 25x25 625 5,068

2CP6 25x30 750 5,068

2C06 | 25x30 750 5,068

2CN6 | 25x30 750 11,4

2CMb6 | 25x25 625 5,068

2CP5 25x30 750 5,068

2CO5 | 25x30 750 5,068

2CN5 | 25x30 750 7,916 1,06

95



2CMb5 25x25 625 5,068
2CN4 25x25 625 5,068
2CMb4 25x25 625 5,068
2CP3 25x30 750 7,916 1,06
2C03 25x30 750 7,916 1,06
2CN2 25x25 625 5,068
2CMb2 25x25 625 5,068
2CP1 30x30 900 5,068
2C0O1 30x30 900 5,068

Tabla 28. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 5, planta baja.

MODULO 5
Columna S%C;fr:;m A.c(g:;x;n)na As(cm?2) P(%)
1CEb6 25X30 750 7,916 1,06
1CF6 25X30 750 5,068
1CG6 25X30 750 7,916 1,06
1CH6 25X30 750 7,916 1,06
1CI6 25X30 750 7,916 1,06
1CK6 25X30 750 7,916
1CKab 25X30 750 5,068
1CEb5 25X40 1000 7,916
1CF5 25X30 750 40,536 5,40
1CG5 25X30 750 40,536 5,40
1CH5 25X30 750 40,536 5,40
1CI5 25X30 750 40,536 5,40
1CK5 25X30 750 40,536
1CKa5b 25x25 625 5,068
1CL5 25X30 750 7,916
1CMa5 25X40 1000 7,916
1CEb4 25X40 1000 7,916
1CF4 25X30 750 40,536 5,40
1CG4 25X30 750 40,536 5,40
1CH4 25X30 750 40,536 5,40
1Cl4 25X30 750 40,536 5,40
1CK4 25X30 750 40,536 5,40
1CL4 25X30 750 40,536 5,40
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1CMa4 | 25X40 1000 7,916

1cc2 | 30x25 750 5,068

1CD2 | 3025 750 5,068
1CEb2 | 25X40 1000 7,916

1ICF2 |  25X40 1000 40,536 | 4,05
1CG2 | 25x30 750 7,916 1,06
1CH2 | 25x30 750 7,916 1,06

1C12 25x30 750 7,916 1,06
1CK2 | 2530 750 7,916 1,06
1CL2 | 25X30 750 40,536 | 5,40
1CMa2 | 25x40 1000 7916 009

norma, modulo 5, ler piso.

Seccién

A.columna

Columna (cm) (cm2) As(cm?2)
2CEb6 25x25 625 5,068
2CF6 25x25 625 5,068
2CG6 25x25 625 5,068
2CH6 25x25 625 5,068
2CI6 25x25 625 5,068
2CK6 25x25 625 5,068
2CKa6 25x25 625 5,068
2CEDb5 25x25 625 5,068
2CF5 25x25 625 5,068
2CG5 25x25 625 5,068
2CH5 25x25 625 5,068
2CI5 25x25 625 5,068
2CK5 25x25 625 5,068
2CKab 25x25 625 5,068
2CL5 25x25 625 5,068
2CMa5 25x25 625 5,068
2CEb4 25x25 625 5,068
2CF4 25x25 625 5,068
2CG4 25x25 625 5,068
2CH4 25x25 625 5,068
2Cl4 25x25 625 5,068

Tabla 29. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la
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2CK4 25x25 625 5,068
2CL4 25x25 625 5,068
2CMa4 25x25 625 5,068
2CEb2 25x25 625 5,068
2CF2 25x25 625 5,068
2CG2 25x25 625 5,068
2CH2 25x25 625 5,068
2CI2 25x25 625 5,068
2CK2 25x25 625 5,068
2CL2 25x25 625 5,068
2CMa2 25x25 625 5,068

Tabla 30. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 6, planta baja.

Columna | Seccién A.c(gmg)ma As(cm?2)

1CB1lla 30x40 1200 7,916
1CC11a 30x40 1200 7,916
1CDlla 30x40 1200 11,4
1CEalla 30x40 1200 7,916
1CB10 30x40 1200 11,4
1CC10 30x40 1200 11,4
1CD10 30x40 1200 50,67
1CEal0 30x40 1200 7,916
1CB9 30x40 1200 50,67
1CC9 30x40 1200 50,67
1CD9 30x40 1200 50,67
1CEa9 30x40 1200 11,4
1CB8 30x40 1200 11,4
1CC8 30x40 1200 11,4
1CD8 30x40 1200 50,67
1CEa8 30x40 1200 7,916

1CB7 30x40 1200 50,67 4,22

1CC7 30x40 1200 50,67 4,22

1CD7 30x40 1200 50,67 4,22
1CEa7 30x40 1200 7,916
1CB6 30x40 1200 11,4
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1CC6 30x40 1200 50,67 4,22
1CD6 30x40 1200 50,67 4,22
1CEa6 30x40 1200 11,4
1CB5 30x40 1200 11,4
1CC5 30x40 1200 50,67 4,22
1CD5 30x40 1200 50,67 4,22
1CEa5 30x40 1200 7,916
1CEa4 30x40 1200 7,916
1CB3 30x40 1200 11,4
1CC3 30x40 1200 11,4
1CD3 30x40 1200 11,4
1CC2 30x25 750 5,068
1CD2 30x25 750 5,068
1CEa2 30x40 1200 7,916
1CB1 30x40 1200 7,916
1CC1 30x40 1200 7,916
1CD1 30x40 1200 7,916
1CEal 30x40 1200 7,916

norma, modulo 6, ler piso.

Columna | Seccion A.(‘iglr::;n)na
2CBlla 25x30 750 5,068
2CClla 25x30 750 5,068
2CD11a 25x30 750 5,068
2CEalla 25x30 750 5,068
2CB10 25x30 750 7,916 1,06
2CC10 25x30 750 7,916 1,06
2CD10 25x30 750 7,916 1,06
2CEalo 25x30 750 5,068
2CB9 25x30 750 5,068
2CC9 25x30 750 5,068
2CD9 25x30 750 7,916
2CEa9 25x30 750 5,068
2CB8 25x30 750 5,068

Tabla 31. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la
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2CC8 25x30 750 5,068
2CD8 25x30 750 7,916
2CEa8 25x30 750 5,068
2CB7 25x30 750 5,068
2CC7 25x30 750 5,068
2CD7 25x30 750 7,916
2CEav 25x30 750 5,068
2CB6 25x30 750 5,068
2CC6 25x30 750 5,068
2CD6 25x30 750 7,916
2CEab 25x25 625 5,068
2CB5 25x30 750 5,068
2CC5 25x30 750 5,068
2CD5 25x30 750 7,916
2CEa5 25x25 625 5,068
2CEa4 25x25 625 5,068
2CB3 25x30 750 7,916 1,06
2CC3 25x30 750 7,916 1,06
1CD3 25x30 750 7,916 1,06
2CEa2 25x25 625 5,068
2CB1 30x30 900 5,068
2CC1 30x30 900 5,068
2CD1 30x30 900 5,068

Tabla 32. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 7, planta baja.

MODULO 7
columna| | Seceion | Acolumna [amadual g
1CB15b 25X30 750 7,916 1,06
1CB16 30X30 900 11,4 1,27
1CB17 30X30 900 11,4 1,27
1CB18 30X30 900 11,4 1,27
1CB19 30X30 900 11,4 1,27
1CB20 30X30 900 11,4 1,27
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1CB21 | 30X30 900 11,4 1,27
1CB22 | 30X30 900 11,4 1,27
1CB23 | 30X30 900 11,4 1,27

1CC15b | 25x40 1000 11,4 1,14
1CC16 | 30x40 1200 11,4
1CC17 | 30x40 1200 11,4
1CC18 | 30x40 1200 11,4
1CC19 | 30x40 1200 11,4
1CC20 | 30x40 1200 11,4
1CC21 | 30x40 1200 11,4
1CC22 | 30x40 1200 11,4
1CC23 | 30x30 900 11,4 1,27

1CE15b | 25x40 1000 11,4 1,14
1CE16 40x40 1600 11,4
1CE17 40x40 1600 11,4
1CE18 40x40 1600 11,4
1CE19 40x40 1600 11,4
1CE20 40x40 1600 11,4
1CE21 30x40 1200 11,4
1CE22 40x40 1600 11,4
1CE23 30x30 900 11,4 1,27
1CF15b | 25x40 1000 11,4 1,14
1CF16 30x40 1200 11,4
1CF17 30x40 1200 11,4
1CF18 30x40 1200 11,4
1CF19 30x40 1200 11,4
1CF20 30x40 1200 11,4
1CF21 30x40 1200 11,4
1CF22 30x40 1200 11,4
1CF23 30x30 900 114
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Tabla 33. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 7, ler piso.

MODULO 7
Columna Seccion | A.columna Armaqlura 0(%)
(cm) (cm2) Longitud

2CB15b 25x25 625 7,916 1,27
2CB16 25x25 625 7,916 1,27
2CB17 25x25 625 7,916 1,27
2CB18 25x25 625 7,916 1,27
2CB19 25x25 625 7,916 1,27
2CB20 25x25 625 7,916 1,27
2CB21 25x25 625 7,916 1,27
2CB22 25x25 625 7,916 1,27
2CB23 25x25 625 7,916 1,27
2CC15b 25x25 625 7,916 1,27
2CC16 25x25 625 7,916 1,27
2CC17 25x25 625 7,916 1,27
2CC18 25x25 625 7,916 1,27
2CC19 25x25 625 7,916 1,27
2CC20 25x25 625 7,916 1,27
2CcC21 25x25 625 7,916 1,27
2CC22 25x25 625 7,916 1,27
2CC23 25x25 625 7,916 1,27
2CE15b 25x25 625 7,916 1,27
2CE16 25x25 625 7,916 1,27
2CE17 25x25 625 7,916 1,27
2CE18 25x25 625 7,916 1,27
2CE19 25x25 625 7,916 1,27
2CE20 25x25 625 7,916 1,27
2CE21 25x25 625 7,916 1,27
2CE22 25x25 625 7,916 1,27
2CE23 25x25 625 7,916 1,27
2CF15b 25x25 625 7,916 1,27
2CF16 25x25 625 7,916 1,27
2CF17 25x25 625 7,916 1,27
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2CF18 25x25 625 7,916 1,27
2CF19 25x25 625 7,916 1,27
2CF20 25x25 625 7,916 1,27
2CF21 25x25 625 7,916 1,27
2CF22 25x25 625 7,916 1,27
2CF23 25x25 625 7,916 1,27

Tabla 34. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 8, planta baja.

MODULO 8
Columna Seccion A.columna Arma(_:iura o(%)
(cm) (cm2) Longitud
1CA8 30x30 900 7,916 -I
1CA8a 25x30 750 11,4 1,52
1CA9 30x30 900 11,4 1,27
1CA10 30x30 900 11,4 1,27
1CA11 30x30 900 11,4 1,27
1CA12 30x30 900 11,4 1,27
1CAl12a | 30x30 900 11,4 1,27
1CB12a | 30X30 900 11,4 1,27
1CB13 | 30X30 900 11,4 1,27
1CB14 30X30 900 11,4 1,27
1CB15a 25x30 750 7,916
1CC9 30x40 1200 11,4
1CC10 30x40 1200 11,4
1CC11 30x40 1200 11,4
1CC12 30x40 1200 11,4
1CC13 30x40 1200 11,4
1CC14 30x40 1200 11,4
1CC1ba 25x40 1000 11,4
1CD7b 25x40 1000 11,4
1CD8 30x40 1200 11,4
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1CE7b 25x40 1000 11,4
1CE8 40x40 1600 11,4
1CE9 40x40 1600 11,4

1CE10 40x40 1600 11,4

1CE11 40x40 1600 11,4

1CE12 40x40 1600 11,4

1CE13 40x40 1600 11,4

1CE14 40x40 1600 11,4

1CEI5a | 25x40 1000 11,4 1,14
1CF7b 25x40 1000 11,4
1CF8 30x40 1200 11,4
1CF9 30x40 1200 11,4
1CF10 30x40 1200 11,4
1CF11 30x40 1200 11,4
1CF12 30x40 1200 11,4
1CF13 30x40 1200 11,4
1CF14 30x40 1200 11,4

1CF15a 25x40 1000 11,4

Tabla 35. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 8, ler piso.

MODULO 8

Columna Seccion A.columna Arma(_jura o(%)

(cm) (cm2) Longitud
2CAS8 25x25 625 7,916 1,27
2CA8a 25x25 625 7,916 1,27
2CA9 25x25 625 7,916 1,27
2CA10 25x25 625 7,916 1,27
2CAl11 25x25 625 7,916 1,27
2CA12 25x25 625 7,916 1,27
2CAl12a 25x25 625 7,916 1,27
2CB12a 25x25 625 7,916 1,27
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2CB13 25x25 625 7,916 1,27
2CB14 25x25 625 7,916 1,27
2CB15a 25x25 625 7,916 1,27

2CC9 25x25 625 7,916 1,27
2CC10 25x25 625 7,916 1,27
2CC11 25x25 625 7,916 1,27
2CC12 25x25 625 7,916 1,27
2CC13 25x25 625 7,916 1,27
2CC14 25x25 625 7,916 1,27
2CC1l5a 25x25 625 7,916 1,27
2CET7b 25x25 625 7,916 1,27

2CES8 25x25 625 7,916 1,27

2CE9 25x25 625 7,916 1,27
2CE10 25x25 625 7,916 1,27
2CE11 25x25 625 7,916 1,27
2CE12 25x25 625 7,916 1,27
2CE13 25x25 625 7,916 1,27
2CE14 25x25 625 7,916 1,27
2CE15a 25x25 625 7,916 1,27
2CF7b 25x25 625 7,916 1,27

2CF8 25x25 625 7,916 1,27

2CF9 25x25 625 7,916 1,27
2CF10 25x25 625 7,916 1,27
2CF11 25x25 625 7,916 1,27
2CF12 25x25 625 7,916 1,27
2CF13 25x25 625 7,916 1,27
2CF14 25x25 625 7,916 1,27
2CF15 25x25 625 7,916 1,27
2CF15a 25x25 625 7,916 1,27
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Tabla 36. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 9, planta baja.

MODULO 9
Columna Seccion | A.columna Armaqlura o(%)
(cm) (cm2) Longitud
1CD1 25x30 750 7,916 1,06
1CD2 30x30 900 11,4 1,27
1CD3 30x30 900 11,4 1,27
1CD4 30x30 900 11,4 1,27
1CD5 30x30 900 11,4 1,27
1CD6 30x30 900 11,4 1,27
1CD7a 25x40 1000 11,4 1,14
1CE1 25x40 1000 11,4 1,14
1CE2 30x40 1200 11,4
1CE3 30x40 1200 11,4
1CE4 30x40 1200 11,4
1CE5S 30x40 1200 11,4
1CE6 30x40 1200 11,4
1CE7a 25x40 1000 11,4 1,14
1CF1 25x40 1000 11,4 1,14
1CF2 30x40 1200 11,4
1CF3 30x40 1200 11,4
1CF4 30x40 1200 11,4
1CF5 30x40 1200 11,4
1CF6 30x40 1200 11,4
1CF7a 25x40 1000 11,4
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Tabla 37. Valores de cuantia que no se encuentran entre los limites establecidos por la

norma, modulo 9, ler piso.

MODULO 9
Columna Seccion | A.columna Arma_dura 0(%)
(cm) (cm2) Longitud.

2CC1 25x25 625 7,916 1,27
2CC2 25x25 625 7,916 1,27
2CC3 25x25 625 7,916 1,27
2CC4 25x25 625 7,916 1,27
2CC5 25x25 625 7,916 1,27
2CC6 25x25 625 7,916 1,27
2CC7a 25x25 625 7,916 1,27
2CE1 25x25 625 7,916 1,27
2CE2 25x25 625 7,916 1,27
2CE3 25x25 625 7,916 1,27
2CE4 25x25 625 7,916 1,27
2CE5 25x25 625 7,916 1,27
2CE6 25x25 625 7,916 1,27
2CE7a 25x25 625 7,916 1,27
2CF1 25x25 625 7,916 1,27
2CF2 25x25 625 7,916 1,27
2CF3 25x25 625 7,916 1,27
2CF4 25x25 625 7,916 1,27
2CF5 25x25 625 7,916 1,27
2CF6 25x25 625 7,916 1,27
2CF7a 25x25 625 7,916 1,27

El 44,91% de las columnas no cumplen con la cuantia minima establecida en la
Norma Fondonorma 1753-2006.
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4.1.2 VIGAS

En la edificacion hay vigas de seccion rectangular constante y vigas acarteladas.
No en todos los modulos se ubican en direccion “X” y direccion “Y” simultdneamente.
En los sistemas de ejes de referencia utilizados en los planos originales y adoptados en
esta investigacion, aquellos en la direcciéon “X” estan denotados por letras, y los que

estan en direccion “Y” se denotan con nUmeros.

Las vigas de techo se encuentran por encima de la losa, es decir, no son visibles
cuando se intentan observar desde el nivel 1 de la estructura, por lo que podrian
confundirse con vigas planas en una caracterizacion somera, sin embargo, a través del
estudio de los planos y mediante un recorrido por el techo de la estructura, se

determind la disposicion real de las vigas. (Ver Figura 37)

Figura 37. Techo médulo 1
Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011
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Se localizé una viga particular, Unica en su tipo presente en la estructura, (1VL
(4-5)) que en cuanto a geometria, se podia clasificar como acartelada, mientras que
por su acero estructural no, ya que la zona de acartelamiento no poseia armado. (Ver
fig. 38).

4.00

Figura 38. Plano de armado de la viga 1V-L (4-5)

Fuente: Plano 36-E-13 "Seccion A, vigas del primer piso”

Tabla 38. Informacion general de las vigas del médulo 1, Nivel 1.

Mddulo 1
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic.
Original Original
Cant. ) Area (cm? | Cant. o Area (cm?
[ 101"+203/4" 10,767 3 1" 15,201
B-D m 2 ‘ 3/4" 5,7 3 1" 15,201
j 201"+203/4" 15,834 3 1" 15,201
[ 201"+203/4" 15,834 3 1" 15,201
541v1| D-E | m 2 | 3w 57 3 1" 15,201
j 3P1"+203/4" 20,901 3 1" 15,201
[ 3P1"+203/4" 20,901 5 1" 25,335
E-F m 2 3/4" 5,7 5 1" 25,335
i 5 1" 25,335 5 1" 25,335
1V2 B-D [ 201"+10P1 1/4" 18,051 5 11/4" 39,585
m 2 1" 10,134 5 11/4" 39,585
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i | 401 1/4"+201" 41,802 5 | 114" | 39585
i | 41 14" 201" 41,802 2 7/8" 7,758
DE | m 2 | 1 10,134 2 7/8" 7,758
i | 791 1/4"+201" 65,553 2 7/8" 7,758
i | 701 14" 201" 65,553 7 | 114 | 55419
EF | m 2 | 1 10,134 7 | 1vu4 | s5419
i | 501 1/4"+201" 49,719 7 | 114 | 55410
i 20 3/4"+ 201" 15,834 4 1 20,268
m 2 3/4 5,7 4 1 20,268
BC | j 5 1 25,335 4 1 20,268
i 5 1 25335 |2p7/8°+1a1"| 12,825
1v3 m 2 1 10,134 | 207/8" +1g1" | 12,825
CE | | |4D1/4"+4011/4"| 32936 |207/8"+181" | 12825
i |4D1/4" + 401 1/4" | 32,936 6 11/4 | 47,502
m 2 | 1 10,134 6 114 | 47,5502
EF | j 201" + 501/2" 16,469 6 114 | 47,502
i | 201"+ 2011/4" | 25,968 5 114 | 39,585
m 2 | 10,134 5 11/4 | 39,585
AC | j | 4011/4"+301" | 46,869 5 11/4 | 39,585
i | 4D11/4" + 301" | 46,869 2 7/8 7,758
1Vv4 m 2 | 1 10,134 2 7/8 7,758
CE | j | 201"+5011/4" | 49,719 2 7/8 7,758
i | 201" +5011/4" | 49,719 6 114 | 47,502
m 2 | 10,134 6 11/4 | 47,502
EF | j 201" + 501/4" 49,719 6 114 | 47,502
i |2g1"+10114"| 18,051 4 114 | 31,668
m 2 | 1 10,134 4 11/4 | 31,668
AC | j | 3011/4"+301" | 38,952 4 11/4 | 31,668
i | 3011/4"+301" | 38,952 2 7/8 7,758
1V5 m 2 | 1 10,134 2 7/8 7,758
CE | j | 6d11/4"+201" | 57,636 2 7/8 7,758
i | ed11/4"+ 201" | 57,636 7 114 | 55419
m 2 | 1 10,134 7 11/4 | 55419
EF | j | 201"+5011/4" | 49,719 7 114 | 55419
i 2 1" 10,134 2 3/4 5,7
m 2 1" 10,134 2 3/4 5,7
wea | _CE | | 2 1" 10,134 203/4"+2P1" 15,834
i 401"+205/8" 24,226 203/4"+201" 15,834
EF | m 5 5/g" 9,895 4 1" 20,268
j 5 1" 25,335 4 1" 20,268
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[ 201/2" + 1P3/4" 5,384 3 3/4 8,55
4-5 m 2 1/2 2,534 3 3/4 8,55
1VA j 5 3/4 14,25 3 3/4 8,55
I 5 3/4 14,25 3 3/4 8,55
5-6a m 2 1/2 2,534 3 3/4 8,55
j 201/2" + 193/4" 5,384 3 3/4 8,55
Tabla 39. Informacion general de las vigas del moédulo 1, Techo.
Médulo 1
Acero Longitudinal
Acero Longitudinal Superior Inferior
Original Original
Area Area
Viga | Tramo | Ubic. | Cant. 2 (cm? | Cant. 2 (cm?)
[ 201/2"+193/4"+1P7/8" 9,263 2 5/8" 3,958
m 2 1/2" 2,534 307/8"+1P3/4" 14,487
B-D j 207/8"+303/4" 16,308 3P7/8"+1P3/4" 14,487
[ 207/8"+303/4" 16,308 3 3/4" 8,55
m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
2V1 D-E j 3 3/4" 8,55 3 3/4" 8,55
[ 205/8"+2d3/4"+1P7/8" 21,295 4 3/4" 11,4
m 2 | 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
B-D i 205/8"+203/4"+3P7/8" 29,053 4 3/4" 114
[ 205/8"+203/4"+3P7/8" 29,053 4 3/4" 114
m 2 3/8" 1,426 4 3/4" 114
2V3 D-E i 2 3/8" 1,426 4 3/4" 114
i 2P5/8"+2P1" 14,092 4 1" 20,268
m 2 ‘ 5/8" 3,958 4 1" 20,268
B-D j 205/8"+501" 29,293 4 1" 20,268
[ 205/8"+501" 29,293 203/4"+1P1" 10,767
m 2 5/8" 3,958 203/4"+1P1" 10,767
2V2 D-E j 2 5/8" 3,958 203/4"+1P1" 10,767
[ 205/8"+3P1" 19,159 4 1" 20,268
m 2 | 5/8" 3,958 4 1" 20,268
A-C i 2P5/8"+3P1" 19,159 4 1" 20,268
i 295/8"+3P1" 19,159 | 293/4"+1P1 1/4" | 13,617
2V4 C-E m 2 ‘ 5/8" 3,958 203/4"+1®1 1/4" | 13,617
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J 205/8"+1d1 1/4" 11,875 | 293/4"+1d1 1/4" | 13,617
| 2P5/8"+203/4" 9,658 4 3/4" 11,4
m 2 i 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
A-C J 2P5/8"+201" 14,092 4 3/4" 11,4
| 2P5/8"+201" 14,092 4 3/4" 11,4
m 2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
2V6a | C-E J 2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
| 2 5/8" 3,958 3 11/4" 23,751
m 2 5/8" 3,958 3 11/4" 23,751
A-C J 2 5/8" 3,958 3 11/4" 23,751
| 2 5/8" 3,958 207/8"+1P1 1/4" | 15,675
m 2 5/8" 3,958 207/8"+1P1 1/4" | 15,675
2V5 C-E J 2 5/8" 3,958 207/8"+1P1 1/4" | 15,675
201/2"+201
i 401"+1P1 1/4" 28,185 1/4"+101" 23,435
m 201"+201 1/4" 25,968 301"+4P1 1/4" 46,869
201/2"+3P1
2V1 E-F j 401"+1P1 1/4" 28,185 1/4"+101" 31,352
201/2"+201
i 401"+101 1/4" 28,185 1/4"+101" 23,435
m 201"+201 1/4" 25,968 301"+4P1 1/4" 46,869
201/2"+3P1
2V2 E-F j 401"+191 1/4" 28,185 1/4"+101" 31,352
201/2"+201
i 401"+101 1/4" 28,185 1/4"+191" 23,435
m 201"+201 1/4" 25,968 301"+401 1/4" 46,869
201/2"+3P1
2V3 E-F j 401"+191 1/4" 28,185 1/4"+101" 31,352
201/2"+201
i 401"+101 1/4" 28,185 1/4"+101" 23,435
m 201"+201 1/4" 25,968 301"+4P1 1/4" 46,869
201/2"+301
2V4 E-F i 401"+1P1 1/4" 28,185 1/4"+101" 31,352
201/2"+201
i 401"+101 1/4" 28,185 1/4"+1P1" 23,435
m 201"+201 1/4" 25,968 301"+4P1 1/4" 46,869
201/2"+301
2V5 E-F i 401"+1P1 1/4" 28,185 1/4"+101" 31,352
201/2"+201
i 401"+101 1/4" 28,185 1/4"+1p1" 23,435
m 201"+291 1/4" 25,968 301"+401 1/4" 46,869
201/2"+301
2V6a | E-F i 401"+1P1 1/4" 28,185 1/4"+101" 31,352
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Tabla 40. Informacién general de las vigas del mddulo 2, Nivel 1.

Moédulo 2

Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior

Viga | Tramo | Ubic. Original : Original

Cant. ) é:ﬁ% Cant. o Area (cm?

i 4 1 20,268 4 1 20,268
B-C m 2 1 10,134 4 1 20,268
j 401"+ 101 1/4" 28,185 4 1 20,268
[ 401"+ 101 1/4" 28,185 |2@1"+1@11/4" 18,051
1v7 | C-E m 2 \ 1 10,134 |2@g1"+1@11/4" 18,051
j 6d1 1/4"+ 2P1" 57636 |2g1"+1g11/4" 18,051
[ 6d1 1/4"+ 291" 57,636 7 11/4 55,419
E-F m 2 ‘ 1 10,134 7 11/4 55,419
j 201"+ 50 1 1/4" 49,719 7 11/4 55,419
i 20 3/4"+ 21" 15,834 4 1 20,268
B-C m 2 3/4" 57 4 1 20,268
j 5 1 25,335 4 1 20,268
[ 5 1 25,335 207/8"+1g1" 12,825
1v8 | C-E m 2 1 10,134 207/8"+1g1" 12,825
] 401/4" + 401 1/4" | 32,936 297/8"+1g1" 12,825
[ 401/4" + 401 1/4" | 32,936 6 11/4 47,502
E-F m 2 \ 1 10,134 6 11/4 47,502
j 201" + 501/2" 16,469 6 11/4 47,502
[ 20 3/4"+ 201" 15,834 4 1 20,268
B-C m 2 3/4" 57 4 1 20,268
j 5 1 25,335 4 1 20,268
[ 5 1 25,335 207/8"+1g1" 12,825
1v9 | C-E m 2 1 10,134 297/8"+1g1" 12,825
] 401/4" + 401 1/4" | 32,936 297/8"+1g1" 12,825
[ 401/4" + 401 1/4" | 32,936 6 11/4 47,502
E-F m 2 \ 1 10,134 6 11/4 47,502
j 201" + 501/2" 16,469 6 11/4 47,502
[ 4 1 20,268 4 1 20,268
B-C m 2 1 10,134 4 1 20,268
j 401"+ 101 1/4" 28,185 4 1 20,268
[ 401"+ 101 1/4" 28,185 |(2@g1"+1@11/4" 18,051
1vi0| C-E m 2 ‘ 1 10,134 (2g91"+1@11/4" 18,051
j 6d1 1/4"+ 291" 57,636 |2@g1"+1@11/4" 18,051
[ 6d1 1/4"+ 2P1" 57,636 7 11/4 55,419
E-F m 2 \ 1" 10,134 7 11/4 55,419
j 201"+ 50 1 1/4" 49,719 7 11/4 55,419
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i 4 5/8" 7,916 2 3/4" 5,7
B-C m 2 5/8" 3,958 3 3/4" 8,55
] 293/4" + 2P 5/8" 9,658 2 3/4" 57
[ 293/4" + 2P 5/8" 9,658 3 3/4" 8,55
1Vvéb C-E m 2 ‘ 5/8" 3,958 3 3/4" 8,55
j 401" + 20 5/8" 24,226 3 3/4" 8,55
[ 401" + 20 5/8" 24,226 2 1" 10,134
E-F m 2 5/8" 3,958 4 1" 20,268
] 5 1" 25,335 2 1" 10,134
i 4 5/8" 7,916 2 3/4" 5,7
B-C m 2 5/8" 3,958 3 3/4" 8,55
] 293/4" + 2P 5/8" 9,658 2 3/4" 57
i 203/4" + 20 5/8" 9,658 3 3/4" 8,55
1vila| C-E m 2 ‘ 5/8" 3,958 3 3/4" 8,55
] 401" + 20 5/8" 24,226 3 3/4" 8,55
i 401" + 20 5/8" 24,226 2 1" 10,134
E-F m 2 5/8" 3,958 4 1" 20,268
i 5 1" 25,335 2 1" 10,134
Tabla 41. Informacion general de las vigas del médulo 2, Techo.
a
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Original Original
Area
Viga |Tramo| Ubic. Cant. @ (cm? | cant. ) Area (cm?)
[ 295/8"+2d3/4"+197/8" | 21,295 4 3/4" 11,4
m 2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
B-D j 205/8"+2d3/4"+397/8" | 29,053 4 3/4" 11,4
[ 295/8"+2d3/4"+3P7/8" [ 29,053 4 3/4" 11,4
m 2 3/8" 1,426 4 3/4" 11,4
2V8 D-E j 2 3/8" 1,426 4 3/4" 11,4
[ 295/8"+2d3/4"+197/8" [ 21,295 4 3/4" 11,4
m 2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
B-D j 295/8"+2d3/4"+3P7/8" [ 29,053 4 3/4" 11,4
[ 295/8"+2d3/4"+3P7/8" [ 29,053 4 3/4" 11,4
m 2 3/8" 1,426 4 3/4" 11,4
2V9 D-E j 2 3/8" 1,426 4 3/4" 11,4
2Véb | B-C [ 3 1/2" 3,801 3 1/2" 3,801
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2 1/2" 2,534 3 1/2" 3,801
201/2"+293/4" 8,234 3 1/2" 3,801
2P1/2"+203/4" 8,234 3 5/8" 5,937
2 1/2" 2,534 3 5/8" 5,937
C-E 2 1/2" 2,534 3 5/8" 5,937
3 1/2" 3,801 3 1/2" 3,801
2 1/2" 2,534 3 1/2" 3,801
B-C 2P1/2"+203/4" 8,234 3 1/2" 3,801
201/2"+203/4" 8,234 3 5/8" 5,937
2 1/2" 2,534 3 5/8" 5,937
2Vlla| C-E 2 1/2" 2,534 3 5/8" 5,937
205/8"+203/4"+1P1" | 14,725 4 3/4" 11,4
2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
B-C 203/8"+2d3/4"+3P1" | 22,327 4 3/4" 11,4
203/8"+2d3/4"+3P1" | 22,327 4 3/4" 11,4
2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
2V7 C-E 2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
205/8"+203/4"+1P1" | 14,725 4 3/4" 11,4
2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
B-C 203/8"+293/4"+3P1" | 22,327 4 3/4" 11,4
293/8"+2d3/4"+3P1" | 22,327 4 3/4"
2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
2V10 | C-E 2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
201/2"+201 23,435
401"+101 1/4" 28,185 1/4"+101"
46,869
201"+201 1/4" 25,968 | 391"+491 1/4"
201/2"+301 31,352
2V1 E-F 401"+101 1/4" 28,185 1/4"+11"
201/2"+201 23,435
401"+101 1/4" 28,185 1/4"+191"
46,869
201"+201 1/4" 25,968 | 391"+4P1 1/4"
201/2"+301 31,352
2V2 E-F 401"+101 1/4" 28,185 1/4"+101"
201/2"+201 23,435
401"+1P1 1/4" 28,185 1/4"+11"
46,869
201"+201 1/4" 25,968 | 391"+401 1/4"
201/2"+301 31,352
2V3 E-F 401"+101 1/4" 28,185 1/4"+11"
201/2"+201 23,435
2V4 E-F 401"+101 1/4" 28,185 1/4"+101"
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46,869
m 201"+201 1/4" 25,968 | 391"+4P1 1/4"
201/2"+301 31,352
| 401"+191 1/4" 28,185 1/4"+101"
201/2"+201 23,435
[ 401"+1P1 1/4" 28,185 1/4"+101"
46,869
m 201"+201 1/4" 25,968 | 391"+491 1/4"
201/2"+301 31,352
2V5 E-F j 401"+101 1/4" 28,185 1/4"+101"
201/2"+201 23,435
[ 401"+1P1 1/4" 28,185 1/4"+1P1"
46,869
m 201"+201 1/4" 25,968 | 3®1"+491 1/4"
201/2"+301 31,352
2V6a | E-F j 401"+1P1 1/4" 28,185 1/4"+101"
Tabla 42. Informacion general de las vigas del médulo 3, Nivel 1.
Moédulo 3
Acero Longitudinal Superior | Acero Longitudinal Inferior
g | e | sl Original Original
Cant. @ | Area(cm? | Cant. ) Area (cm?)
[ 201" + 107/8" 14,013 3 7/8 11,637
C-E m 2 ‘ 1 10,134 3 7/8 11,637
1V12 ] 8P1/4" + 291" 12,67 3 7/8 11,637
i 8P1/4" + 2P1" 12,67 6 11/4 47,502
E-F m 2 ‘ 1 10,134 6 11/4 47,502
] 201"+ 50 1 1/4" 49,719 6 11/4 47,502
[ 301" + 201 1/4" 31,035 297/8"+1@1" 12,825
C-E m 2 ‘ 1 10,134 2g7/8"+1g1" 12,825
1V13 j 401"+ 1P1 1/4" 28,185 297/8"+1g 1" 12,825
[ 401"+ 1P1 1/4" 28,185 6 11/4 47,502
EF | m 2 | 1 10,134 6 114 | 47502
] 201"+ 50 1 1/4" 49,719 6 11/4 47,502
[ 201" + 201 1/4" 49,719 5 11/4 39,585
1vi4 A-C m 2 ‘ 1 10,134 5 11/4 39,585
j 401 1/4" + 301" 46,869 5 11/4 39,585
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i | 4011/4"+3D1" | 46,869 2 7/8 7,758
CE | m 2 | 1 10,134 2 7/8 7,758
j | 601 1/4"+ 201" | 57,636 2 7/8 7,758
i | 601 1/4"+ 201" | 57,636 7 11/4 | 55419
EF | m 2 | 1 10,134 7 11/4 | 55419
j |201"+5011/4"| 49,719 7 11/4 | 55419
i | 201"+ 201 1/4" | 49,719 5 11/4 | 39,585
AC | m 2 | 1 10,134 5 11/4 | 39,585
j | 4D11/4"+ 301" | 8,234 5 11/4 | 39,585
i | 401 1/4"+301" | 8,234 2 7/8 7,758
V15 | CE | m 2 | 1 10,134 2 7/8 7,758
j | 601 14" 201" | 11,875 2 7/8 7,758
i | 601 1/4"+ 201" | 11,875 7 11/4 | 55419
EF | m 2 | 1 10,134 7 114 | 55419
j |201"+5011/4" | 11,084 7 114 | 55419
i | 205/8" + 101" 9,025 3 1 15,201
AC [ m 2 | o8 3,958 3 1 15,201
j |201"+5011/4"| 11,875 3 1 15,201
i |201"+5011/4"| 11,875 2 3/4 5,7
1viéa| C-E | m R E 7,758 2 3/4 5,7
j | 201" +307/8" | 21,771 2 3/4 5,7
i | 201" +307/8" | 21,771 4 1 20,268
EF | m 2 7/8 7,758 4 1 20,268
j 5 1 25,335 4 1 20,268
i | 201/2"+203/4" | 8,234 |283/4"+255/8"| 9,658
11b-12| m 2 | » 2534 |2@3/4"+2p5/8"| 9,658
j | 201/2"+3d3/4" | 11,084 |293/4"+2¢5/8" | 9,658
i | 201/2" + 303/4" | 11,084 2 3/4 5,7
1213 | m 2 | » 2,534 2 3/4 5,7
j | 301/2"+2d3/4" | 9,501 2 3/4 5,7
i | 301/2" + 203/4" | 9,501 2 3/4 5,7
VA | 13-14 | m 2 | » 2,534 2 3/4 5,7
j | 312" +203/4" | 9,501 2 3/4 5,7
i | 301/2" +203/4" | 2,534 2 3/4 5,7
14-15 | m 2 | » 2,534 2 3/4 5,7
j | 201/2"+3d3/4" | 11,084 2 3/4 5,7
i | 201/2" + 303/4" | 11,084 |2@3/4"+285/8"| 9,658
15-16a| m 2 Y 2534 |2@3/4"+2p5/8"| 9,658
j 2 Y 2534 |2@3/4"+285/8"| 9,658
1Vilb| C-E | i 2 1" 10,134 2 0,75 57
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m 2 1" 10,134 2 0,75 5,7
j 2 1" 10,134 203/4"+201" 15,834
[ 4P1"+2P5/8" 24,226 203/4"+201" 15,834
E-F m 5 5/8" 9,895 4 1 20,268
j 5 1" 25,335 4 1" 20,268

Tabla 43. Informacion general de las vigas del modulo 3, Techo.

Mdédulo 3
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Original _ Original )

Area Area
Viga | Tramo | Ubic. Cant. @ (cm?d Cant. o (cm?
[ 295/8"+3P1" 19,159 4 1" 20,268
m 2 5/8" 3,958 4 1" 20,268
A-C j 205/8"+3P1" 19,159 4 1" 20,268
[ 205/8"+3P1" 19,159 293/4"+1P1 1/4" 13,617
C-E m 2 5/8" 3,958 293/4"+1P1 1/4" 13,617
2V13 J 205/8"+191 1/4" 11,875 293/4"+1P1 1/4" 13,617
[ 295/8"+3P1" 19,159 4 1" 20,268
A-C m 2 5/8" 3,958 4 1" 20,268
J 205/8"+3P1" 19,159 4 1" 20,268
[ 295/8"+3P1" 19,159 293/4"+1P1 1/4" 13,617
C-E m 2 5/8" 3,958 203/4"+1P1 1/4" 13,617
2V14 J 205/8"+101 1/4" 11,875 293/4"+1P1 1/4" 13,617
[ 295/8"+203/4" 9,658 4 3/4" 11,4
B-C m 2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
j 205/8"+201" 14,092 4 3/4" 11,4
[ 205/8"+201" 14,092 4 3/4" 11,4
C-E m 2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
2V11b j 2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
[ 205/8"+203/4" 9,658 4 3/4" 11,4
B-C m 2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4

J 205/8"+201" 14,092 4 3/4"
[ 205/8"+201" 14,092 4 3/4" 11,4
C-E m 2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
2V16a j 2 5/8" 3,958 4 3/4" 11,4
B-C [ 2 5/8" 3,958 3 11/4" 23,751
2V12 m 2 5/8" 3,958 3 11/4" 23,751
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j 2 5/8" 3,958 3 11/4"
207/8"+10
i 2 5/8" 3,958 11/4" 15,675
CE [Tm 2 5/8" | 3,958 |  207/8"+1d1 1/4" 15,675
j 2 5/8" 3,958 207/8"+1P1 1/4"
[ 2 5/8" 3,958 3 11/4" 23,751
m 2 5/8" 3,958 3 11/4" 23,751
B-C i 2 5/8" 3,958 3 11/4" 23,751
I 2 5/8" 3,958 207/8"+1P1 1/4" 15,675
m 2 5/8" 3,958 207/8"+1®1 1/4" 15,675
2V15 C-E J 2 5/8" 3,958 207/8"+1P1 1/4" 15,675
i 401"+1P1 1/4" 28,185 | 201/2"+2®1 1/4"+101" | 23,435
2V12 E-F m 201"+201 1/4" 25,968 3P1"+401 1/4" 46,869
J 401"+1P1 1/4" 28,185 | 201/2"+3®1 1/4"+101" | 31,352
i 401"+191 1/4" 28,185 | 201/2"+2®1 1/4"+101" | 23,435
2V1ilb | E-F m 201"+201 1/4" 25,968 3P1"+401 1/4" 46,869
J 401"+191 1/4" 28,185 | 201/2"+3®1 1/4"+101" | 31,352
i 401"+191 1/4" 28,185 | 201/2"+2d1 1/4"+101" | 23,435
2V13 E-F m 201"+201 1/4" 25,968 3P1"+401 1/4" 46,869
i 401"+191 1/4" 28,185 | 201/2"+3d1 1/4"+1d1" | 31,352
i 401"+191 1/4" 28,185 | 201/2"+2d1 1/4"+101" | 23,435
2V14 E-F m 201"+201 1/4" 25,968 3P1"+401 1/4" 46,869
i 401"+191 1/4" 28,185 | 201/2"+3d1 1/4"+101" | 31,352
i 401"+1P1 1/4" 28,185 | 201/2"+2d1 1/4"+101" | 23,435
2V15 E-F m 201"+201 1/4" 25,968 3P1"+401 1/4" 46,869
J 401"+191 1/4" 28,185 | 201/2"+3®1 1/4"+1d1" | 31,352
i 401"+191 1/4" 28,185 | 201/2"+2®1 1/4"+101" | 23,435
2Vlea | E-F m 201"+201 1/4" 25,968 3P1"+401 1/4" 46,869
J 401"+191 1/4" 28,185 | 201/2"+3®1 1/4"+101" | 31,352
Tabla 44. Informacion general de las vigas del médulo 4, Nivel 1.
Médulo 4
Acero Longitudinal Superior AceroILon_gltudlnaI
nferior
Viga Ubic. Original Original
Cant. (0] (Acrr;:% Cant. 4] (Acrr;:%
2 5/8" 3,958 2 5/8" 3,958
1VMb 1-2 m 2 5/8" 3,958 2 5/8" 3,958
j 2 5/8" 3,958 2 5/8" 3,958
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2 5/8" 3,958 2 5/8" 3,958
2-4 2 5/8" 3,958 2 5/8" 3,958
2 5/8" 3,958 2 5/8" 3,958
2 5/8" 3,958 2 5/8" 3,958
4-5 2 5/8" 3,958 2 3/4" 5,7
4P1"+2P5/8" 24,226 2 5/8" 3,958
4P1"+2P5/8" 24,226 2 5/8" 3,958
5-6 2 | 5/8" 3,958 5 1" 25,335
6P1"+2P5/8" 34,36 2 5/8" 3,958
6P 1"+2P5/8" 34,36 2 5/8" 3,958
6-7 2 | 5/8" 3,958 4 1" 20,268
6P1"+2P5/8" 34,36 2 5/8" 3,958
6P1"+2P5/8" 34,36 2 5/8" 3,958
7-8 2 | 5/8" 3,958 4 1" 20,268
6P 1"+2P5/8" 34,36 2 5/8" 3,958
6P 1"+2P5/8" 34,36 2 5/8" 3,958
8-9 2 | 5/8" 3,958 4 1" 20,268
6P1"+2P5/8" 34,36 2 5/8" 3,958
6P1"+2P5/8" 34,36 2 5/8" 3,958
9-10 2 5/8" 3,958 4 1" 20,268
10 1" 50,67 2 5/8" 3,958
10 1" 50,67 2 5/8" 3,958
112‘;1 2 10,134 4 1" 20,268
3 1" 15,201 2 5/8" 3,958
2 3/4" 5,7 2 3/4" 5,7
1-2 2P3/4"+201/2" 8,234 203/4"+201/2" 8,234
3P01"+2P3/4" 20,901 203/4"+201/2" 8,234
3P1"+2P3/4" 20,901 2 3/4" 5,7
2-4 2 5/8" 3,958 6 1" 30,402
701"+2P5/8" 39,427 2 3/4" 5,7
1VN 791"+2P5/8" 39,427 2 3/4" 5,7
4-5 1P1"+2P5/8" 39,427 3 1" 15,201
701"+2P5/8" 39,427 2 3/4" 5,7
791"+2P5/8" 39,427 2 3/4" 5,7
5-6 2 | 5/8" 3,958 7 1" 35,469
100 1"+295/8" 54,628 2 3/4" 5,7
6.7 100 1"+295/8" 54,628 2 3/4" 5,7
2 | 5/8" 3,958 6 1" 30,402
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10 1"+205/8" 54,628 2 3/4" 5,7
1001"+205/8" 54,628 2 3/4" 5,7
7-8 2 5/8" 3,958 6 1" | 30,402
1001"+205/8" 54,628 2 3/4" 5,7
101"+205/8" 54,628 2 3/4" 5,7
8-9 2 | @ 3,958 6 1" [ 30402
10 1"+205/8" 54,628 2 3/4" 5,7
1001"+205/8" 54,628 2 3/4" 5,7
9-10 2 | s 3,958 5 1" | 25335
1301"+205/8" 69,829 4 1" | 20,268
1301"+205/8" 69,829 4 1 | 20,268
llfa 2 | s 3,958 11 1" | 55,737
501"+2(5/8" 29,293 2 3/4" 5,7
2 1" 10,134 3 1" | 15201
1-2 2 1" 10,134 3 1" [ 15201
4 1" 20,268 3 1" | 15201
4 1" 20,268 2 3/4" 5,7
2-4 2 1" 10,134 3 1" | 15201
6D1"+2(D5/8" 34,36 2 3/4" 5,7
6D1"+205/8" 34,36 2 3/4" 5,7
4-5 2 | @ 3,958 8 1" [ 40536
1001"+205/8" 54,628 2 3/4" 5,7
1001"+205/8" 54,628 2 3/4" 5,7
5-6 2 | s 3,958 6 1" | 30,402
8D1"+205/8" 44,494 2 3/4" 5,7
1VO 8D1"+2(5/8" 44,494 2 3/4" 5,7
6-7 2 5/8" 3,958 5 1" | 25335
8D1"+2(5/8" 44,494 2 3/4" 5,7
8D1"+205/8" 44,494 2 3/4" 57
7-8 2 | @ 3,958 5 1" | 25335
8D1"+205/8" 44,494 2 3/4" 5,7
8D1"+2(5/8" 44,494 2 3/4" 5,7
8-9 2 | s 3,958 5 1" | 25335
8D1"+205/8" 44,494 2 3/4" 5,7
8D1"+205/8" 44,494 2 3/4" 5,7
9-10 2 1" 10,134 5 1" | 25335
14 1" 70,938 3 1" | 15201
10- 14 1" 70,938 3 1" | 15201
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11a 2 1" 10,134 | 10 1" 50,67
6 1" 30,402 2 3/4" 5,7

301"+203/4" 20,901 2 5/8" | 3,958

13 AEEE 5,7 8 1" | 40,536
9D1"+203/4" 51,303 2 5/8" | 3,958

9D1"+203/4" 51,303 2 5/8° | 3,958

35 AEEE 5,7 4 1" | 20,268
701"+203/4" 41,169 2 5/8" | 3,958

701"+203/4" 41,169 2 5/8" | 3,958

5-6 L 57 5 1" | 25,335
701"+203/4" 41,169 2 5/8" | 3,958

701"+203/4" 41,169 2 5/8" | 3,958

6-7 2 | aa 5,7 5 1" | 25,335
P 701"+203/4" 41,169 2 5/8" | 3,958
701"+203/4" 41,169 2 5/8" | 3,958

7-8 AR 5,7 5 1" | 25335
701"+203/4" 41,169 2 5/8" | 3,958

701"+203/4" 41,169 2 5/8" | 3,958

8-9 AEEE 5,7 5 1" | 25,335
701"+203/4" 41,169 2 5/8" | 3,958

701"+203/4" 41,169 2 5/8" | 3,958

9-10 2 | aa 5,7 4 1" | 20,268
9D 1"+203/4" 51,303 2 5/8" | 3,958

9D1"+203/4" 51,303 2 5/8" | 3,958

" L 5,7 8 1" | 40,536
301"+203/4" 20,901 2 5/8" | 3,958

4 3/4" 11,4 203/4"+201" | 15,834

12 4 3/4" 11,4 203/4"+201" | 15,834
4 3/4" 11,4 203/4"+201" | 15,834

4 3/4" 11,4 203/4"'+201" | 15,834

2-4 2 3/4" 5,7 203/4"'+201" | 15,834
M 403/4"+101"+107/8" | 20,346 | 203/4"+201" | 15,834
403/4"+101"+107/8" | 20,346 | 203/4"+201" | 15,834

4-5 2 3/4" 5,7 203/4"+201" | 15,834
203/4"+207/8" 13458 | 205/8"+107/8" | 7,837

203/4"+207/8" 13458 | 205/8"+107/8" | 7,837

5-6 2 3/4" 5,7 205/8"+107/8" | 7,837
4 3/4" 11,4 205/8"+107/8" | 7,837
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4 3/4" 11,4 2P5/8"+107/8" 7,837
6-7 m 2 3/4" 57 203/4"+201" 15,834
j 4 3/4" 11,4 2P3/4"+2P1" 15,834
[ 201/2"+107/8" 6,413 2 7/8" 7,758
N-Mb m 201/2"+107/8" 6,413 2 7/8" 7,758
V7 ] 201/2"+107/8" 6,413 2 7/8" 7,758
[ 201/2"+107/8" 6,413 2 7/8" 7,758
II\\/I/Ilc?l m 201/2"+107/8" 6,413 2 7/8" 7,758
] 201/2"+107/8" 6,413 2 7/8" 7,758
Tabla 45. Informacion general de las vigas del mddulo 4, Techo.
Médulo 4
Acero Longitudinal Superior |Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic. Original ] Original
Cant. 2 érn??) Cant. @ Area (cm?)
[ 2P5/8"+1P3/4" 6,808 3 3/4" 8,55
1-3 m 2 5/8" 3,958 3 3/4" 8,55
] 295/8"+203/4"+101/2" | 10,925 3 3/4" 8,55
[ 205/8"+2d3/4"+1P1/2" | 10,925 3 1/2" 3,801
3-5 m 2 1/2" 2,534 3 1/2" 3,801
j 5 1/2" 6,335 3 1/2" 3,801
[ 5 1/2" 6,335 3 1/2" 3,801
5-6 m 2 5/8" 3,958 3 1/2" 3,801
] 295/8"+203/4"+101/2" | 10,925 3 1/2" 3,801
O [ 295/8"+203/4"+101/2" | 10,925 3 3/4" 8,55
6-7 m 2 | 7/8" 7,758 3 3/4" 8,55
] 295/8"+203/4"+101/2" | 10,925 3 3/4" 8,55
[ 205/8"+203/4"+1P1/2" | 10,925 201" + 107/8" 14,013
7-8 | m 2 | s 7,758 | 201"+ 107/8" 14,013
] 2P5/8"+1P3/4" 17,495 201" + 107/8" 14,013
[ 205/8"+1d3/4" 17,495 2P3/4"+1P5/8" 7,679
89 | m 2 | s 3,958 | 203/4"+105/8" 7,679
] 405/8"+103/4" 10,766 203/4"+195/8" 7,679
9-10 [ 4P5/8"+103/4" 10,766 2P3/4"+1P5/8" 7,679
m 2 | 7/8" 7,758 2P3/4"+1P5/8" 7,679
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i | 307/8"+105/8"+101" | 18,683 | 203/4"+1P5/8" 7,679

i | 307/8"+105/8"+101" | 18,683 | 201"+ 107/8" 14,013

10-11a| m 2 7/8" 7,758 | 201"+ 107/8" 14,013
j 3 7/8" 11,637 | 201"+ 107/8" 14,013

i | 203/4"+101"+107/8" | 14,646 | 301"+107/8" 19,08

78 | m EE 5,7 301"+107/8" 19,08

i | 203/4"+207/8"+201" | 23592 | 301"+107/8" 19,08

i | 203/4"+207/8"+201" | 23,592 | 203/4"+107/8" 9,579

89 | m 2 | o 3,958 | 203/4"+107/8" 9,579
UMb i | 205/8"+207/8"+101" | 16,783 | 203/4"+107/8" 9,579
i | 205/8"+207/8"+101" | 16,783 | 203/4"+107/8" 9,579

910 | m EEL 5,7 203/4"+107/8" 9,579
i | 203/4"+207/8"+201" | 23592 | 203/4"+107/8" 9,579

i | 203/4"+207/8"+201" | 23,592 | 301"+107/8" 19,08

10-11a| m 2 | 34 5,7 301"+107/8" 19,08
i | 2034"+207/8"+201" | 23592 | 301"+107/8" 19,08

i 101"+107/8" 8,946 | 301"+107/8" 19,08

13 | m 2 | s 3958 | 301"+107/8" 19,08

i | 205/8"+401"+107/8" | 28,105 | 3d1"+107/8" 19,08

i | 205/8"+4d1"+107/8" | 28,105 | 287/8"+ 191" 12,825

35 | m 2 | s 3958 | 207/8"+1g1" 12,825

j 205/8"+3P1" 19,159 | 287/8"+1g 1" 12,825

i 205/8"+3P1" 19,159 | 287/8"+1g1" 12,825

56 | m 2 | s 3958 | 207/8"+1g1" 12,825

j 205/8"+3P1" 19,159 | 287/8"+1p 1" 12,825

i 205/8"+3P1" 19,159 | 2g7/8"+1g 1" 12,825

67 | m 2 | o 3958 | 207/8"+1a1" 12,825
2VP j 205/8"+31" 19,159 | 2¢7/8"+1g 1" 12,825
i 205/8"+3P1" 19,159 | 287/8"+1p 1" 12,825

78 | m 2 | o 3958 | 287/8"+1g1" 12,825

j 205/8"+301" 19,159 | 2¢7/8"+1p 1" 12,825

i 205/8"+301" 19,159 | 2¢7/8"+1g 1" 12,825

89 | m 2 | o 3958 | 287/8"+1g1" 12,825

j 205/8"+301" 19,159 | 2¢7/8"+1p 1" 12,825

i 205/8"+301" 19,159 | 2¢7/8"+1g 1" 12,825

910 | m 2 | s 3958 [ 207/8"+181" 12,825
i | 205/8"+201"+107/8" | 17,971 | 2¢7/8"+ 18 1" 12,825

o1 ||| 205/8"+201"+107/8" | 17,971 | 301"+107/8" 19,08
m | 205/8"+201"+107/8" | 17,971 | 301"+107/8" 19,08
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i 205/8"+2d1"+107/8" | 17,971 301"+197/8" 19,08
i 4 3/4" 11,4 20 3/4"+ 201" 15,834
1-2 m 4 3/4" 11,4 20 3/4"+ 201" 15,834
i 4 3/4" 11,4 20 3/4"+ 201" 15,834
i 4 3/4" 11,4 20 3/4"+ 21" 15,834
2-4 m 2 3/4" 5,7 20 3/4"+ 201" 15,834
i 403/4"+1D1"+1D7/8" | 20,346 | 2P 3/4"+ 2D1" 15,834
i AD3/4"+1D1"+1D7/8" | 20,346 | 2d5/8"+1d7/8" 7,837
2VMb | 4-5 m | 403/4"+101"+1D7/8" | 20,346 | 2d5/8"+1d7/8" 7,837
i 207/8"+2d3/4" 13,458 | 2$5/8"+1$7/8" 7,837
i 207/8"+2d3/4" 13,458 | 2d5/8"+1d7/8" 7,837
5-6 m 2 3/4" 5,7 205/8"+1$7/8" 7,837
i 403/4"+1D1"+1D7/8" | 20,346 | 2d5/8"+1d7/8" 7,837
i 403/4"+1D1"+1D7/8" | 20,346 | 2P 3/4"+ 2D1" 15,834
6-7 m 2 3/4" 5,7 20 3/4"+ 201" 15,834
i 4 3/4" 11,4 20 3/4"+ 201" 15,834
i 181" +2 g 3/4" 10,767 4 1" 20,268
1-2 m 191"+2g3/4" 10,767 4 1" 20,268
i 191"+2g3/4" 10,767 4 1" 20,268
i 191" +2g3/4" 10,767 4 1" 20,268
20,268
2-4 m 2 3/4" 5,7 4 1"

j 203/4"+4D1" 25,968 2 1" 10,134
i 203/4"+401" 25,968 2 1" 10,134
4-5 m 2 1" 10,134 2 1 10,134
i 4 1" 20,268 2 1" 10,134
i 4 1" 20,268 2 1" 10,134
2VN | 5.6 m 20 1"+207/8" 17,892 2 1" 10,134
i 401"+2D7/8" 28,026 2 1" 10,134
i 401"+207/8" 28,026 4 1" 20,268
6-7 m 2 IRES 7,758 4 1" 20,268
i 207/8"+1g1" 12,825 4 1" 20,268

i 307/8"+1D3/4" 14,487 | 297/8"+1g1"

7-8 | m 2 | s 7758 | 2g7/8"+1p1"
i 307/8"+105/8" 13,616 | 297/8"+1g 1" 12,825
i 307/8"+105/8" 10,766 | 2d3/4"+1d5/8" 7,679
8-9 m 2 L 3,958 203/4"+1$5/8" 7,679
i 405/8"+1D3/4" 10,766 | 2d3/4"+1d5/8" 7,679
9-10 i 405/8"+1D3/4" 10,766 | 2d3/4"+1P5/8" 7,679
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m 2P5/8"+2d7/8" 11,716 2P3/4"+1P5/8" 7,679
j 307/8"+105/8"+1d1" | 18,683 203/4"+105/8" 7,679
[ 307/8"+105/8"+1d1" | 18,683 201" + 107/8" 14,013
10-11a| m 3 7/8" 11,637 201" + 107/8" 14,013
] 3 7/8" 11,637 201" + 197/8" 14,013
[ 201/2"+107/8" 6,413 201/2"+107/8" 6,413
2V7 | N-Mb m 201/2"+107/8" 6,413 201/2"+107/8" 6,413
j 201/2"+107/8" 6,413 201/2"+107/8" 6,413
Tabla 46. Informacion general de las vigas del mddulo 5, Nivel 1.
Mddulo 5
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic. Original Original
Cant. @ érrﬁ?) Cant. o Area (cm?
[ 2 5/8" 3,958 2 5/8" 3,958
2-4 m 2 5/8" 3,958 5 3/4" 14,25
1VED ] 2P5/8"+4P3/4" 15,358 2 5/8" 3,958
[ 205/8"+403/4" 15,358 2 5/8" 3,958
4-5 m 2 5/8" 3,958 2 3/4" 5,7
j 2 5/8" 3,958 2 3/4" 5,7
[ 8 1" 40,536 2 5/8" 3,958
2-4 m 4 1" 20,268 8 1" 40,536
] 4 1" 20,268 2 5/8" 3,958
[ 4 1" 20,268 2 5/8" 3,958
1vi 4-5 m 4 1" 20,268 2 1" 10,134
] 4 1" 20,268 2 5/8" 3,958
[ 4 1" 20,268 2 5/8" 3,958
5-6 m 5 1" 25,335 9 1" 45,603
] 8 1" 40,536 2 5/8" 3,958
[ 2 3/4" 5,7 9 1" 45,603
1VL 2-4 m 2 3/4" 5,7 9 1 45,603
] 2 3/4" 5,7 9 1" 45,603
[ 6 1" 30,402 2 5/8" 3,958
1VF 2-4 m 3 1" 15,201 8 1" 40,536
] 10 50,67 2 5/8" 3,958
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10 1" 50,67 2 5/8" 3,958

4-5 2 1" 10,134 2 1" 10,134

2 1" 10,134 2 5/8" 3,958

6 1" 30,402 2 5/8" 3,958

2-4 3 1" 15,201 8 1" 40,536

VG 10 1" 50,67 2 5/8" 3,958
10 1" 50,67 2 5/8" 3,958

4-5 2 1" 10,134 2 1" 10,134

2 1" 10,134 2 5/8" 3,958

2 3/4" 5,7 7 1" 35,469

1vVL 4-5 2 3/4" 5,7 7 1" 35,469
2 3/4" 5,7 7 1" 35,469

2 5/8" 3,958 4 1" 20,268

1VK’ 5-6 2 5/8" 3,958 4 1" 20,268
2 5/8" 3,958 4 1" 20,268

8 1" 40,536 2 5/8" 3,958

2-4 4 1" 20,268 8 1" 40,536

8 1" 40,536 2 5/8" 3,958

8 1" 40,536 2 5/8" 3,958

1VvK 4-5 4 1" 20,268 2 1" 10,134
6 1" 30,402 2 5/8" 3,958

6 1" 30,402 2 5/8" 3,958

5-6 2 1" 10,134 6 1" 30,402

4 1" 20,268 6 1" 30,402

7 1" 35,469 2 5/8" 3,958

2-4 4 1" 20,268 7 1" 35,469

8 1" 40,536 2 5/8" 3,958

8 1" 40,536 2 5/8" 3,958

1VH 4-5 4 1" 20,268 2 1" 10,134
8 1" 40,536 2 5/8" 3,958

8 1" 40,536 2 5/8" 3,958

5-6 4 1" 20,268 7 1" 35,469

7 1" 35,469 2 5/8" 3,958

2 5/8" 3,958 2 1/2" 2,534

1VMa 4-5 2 5/8" 3,958 2 1" 10,134
2 5/8" 3,958 2 1/2" 2,534

2 1" 10,134 5 1" 25,335

1VMa 2-4 2 1" 10,134 5 1" 25,335
2 1" 10,134 5 1" 25,335
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i 2 3/4" 5,7 4 3/4" 11,4

Eb-F | m 2 3/4" 5,7 4 3/4" 11,4
j 5 3/4" 14,25 2 3/4" 5,7

i 5 3/4" 14,25 2 3/4" 5,7

F-G m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

i 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

G-H m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

i 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

1v2 H-I m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

i 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

I-K m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

i 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

K-L m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 5 3/4" 14,25 2 3/4" 5,7

i 5 3/4" 14,25 2 3/4" 5,7

L-Ma | m 2 3/4" 5,7 4 3/4" 11,4
j 2 3/4" 5,7 4 3/4" 11,4

i 2 3/4" 5,7 4 3/4" 11,4

Eb-F | m 2 3/4" 5,7 4 3/4" 11,4
j 5 3/4" 14,25 2 3/4" 5,7

i 5 3/4" 14,25 2 3/4" 5,7

F-G m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

i 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

G-H m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

i 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

1v4 H-I m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

i 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7

I-K m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 4D3/4"+21/2" 13,934 2 3/4" 5,7

i 4D3/4"+2D1/2" 13,934 2 3/4" 5,7

K-L m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 5 3/4" 14,25 2 3/4" 5,7

i 5 3/4" 14,25 4 3/4" 11,4

L-Ma | m 203/4"+2d1/2" 8,234 4 3/4" 11,4
j 203/4"+2P1/2" 8,234 4 3/4" 11,4

1V5 | Eb-F i 2 | 31" 5,7 4 3/4" 11,4
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m 2 3/4" 5,7 4 3/4" 11,4
j 5 3/4" 14,25 2 3/4" 5,7
i 5 3/4" 14,25 2 3/4" 5,7
F-G | m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7
i 4 3/4" 11,4 2 3/4" 57
GH | m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7
i 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7
He. | m 2 3/4" 57 3 3/4" 8,55
j 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7
i 4 3/4" 11,4 2 3/4" 57
KK | m 2 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
j 4 3/4" 11,4 2 3/4" 57
i 4 3/4" 11,4 2 3/4" 57
K-K | m 3 3/4" 8,55 2 3/4" 5,7
j 3 3/4" 8,55 2 3/4" 57
i 3 3/4" 8,55 2 3/4" 5,7
K-L | m 4 3/4" 11,4 2 3/4" 57
j 4 3/4" 11,4 2 3/4" 5,7
i 4 3/4" 11,4 2 3/4" 57
L-Ma | m 2 3/4" 5,7 4 3/4" 11,4
j 2 3/4" 5,7 4 3/4" 11,4
i 3 5/8" 5,937 3 5/8" 5,937
Eb-F | m 2 5/8" 3,958 4 5/8" 7,916
j 4 5/8" 7,916 3 5/8" 5,937
i 4 5/8" 7,916 2 5/8" 3,958
F-G | m 2 5/8" 3,958 3 5/8" 5,937
j 4 5/8" 7,916 2 5/8" 3,958
i 4 5/8" 7,916 2 5/8" 3,958
GH | m 2 5/8" 3,958 3 5/8" 5,937
V6 j 4 5/8" 7,916 2 5/8" 3,958
i 4 5/8" 7,916 2 5/8" 3,958
He. | m 2 5/8" 3,958 3 5/8" 5,937
j 4 5/8" 7,916 2 5/8" 3,958
i 4 5/8" 7,916 2 5/8" 3,958
KK | m 2 5/8" 3,958 3 5/8" 5,937
j 4 5/8" 7,916 2 5/8" 3,958
i 4 5/8" 7,916 2 5/8" 3,958
KK | m 2 5/8" 3,958 3 5/8" 5,937
j 3 5/8" 5,937 2 5/8" 3,958
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Tabla 47. Informacién general de las vigas del mddulo 5, Techo.

Médulo 5

Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior

Viga | Tramo | Ubic. Original i Original

Cant. @ é;ﬁ% Cant. 2 Area (cm?)

i 205/8" + 1P1" 9,025 4 1" 20,268
1-2 m 205/8" + 1P1" 9,025 4 1" 20,268
i 205/8"+201" 14,092 4 1" 20,268
i 205/8"+201" 14,092 4 1" 20,268
2-4 m 205/8"+2¢3/4" 9,658 4 1" 20,268
i 3P1"+3P3/4" 23,751 4 1" 20,268
2VF i 301"+3D3/4" 23,751 | 205/8"+1D3/4" 6,808
4-5 m 2 ‘ 3/4" 5,7 205/8"+193/4" 6,808
i 3P1"+3P3/4" 23,751 205/8"+1P3/4" 6,808
i 3P1"+3P3/4" 23,751 401"+107/8" 24,147
5-6 m 2 ‘ 5/8" 3,958 401"+107/8" 24,147
| e ;’)gﬁ?/ 8+ | 11875 | 4d1m+107/8" 24,147
i 205/8" + 1P1" 9,025 4 1" 20,268
1-2 m 205/8" + 1P1" 9,025 4 1" 20,268
i 205/8"+201" 14,092 4 1 20,268
i 205/8"+201" 14,092 4 1 20,268
2-4 m 205/8"+203/4" 9,658 4 1 20,268
i 3P1"+3P3/4" 23,751 4 1" 20,268
2VG i 301"+303/4" 23,751 | 2d5/8"+1d3/4" 6,808
45 | m 2 | 3 5,7 205/8"+113/4" 6,808
i 3P1"+3P3/4" 23,751 205/8"+193/4" 6,808
i 3P1"+3P3/4" 23,751 401"+107/8" 24,147
5.6 m 2 ‘ 5/8" 3,958 401"+107/8" 24,147
i OV | 11875 | 011078 24,147
[ 205/8" + 1P1" 9,025 4 1" 20,268
1-2 m 205/8" + 1P1" 9,025 4 1" 20,268
i 205/8"+201" 14,092 4 1" 20,268
2VH i 205/8"+201" 14,092 4 1" 20,268
2-4 m 205/8"+293/4" 9,658 4 1" 20,268
j 3P1"+3P3/4" 23,751 4 1" 20,268
4.5 i 3P1"+3P3/4" 23,751 205/8"+193/4" 6,808
m 2 3/4" 5,7 205/8"+103/4" 6,808
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i 301"+303/4" 23751 | 2d5/8"+1d3/4" 6,808
i 30 1"+3d3/4" 23,751 401"+1D7/8" 24,147

5.6 m 2 5/8" 3,958 4D1"+1D7/8" 24,147

j | 1ot . ;gﬁ:?/ 8+ 1 11875 | 40110778 24,147

i 205/8" + 1D1" 9,025 4 1" 20,268

1-2 m 205/8" + 1D1" 9,025 4 1" 20,268

i 25/8"+2P1" 14,092 4 1 20,268

i 205/8"+2P1" 14,092 4 1 20,268

2-4 m | 205/8"+2d3/4" 9,658 4 1 20,268

i 301"+303/4" 23,751 4 1" 20,268

2Vl i 3P1"+3D3/4" 23,751 205/8"+1d3/4" 6,808
4-5 m 2 | 3@ 5,7 205/8"+1D3/4" 6,808

i 301"+303/4" 23,751 | 215/8"+1d3/4" 6,808

i 301"+303/4" 23,751 401"+1D7/8" 24,147

56 m 2 | 58 3,958 4D1"+1D7/8" 24,147

j | 1ot . ;’)gﬂ:?/ 8+ 1 11875 | 4d1m+107/8" 24,147

i 205/8" + 101" 9,025 4 1" 20,268

1-2 m 205/8" + 1D1" 9,025 4 1" 20,268

i 205/8"+201" 14,092 4 1" 20,268

i 205/8"+2P1" 14,092 4 1" 20,268

2-4 m | 205/8"+2d3/4" 9,658 4 1" 20,268

i 30 1"+3d3/4" 23,751 4 1" 20,268

2VK i 3P 1"+3P3/4" 23,751 205/8"+1D3/4" 6,808
45 | m 2 | 3@ 5,7 205/8"+1D3/4" 6,808

i 30 1"+3d3/4" 23,751 | 205/8"+1d3/4" 6,808

i 301"+303/4" 23,751 4D1"+1D7/8" 24,147

56 m 2 | s 3,958 4D1"+1D7/8" 24,147

j | 1o 1 ;gﬁ?/ 8+ | 11875 | 4d1m+107/8" 24,147

i 205/8"+1D1/2" 5,225 201"+1P1/2" 11,401

1-2 m | 205/8"+1d1/2" 5,225 201"+1D1/2" 11,401

i 205/8"+11/2" 5,225 201"+1P1/2" 11,401

i 205/8"+1D1/2" 5,225 201"+1P1/2" 11,401

2VMa | 2-4 m 2 5/8" 3,958 201"+1P1/2" 11,401
i 2 5/8" 3,958 201"+1P1/2" 11,401

i 201/2" + 103/4" | 5,384 3 3/4" 8,55

4-5 m 2 1/2" 1,267 3 3/4" 8,55

i 2 1/2" 1,267 3 3/4" 8,55

2VEb | 1-2 i 201/2"+1d5/8" 4,513 203/4"+1d5/8" 10,766
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m | 201/2'+105/8" | 4513 | 203/4"+105/8" 10,766
|| 201/2+105/8" | 4513 | 203/4"+105/8" 10,766
i | 201/2'+105/8" | 4513 | 203/4"+1d5/8" 10,766
24 | m 2 5/8" | 3058 | 203/4"+105/8" 10,766
j 4 5/8" | 7916 | 203/4"+105/8" 10,766
i 4 5/8" | 7,916 2 5/8" 3,958
45 [ m 2 5/8" | 3,058 2 5/8" 3,958
|| 30581014 | 6254 2 5/8" 3,958
i | 3058'+101/4" | 6,254 3 3/4" 8,55
56 | m 2 5/8" | 3,958 3 3/4" 8,55
j 2 12 | 1,267 3 3/4" 8,55
i 501"+103/4" | 28,185 3 1 15,201
24 M 501"+103/4" | 28,185 3 1" 15,201
i 501"+103/4" | 28,185 3 1" 15,201
i 501"+103/4" | 28,185 3 1" 15,201
VL | 45 [ m 201"+103/4" | 12,084 3 1" 15,201
j 201"+103/4" | 12,984 3 1" 15,201
i | 201/2'+107/8" | 6,413 4 7/8" 15,516
56 | m 2 12" | 2534 4 7/8" 15,516
j 2 12 | 2,534 4 7/8" 15,516

Tabla 48. Informacion general de las vigas del médulo 6, Nivel 1.

Mdédulo 6
Acerost(;r;?ig?dmal Acero Longitudinal Inferior
viga | Tram | Ubie Original Original
Area , 2
Cant. 0] (cm?) Cant. g Area (cm”)
o1 [ 7 1" 35,469 2 3/4" 57
Ma-r m 2 1" 10,134 8 1" 40,536
j 14 1" 70,938 2 3/4" 57
03 [ 14 1" 70,938 2 3/4" 57
1VB May m 2 1" 10,134 4 1 i 20,268
j 10 1 50,67 2 3/4 57
05 [ 10 1" 50,67 2 3/4" 5,7
Jur-m m 2 1" 10,134 5 1" 25,335
j 10 1" 50,67 2 3/4" 57
06-Jul [ 10 1" 50,67 2 3/4" 57
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m 2 1" 10,134 5 1" 25,335

j 10 1" 50,67 2 3/4" 5,7

i 10 1" 50,67 2 3/4" 5,7

X;; m 2 1" 10,134 5 1" 25,335
j 10 1" 50,67 2 3/4" 5,7

i 10 1" 50,67 2 3/4" 5,7

gg;} m 2 1" 10,134 4 1" 20,268
j 14 1" 70,938 2 3/4" 5,7

i 14 1" 70,938 2 3/4" 5,7
09-Oct| m 2 1" 10,134 8 1" 40,536
j 7 1" 35,469 2 3/4" 5,7

i 2 1" 10,134 2 1" 10,134

l(:);t-) m 2 1" 10,134 2 1" 10,134
j 2 1" 10,134 2 1" 10,134

i 2 1" 10,134 2 1" 10,134

,&2} m 2 1" 10,134 2 1" 10,134
j 8 1" 40,536 2 1" 10,134

i 8 1" 40,536 2 3/4" 5,7

|\(/)|:;y m 2 1" 10,134 6 1" 30,402
j 13 1" 65,871 4 1" 20,268

i 13 1" 65,871 4 1" 20,268

?E’n m 2 1" 10,134 5 1" 25,335
e j 12 1" 60,804 2 3/4" 5,7
i 12 1" 60,804 2 3/4" 5,7

06-Jul | m 2 1" 10,134 5 1" 25,335
j 12 1" 60,804 2 3/4" 5,7

i 12 1" 60,804 2 3/4" 5,7

X;; m 2 1" 10,134 5 1" 25,335
j 11 1" 55,737 2 3/4" 5,7

i 11 1" 55,737 2 3/4" 5,7

gg;} m 2 1" 10,134 4 1" 20,268
j 14 1" 70,938 2 7/8" 7,758

i 14 1" 70,938 2 7/8" 7,758
09-Oct| m 2 1" 10,134 1 1" 5,067
j 7 1" 35,469 2 3/4" 5,7

i 2d5/8"+2d3/4" 9,658 2 1" 10,134

‘F);t') m | 205/8"+203/4" | 9,658 2 1" 10,134
j 205/8"+2P3/4" 9,658 2 1" 10,134

1VEa i 2d5/8"+2d3/4" 9,658 2 1" 10,134
02-Abr| m 2 5/8" 3,958 2 1" 10,134
j 4 5/8" 7,916 2 1" 10,134

04- i 4 5/8" 7,916 2 3/4" 5,7
May | m 2 3/8" 1,426 6 1" 30,402

133




2P5/8"+2d3/4"+1

i 1" 14,725 4 1" 20,268
|| 2PSB2DIANT |y 905 4 1" 20,268

05- 1
Jun | m 2 | s/ 3,958 5 1" 25,335
i AD1"+2D5/8" 24,226 2 3/4" 5,7
i AD1"+2d5/8" 24,226 2 3/4" 5,7
06-Jul | m 2 | b5 3,958 5 1" 25,335
i AD1"+2d5/8" 24,226 2 3/4" 5,7
i AD1"+2D5/8" 24,226 2 3/4" 5,7
2;(') m 2 | 58" 3,958 5 1" 25,335
i 3D 1"+2d5/8" 19,159 2 3/4" 5,7
i 3D 1"+2d5/8" 19,159 2 3/4" 5,7
gg;} m 2 | s/ 3,958 4 1" 20,268
i 50 1"+2d5/8" 29,293 2 7/8" 7,758
i 50 1"+2d5/8" 29,293 2 7/8" 7,758
09-Oct| m 2 | b5 3,958 1 1" 5,067
i 20 1"+2d5/8" 14,092 2 3/4" 5,7
i 2 1" 10,134 2 1" 10,134
,9;5 m 2 1" 10,134 2 1" 10,134
i 2 1" 10,134 2 1" 10,134
i 2 1" 10,134 2 1" 10,134
&i’r m 2 1" 10,134 2 1" 10,134
i 3 1" 15,201 2 1" 10,134
i 3 1" 15,201 2 3/4" 5,7
ﬁiy m 2 1" 10,134 7 1" 35,469
i 13 1" 65,871 2 7/8" 7,758
i 13 1" 65,871 2 7/8" 7,758
?En m 2 1" 10,134 5 1" 25,335
D i 12 1" 60,804 2 3/4" 5,7
i 12 1" 60,804 2 3/4" 5,7
06-Jul | m 2 1" 10,134 5 1" 25,335
i 12 1" 60,804 2 3/4" 5,7
i 12 1" 60,804 2 3/4" 5,7
2;(') m 2 1" 10,134 5 1" 25,335
i 12 1" 60,804 2 3/4" 5,7
i 12 1" 10,134 2 3/4" 5,7
gg;} m 2 1" 10,134 4 1" 20,268
i 14 1" 70,938 4 1" 20,268
i 14 1" 70,938 4 1" 20,268
09-Oct| m 2 1" 10,134 4 1" 20,268
i 7 1" 35,469 2 3/4" 5,7
e 10- i 4 5/8" 7,916 11 3/4" 31,35
11a | m 4 5/8" 7,916 11 3/4" 31,35

134




j 4 58" | 7916 11 3/4" 31,35
i 4 5/8" | 7,916 11 3/4" 31,35
1VD ﬁ’a m 4 58" | 7.916 11 3/4" 31,35
j 4 5/8" | 7,916 11 3/4" 3135
i 3 58" | 5037 8 3/4" 228
1VB 1lfa m 3 5/8" | 5037 8 3/4" 228
j 3 5/8" | 5037 8 3/4" 228
i 3 5/8" | 5037 8 3/4" 228
1VEa ﬁ’a m 3 5/8" | 5037 8 3/4" 228
j 3 5/8" | 5,37 8 3/4" 228
i 4 3/4" 11.4 203/4"+201" 15.834
ggb m 4 3/4" 11,4 203/4" 21" 15,834
j 4 3/4" 11,4 203/4™ 21" 15,834
i 4 3/4" 11.4 203/4"+201" 15.834
02-Abr M 2 3/4" 5.7 203/4" 21" 15,834
jo|APsa ;/18?1 10\ 50,346 23/4" 21" 15,834
i | APIAHIDTHID T oh 346 | 2034201 15,834
1VEa | 04- 718
May | m 2 | 34" 57 203/4"+201" 15.834
i | 203/4"+207/8" | 13,458 | 205/8"+107/8" 7.837
i | 203/4"+207/8" | 13,458 | 205/8"+107/8" 7.837
?En m 2 3/4" 57 205/8"+1D7/8" 7.837
j 4 3/4" 11.4 205/8"+1D7/8" 7.837
i 4 3/4" 11,4 205/8"+1D7/8" 7.837
06-Jul | m 2 3/4" 57 203/4"+201" 15,834
j 4 3/4" 11,4 203/4" 21" 15,834
i 6D1"+5D3/4" | 4465 4 1" 20.268
B-C m 2 3/4" 57 8 1" 40,536
j 12 1" 60,804 4 1" 20,268
i 12 1" 60,804 2 1" 10,134
1\/-}51(516)1% cD | m 6 1 30,402 4 1 20,268
j 14 1" 70,938 2 1" 10,134
i 14 1" 70,938 2 1" 10,134
D-Ea m 3 1" 15,201 10 1" 50,67
j 9 1" 45,603 4 1" 20,268
i 401"+5P3/4" 34,52 3 1" 15,201
B-C m 2 3/4" 57 5 1" 25,335
j 8 1" 40,536 3 1" 15,201
1V10(A- i 8 1" 40,536 2 3/4" 57
Ea) C-D m 6 1" 30,402 2 3/4" 57
i 10 1" 50,67 2 3/4" 57
i 10 1" 50,67 2 1" 10,134
D-Ea
m 2 1" 10,134 6 1" 30,402
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j 6 | 1 30,402 4 1" 20,268

i 4P1"+6P3/4" 37,37 3 1" 15,201

BC | m 4 | 3 11,4 7 1" 35,469

j 9P 1"+2d3/4" 51,3 3 1" 15,201

i 9P 1"+203/4" 51,3 4 1/2" 5,068

1VE£;()A' cD | m 5 1 25,335 4 112" 5,068

j 11 1" 55,737 4 1/2" 5,068

i 11 1" 55,737 4 1" 20,268

D-Ea | m 4 1" 20,268 8 1" 40,536

j 6 1" 30,402 4 1" 20,268

i 4 1"+6D3/4" 37,37 3 1" 15,201

BC | m 4 3/4" 11,4 7 1" 35,469

j 9D 1"+23/4" 51,3 3 1" 15,201

i 9P1"+203/4" 51,3 4 172" 5,068

1\;()A- CD | m 5 1" 25,335 4 1/2" 5,068
j 11 1" 55,737 4 1/2" 5.8

i 11 1" 55,737 4 1" 20,268

D-Ea | m 4 1" 20,268 8 1" 40,536

j 6 1" 30,402 4 1" 20,268

i 401"+6D3/4" 37,37 3 1" 15,201

BC | m 4 | 3 22,8 7 1" 35,469

j 9P1"+23/4" 51,3 3 1" 15,201

i 9D 1"+23/4" 51,3 4 172" 5,068

“Sa()A' CD | m 5 1" 35,469 4 1/2" 5,068

j 11 1" 55,737 4 172" 5,068

i 11 1" 55,737 4 1" 20,268

D-Ea | m 4 1" 20,268 8 1" 40,536

j 6 1" 25,335 4 1" 20,268

i | 205/8"+207/8" | 15,674 2 1" 10,134

el ec | m 2 758" | 7,758 205/8"+4D1" 14,01

i | 205/8"+207/8" | 15,674 4 1" 20,268

i 2 1" 10,134 2 1" 10,134

CD | m 2 1" 10,134 2 1" 10,134

1V1(A- j 201"+1P7/8" 14,01 2 1" 10,134

Ea) i 201"+107/8" 14,01 2 1" 10,134

D-Ea | m 2 1" 10,134 201"+197/8" 14,01

j 2 1 10,134 201"+197/8" 14,01

i 2 1 10,134 2 1" 10,134

CD | m 2 1 10,134 2 1" 10,134

1v2(C- ] 201"+1P7/8" 14,01 2 1" 10,134

Ea) i 201"+107/8" 14,01 2 1" 10,134

D-Ea | m 2 1" 10,134 201"+107/8" 14,01

j 2 1 10,134 201"+107/8" 14,01
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Tabla 49. Informacion general de las vigas del médulo 6. Techo.

Modulo 6
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Viga Tramo | Ubic. Original _ Original _

Cant. 7] Are? Cant. @ Aregl

(cm?) (cm?)

i 101"+107/8" 8,946 3P1"+1P7/8" 19,08

1-3 m 2 | s/8 3,958 3P1"+197/8" 19,08
] 2P5/8"+401"+107/8" | 28,105 301"+107/8" 19,08
i 2P5/8"+401"+107/8" | 28,105 297/8"+1g1" 12,825
3-5 m 2 | 5/8" 3,958 207/8"+1g1" 12,825
] 2P5/8"+3P1" 19,159 297/8"+1g1" 12,825
i 2P5/8"+3P1" 19,159 297/8"+1g1" 12,825
5-6 m 2 | 5/8" 3,958 207/8"+1g1" 12,825
j 2P5/8"+3P1" 19,159 297/8"+1g1" 12,825
i 2P5/8"+3P1" 19,159 297/8"+1g1" 12,825
6-7 m 2 | 5/8" 3,958 297/8"+1p 1" 12,825
SVB j 2P5/8"+3P1" 19,159 297/8"+1g1" 12,825
i 2P5/8"+3P1" 19,159 297/8"+1g1" 12,825
7-8 m 2 | 5/8" 3,958 207/8"+1p 1" 12,825
] 205/8"+3P1" 19,159 207/8"+1p 1" 12,825
i 205/8"+3P1" 19,159 207/8"+1p 1" 12,825
8-9 m 2 | 5/8" 3,958 207/8"+1p 1" 12,825
] 205/8"+3P1" 19,159 207/8"+1p 1" 12,825
i 205/8"+3P1" 19,159 207/8"+1p 1" 12,825
9-10 m 2 | 5/8" 3,958 207/8"+1pg 1" 12,825
] 205/8"+201"+1P7/8" | 17,971 297/8"+1g1" 12,825

i 205/8"+201"+1P7/8" | 17,971 3P1"+1P7/8" 19,08

10-11a| m 205/8"+201"+1P7/8" | 17,971 3P1"+1P7/8" 19,08
] 205/8"+201"+1P7/8" | 17,971 3P1"+1P7/8" 19,08

i 205/8"+193/4" 6,808 3 3/4" 8,55

1-3 m 2 | 5/8" 3,958 3 3/4" 8,55
] 205/8"+203/4"+1P1/2" | 10,925 3 3/4" 8,55

i 205/8"+203/4"+1P1/2" | 10,925 3 1/2" 3,801

3-5 m 2 1/2" 2,534 3 1/2" 3,801
Ve ] 5 1/2" 2,534 3 1/2" 3,801
i 5 1/2" 6,335 3 1/2" 3,801

5-6 m 2 5/8" 3,958 3 1/2" 3,801
j 205/8"+203/4"+1P1/2" | 10,925 3 1/2" 3,801

i 205/8"+203/4"+1P1/2" | 10,925 3 3/4" 8,55

6-7 m 2 | 5/8" 3,958 3 3/4" 8,55
] 2P5/8"+303/4" 12,508 3 3/4" 8,55
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i 205/8"+3P3/4" 12,508 | 207/8"+1d3/4" 10,608
7-8 m 2 | s8" 3,958 207/8"+193/4" 10,608
j 305/8"+293/4" 11,637 | 207/8"+1d3/4" 10,608
i 305/8"+203/4" 11,637 3 5/8" 5,937
89 | m 2 [ aee 2,534 3 5/8" 5,937
i |201/2"+295/8"+1d3/4" [ 9,342 3 5/8" 5,937
i [201/2"+205/8"+1d3/4" | 9,342 3 5/8" 5,937
9-10 | m 2 | s 3,958 3 5/8" 5,937
j 395/8"+203/4" 11,637 3 5/8" 5,937
i 3P5/8"+203/4" 11,637 | 205/8"+1d3/4" 6,808
10-11a| m 2 | s 3,958 295/8"+1$3/4" 6,808
j 295/8"+1d3/4" 6,808 295/8"+1d3/4" 6,808
i | 203/4"+1P1"+107/8" | 14,646 3P1"+197/8" 19,08
78 | m S 5,7 3P1"+197/8" 19,08
i | 203/4"+207/8"+2d1" | 23,592 3P1"+197/8" 19,08
i | 203/4"+297/8"+2d1" | 23,592 | 203/4"+1P7/8" 9,579
89 | m 2 | s 3,958 203/4"+1P7/8" 9,579
VEa i | 205/8"+2d7/8"+1d1" | 16,783 | 203/4"+1d7/8" 9,579
i | 205/8"+207/8"+1d1" | 16,783 | 2$3/4"+1d7/8" 9,579
9-10 [ m S 5,7 203/4"+197/8" 9,579
i | 203/4"+2d7/8"+201" | 23,592 | 203/4"+1d7/8" 9,579
i | 203/4"+297/8"+2d1" | 23,592 3P1"+197/8" 19,08
10-11a| m 2 [ 34 5,7 3P1"+197/8" 19,08
i | 203/4"+207/8"+2d1" | 23,592 301"+107/8" 19,08
i 201"+207/8" 17,892 3P1"+207/8" 22,959
1-3 m 2 | 78" 7,758 3P1"+297/8" 22,959
i | 497/8"+201"+107/8" | 28,5 3P1"+207/8" 22,959
i | 407/8"+201"+107/8" | 28,5 207/8"+193/4" 22,959
3-5 m 2 | 78" 7,758 207/8"+193/4" 22,959
j 497/8"+2$3/4" 21,216 | 237/8"+193/4" 22,959
i 497/8"+2d3/4" 21,216 | 237/8"+193/4" 22,959
56 | m 497/8"+2d3/4" 21,216 | 237/8"+193/4" 22,959
i | 497/8"+201"+1D7/8" | 28,5 207/8"+1d3/4" 22,959
i | 497/8"+291"+107/8" | 28,5 3P1"+207/8" 22,959
67 | m 2 | s 7,758 3P1"+207/8" 22,959
D j 201"+207/8" 17,892 3P1"+207/8" 22,959
i 29 3/4"+2p5/8" 9,658 207/8"+1$3/4" 22,959
78 | m 2 | s 3,958 207/8"+1$3/4" 22,959
j 5(3/4"+3P5/8" 20,187 | 237/8"+193/4" 22,959
i 5(3/4"+3P5/8" 20,187 3 5/8" 5,937
89 | m 2 [ ape 2,534 3 5/8" 5,937
i [201/2"+205/8"+1d3/4" [ 9,342 3 5/g" 5,937
i [201/2"+205/8"+1d3/4" | 9,342 3 5/g" 5,937
9-10 [ m 2 | 58 3,958 3 5/g" 5,937
j 3d5/8"+303/4" 14,487 3 5/g" 5,937
i 3d5/8"+303/4" 14,487 | 207/8"+1d3/4" 22,959
10-11a| m 2 | 8 3,958 207/8"+193/4" 22,959
j 207/8"+193/4" 10,608 | 207/8"+1d3/4" 22,959
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i 4 3/4" 11,4 20 3/4"+ 21" 15,834
1-2 m 4 3/4" 11,4 20 3/4"+ 21" 15,834
j 4 3/4" 11,4 20 3/4"+ 21" 15,834
i 4 3/4" 11,4 20 3/4"+ 21" 15,834
2-4 m 2 3/4" 5,7 20 3/4"+ 21" 15,834
j | 493/4"+1P1"+1D7/8" | 20,346 20 3/4"+ 21" 15,834
i | 4D3/4"+1P1"+1D7/8" | 20,346 | 2d5/8"+197/8" 7,837
2VEa 4-5 m | 403/4"+1P1"+107/8" | 20,346 | 2d5/8"+1P7/8" 7,837
j 207/8"+2d3/4" 13,458 | 2d5/8"+197/8" 7,837
i 207/8"+2P3/4" 13,458 | 2d5/8"+197/8" 7,837
5-6 m 2 | 34 5,7 205/8"+197/8" 7,837
j | 4D3/4"+1D1"+1D7/8" | 20,346 | 2P5/8"+1P7/8" 7,837
i | 493/4"+1P1"+1D7/8" | 20,346 20 3/4"+ 21" 15,834
6-7 m 2 3/4" 5,7 20 3/4"+ 21" 15,834
j 4 3/4" 11,4 20 3/4"+ 21" 15,834
i 201/2"+197/8" 6,413 201/2"+197/8" 6,413
2V7 D-Ea | m 201/2"+197/8" 6,413 201/2"+197/8" 6,413
j 201/2"+197/8" 6,413 201/2"+197/8" 6,413
i | 203/4"+1P1"+1P7/8" | 14,646 3P1"+197/8" 19,08
7-8 m 2 | 3 5,7 3P1"+197/8" 19,08
] 203/4"+207/8"+2P1" | 23,592 3P1"+1P7/8" 19,08
i | 203/4"+207/8"+2d1" | 23,592 | 2d3/4"+1P7/8" 9,579
8-9 m 2 | sI8" 3,958 203/4"+197/8" 9,579
VD ] 205/8"+207/8"+1P1" | 16,783 203/4"+107/8" 9,579
[ 205/8"+207/8"+1P1" | 16,783 203/4"+107/8" 9,579
9-10 | m 2 | 34" 5,7 203/4"+197/8" 9,579
] 203/4"+207/8"+2P1" | 23,592 203/4"+107/8" 9,579
i | 203/4"+297/8"+2d1" | 23,592 3P1"+1P7/8" 19,08
10-11a| m 2 R 5,7 3P1"+197/8" 19,08
j | 203/4"+297/8"+2d1" | 23,592 3P1"+1d7/8" 19,08
i 205/8"+207/8" 11,72 2 7/8" 7,758
1-3 m 2 | s 3,958 4 7/8" 15,516
j 205/8"+4P7/8" 19,47 1 7/8" 3,879
i 205/8"+4D7/8" 19,47 1 7/8" 3,879
3-5 m 2 | 58" 3,958 203/4"+197/8" 9,579
j [ 1D3/4"+207/8"+2P5/8" | 14,57 2 3/4" 57
i [103/4"+2d7/8"+2]5/8" | 14,57 2 3/4" 57
5-6 m 2 | 58" 3,958 203/4"+107/8" 9,579
2aVvC(1- i  [193/4"+207/8"+2P5/8" | 14,57 1 3/4" 2,85
11a) i | 193/4"+207/8"+2P5/8" | 14,57 1 3/4" 2,85
6-7 m 2 | s 3,958 203/4"+107/8" 9,579
] 103/4"+207/8"+205/8" | 14,57 1 3/4" 2,85
i [ 1D3/4"+2D7/8"+2D5/8" | 14,57 1 3/4" 2,85
7-8 m 2 | 58 3,958 203/4"+107/8" 9,579
] 103/4"+207/8"+205/8" | 14,57 1 3/4" 2,85
i [103/4"+207/8"+295/8" | 14,57 1 3/4" 2,85
8-9 m 2 | 58 3,958 203/4"+107/8" 9,579
i [1D3/4"+297/8"+2$5/8" | 14,57 2 | 3@ 5,7
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[ 103/4"+207/8"+205/8" | 14,57 2 | 3/4" 5,7
9-10 [ m 2 | s 3,958 203/4"+197/8" 9,579
j 205/8"+407/8" 19,47 2 3/4" 5,7
[ 205/8"+407/8" 19,47 2 3/4" 5,7
10-11a| m 2 | 58 3,958 4 7/8" 15,516
j 205/8"+207/8" 11,72 4 78" 15,516

Tabla 50. Informacion general de las vigas del médulo 7. Nivel 1.

Médulo 7

Acero Longitudinal

Acero Longitudinal Inferior

Superior
Viga | Tramo | Ubic. Original Original
Cant. 1} érn??) Cant. @ Area (cm?

[ 2@5/8"+2g 1" 14,092 2 1 10,134
15b-16 m 2 5/8 3,958 501"+ 1@5/8" 27,314
] 6 1 30,402 2 1 10,134
[ 6 1 30,402 2 1 10,134
16-17 m 2 5/8 3,958 4 1 20,268
] 5 1 25,335 2 1 10,134
[ 5 1 25,335 2 1 10,134
17-18 m 2 5/8 3,958 3 1 15,201
1VB ] 4 1 20,268 2 1 10,134
[ 4 1 20,268 2 1 10,134
18-19 m 2 5/8 3,958 3 1 15,201
] 5 1 25,335 2 1 10,134
[ 5 1 25,335 2 1 10,134
19-20 m 2 5/8 3,958 4 1 20,268
] 6 1 30,402 2 1 10,134
[ 6 1 30,402 2 1 10,134
20-21 m 2 5/8 3,958 591"+ 1@5/8" 27,314
] 295/8"+2g1" 14,092 2 1 10,134
[ 2911/4"+2g1"| 25,968 2 1 10,134
15b-16 m 2 \ 1 10,134 4 11/4 31,668
] 2911/4"+4g1"| 36,102 2 1 10,134
[ 2911/4"+4¢g1"| 36,102 2 1 10,134
1VC 16-17 m 2 1 10,134 5 1 25,335
] 6 1 30,402 2 1 10,134
[ 6 1 30,402 2 1 10,134
17-18 m 2 1 10,134 5 1 25,335
] 6 1 30,402 2 1 10,134
18-19 [ 6 1 30,402 2 1 10,134
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m 2 1 10,134 5 1 25335
j 6 1 30,402 2 1 10,134
i 6 1 30,402 2 1 10,134
19-20 | m 2 1 10,134 5 1 25335
j 20114 +4p1" | 36102 2 1 10,134
i 20114 +4p1" | 36102 2 1 10,134
20-21 | m 2 | 1 10,134 4 11/4 31,668
j 2011/4"+201" | 250968 2 1 10,134
i 2011/4"+201" | 250968 2 1 10,134
15b-16 | m 2 | 1 10,134 5 11/4 39,585
j 5011/4"+201" | 49,719 2 1 10,134
i 5p11/4"+201" | 49,719 2 1 10,134
1617 | _ 21 1/4[' ] 21 1" 10,134 3 1Y, 23.751
j e 211 33885 2 1 10,134
i 3011/4"+201" | 33405 2 1 10,134
17-18 | m 2 | 1 10,134 3 1Y, 23.751
j o [3elUa 281" og 005 2 1 10,134

1VE . -
i 3011/4"+201" | 33485 2 1 10,134
18-19 | m 2 | 1 10,134 3 1Y, 23751
j 3011/4"+2081" | 33405 2 1 10,134
i 3011/4"+2081" | 3345 2 1 10,134
19-20 2 | 1 10,134 3 1Y 23,751
j 5011/4"+2p1" | 49719 2 1 10,134
i 5011/4"+201" | 49,719 2 1 10,134
20-21 | m 2 | 1 10,134 5 1Y, 39,585
j 2011/4"+201" | 250968 2 1 10,134
i 2011/4"+201" | 250968 2 1 10,134
15b-16 | m 2 | 1 10,134 4 1Y 31,668
j 20114 +4p1" | 36102 2 1 10,134
i 20114 +4p1" | 36102 2 1 10,134
16-17 | m 2 1 10,134 5 1 25335
j 6 1 30,402 2 1 10,134
VE i 6 1 30,402 2 1 10,134
17-18 | m 2 1 10,134 5 1 25335
j 6 1 30,402 2 1 10,134
i 6 1 30,402 2 1 10,134
18-19 | m 2 1 10,134 5 1 25335
j 6 1 30,402 2 1 10,134
1620 i 6 1 30,402 2 1 10,134
m 2 1 10,134 5 1 25335
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j 20114 +451"| 36,102 2 1 10,134
i 29114 +451" | 36,102 2 1 10,134
20-21 m 2 | 1 10,134 4 1% 31,668
j 211/4"+2g1" | 25968 2 1 10,134

Tabla 51. Informacion general de las vigas del moédulo 7. Techo.

Médulo 7

Acero Longitudinal

Acero Longitudinal Inferior

Superior
Viga | Tramo | Ubic. Original Original
Cant. @ (Acrrsza) Cant. @ Area (cm?)
i | 2P8/ATR205/8™2 | 40 40 4 5/8" 7,916
16-17 P78

m 2 7/8" 7,758 4 5/8" 7,916
j 6 5/8" 11,874 4 5/8" 7,916
i 6 5/8" 11,874 4 5/8" 7,916
17-18 m 2 5/8" 3,958 4 5/8" 7,916
] 6 5/8" 11,874 4 5/8" 7,916
SVB i 6 5/8" 11,874 4 5/8" 7,916
18-19 m 6 5/8" 11,874 4 5/8" 7,916
] 6 5/8" 11,874 4 5/8" 7,916
i 6 5/8" 11,874 4 5/8" 7,916
19-20 m 2 5/8" 3,958 4 5/8" 7,916
] 6 5/8" 11,874 4 5/8" 7,916
i 6 5/8" 11,874 297/8"+203/4" 13,458
20-21 m 2 5/8" 3,958 297/8"+203/4" 13,458
i 6 5/8" 11,874 297/8"+2d3/4" 13,458
11b- i 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
12 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
12-13 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
NG ] 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
13-14 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
] 5 7/8" 19,395 3 7/8" 11,637
i 5 7/8" 19,395 201"+207/8" 17,892
14-15 m 2 7/8" 7,758 201"+297/8" 17,892
j 2 7/8" 7,758 201"+207/8" 17,892
[ 5¢7/8"+1P5/8" 21,374 3 7/8" 11,637
OVE 16-17 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
] 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
17-18 i 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
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m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
] 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
[ 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
18-19 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
] 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
[ 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
19-20 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
J 507/8"+1P5/8" 21,374 3 7/8" 11,637
[ 507/8"+1P5/8" 21,374 4 7/8" 15,516
20-21 m 2 7/8" 7,758 4 7/8" 15,516
] 2 7/8" 7,758 4 7/8" 15,516
[ 507/8"+1P5/8" 21,374 3 7/8" 11,637
16-17 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
] 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
[ 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
17-18 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
] 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
[ 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
2vC | 18-19 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
] 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
[ 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
19-20 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
] 507/8"+1P5/8" 21,374 3 7/8" 11,637
[ 507/8"+1P5/8" 21,374 4 7/8" 15,516
20-21 m 2 7/8" 7,758 4 7/8" 15,516
] 2 7/8" 7,758 4 7/8" 15,516
[ 2 3/4" 5,7 3 7/8" 11,637
15b16 m 2 3/4" 5,7 3 7/8" 11,637
] 297/8"+3P3/4" 16,308 3 7/8" 11,637
[ 207/8"+3P3/4" 16,308 3 3/4" 8,55
16-17 m 2 | 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
J 4P3/4"+101/2" 12,667 3 3/4" 8,55
[ 4P3/4"+101/2" 12,667 3 3/4" 8,55
17-18 m 2 | 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
OVE J 493/4"+101/2" 12,667 3 3/4" 8,55
[ 493/4"+101/2" 12,667 3 3/4" 8,55
18-19 m 2 | 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
] 493/4"+101/2" 12,667 3 3/4" 8,55
[ 493/4"+101/2" 12,667 3 3/4" 8,55
19-20 m 2 | 3/4" 5,7 3 3/4" 8,55
] 207/8"+3P3/4" 16,308 3 3/4" 8,55
[ 207/8"+3P3/4" 16,308 3 7/8" 11,637
20-21 m 2 3/4" 5,7 3 7/8" 11,637
] 2 3/4" 5,7 3 7/8" 11,637
[ 201/2"+101" 7,601 3 1" 15,201
2V21 E-F m 2 S 2,534 3 1" 15,201
] 201/2"+101" 7,601 3 1" 15,201
2VF | 21-22 [ 3P1"+195/8" 17,18 3P1"+1P5/8" 17,18
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m 2 1" 10,134 3P1"+1P5/8" 17,18
j 6 1" 30,402 3P1"+1P5/8" 17,18
[ 6 1" 30,402 3P1"+1P5/8" 17,18
22-23 m 2 1" 10,134 3P1"+1P5/8" 17,18
j 3P1"+195/8" 17,18 3P1"+1P5/8" 17,18
[ 2 1" 10,134 3P1"+1P5/8" 17,18
21-22 m 2 1" 10,134 3P1"+1P5/8" 17,18
OVE ] 6 1" 30,402 3P1"+1P5/8" 17,18
[ 6 1" 30,402 3P1"+1P5/8" 17,18
22-23 m 2 1" 10,134 3P1"+1P5/8" 17,18
j 3P1"+195/8" 17,18 3P1"+1P5/8" 17,18
i 3 1" 15,201 3 1" 15,201
21-22 m 2 1" 10,134 3 1" 15,201
VB j 5 1" 25,335 3 1" 15,201
i 5 1" 25,335 3 1" 15,201
22-23 m 2 1" 10,134 3 1" 15,201
i 3 1" 15,201 3 1" 15,201
[ 2 1" 10,134 3 1" 15,201
21-22 m 2 1" 10,134 3 1" 15,201
NG ] 5 1" 25,335 3 1" 15,201
[ 5 1" 25,335 3 1" 15,201
22-23 m 2 1" 10,134 3 1" 15,201
] 3 1" 15,201 3 1" 15,201
Tabla 52. Informacion general de las vigas del médulo 8, ler piso.
Mddulo 8

Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior

Viga | Tramo | Ubic. Original _ Original

Cant. @ Areg Cant. @ Area (cm?)
(cm’)

[ 4 Ya 11,4 2 Yo 2,534
C-D m 4 Ya 11,4 2 Yo 2,534
] 4 Ya 11,4 2 Yo 2,534
Vb [ 4 Ya 114 2 Yo 2,534
D-E m 4 Ya 11,4 2 Yo 2,534
] 4 Ya 11,4 2 Yo 2,534
[ 4 Ya 11,4 2 Yo 2,534
C-D m 5 1 25,335 4 1 20,268
1v8 ] 8 1 40,536 2 1 10,134
[ 8 1 40,536 2 1 10,134
D-E m 5 1 25,335 2 1 10,134
] 2 1 10,134 2 1 10,134
[ 3 1 15,201 3 1 15,201
Vo A-C m 2 1 10,134 4 1 20,268
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j 6 1 30,402 2 1 10,134

i 6 1 30,402 3 1 15,201

C-D m 5 1 25,335 3 1 15,201

j 4 1 20,268 2 1 10,134

i 4 1 20,268 3 1 15,201

D-E m 3 1 15,201 3 1 15,201

j 3 1 15,201 2 1 10,134
i | 201/2"+255/8" | 6492 2 Y 5,7

8a-9 | m 2 | % 2534 | 2@83/4"+205/8" 9,658
i |395/8" +303/4"| 14,487 2 7 5,7

i | 305/8" +3p3/4" | 14,487 2 5/8 3,958

9-10 | m 2 | % 2534 3 5/8 5,937

i |4g5/8 +2p1/2"| 1045 2 5/8 3,958

i |4p5/8" +201/2"| 10,45 2 5/8 3,958

VA | 10-11 | m 2 | % 2534 3 5/8 5,937

i [355/8" +303/4"| 14,487 2 5/8 3,958
i | 3p5/8" +3p3/4" | 14,487 2 % 5,7

11-12 | m 2 | % 2534 | 2@3/4"+205/8" 9,658
i 2012 +205/8"| 6,492 2 % 5,7

i | 201/2"+225/8" | 6,492 2 1, 2,534

12-12a| m |281/2"+285/8" | 6,492 2 1, 2,534

i |20U2"+205/8"| 6,492 2 1, 2,534

i 4 1 20,268 2 1 10,134

12a-13| m 2 1 10,134 4 1 20,268

j 6 1 30,402 2 1 10,134

i 6 1 30,402 2 1 10,134

1VB | 13-14 [ m 2 5/8 | 3,058 4 1 20,268

j 6 1 30,402 2 1 10,134

i 6 1 30,402 2 1 10,134

14-15a| m 2 5/8 | 3,958 551" +1g5/8" 27,314

j 2858 +2g1" | 14,002 2 1 10,134

i 2858 +2g1" | 14,002 2 1 10,134

9-10 | m 2 5/8 | 3,958 5 1 25,335

j 7 1 35,469 2 1 10,134

i 7 1 35,469 2 1 10,134

10-11 | m 2 5/8 | 3,958 2 1 10,767
j 2858 +2g1" | 14,002 2 % 5,7

i 2858 +2g1" | 14,002 2 1 10,134

11-12 | m 2 5/8 | 3,958 3 1 15,201

1VC j 6 1 30,402 2 1 10,134

i 6 1 30,402 2 1 10,134

1213 [ m 2 5/8 | 3,058 5 1 25,335

j 6 1 30,402 2 1 10,134

i 6 1 30,402 2 1 10,134

13-14 [ m 2 5/8 | 3,958 207/8 +1g1" 10,825

j 6 1 30,402 2 1 10,134

i 6 1 30,402 2 1 10,134

14-15a 1 — 2 5/8 3,958 5 1 25,335
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j 285/8"+2@1" | 14,092 2 1 10,134

i 3 1 15,201 2 1 10,134

7b-8 m 2 1 10,134 3 1 15,201
VD j 5 1 25,335 3 1 15,201
i 5 1 25,335 3 1 15,201

8-9 m 2 1 10,134 3 1 15,201
j 3 1 15,201 2 1 10,134

i |[2911/4"+201"| 250968 2 1 10,134

7b-8 m 2 | 1 10,134 5 1% 39,585
i |5@011/4"+2g1"| 49,719 2 1 10,134

i |[5911/4"+2@1"| 49,719 2 1 10,134

8-9 m 2 | 1 10,134 3 1Y 23,751
i |3@11/4"+2g1"| 33,885 2 1 10,134

i |[3p11/4"+2@1"| 33,885 2 1 10,134

9-10 m 2 | 1 10,134 3 1Y 23,751
i |3e11/4"+2g1"| 33,885 2 1 10,134

i |[3p11/4"+201"| 33,885 2 1 10,134

10-11 | m 2 | 1 10,134 3 1% 23,751
1VE i |3@11/4"+2@1"[ 33,885 2 1 10,134
i [3811/4"+2p1"| 33,885 2 1 10,134

11-12 | m 2 | 1 10,134 3 1% 23,751
i |3@11/4"+2p1"[ 33,885 2 1 10,134

i [3811/4"+2p1"| 33,885 2 1 10,134

12-13 | m 2 | 1 10,134 3 1Y, 23,751
i |3@11/4"+2p1"[ 33,885 2 1 10,134

i [3811/4"+2p1"| 33,885 2 1 10,134

13-14 | m 2 | 1 10,134 3 1Y, 23,751
j |5811/4"+2p1"[ 49,719 2 1 10,134

i [5811/4"+2g1"| 49,719 2 1 10,134

14-15a| m 2 | 1 10,134 5 1% 39,585
i |2@e11/4"+2g1"| 250968 2 1 10,134

i |[2911/4"+201"| 25968 2 1 10,134

7b-8 m 2 | 1 10,134 4 1% 31,668
i |2@011/4"+4g1"| 36,102 2 1 10,134

i |[2911/4"+401"| 36,102 2 1 10,134

8-9 m 2 1 10,134 5 1 25,335
j 6 1 30,402 2 1 10,134

i 6 1 30,402 2 1 10,134

9-10 m 2 1 10,134 5 1 25,335
1VF j 6 1 30,402 2 1 10,134
i 6 1 30,402 2 1 10,134

10-11 | m 2 1 10,134 5 1 25,335
j 6 1 30,402 2 1 10,134

i 6 1 30,402 2 1 10,134

11-12 | m 2 1 10,134 5 1 25,335
j 6 1 30,402 2 1 10,134

1213 i 6 1 30,402 2 1 10,134
m 2 1 10,134 5 1 25,335
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j 6 1 30,402 2 1 10,134
i 6 1 30,402 2 1 10,134
13-14 m 2 1 10,134 5 1 25,335
j 2911/4"+491"| 36,102 2 1 10,134
[ 2911/4"+491"| 36,102 2 1 10,134
14-15a m 2 | 1 10,134 4 1% 31,668
j 2911/4"+2@1"| 25,968 2 1 10,134

Tabla 53. Informacion general de las vigas del modulo 8, ler piso.

Médulo 8

Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior

Viga | Tramo | Ubic. Original ; Original

Cant. @ (crnf?) Cant. @ Area (cm?

|| 2O 2P 17416 | 2078 20314" 13,458
ovB | 15:16 | m | 29%¥ 4;%%’.?’ 842 | 17416 207/8"+2d3/4" 13,458
j | ORI 1716 | 207/8m2034" 13,458
[ 207/8"+1d1" 12,825 4 1" 5,067
7-8 m 2 | 7/8" 7,758 4 1" 5,067
] 207/8"+101" 12,825 4 1" 5,067
i 207/8"+1P1" 12,825 3 1" 15,201
8-9 m 2 7/8" 7,758 3 1" 15,201
VG ] 4 7/8" 15,516 3 1" 15,201
i 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
9-10 m 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
10-11a m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
i 507/8"+1P5/8" 21,374 4 7/8" 15,516
2VF 6b-7 m 2 7/8" 7,758 4 7/8" 15,516
] 2 7/8" 7,758 4 7/8" 15,516
i 507/8"+1P5/8" 21,374 4 7/8" 15,516
2VF | 15b-16 m 2 7/8" 7,758 4 7/8" 15,516
] 2 7/8" 7,758 4 7/8" 15,516
i 507/8"+1P5/8" 21,374 4 7/8" 15,516
2VC | 15b-16 m 2 7/8" 7,758 4 7/8" 15,516
] 2 7/8" 7,758 4 7/8" 15,516
i 2 7/8" 7,758 4 7/8" 15,516
2VF 7b-8 m 2 7/8" 7,758 4 7/8" 15,516
] 507/8"+1P5/8" 21,374 4 7/8" 15,516
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i 507/8"+1$5/8" | 21,374 3 7/8" 11,637
8-9 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
j 4 7/8" | 15516 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" | 15516 3 7/8" 11,637
9-10 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
j 4 7/8" | 15516 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" | 15516 3 7/8" 11,637
10-11 | m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
j 4 7/8" | 15516 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" | 15516 3 7/8" 11,637
11-12 | m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
j 4 7/8" | 15516 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" | 15516 3 7/8" 11,637
12-13 | m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
j 4 7/8" | 15516 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" | 15516 3 7/8" 11,637
13-14 | m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
j 57/8"+1$5/8" | 21,374 3 7/8" 11,637
i 57/8"+1$5/8" | 21,374 4 7/8" 7/8"
14-15a| m 2 7/8" 7,758 4 7/8" 7/8"
j 2 7/8" 7,758 4 7/8" 7/8"
i 2 3/4" 5,7 3 7/8" 11,637
7b-8 m 2 3/4" 5,7 3 7/8" 11,637
j 207/8"+393/4" | 16,308 3 7/8" 11,637
i 207/8"+393/4" | 16,308 3 3/4" 8,55
8-9 m 2 | 3 5,7 3 3/4" 8,55
j 403/4"+11/2" | 12,667 3 3/4" 8,55
i 403/4"+11/2" | 12,667 3 3/4" 8,55
9-10 m 2 | 34" 57 3 3/4" 8,55
j 403/4"+1d1/2" | 12,667 3 3/4" 8,55
i 403/4"+1d1/2" | 12,667 3 3/4" 8,55
10-11 | m 2 [ 34 5,7 3 3/4" 8,55
PVE j 403/4"+1d1/2" | 12,667 3 3/4" 8,55
i 403/4"+1d1/2" | 12,667 3 3/4" 8,55
11-12 | m 2 [ 34 5,7 3 3/4" 8,55
j 403/4"+1P1/2" | 12,667 3 3/4" 8,55
i 403/4"+1P1/2" | 12,667 3 3/4" 8,55
12-13 | m 2 [ 34 5,7 3 3/4" 8,55
j 403/4"+1d1/2" | 12,667 3 3/4" 8,55
i 403/4"+1P1/2" | 12,667 3 3/4" 8,55
13-14 | m 2 [ 34 5,7 3 3/4" 8,55
j 207/8"+3$3/4" | 16,308 3 3/4" 8,55
i 207/8"+3$3/4" | 16,308 3 7/8" 11,637
14-15a| m 2 3/4" 5,7 3 7/8" 11,637
j 2 3/4" 5,7 3 7/8" 11,637
i 3 3/4" 8,55 4 3/4" 11,4
2VA | 8a-9 m 2 3/4" 5,7 4 3/4" 11,4
j 403/4"+195/8" | 13,379 4 3/4" 11,4
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i 403/4"+105/8" | 13,379 3 5/g" 5937
9-10 m 2 | 31" 57 3 5/8" 5,937
j 203/4"+205/8" | 9,658 3 5/g" 5.937
i 203/4"+205/8" | 9,658 3 5/g" 5.937
10-11 | m 2 | 34 57 3 5/8" 5937
j 403/4"+1D5/8" | 13.379 3 5/8" 5.937
i 403/4"+1D5/8" | 13.379 4 304" 114
11-12 | m 2 3/4" 57 4 304" 114
j 3 34" | 855 4 304" 114
i 3 34" | 855 2 304" 57
12-12a| m 2 3/4" 57 2 304" 57
j 3 34" | 855 2 304" 57
i 207/8"+103/4" | 10,608 207/8"+203/4" 13.453
Loats | M > | 758" | 7.758 207/8"+203/4" 13.453
j 2¢7/8q;’52/g?/ 11 15437 207/8"+203/4" 13,458
[ 207/8"+203/4™ 1 .
i e 15.437 3 5/8 5.937
2VB | 1314 [ m 2 | 758" | 7.758 3 5/g" 5937
[ 207/8"+203/4™+1 .
j e 15,437 3 5/8 5937
i 2q’7/8q;'52/g’.?’/ *1 | 15437 2P7/8"+203/4" 13.458
14-15a — > | 758" | 7,758 207/8"+2D3/4" 13.458
j 207/8"+103/4" | 10,608 207/8"+203/4" 13.453

Tabla 54. Informacion general de las vigas del moédulo 9, ler piso.

Médulo 9
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic. Original 5 Original
Cant. @ (crn??) Cant. @ Area (cm?)
[ 3 1 15,201 2 Ya 5,7
C-D m 3 1 15,201 2 Y 5,7
j 4 1 20,268 2 Y4 5,7
i 4 1 20,268 2 Y4 5,7
D-E m 3 1 15,201 2 1 10,134
1v1i j 6 1 30,402 2 Y4 5,7
i 6 1 30,402 2 Y4 5,7
E-F m 2 1 10,134 5 1 25,335
j 5 1 25,335 2 Ya 5,7
F-G i 5 1 25,335 2 Ya 5,7
m 5 1 25,335 2 Ya 5,7
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i 5 1 25,335 2 Y 5,7
i 4 1Y | 31,668 2 1 10,134
c-D m 4 1Y | 31,668 2 1 10,134
i 5 1Y, | 39,585 2 1 10,134
i 5 1% | 39,585 2011/4"+2g1" 25,968
D-E m 3 1Y, | 23,751 3 1Y, 23,751
12 i 8 1% | 63,336 3 1Y, 23,751
i 8 1% | 63,336 2 1Y, 15,834
E-F m 2 1% | 15,834 8 1Y, 63,336
i 7 1% | 55,419 2 1 10,134
i 7 1% | 55,419 2 1 10,134
F-G m 5 1% | 39,585 2 1 10,134
i 5 1% | 39,585 2 1 10,134
i 4 1% | 31,668 2 1 10,134
c-D m 4 1% | 31,668 2 1 10,134
i 5 1% | 39,585 2 1 10,134
i 5 1% | 39,585 2011/4"+2g1" 25,968
D-E m 3 1Y, | 23,751 3 1Y, 23,751
V3 i 8 1% | 63,336 3 1Y, 23,751
i 8 1% | 63,336 2 1Y, 15,834
E-F m 2 1Y, | 15,834 8 1Y, 63,336
i 7 1Y | 55,419 2 1 10,134
i 7 1Y | 55,419 2 1 10,134
F-G m 5 1Y, | 39,585 2 1 10,134
i 5 1Y, | 39,585 2 1 10,134
i 4 1Y | 31,668 2 1 10,134
c-D m 4 1Y | 31,668 2 1 10,134
i 5 1Y, | 39,585 2 1 10,134
i 5 1% | 39,585 20114 +2g1" 25,968
D-E m 3 1Y, | 23,751 3 1Y, 23,751
4 i 8 1% | 63,336 3 1Y, 23,751
i 8 1% | 63,336 2 1Y, 15,834
E-F m 2 1% | 15,834 8 1Y, 63,336
i 7 1% | 55,419 2 1 10,134
i 7 1% | 55,419 2 1 10,134
F-G m 5 1% | 39,585 2 1 10,134
i 5 1% | 39,585 2 1 10,134
i 4 1% | 31,668 2 1 10,134
c-D m 4 1% | 31,668 2 1 10,134
i 5 1% | 39,585 2 1 10,134
i 5 1% | 39,585 2011/4"+2g1" 25,968
D-E m 3 1Y, | 23,751 3 1Y, 23,751
1V5 i 8 1% | 63,336 3 1Y, 23,751
i 8 1% | 63,336 2 1Y, 15,834
E-F m 2 1Y, | 15,834 8 1Y, 63,336
i 7 1Y | 55,419 2 1 10,134
£ i 7 1Y | 55,419 2 1 10,134
m 5 1Y, | 39,585 2 1 10,134
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] 5 1Y 39,585 2 1 10,134
i 4 1% 31,668 2 1 10,134
C-D m 4 1% 31,668 2 1 10,134
] 5 1Y% 39,585 2 1 10,134
[ 5 1Y% 39,585 29011/4"+2@ 1" 25,968
D-E m 3 1Y% 23,751 3 1% 23,751
1V6 j 8 1Y% 63,336 3 1% 23,751
i 8 1Y% 63,336 2 1% 15,834
E-F m 2 1Y% 15,834 8 1% 63,336
] 7 1Y% 55,419 2 1 10,134
[ 7 1Y% 55,419 2 1 10,134
F-G m 5 1Y% 39,585 2 1 10,134
i 5 1Y% 39,585 2 1 10,134

i 3 1 15,201 2 §Z) 5,7

C-D m 3 1 15,201 2 §Z) 5,7

i 4 1 20,268 2 §2) 5,7

i 4 1 20,268 2 §2) 5,7
D-E m 3 1 15,201 2 1 10,134

] 6 1 30,402 2 §Z) 5,7

1vra i 6 1 30,402 2 % 5,7
E-F m 2 1 10,134 5 1 25,335

] 5 1 25,335 2 Y4 5,7

i 5 1 25,335 2 Y4 5,7

F-G m 5 1 25,335 2 Yy 5,7

i 5 1 25,335 2 Yy 5,7

Tabla 55. Informacién general de las vigas del mddulo 9, techo.
Mddulo 9
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic. Original _ Original
Cant. @ Area Cant. @ Area (cm?)
(cm?)

i 2 718" 7,758 4 718" 15,516
1-2 m 2 718" 7,758 4 718" 15,516
i 5¢7/8"+1P5/8" 21,374 4 718" 15,516
i 5¢7/8"+1P5/8" 21,374 3 718" 11,637
2-3 m 2 718" 7,758 3 7/8" 11,637
OVE i 4 718" 15,516 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
3-4 m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
] 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
i 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
4-5 m 2 718" 7,758 3 7/8" 11,637
] 4 718" 15,516 3 7/8" 11,637
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[ 4 7/8" 15,516 3 7/8" 11,637
5-6a m 2 7/8" 7,758 3 7/8" 11,637
] 507/8"+1P5/8" 21,374 3 7/8" 11,637
[ 2 3/4" 57 3 7/8" 11,637
1-2 m 2 3/4" 5,7 3 7/8" 11,637
J 207/8"+3P3/4" 16,308 3 7/8" 11,637
[ 207/8"+3P3/4" 16,308 3 3/4" 8,55
2-3 m 2 | 34" 5,7 3 3/4" 8,55
J 4P3/4"+101/2" 12,667 3 3/4" 8,55
[ 4P3/4"+101/2" 12,667 3 3/4" 8,55
3-4 m 2 | 34" 5,7 3 3/4" 8,55
OVE ] 493/4"+101/2" 12,667 3 3/4" 8,55
[ 493/4"+101/2" 12,667 3 3/4" 8,55
4-5 m 2 | 34" 5,7 3 3/4" 8,55
] 493/4"+101/2" 12,667 3 3/4" 8,55
[ 493/4"+101/2" 12,667 3 3/4" 8,55
5-6 m 2 | 34" 5,7 3 3/4" 8,55
] 207/8"+3P3/4" 16,308 3 3/4" 8,55
[ 207/8"+3P3/4" 16,308 3 7/8" 11,637
6-7a m 2 3/4" 57 3 7/8" 11,637
] 2 3/4" 57 3 7/8" 11,637

4.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS A LAS COLUMNAS Y VIGAS DE LA ESTRUCTURA

Los ensayos no destructivos realizados a los elementos estructurales del
edificio en estudio, se basaron en el principio de electromagnetismo, ya que se trabajé
con el Ferroscan PS200, lo cual permiti6 detectar el nUmero de barras, la distancia

aproximada entre ellas y el recubrimiento de las mismas.

La seleccion de los miembros a ser analizados se hizo en funciéon de una
clasificacion previa de los mismos, en la que se determiné cuales eran los que poseian
areas de acero distintas, y procediendo a escanear aquellos que tenian las caras a la
vista. (Ver Tabla 56 y Tabla 57).

Para realizar los ensayos no destructivos se dividié el trabajo en 2 sesiones, la
primera en donde se ensayaron los elementos pertenecientes a la Facultad de
Humanidades y Educacion, y en la 2do, los elementos pertenecientes a la Facultad de
Ciencias Juridicas y Politicas, en ambos casos se conto con la cooperacion del

Instituto de Materiales y Modelos Estructurales (IMME), ya que asignaron a nuestra
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disposicion el equipo (Ferrocan PS200), y la colaboracion del personal técnico
capacitado para trabajar con el mismo. En la segunda sesién de ensayos se conto
ademas con la Arg. Nubia Contreras (Directora de servicios Basicos de la Facultad de
Ciencias Juridicas y Politica), quien nos facilitd la entrada al espacio que pertenecia al
Centro de Estudiantes de la Escuela de Derecho y que ha sufrido dafios por fuego en

tres ocasiones.

El personal técnico permitié el escaneo de columnas y vigas por parte de los

tesistas, asi como la descarga de la informacion del equipo. (Ver fig. 39 a 43)

Figura 39. Ensayo no destructivo en columna

Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011

153



Figura 40. Ensayo no destructivo en viga
Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011

Figura 41. Transmisién de dat desde el Ferroscan PS200

Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011
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Figura 42. Imagen del Ferroscan PS200 (1CE7a Cara Oeste)
Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011

Figura 43. Imagen del Ferroscan PS200 (1V11b (A-B) Cara Este)
Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011
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Tabla 56. Resultado de escaneo de columnas

Por —
. Recubrimiento
Tipo Cara plano Ferroscan (cm.) :
cm.) aproximado (cm.)

1CE8 Norte 25 Cumple 5
1CE7a Oeste 25 Cumple 2,5

1CD5 Sur 25 Cumple 5

1CD1 Oeste 25 Cumple 2.5-3
2CC9 Norte 20 22 (No Cumple) 5

1CF1 Oeste 25 21 (No Cumple) 2,5

1CF8 Norte 20 Cumple 2,5-3
1CC14 Norte 25 Cumple 5
2CC13 Norte 25 Cumple 3

1CC3 Norte 25 Cumple 2,5
1C5Ea Sur 25 20 (No Cumple) 5

2C5D Sur 20 25 (No Cumple) 2,5

1CG2 Oeste 25 Cumple 5-7,5
1C4H Sur 25 Cumple 5

2C4AN Norte 25 Cumple 5

2CG4 Oeste 25 20 (No Cumple) N%gﬁb?ﬁ; ?:r'i‘oe'

Todas las columnas ensayadas cumplieron con la cantidad de acero longitudinal
gue se conocia gracias a los planos estructurales, pero no se pudo determinar el
diametro de las barras, ya que aunque una de las funciones del Ferroscan PS200 sea
esa, no es totalmente fiable. De igual forma, sélo cinco de las dieciséis columnas no

cumplen con las separaciones de ligaduras especificadas en los planos originales.
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Tabla 57. Resultado de escaneo de vigas

Por —
Tipo Cara plano Ferroscan Recgbrlmlento
(cm.) (cm.) aproximado (cm.)
1VI(E-F) | Oeste 25 Cumple No se aprecia el
recubrimiento
1V5(A-C) | Oeste 25 Cumple No se aprecia el
recubrimiento
1VI(E-F) | Oeste 25 Cumple No se aprecia el
recubrimiento
1vlla(B- No se aprecia el
Q) Este 25 20 (No Cumple) recubrimiento
1V11b(A- Se reall_zp un escaneo raplc_i9 yenla
B) Este 25 seccion vario la separacion de
estribos de 15cm a 25cm
1VI4(A-C) | Este 25 Cumple No se aprecia el
recubrimiento
1VC(2-3) Norte 20 Cumple No se aprecia el
recubrimiento
1VEa(5-6) | Norte 20 | 15 (No Cumple) | NO S€ aprecia el
recubrimiento
. No se aprecia el
1V5(D-Ea) | Superior 25 20 (No Cumple) recubrimiento
1VG(2-3) Inferior 20 10 (No Cumple) No se aprecia el
recubrimiento
1V4(G-H) | Inferior 25 |15 (No Cumple) | 'NO Seaprecia el
recubrimiento
1V4(L-Ma) | Oeste 25 | 20 (No Cumple) | N0 S€ aprecia el
recubrimiento
1VN(2-4) | Norte 25 |20 (No Cumple) | 'NO S aprecia el
recubrimiento
2V4(L-Ma) Oeste 25 Imagen illegible.

De las catorce vigas ensayadas, sOlo cinco cumplen con la separacion de
estribos. En las vigas sefaladas, el acero transversal no corresponde con lo
establecido en los planos, debido a que el espaciamiento leido mediante el Ferroscan

es menor al especificado en los despieces.

Las imagenes correspondientes al escaneo de las catorce vigas y dieciséis

columnas se pueden ver en el Anexo A.
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4.3 ESTADO ACTUAL DE LA EDIFICACION

Se realiz6 una inspeccion visual de la estructura donde se evaluaron los
diferentes dafios presentes en los distintos elementos estructurales. Para ello se
elaboré una tabla de dafios basada en Trabajos Especiales de Grado previos, para
darle continuidad a la linea de investigacion propuesta. Dicha tabla enumera el estado
de dafio de 1 a 5, donde 1 es el elemento que posee menor porcentaje de dafio y 5
mayor porcentaje de dafio en el elemento. No se tomaron en cuenta los elementos que
no poseian ningun dafo visible, es por ello que en la escala no se considera un nivel

cero.

Para respaldar la informacién se capturaron una serie de fotos que se incluyen
en el Anexo B. Los dafios que fueron considerados fueron la presencia de humedad, la
falta de recubrimiento en las barras de acero, la corrosion del acero de refuerzo, las
grietas en los elementos, el desprendimiento o fisura de mosaicos y la presencia de

capa vegetal.

Tabla 58. Escala de Dafos

Presencia Presencia
de Presencia de | Presencia de | Presencia de | de
Humedad Humedad Humedad Humedad Humedad
en menos entre el 10% | entre el 25% |entre el 50% |entre el

al 25% del al 50% del y 75% del 75% al
del 10% del

elemento elemento elemento 100% del
elemento

elemento

Menosde |Del0cm a |de30cma |De50cma |Masde 80
10 cm de 30cm de 50 cm de 80 cm de cm de
acero sin acero sin acero sin acero sin acero sin
recubrimien |recubrimient |recubrimient |recubrimient |recubrimient
toentodo |oentodoel |oentodoel |oentodoel |oentodo el
el elemento | elemento elemento elemento elemento
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Acero
Acero Corroido en
corroido en | el interior
) Acero sin Acero sin el interior del |del
Acero sin . e
.. |Recubrimien | Recubrimient | elemento, elementos
Recubrimie ~
Ato con to con o totalmente |pequefas grandes
MUV Doca corrosion corroido en |grietas en el |grietas en el
coryr/ozién poco la zona concreto que |concreto
apreciable expuesta se encuentra |que se
alrededor de |encuentra
la barra alrededor
de la barra
) ) ) . Presencia
Presencia |Presencia de |Presencia de | Presencia de .
) ; ; ) de Grietas
de Grietas |Grietas entre | Grietas entre | Grietas entre entre el
en menos |el 10% al el 25% al el 50% y 7506 al
del 10% del | 25% del 50% del 75% del 0
100% del
elemento elemento elemento elemento
elemento
Se
Se observan | Se observan |Se observan |Se
observan 3 , "
Areas con areas con areas con areas con observan
: mosaicos mosaicos mosaicos areas con
mosaicos . . ) )

., |desprendido |desprendido |desprendido |mosaicos
desprendid :
s en senmenos |senmenos |senmenos |desprendido
menos del del 10% al del 25% al del 50% al S en mas
10% de |a 25% de la 50% de la 75% de la del 75% de

g superficie superficie superficie la superficie

superficie

Presencia

de por lo Presencia de | Presencia de . Presencia

., Presencia de

menos 2 por lo menos |3 6 mas 5 plantas de plantas

plantas no |5 plantas no |plantas entre b de mas de
entre 3a 10

mayora5 |[mayorab 5a10cmde 10 cm de
cm de altura

cm de cm de altura | altura altura

altura

A continuacién se presentan las planillas de dafios de cada uno de los médulos
gue conforman la edificacion en estudio:
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Tabla 59. Planilla de dafios: Edificio sede de las facultades de Humanidades y
Educacion y Ciencias juridicas y Politicas (MODULO 1)

Miembro estructura

Viga

Columna

Pared

Losa

v

Nomenclatura

Médulo

Piso

Tipo de dafo

Nivel de
dafo

Observaciones

L (F-F";1-6A)
Inferior

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Losa de piso
colindante con
jardin lateral del
edificio.

L (E-C; 3-4)
Superior

Humedad

RN O

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

L (E-A; 4-5)
Inferior

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

L (E-C;4-6)
Inferior

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

L (F-F"; 1-2")
Superior

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

L (D-E; 5-6A)

Humedad
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Superior

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Miembro estructura

Viga

v

Columna

Pared

Losa

Nomenclatura

Moédulo

Piso

Tipo de dafo

Nivel de
dano

Observaciones

1V, (F-E)

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

La grieta se
encuentra en el
punto medio de la
viga.

1V; (D-B)

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

1Vea (B-C)

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Miembro estructura

Viga

Columna

v

Pared

Losa

Nomenclatura

Modulo

Piso

Tipo de dafio

Nivel de
dano

Observaciones

1CB4

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal
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Humedad Las grietas se
Recubrimiento encuentras
Corrosion espaciadas cada
1CE1 1 1 Grieta y/o fisura 1 20cm
Desp. De aproximadamente
mosaicos en direccion
Capa vegetal horizontal.
Humedad Las grietas se
Recubrimiento encuentras
Corrosion espaciadas cada
1CD1 1 1 Grieta y/o fisura 1 20cm
Desp. De aproximadamente
mosaicos en direccién
Capa vegetal horizontal.
Humedad
Recubrimiento 1
Corrosién La grieta parece
1CB3 1 1 Grieta y/o fisura 2 haber sido
Desp. De cubierta.
mosaicos
Capa vegetal
Humedad
Recubrimiento
Corrosion
2CB1 1 > Grieta y/o fisura 2
Desp. De
mosaicos
Capa vegetal
Humedad
Recubrimiento _
Lz
2CB4 1 2 | Grieta y/o fisura 2 continuas hasta la
Desp. De pared.
mosaicos
Capa vegetal
Humedad 1
Recubrimiento
>CE1 1 > .Corrosic’?n
Grieta y/o fisura 1
Desp. De
MOsaicos
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Capa vegetal

Miembro estructura

Viga

Columna

Pared v

Losa

Nomenclatura

Moédulo

Piso Tipo de dafio

Nivel de

dano

Observaciones

1Pe (4-5)

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

1 Grieta y/o fisura

2 continuacion de la

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Grieta

losa de piso

1P, (B-C)

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

2 | Grieta ylo fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Tabla 60. Planilla de dafios: Edificio sede de las facultades de Humanidades y
Educacion y Ciencias juridicas y Politicas (MODULO 2)

Miembro estructura —492 Columna
Pared Losa 4
. : . ~ Nivel de .
Nomenclatura | Modulo | Piso Tipo de dafo dafio Observaciones
Humedad
Recubrimiento 5 Existe un
. Corrosién orificio en la
) (g_F 910) | 5 2 | Grieta ylo fisura 5 losa no
uperior )
Desp. De planificado en
mosaicos el plano original
Capa vegetal
Miembro estructura —492 Columna
Pared v Losa
4 : . ~ Nivel de :
Nomenclatura | Modulo | Piso Tipo de dafio dafio Observaciones
Humedad
P 0114 2 ! Recubrimiento
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Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Tabla 61. Planilla de dafnos: Edificio sede de las facultades de Humanidades y
Educacion y Ciencias juridicas y Politicas (MODULO 3)

Corrosion

i v
Miembro estructura e ColUmie
Pared Losa
, . ; - Nivel de .
Nomenclatura | Modulo | Piso Tipo de dafio dafio Observaciones
Humedad
Recubrimiento
Corrosion ) )
: . Grieta ubicada
V1la (C-B) 3 1 Grieta y/o fisura 2 en el nodo
Desp. De
mosaicos
Capa vegetal
: Viga Columna
Miembro estructura
Pared Losa v
; ) ; o Nivel de .
Nomenclatura | Modulo | Piso Tipo de dafo dafio Observaciones
Humedad
Recubrimiento
L (11b-12;E- Corrosién
D) 3 1 Grieta y/o fisura 3
Inferior Desp. De 1
mosaicos
Capa vegetal
i v
Miembro estructura Vg SOl
Pared Losa
, . ; - Nivel de .
Nomenclatura | Modulo | Piso Tipo de dafio dafio Observaciones
Humedad
P (11b-12; P) 3 1 Recubrimiento




Grieta y/o fisura 3
Desp. De 1
mosaicos

Capa vegetal

Tabla 62. Planilla de dafios: Edificio sede de las facultades de Humanidades y
Educacion y Ciencias juridicas y Politicas (MODULO 4)

Miembro estructura —292 Columna
Pared v Losa

Humedad
Recubrimiento
Corrosion
P (Mb; 1-3) 4 1 Grl_eta ylo Grietas

fisura paralelas

Desp. De
mosaicos
Capa vegetal
Humedad
Recubrimiento

Corrosién Esta grieta se
. Grieta y/o observa por
P (H: 5-6) 4 1 fisurg 5 ambos Iagos
Desp. De de la pared
mosaicos

Capa vegetal

Miembro estructura —292 Columna
Pared Losa v

Humedad 1
Recubrimiento
Corrosion

-11a- -
LG }_ll) ; Mb 4 1 Grieta y/o

fisura
Desp. De
mOosaicos
Capa vegetal

Superior
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Tabla N° 63: Planilla de dafios: Edificio sede de las facultades de Humanidades y
Educacion y Ciencias juridicas y Politicas (MODULO 5)

Miembro estructura

Viga

4

Columna

Pared

Losa

Humedad
Recubrimiento En este caso €s
Corrosion desprendimiento
1VG (2-4) 5 1 Grieta y/o fisura 3 recub?i(rarl]iento
Desp. De 5 pero no se logra
MOSaICcos ver el acero
Capa vegetal
Humedad
Recubrimiento En este caso €s
Corrosion desprendimiento
1V4(G-H) 5 1 Grieta y/o fisura 3 recub?i?rlliento
Desp. De 2 pero no se logra
MOSaIcos ver el acero
Capa vegetal
Humedad
Recubrimiento
Corrosion
1V4(Eb-F) 5 1 Grieta y/o fisura 2
Desp. De
mosaicos
Capa vegetal
Miembro estructura viga Columna 4
Pared Losa

Humedad
Recubrimiento En este ¢aso €s
Cormosion despregg;mlento
1CG2 5 1 Grieta y/o fisura recubrimiento
Desp. De 5 pero no se logra
mosaicos ver el acero
Capa vegetal
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1CG4 5

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Elemento
sometido a la
accion del fuego

1CI5 5

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Miembro estructura

P(4;F-F) 5

Viga

Columna

Pared

v

Humedad

Losa

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Se supo que la
grieta aumento
de tamafio
luego de la
accion del
fuego

P(4;F -H) 5

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

P(5;F -H) 5

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Sometida a la
accion del
fuego

P(4;F-F) 5

Humedad

Recubrimiento

Corrosion
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Grieta y/o fisura 1
Desp. De
mosaicos
Capa vegetal
Miembro estructura —192 Columna
Pared Losa v

L (I-F; 2-4)
Inferior

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Grietas que se
presentaron
luego de la
accion del

fuego

Tabla 64. Planilla de dafos: Edificio sede de las facultades de Humanidades y

Educacion y Ciencias juridicas y Politicas (MODULO 6)

P(1;B-C)

Miembro estructura

Viga

Columna

Pared v

Humedad

Losa

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

L(10-9;B-C)
Superior

Miembro estructura

Viga

Columna

Pared

Humedad

Losa v

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal
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En el médulo 7 no se pudieron observar los dafios en la estructura ya que en su
mayoria era tabiqueria falsa que constituia oficinas a las cual no se nos permitio el

paso.

Tabla 65. Planilla de dafios: Edificio sede de las facultades de Humanidades y

Educacion y Ciencias juridicas y Politicas (MODULO 8)

Miembro estructura

Viga

Columna

Pared

Losa

v

Nomenclatura

Moédulo

Piso

Tipo de dafio

Nivel de
dafio

Observaciones

L(13-15a;F-
G) Inferior

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

L(14-15a;E-F)
Inferior

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

L(14-15a;D-
E) Inferior

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Miembro estructura

Viga

Columna

Pared

Losa

Nomenclatura

Moédulo

Piso

Tipo de dafio

Nivel de
dano

Observaciones

1CD8

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
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mosaicos

Capa vegetal

1CB7

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Miembro estructura

Viga

Columna

Pared

Losa

v

Nomenclatura

Moédulo

Piso

Tipo de dafio

Nivel de
dano

Observaciones

P(7b, D-E)

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Tabla 66. Planilla de dafnos: Edificio sede de las facultades de Humanidades y

Educacion y Ciencias juridicas y Politicas (MODULO 9)

. Viga Columna
Miembro estructura Pared v Losa
, : . ~ Nivel de :
Nomenclatura | M6dulo | Piso Tipo de dafio dafio Observaciones
Humedad
Recubrimiento
Corrosion
P(E, 4-5) 9 2 Grieta y/o fisura 3
Desp. De 1
mosaicos
Capa vegetal
Miembro estructura Viga Sulinkic Y
Pared Losa
. . . ~ Nivel de .
Nomenclatura | Modulo | Piso Tipo de dafio dafio Observaciones
2CE7a 9 2 Humedad
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Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

2CE3

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

2CF7a

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

Miembro estructura

Viga

v

Columna

Pared

Losa

Nomenclatura

Moédulo

Piso

Tipo de dafio

Nivel de
dafio

Observaciones

1V1(D-F)

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal

2V1(D-F)

Humedad

Recubrimiento

Corrosion

Grieta y/o fisura

Desp. De
mosaicos

Capa vegetal
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CAPITULO V
RECALCULO DE LA ESTRUCTURA

5.1 PROTOCOLO DE RECALCULO

El procedimiento de recélculo de la estructura consistié principalmente en
obtener el area de acero de refuerzo longitudinal requerido por los miembros
estructurales, y los factores de resistencia de las columnas. Esto se llevo a cabo
mediante modelos analizados con el uso de un programa de andlisis estructural.
Adicionalmente se obtuvieron parametros del analisis dinamico, como el periodo de
oscilacion de la estructura, los desplazamientos, la deriva, los modos de vibracién, la

cortante basal entre otros.

El programa de analisis estructural utilizado fue el ETABS v.9.5.

5.1.1 NORMAS

Para realizar el Recalculo de la edificacion, se procedio a realizar el analisis
estructural de la misma, el cual se baso en los lineamientos y criterios establecidos en

las normas de construccion vigentes, tanto venezolanas como internacionales;

e Norma Fondonorma 1753-2006. “Proyecto y Construccion de Obras de
Concreto Estructural”

e Nomas COVENIN 2002-1988. “Criterios y Acciones Minimas para el
Proyecto de Edificaciones”

e Normas COVENIN 1756-2001. “Edificaciones Sismorresistentes”

e Norma Americana ACI 318-2005 “Requisitos de Reglamento para

Concreto Estructural”

5.1.2 CALIDAD DE LOS MATERIALES

La informacion planimétrica del proyecto del edificio en estudio especifica un
concreto de resistencia f'c=225Kg/cm? a los 28 dias. Con respecto a las caracteristicas

del acero de refuerzo, éstas no se indicaban en los archivos o planos del proyecto a los
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gue tuvimos acceso, por ello se utilizaron como referencia los diferentes trabajos de
grado que seguian la misma linea de investigacion, donde indicaban que para los afos
1950 el acero utilizado posefa una tensién admisible (fs) de 1400 Kg/cm?. Para efectos
del recélculo de la estructura se requirio la tension cedente (fy) del acero que segun la
Teoria Clésica, es el doble de la fs, por lo que se utiliz6 2800 Kg/cm?.

5.1.3 METODOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL

La norma COVENIN 1756-2001, en su Capitulo 9, articulo 9.1 establece, las
edificaciones serdn analizadas tomando en cuenta los efectos traslacionales y

torsionales, por uno de los métodos descritos en ese Capitulo.

En este capitulo también se establece que en estructuras regulares de menos de
10 pisos 6 30 metros de altura, se realizara al menos un andlisis estatico, en el cual los
efectos traslacionales seran determinado con el Método Estatico Equivalente, explicado
en el Articulo 9.3 de la norma COVENIN 1756-2001, y los efectos torsionales con el
Método de la Torsion Estatica, explicado en el articulo 9.5. El apartado 9.2 permite que
el el Método Estatico Equivalente y el de Método de la Torsion Estatica puedan ser

sustituidos por métodos mas refinados segun orden dado en el articulo 9.1 de la norma.

Por lo que basados en la consideracion planteada anteriormente, se sustituy6

el Analisis Estatico para el caso de sismo, por el Analisis Dindmico Espacial, mediante

el cual se determinan los efectos traslacionales y los efectos torsionales mediante el

Método de Superposicion Modal.

5.1.4 SISTEMA ESTRUCTURAL

El tipo de estructura viene establecido en el capitulo 6.3.1 de la norma
COVENIN 1756:2001, y se clasifica al edificio como Tipo |, ya que esta conformado por

estructuras capaces de resistir las fuerzas sismicas a través de vigas y columnas.
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5.1.5 CARGAS CONSIDERADAS

Las cargas actuantes sobre la estructura, se determinaron segun las
consideraciones o lineamientos establecidos en la Norma COVENIN 2002-1988, para

los siguientes casos:

5.1.5.1 Cargas Permanentes (CP)

Las cargas permanentes son aquellas que constantemente generan carga sobre
la estructura como lo son, peso propio de vigas, columnas y losas, asi como también
los elementos no estructurales como las tabiqueria, acabados y recubrimientos. La
determinacién de estas acciones se hizo en base al Capitulo 4 de la norma

mencionada anteriormente.

5.1.5.2 Cargas Variables (CV)
Las cargas variables se determinaron para cada ambiente de la edificacion de
acuerdo a su uso actual, de acuerdo con la Tabla 67 de la norma mencionada

anteriormente. (Ver Tabla 67).

Tabla 67. Cargas distribuidas permanentemente

Uso de la Edificacién: Edificios Educacionales (Escuelas, liceos,
universidades, institutos técnicos y similares)
Areas Publicas (pasillos, comedores, 400
vestuarios, salas de estar).
Areas Privadas (aulas, laboratorios 300
servicios y mantenimiento)
Azoteas o Terrazas 100
Bibliotecas, Archivos y similares (sala de 300
lectura)
Bibliotecas, Archivos y similares
. . 1100
(estanterias sobre rieles)
Escaleras y Escaleras de Escape 500
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5.1.5.3 Cargas Accidentales (S)
La accion debida al sismo se considerd segun lo establecido en el capitulo 7 de
la norma COVENIN 1756-2001

5.1.6 EsSPECTRO DE DISENO

5.1.6.1 Caracteristicas y Factores de la Zona

Coeficiente de Aceleracion Horizontal (Ao); el coeficiente de aceleraciéon
horizontal lo describe la norma como el cociente entre la aceleracion horizontal maxima
y la aceleracion de la gravedad, de igual forma es definido por la tabla 4.1, dependiente
de los valores de la zona sismica y el peligro sismico que en el caso de la Ciudad

Universitaria de Venezuela es 5, y elevado, respectivamente. (Ver fig. 44)

TABLA 4.1

VALORES DE A,

. \ PELIGRO A,
ZONAS SISMICAS SISMICO

7 0.40

6 Elevado 0.35

5 0.30

4 ) 0.25

Intermedio

3 0.20

2 0.15

1 Bajo 0.10

0 -

Figura 44. Valores de Ay

Fuente: Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”

De igual forma se considera un factor de incremento en el valor del coeficiente
de aceleracion horizontal dependiente del nivel de disefio establecido por la normay el

gue esta presente en la estructura. (Ver Fig. 45)
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TABLA C-12.2

INCREMENTOS EN EL VALOR DE A, SEGUN EL NIVEL DE DISENO

PRESENTE EN OBRAS EXISTENTES.

NIVEL DE DISENO NIVEL DE DISENO PRESENTE
REQUERIDO EN ESTA R=l
NORMA ND3 ND2 ND1
ND3 0 20% 40% 60%
ND2 0 0 20% 40%
NDI 0 0 0 20%

Figura 45. Incrementos en el valor de Agsegun el nivel de disefio presente en obras

existentes.

Fuente: Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”

La forma espectral del disefio sismico, como el factor de correccién, vienen

dados por la zona sismica y el material que conforma el suelo (Ver

Figura 46), en

nuestro caso arrojando una forma espectral igual a S2 y un factor de correccion

©=0,90.

TABLA 5.1 FORMA ESPECTRAL Y FACTOR DE CORRECCION 0

Vsp H Zonas Sismicas 1 a 4 Zonas Sismicas 5a 7
Material (m/s) (m) Forma Forma
' Espectral ¢ Espectral ¢
Roca sana/fracturada | =500 - S1 0.85 S1 1.00
Roca blanda o <30 S1 0.85 S1 1.00
meteorizada y suelos =400 | 30-50 S2 0.80 S2 0.90
muy duroes o muy _
densos =50 S3 0.70 S2 0.90
<15 S1 0.80 S1 1.00
Suelos duros o densos |250-400| 15-50 S2 0.80 S2 0.90
=50 S3 0.75 S2 0.90
Suelos firmes/medio <50 S3 0.70 S2 0.95
densos 170-250| =50 S3@ 0.70 S3 0.75
< <15 S3 ) S2 .
Suelos blandos/sueltos 170 _l? S%@ 0.70 S 0.90
=15 S3 0.70 S3 0.80
Suelos blandos o
sueltos™ intercalados - H, $3©@ 0.65 S2 0.70
con suelos mas rigidos

Figura 47. Forma espectral y factor de correccion

Fuente: Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”
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El edificio en estudio se encuentra clasificado en el grupo A por ser un edificio
educacional, y en el cual su funcionamiento debe estar garantizado en situaciones de
emergencia o catastrofe, o aquellos cuya falla se traduce en la pérdida de muchas
vidas humanas o pérdidas econOmicas. (Ver articulo 6.1.1, norma COVENIN
1756:2001 Edificaciones Sismorresistente).

El factor de importancia del edificio depende principalmente del grupo al cual
pertenece la estructura en estudio. (Ver Fig. 48 - Tabla 6.1 de la norma COVENIN
1756:2001)

TABLA 6.1
FACTOR DE IMPORTANCIA

GRUPO o
A 1.30
Bl 1.15
B2 1.00

Figura 48. Factor de importancia
Fuente: Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”

5.1.6.2 Nivel de Disefio

En el caso del nivel de disefio se deben considerar dos aspectos
importantes de la norma, reflejados en las tablas 6.2 (ver Figura 49) y C-12.1
(ver Figura 50), en el primer caso se especifica que el nivel de disefio a usar
en el ND3 ya que la estructura pertenece al grupo Ay la zona sismica es igual
a 5, en el segundo caso, se especifica el nivel de disefio para edificios ya
construidos, dependiente del afio de construccion y la descripcion del sistema
resistente, y clasifica la edificacién en un ND1.
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TABLA 6.2
NIVELES DE DISENO ND

ZONA SISMICA
GRUPO
1v2 Iv4 56y7
_ D2 — —
A:BI s ND3 ND3
|| *
- \'\’5‘, ) ND2 (%) ND3
2 N ND3 ND2 (%)

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

Figura 49. Nivel de disefio ND

Fuente: Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”

TABLA C-12.1

ORIENTACION PARA LA SELECCION DE LOS NIVELES DE
DISENO PRESENTES

NIVELES DE DISENO PRESENTES EN OBRAS
CONSTRUIDAS EN ZONAS SISMICAS, EN EL
LAPSO SENALADO
hasta 1955 1955-1967 | 1967-1982 | >1982

DESCRIPCION DEL
SISTEMA RESISTENTE A
SISMOS

Estructuras aporticadas de

concreto armado de mas de 3 a 4 NDI1 ND1 ND2 ND3
pisos

Estructuras de mamposteria

confinada con miembros de NDI NDI (1) (1)

concreto armado

(1) Depende del detallado
Figura 50. Orientacion para la seleccion de los niveles de disefio presentes.
Fuente: Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”

5.1.6.3 Factor de Reduccion de Respuesta

El factor de reduccién de respuesta esta definido como el factor que divide las
ordenadas del espectro de respuesta elastica para obtener el espectro de disefio y en
el presente caso de estudio es R=1, tal y como se establece en el Capitulo 12 de la
Norma COVENIN 1756:2001 “Edificaciones Sismorresistentes”, ya que no satisface
todo los requisitos normativos de incidencia sismorresistente de la tabla 12.1 (ver

Figura 51) de dicha norma.
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TABLA 12.1

REQUISITOS NORMATIVOS DE INCIDENCIA SISMORRESISTENTE

ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO
a) Las longitudes de desarrollo para anclaje y empalme de las barras con resaltos de

refuerzo. Para barras lisas se duplicaran las longitudes exigidas en la
Norma COVENIN-MINDUR 1753.

b) Las cuantias minimas y maximas de refuerzo, para corte, flexion y flexocompresion.

c) Los diametros minimos y separaciones maximas de la armadura transversal para:
resistir corte, arriostrar barras comprimidas y confinar el concreto.

d) Las limitaciones de los ensayos a traccion y de doblado en frio para las barras o
mallas de refuerzo, establecido en las Normas COVENIN o COVENIN-MINDUR.

Figura 51. Requisitos normativos de incidencia sismorresistente

Fuente: Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”

Con los valores obtenidos anteriormente y los lineamientos establecidos por la
Norma COVENIN 1756-2001, se elaboro el espectro de disefio y de respuesta de la
edificacidén en estudio. A continuacién se muestran los valores establecidos. (Ver Tabla

68 y Figura 52).
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Tabla 68. Lineamientos para elaboracion del espectro de disefio.

Coeficiente de Aceleracion Horizontal (Ao) = 0,30 x 1,60(%) 0,42
Forma Espectral S2
Factor de Correccién (o) 0,90
Grupo (Edificacién Educacional) A
Factor de Importancia (a) 1.30
Nivel de Disefio (ND) 1
Tipo de Estructura Tipo |
Factor Reduccién de Respuesta (R) 1
Méax. Periodo en Interv. Constante de Espectros Normalizados (T*) 0,7 seg
Factor de Magnificacion Promedio (B 2,6
Exponente que define Rama Descendente del Espectro (p) 1
Periodo Caracteristico de Variacion de Respuesta Ductil (T+) 0,1 seg
Espectro de Diseio
1.6
14 —f \
s II AN
1
'2 0.8 / \\
0.6 e —
0.4
0.2
0
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
T (seg)

Figura 52. Espectro de Disefio y de Respuesta

En este caso tanto el espectro de disefio como el espectro de respuesta

coinciden ya que el factor de reduccion de respuesta es R=1.
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5.1.7 COMBINACIONES DE CARGA

Tal y como lo establece la Norma COVENIN 1753-2006 en el Capitulo 9, en
referencia a las solicitaciones sobre la estructura indica las siguientes combinaciones

de cargas:

U= 1,4CP
U= 1,4CP + 1,6CV + 0,5CVT

U= 1,4CP + 0,5CV + 1,6CVT

U= 1,2CP + 0,5(CV + CVT) + Sx + 0,3Sy
U= 1,2CP + 0,5(CV + CVT) + 0,3Sx + Sy
U= 0,9CP + Sx + 0,3Sy

U= 0,9CP + 0,3Sx + Sy

N o 0ok~ wDbdhE

La norma COVENIN 1756-2001 establece en su Capitulo 8, con respecto a las
solicitaciones sismicas, para cada una de ellas, que al valor absoluto de cada
solicitacion debida a una componente sismica horizontal, se le incorporara el 30% de la
misma solicitacion debida a la componente sismica ortogonal. También se alternan los
signos + y — pasa su combinacién con las cargas gravitatorias presentes en las

combinaciones mencionadas.

5.1.8 MODELO ANALIZADO

Para los efectos del recélculo se procedid a definir un Modelo por cada Médulo
perteneciente al edificio, puesto que, como se menciond anteriormente, la estructura
estd conformada por 9 edificaciones independientes, separadas por juntas de

dilatacion.

181



Inicialmente se definidé el sistema de ejes de referencia, establecidos de la
manera en que se indica en los planos originales, y como se menciond anteriormente
en este trabajo. Luego en la seccion “Define Materials” del programa, se establecieron
las caracteristicas fundamentales del concreto utilizado, como lo son la resistencia
fc=225 Kgflcm?, el médulo de elasticidad Ec=226500 Kgf/cm? (obtenido segin se
indica en la secciéon 8.5 de la Norma Fondonorma 1753-2006), asi como del acero de

refuerzo, cuyo fy=2800 Kgf/cm?.

En la seccion “Define Frame Sections” se establecieron las secciones de cada
uno de los tipos de columnas, incluyendo su respectivo armado obtenido de los planos,
y seleccionando la opcién mediante la cual el programa realiza un chequeo del acero
dispuesto, y no el disefio. Se procedid del mismo modo con las vigas, con la
particularidad de que fue necesaria la creacion de “Secciones No Prismaticas” para
modelar las vigas acarteladas, asi como los volados con seccion variable.
Adicionalmente, en las vigas se introdujeron las areas de acero presente segun los
planos originales, correspondientes a la fibra superior e inferior, en el extremo izquierdo

y el derecho, para evaluar el comportamiento ductil de las mismas.

Las losas macizas se modelaron mediante el uso de “Membranas”, cuyo
espesor se definié en funcion de las losas presentes en la estructura, el cual varia entre

15cmy 25cm.

Las losas nervadas, por otro lado, fueron modeladas mediante la creacion de
vigas “T”, cuyas dimensiones coincidieran con las del alma y alas del nervio de la losa a
modelar, las cuales fueron replicadas cada 50 cm (correspondientes a la separacion de
los nervios de la losa) y a las que se les colocd una membrana superior adicional, con
masa y peso igual a cero, pero con el médulo de elasticidad, la rigidez, y la resistencia

propia del concreto armado.

Se definieron diafragmas rigidos en todos los médulos, puesto que en ningln
caso la presencia de discontinuidades o agujeros en la planta superaron el 20% del

area total de la planta, y no se requirié de la aplicacion de diafragmas semi-rigidos.
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Las escaleras y las rampas fueron excluidas de los modelos, ya que éstas se
encuentran soportadas por apoyos centrales independientes del resto de la estructura,
los descansos se encuentran en voladizo, y presentan juntas de dilatacion al final del
desarrollo de los escalones y antes de tocar la losa de piso, por lo tanto no influirian en

el comportamiento de la estructura ya que no le aporta cargas ni rigidez adicional.

A continuacion se presentan imagenes tridimensionales, cortes transversales
tipo, y la planta del nivel 1 de cada uno de los modelos realizados y evaluados. (Ver
figs. 53 a 61).
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Figura 53. Imagen 3D, Corte y planta del Médulo 1
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Figura 54. Imagen 3D, Corte y planta del Médulo 2
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Figura 55. Imagen 3D, Corte y planta del Médulo 3
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Figura 56. Imagen 3D, Corte y planta del Médulo 4
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Figura 57 Imagen 3D, Corte y planta del M6dulo 5
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Figura 58. Imagen 3D, Corte y planta del Médulo 6
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Figura 59. Imagen 3D, Corte y planta del Médulo 7
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Figura 60. Imagen 3D, Corte y planta del Médulo 8
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Figura 61. Imagen 3D, Corte y planta del Médulo 9
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5.2 RESULTADOS Y ANALISIS.

Como resultado del recalculo de la estructura se obtuvieron los valores
correspondientes a las propiedades dinamicas de la misma, y asimismo datos
importantes para la evaluacion estructural del edificio. Estos se establecen a

continuacion.

5.2.1 PESO DE LA ESTRUCTURA.

Para el célculo del Peso de la estructura se definio la participacion de las masas
de la siguiente manera:

Peso Propio = 100%

Carga Variable = 50%
Sobre-Carga Permanente =100%
Carga Variable de Techo = 25%

En la siguiente tabla se muestra el peso de cada uno de los niveles de los 9
modulos, el peso de cada uno de los modulos, y el peso total del edificio (Ver Tabla
69).

Tabla 69. Peso de la estructura

Techo 196570,4
Nivel 1 632415,2 828.958
Techo 196570,4
Nivel 1 632415,2 1140611
Techo 199381,5
Nivel 1 831803 1.031.185
Techo 279210,9 1.181.950
Nivel 1 902739,2
Techo 155279,8 573.767
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Nivel 1 418486,7

Techo 412323,8

Techo e 1.644.960

Techo 118888

Nivel 1 433516,6 S

Techo 276435,91

Techo P 1.064.093

Techo 186421,9

Nivel 1 465556,7 Pk
Wtotal del 8.669.908

edificio

5.2.2 CORTANTE BASAL

La norma 1756-2001 en su articulado 9.6.2.1 establece que la Cortante Basal
deducida de la combinacién modal o Cortante Basal Dinamica (Vox y Voy), debe ser
mayor al valor de la Cortante Basal Estatica (Vo) determinado para un periodo T=1,6
Ta.

En algunos casos el Cortante Basal estatico obtenido resultd superior al valor
del Cortante Basal Dinamico, por lo que fue necesario aplicar el factor de correccion
establecido en la norma para este caso. Dicho factor de correccion es el cociente entre
el Corte Basal Estatico y el Corte Dindmico, el cual debe ser multiplicado por la
aceleracion de gravedad en el caso de respuesta espectral que lo requiera, ya sea SX,
SY, o en ambos. (Ver Tabla 70 a 78)

Tabla 70. Calculos de los Factores de Correccién para el Modulo 1

Vo/W > aAo/R Vo= 1165060

1,405404 0,624 = CUMPLE

NO
Vox 920142 CUMPLE 1,266173781 1165063
Voy 1165359 CUMPLE N/A 165359
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Tabla 71. Célculos de los Factores de Correccion para el Médulo 2

!

Vo/W > aAo/R Vo= 1603019
1.405404 0624 = CUMPLE
Vox 1432110 NO 111934097 1603058
cumpLe | b
Voy 1642524 CUMPLE N/A 1642524

Tabla 72. Célculos de los Factores de Correccion para el Médulo 3

Vo/W > oaAo/R Vo= 1449231
1,405404 0,624 = CUMPLE
Vox 1099949 NO 1,317544 1449242
CUMPLE ’
Voy 1462875 CUMPLE N/A 1462875

Tabla 73. Calculos de los Factores de Correccion para el Modulo 4

Vo/W > aAo/R Vo= 1661117,45
1.405404 0.624 > CUMPLE
Vox 1474794 NO 1,126339 1661321
CUMPLE !
NO
Voy 1344393 cumaLe | 1235589 1661127

Tabla 74. Célculos de los Factores de Correccion para el Médulo 5

Vo/W > aAo/R Vo= 806373,7
1,405404 0,624 = CUMPLE

NO
Vox 759929 CUMPLE 1,061117 806377
Voy 819570 CUMPLE N/A 819570
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Tabla 75. Célculos de los Factores de Correccion para el Médulo 6

Vo/W > oaAo/R Vo= 2311833
1,405404 0,624 = CUMPLE
Vox 1709838 NO 1,352077 2318170
CUMPLE ’
NO
Voy 1615621 CUMPLE 1,430925 2311837

Tabla 76. Calculos de los Factores de Correccién para el Modulo 7

Vo/W > aAo/R

Vo= 776351,6375

1,405404 0,624 = CUMPLE
Vox 834639 CUMPLE N/A 834639
Voy 888885 CUMPLE N/A 888885

Tabla 77. Calculos de los Factores de Correccién para el Modulo 8

Vo/W > oaAo/R

Vo= 1485940,7

1.405404 0.624 > CUMPLE
Vox 1367903,3 NO 1,093265 1495481
: CUMPLE !
NO
Voy 1287027.1 cumaLe | 11610652 1495481

Tabla 78. Célculos de los Factores de Correccion para el Médulo 9

Vo/W > oaAo/R

Vo= 916293,4

1,405404

0,624

= CUMPLE

NO

Vox 695260 CUMPLE 1,317915 916290
NO

Voy 779341 CUMPLE 1,175729 916294
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5.2.3 DERIVA

La deriva es la diferencia de los desplazamientos laterales totales entre dos

niveles o pisos consecutivos, y ésta se calcul6 de la siguiente manera:

El desplazamiento lateral total Ai del nivel i se calculara con;

donde:

Ai = 0.8 R Aei (10.1)

R = Factor de reducciéon dado en el Articulo 6.4, incluidas las eventuales

modificaciones establecidas en la Seccién 6.4.1.

Aei = Desplazamiento lateral del nivel i calculado para las fuerzas de disefio,

suponiendo que la estructura se comporta elasticamente, incluyendo: los

efectos traslacionales, de torsion en planta y P-A.

Dicha norma en su tabla 10.1 establece que las edificaciones pertenecientes al

grupo A, susceptibles a sufrir dafios por deformaciones de la estructura, tendran una

deriva maxima de 0,012.

Tabla 79. Verificacion de las Derivas

0,037937

0,028981

No Cumple

0,0436424 0,0408699 No Cumple
0,043627 0,0374502 No Cumple
0,022797 0.0581061 No Cumple
0,0189166 0,0222286 No Cumple
0,025917 0,0695061 No Cumple
0,015453 0,0182315 No Cumple
0,029438 0,0519927 No Cumple
0,0481392 0,0468886 No Cumple
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La deriva méxima (0,012) fue superada en el 100% de los valores obtenidos con
el programa. Ya que la separacion entre los modulos no es superior a los 3cm, cuando
se realiz6 la comparacion de derivas en las juntas de union, se determin6 que existiria
un efecto de golpeteo entre los modulos, pero que en siete (7) de las ocho (8) juntas,
no causaria inconvenientes ya que las losas se encuentran a la misma cota, donde
puede afectar este choque es en la union entre los modulos 3 y 4 en vista de que

presentan variacion de altura entre sus losas.

En las imdgenes que se presentan a continuacion, podemos observar la
tendencia de la Cortante Basal y la Deriva en los dos ejes de coordenadas, de cada

uno de los modulos. (Ver de Figura 62 a Figura 97).
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5.2.4 CENTRO DE MASA

Los valores de centros de masa y de rigidez son tabulados por el programa de

analisis estructural y se muestran a continuacion (Ver Tabla 79).

Tabla 80. Centros de Masa y de Rigidez

) : Origen_ ) : Centro de Masa (m) | Centro de Rigidez(m)
Médulo (m':jeerse(}:tgg)lon Nivel Xen Yeu Xen Yer
Techo 1l | 22,699 2,469 19,882 9,344
Médulo Al Techo 2 | 19,302 10,12 19,78 10,559
1 Nivel 1 20 16,926 19,956 9,682
Techo 1l | 28,53 2,493 20,063 9,706
Médulo A6b Techo2 | 19,951 | 10,745 19,997 10,744
2 Nivel 1 20 16,926 20,06 9,945
Techo 1 | 11,288 2,402 20,908 8,76
Médulo Allb Techo 2 | 2128 11,784 20,529 9,943
3 Nivel 1 20 16,926 20,826 9,129
] Techol | 17,01 14,824 20,729 12,849
Moj“'o 01 Techo2 | 23,538 | 11,496 20,67 12,79
Nivel 1 | 25,744 8,129 20,995 12,739
Modulo o Techo2 | 38,105 | 17,459 37,375 16,921
5 Nivel 1 | 37,181 | 18,349 35,851 15,72
) Techol | 28,338 | 15434 24,05 13,06
Mog“'o Alla Techo 2 | 21578 | 11547 | 23.639 | 12841
Nivel 1 | 19,196 9,765 23,671 12,908
] Techo 1l | 17,322 5,447 26,01 9,168
MO‘;”'O A15b Techo2 | 1712 | 16775 | 23726 | 10314
Nivel 1 | 20,14201 | 10,83995 | 26,20473 | 10,47524
) Techo 1 | 25,602 5,895 22,893 8,66
Mog“'o A7b Techo 2 | 23134 | 1675 22.99 9.42
Nivel 1 23,07 12,217 22,341 10,552
) Techol | 17,182 2.7 17,271 4,96
MOSU'O c1 Techo2 | 171 10,286 | 17,263 | 5237
Nivel 1 | 17,107 7,716 17,566 6,942




5.2.5 ANALISIS MODAL

El Capitulo 9 de la norma COVENIN 1756-2001 articula que el niumero de

modos de vibracion a utilizar en el andlisis es aquel que garantice que la suma de las

masas participativas de los modos en cada una de las direcciones horizontales del

sismo, excede el noventa por ciento (90%) de la masa total del edificio. En las

siguientes tablas (Ver de Tabla 81 a Tabla 89) se muestra en cada uno de los médulos,

en qué modo la masa participativa excede a 90%.

-I Alcanzado el 90% de participacion de la masa

Tabla 81. Analisis Modal, Médulo 1

Periodo Masa Participativa Masa Acumulada
Modo ©) (%) (%)
X Y X Y
1 0,63196 | 63,1301 0,009 63,1301 0,009
2 0,533373 | 16,454 | 34,6585 | 79,584 | 34,6675
3 0,531269 | 8,9472 60,106 | 88,5312 | 94,7736
S 0,259913 | 0,1423 5,0901 98,92 99,8966
6 0,231078 | 1,0779 0,1033 | 99,9979 | 99,9999
Tabla 82 Analisis Modal, MAdulo 2
Periodo Masa Participativa Masa Acumulada
Modo (s) (%) (%)
X Y X Y
1 0,68905| 74,1176 | 0,1923 | 74,1176 | 0,1923
2 0,61156| 17,0698 | 17,5398 | 91,1874 | 17,7321
4 0,330268| 5,8125 0,0175 | 99,2489 | 98,0822
5 0,271106| 0,0639 1,8984 | 99,3128 | 99,9806
6 0,237329| 0,6859 0,0194 | 99,9987 100
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Tabla 83. Analisis Modal, Médulo 3

Periodo Masa Participativa Masa Acumulada
Modo (s) (%) (%)
X Y X Y
1 0,6893 57,281 0,681 57,281 0,681
2 0,5938 2,409 93,861 | 59,690 94,542
4 0,3355 7,676 0,083 99,042 96,848
5 0,2683 0,038 3,148 99,080 99,997
6 0,2352 0,919 0,003 99,999 | 100,000
Tabla 84. Analisis Modal, Médulo 4
Periodo Masa Participativa Masa Acumulada
Modo (s) (%) (%)
X Y X Y
1 0,7057 2,242 54,491 2,242 54,491
2 0,6096 7,844 36,996 10,086 91,487
4 0,3291 0,222 4,517 90,907 96,471
5 0,2793 1,625 3,344 92,531 99,815
6 0,2458 7,469 0,184 100,000 | 100,000
7 0,0568 0,000 0,000 100,000 | 100,000
8 0,0371 0,000 0,000 100,000 | 100,000
Tabla 85. Andlisis Modal, Médulo 5
Periodo Masa Participativa Masa Acumulada
Modo (s) (%) (%)
X Y X Y
1 0,4439 0,0332 | 93,8091 | 0,0332 | 93,8091
2 0,3718 | 85,0646 | 0,1755 | 85,0978 | 93,9846
_ 3 | 03226 | 55340 | 08774 | 90,6318 | 94,8620 |
4 0,1879 0,0136 5,0679 | 90,6454 | 99,9299
5 0,1696 9,1399 0,0239 | 99,7853 | 99,9537
6 0,1405 0,2133 0,0462 | 99,9985 | 100,0000
7 0,0494 0,0002 0,0000 | 99,9987 | 100,0000
8 0,0152 0,0000 0,0000 | 99,9987 | 100,0000
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Tabla 86. Analisis Modal, Médulo 6

Periodo Masa Participativa Masa Acumulada
Modo s) (%) (%)
X Y X Y
1 0,6464 1,030 29,245 1,030 29,245
2 0,5796 1,605 37,952 2,635 67,197
3 0,4618 60,516 0,101 63,151 67,298
4 0,3173 0,198 28,290 63,349 95,588
5 0,2639 6,919 4,142 70,268 99,730
7 0,0712 0,000 0,002 100,000 | 100,000
8 0,0438 0,000 0,000 100,000 | 100,000
Tabla 87. Analisis Modal, M6dulo 7
Periodo Masa Participativa Masa Acumulada
Modo (s) (%) (%)
X Y X Y
1 0,4831 27,669 4,197 27,669 4,197
2 0,4575 5,187 79,603 32,856 83,800
3 0,4313 59,130 1,645 91,986 85,445
|4 | 02275 | 1538 | 6427 | 93523 | 91871 |
5 0,2007 5,719 3,561 99,242 95,432
6 0,1766 0,640 4,486 99,881 99,918
7 0,1507 0,003 0,006 99,884 99,924
8 0,0976 0,000 0,008 99,884 99,932
Tabla 88.Analisis Modal, Médulo 8
Modo | Periodo (s) Masa Participativa (%) Masa Ag:)mulada
X Y X Y
1 0,715449 8,3181 6,9821 8,3181 | 6,9821
2 0,612718 5,5545 73,7773 | 13,8726 | 80,7595
3 0,56368 79,1013 2,1125 92,9739 | 82,872
4 0,335801 2,6984 0,4028 95,6723 | 83,2749
6 0,256247 4,262 0,0207 99,9987 | 99,9831
7 0,105781 0,0007 0,0103 99,9994 | 99,9935
8 0,091988 0,0003 0,0065 99,9996 100
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Tabla 89. Analisis Modal, Médulo 9

Masa Participativa

Masa Acumulada

Modo | Periodo (s) (%) (%)
X Y X Y
1 0,7852 67,299 0,035 67,299 0,035
2 0,6532 26,153 1,739 93,453 1,774
3 0,6162 0,364 75,741 | 93,816 | 77,515
4 0,3442 3,834 0,276 97,650 | 77,792
5 | 03182 | 0117 | 22080 | 97,767 | 99,871
6 0,2830 2,232 0,128 99,999 | 99,999
7 0,0797 0,000 0,001 99,999 | 100,000
8 0,0787 0,000 0,000 100,000 | 100,000

Como se puede observar en las tablas anteriores, la mayor participacion fue de
los modos traslacionales, alcanzando el 90% de la masa participativa en los primeros 6

modos.

5.2.6 FACTOR DE RESISTENCIA EN COLUMNAS

El programa de analisis reviso el factor de resistencia de las columnas, este es el
cociente de la resistencia de la columna, entre la resistencia que esta requiere para
soportar las solicitaciones que se le apliquen. Es necesario recalcar que cuando el
valor de Factor de Resistencia en Columnas (Fr), es mayor a la unidad, la columna no
se encuentra en capacidad de resistir las solicitaciones a las cuales esta sometida, y en
caso contrario, cuando el Fr es menor a la unidad, las columnas tienen una capacidad
mayor a la suma de las solicitaciones a las que esta sometida. De esta forma,
presentamos en las siguientes tablas (Ver de Tablas 90 a Tabla 98), sombreado con

color amarillo aquellas columnas cuyo Fr es mayor a la unidad.
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Tabla 90. Verificacion del Fr para el Modulo 1

_ Nombre | Seccién |Asmin cm?)[As em?)| Fr |

C100 C30X30-II 9 8 35,924
C100-1 | C25X25-1lI 6,25 5,161 39,854
C101 C30X30-II 9 8 35,873
C101-1 | C25X25-1lI 6,25 5,161 24,85
C102 C30X30-II 9 8 35,508
C102-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 41,535
C103 C30X30-II 9 8 36,824
C103-1 | C25X25-1lI 6,25 5,161 43,927
C104 C30X30-II 9 8 35,395
C104-1 | C25X25-1lI 6,25 5,161 25,13
C105 C40X40-II 16 30,968 18,136
C105-1 C25X25-I1 6,25 8 22,363
C106 C40X40-II 16 30,968 19,682
C106-1 C25X30-I 7,5 8 18,989
C107 C40X40-II 16 30,968 14,074
C107-1 C25X25-I1 6,25 8 20,741
C108 C40X40-II 16 30,968 15,958
C108-1 C25X30-I 7,5 8 18,4
C109 C40X40-II 16 30,968 14,532
C109-1 C25X25-I1 6,25 8 20,991
C110 C40X40-II 16 30,968 16,332
Cl110-1 C25X30-I 7,5 8 18,461
Cl1i C40X40-II 16 30,968 18,728
Cli1a C25X25-I1 6,25 8 23,471
C1l12 C40X40-II 16 30,968 20,114
Cli2-1 C25X30-I 7,5 8 18,986
C113 C30X40-II 12 15,484 21,881
Cl113-1 C25X25-I1 6,25 8 20,976
Cl14 C30X40-II 12 15,484 17,418
Cl14-1 C25X25-I1 6,25 8 15,705
C115 C30X40-II 12 15,484 18,27
Cl15-1 C25X30-I 7,5 8 21,663
C116 C30X40-II 12 15,484 21,849
Clle-1 C25X30-I 7,5 8 27,341
C73 C30X30-II 9 8 35,546
C73-1 C25X25-11 6,25 5,161 36,126
C78 C30X30-II 9 8 22,913
C78-1 C25X25-ll 6,25 5,161 17,406
Co1 C30X40-II 12 15,484 21,461
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Co1-1 C25X25-II 6,25 8 17,827
C93 C30X40-I1 12 15,484 16,905
C93-1 C25X25-I1 6,25 8 13,918
C95 C30X40-II 12 15,484 18,895
C95-1 C25X25-I1 6,25 8 14,475
C96 C30X40-II 12 15,484 21,221
C96-1 C25X25-I1 6,25 8 18,328
C99 C30X30-II 9 8 35,806
C99-1 C25X25-Ill 6,25 5,161 42,711

Tabla 91. Verificacion del Fr para el Modulo 2

C73 C30X30-II 9 8 50,218
C73-1 | C25X25-1I 6,25 5,161 29,538
Cca1 C30X40-I1 12 15,484 30,423
Co1-1 C25X25-I1 6,25 8 14,464
C93 C30X40-I1 12 15,484 25,598
C93-1 C25X25-I1 6,25 8 11,838
C100 C30X30-II 9 8 51,101
C100-1 | C25X25-lI 6,25 5,161 33,083
C101 C30X30-II 9 8 51,179
C101-1 | C25X25-1 6,25 5,161 20,109
C102 C30X30-II 9 8 49,484
C102-1 | C25X25-1 6,25 5,161 35,033
C103 C30X30-II 9 8 50,273
C103-1 | C25X25-II 6,25 5,161 35,531
C104 C30X30-II 9 8 50,177
C104-1 | C25X25-I 6,25 5,161 20,686
C105 C40X40-IIl 16 40,774 19,261
C105-1 | C30X30-II 9 8 25,103
C106 C40X40-I1 16 30,968 25,76
C106-1 | C25X30-I 7,5 8 14,215
C107 C40X40-I1 16 30,968 20,12
C107-1 | C25X25-II 6,25 8 18,632
C108 C40X40-I1 16 30,968 21,835
C108-1 | C25X30-I 7,5 8 13,846
C109 C40X40-I1 16 30,968 20,515
C109-1 | C25X25-II 6,25 8 18,602
C110 C40X40-I1 16 30,968 22,534
C110-1 | C25X30-I 7,5 8 14,008
C111 C40X40-IIl 16 40,774 19,904
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C111-1 | C30X30-II 9 8 25,623
C112 C40X40-I1 16 30,968 26,629
C112-1 | C25X30-| 7,5 8 14,315
Cli4 C30X40-I1 12 15,484 26,721
C114-1 | C25X25-II 6,25 8 16,521
C115 C30X40-I1 12 15,484 25,795
C115-1 | C25X30-I 7,5 8 18,411
C116 C30X40-Ill 12 40,774 13,965
Cl16-1 | C25X25-II 6,25 8 17,977
Cl1v C30X30-II 9 8 50,082
C117-1 | C25X25-1l 6,25 5,161 32,296
C119 C30X40-Ill 12 40,774 14,224
C119-1 | C25X25-II 6,25 8 17,547
C120 C30X40-I1 12 15,484 25,097
C120-1 | C25X25-II 6,25 8 12,52
Ci121 C30X40-I1 12 15,484 30,382
C121-1 | C25X25-II 6,25 8 15,534
C122 C30X30-II 9 8 49,267
C122-1 | C25X25-1 6,25 5,161 30,776

Tabla 92. Verificacion del Fr para el Médulo 3

C78 C30X30-II 12 15,48 49,786
C78-1 C25X25-IlI 12 15,48 35,891
C95 C30X40-II 7,5 8 23,828
C95-1 C25X25-I1 6,25 8 13,721
C96 C30X40-II 12 15,48 28,461
C96-1 C25X25-II 6,25 8 16,247
C100 C30X30-II 9 8 59,02
C100-1 | C25X25-lll 12 15,48 59,704
C101 C30X30-II 12 15,48 56,338
C101-1 | C25X25-llI 9 8 31,229
C102 C30X30-II 9 8 51,697
C102-1 | C25X25-llI 9 8 42,517
C103 C30X30-II 9 8 52,547
C103-1 | C25X25-llI 9 8 41,87
C104 C30X30-II 16 30,97 51,273
C104-1 | C25X25-llI 16 30,97 24,641
C105 C40X40-II 16 30,97 27,065
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C105-1 C25X25-II 16 30,97 28,792
C106 C40X40-II 16 30,97 29,72
C106-1 C25X30-I 16 30,97 18,699
C107 C40X40-II 12 15,48 20,176
C107-1 C25X25-I1 12 15,48 21,258
C108 C40X40-II 12 15,48 23,662
C108-1 C25X30-I 6,25 5,16 17,322
C109 C40X40-I1 6,25 5,16 19,345
C109-1 C25X25-II 6,25 8 20,596
C110 C40X40-I1 7,5 8 22,4
C1l10-1 C25X30-I 7,5 8 16,859
Cli1 C40X40-I1 7,5 8 24,835
Cl11-1 C25X25-II 7,5 8 22,083
Cl12 C40X40-II 7,5 8 27,869
Cli12-1 C25X30-I 6,25 8 17,489
Cl14 C30X40-II 7,5 8 25,347
Cli4-1 C25X30-I 6,25 8 24,132

C115 C30X40-II 6,25 8 24,144
C115-1 C25X30-I 6,25 8 21,111
Cl16 C30X40-II 7,5 8 30,108
Clie-1 C25X30-I 6,25 8 23,833
Cl1v C30X30-II 6,25 8 30,839
Cl117-1 | C25X25-llI 6,25 8 17,787
C118 C30X30-II 6,25 5,16 57,115
C118-1 | C25X25-llI 6,25 5,16 54,981
C119 C30X40-II 6,25 5,16 23,445
C119-1 C25X25-lI 6,25 5,16 12,685
C120 C30X40-II 9 8 30,552
C120-1 C25X30-I 9 8 33,216
Cl2i C30X40-II 6,25 5,16 22,843
Cl21-1 C25X25-I 6,25 5,16 12,043

Tabla 93. Verificacidon del Fr para el Médulo 4

C29 C30X40-II 12 8 53,492
C29-1 C30X30-II 9 5,161 57,496
C30 C30X40-lll 12 50,968 10,201
C30-2 C25X30-I 7,5 8 11,665
C31 C30X40-lll 12 50,968 8,835
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C31-2 C25X30-I 7,5 8 22,43
C33 C30X40-I 12 11,355 29,217
C33-2 C25X30-Il 7,5 5,161 20,193
C34 C30X40-lll 12 50,968 8,46
C34-2 C25X30-II 7,5 5,161 29,531
C35 C30X40-I 12 11,355 34,55
C35-2 C25X30-II 7,5 5,161 20,423
C37 C30X40-IlI 12 50,968 12,548
C37-2 C25X30-II 7,5 5,161 21,635
C38 C30X40-II 12 8 71,136
C38-2 C25X30-I 7,5 8 20,019
C39 C30X30-III 9 8 70,168
C39-2 C25X30-II 7,5 5,161 77,233
C40 C30X30-llI 9 8 64,529
C40-1 C25X30-II 7,5 5,161 71,564
C41 C30X40-II 12 8 51,057
C41-2 C30X30-II 9 5,161 30,403
C42 C30X40-II 12 8 55,941
C42-2 C30X30-I 9 5,161 61,345
C55 C30X40-IlI 12 50,968 10,735
C55-2 C25X30-Il 7,5 5,161 21,275
C56 C30X40-III 12 50,968 8,853
C56-2 C25X30-II 7,5 5,161 34,181
C57 C30X40-IlI 12 50,968 8,139
C57-1 C25X30-I 7,5 8 23,106
C58 C30X40-IlI 12 50,968 8,132
C58-1 C25X30-llI 7,5 11,355 15,109
C59 C30X40-lll 12 50,968 10,67
C59-2 C25X30-I 7,5 5,161 20,4
C60 C30X40-lll 12 50,968 8,782
C60-2 C25X30-II 7,5 5,161 33,08
Coel C30X40-IlI 12 50,968 8,518
C61-2 C25X30-I 7,5 8 23,454
C62 C30X40-III 12 50,968 9,938
C62-2 C25X30-I 7,5 8 25,875
C63 C30X40-IlI 12 50,968 9,472
C63-2 C25X30-I 7,5 8 26,263
Co64 C30X40-IlI 12 50,968 11,8
C64-2 C25X30-I 7,5 8 36,078
C65 C30X40-lll 12 50,968 11,388
C65-1 C25X30-I 7,5 8 35,362
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C70 C30X40-Ill 12 50,968 14,038
C70-2 C25X30-I 7,5 8 16,314
C71 C30X40-IlI 12 50,968 13,207
C71-2 C25X30-I 7,5 8 43,5

C72 C30X40-III 12 50,968 12,487
C72-1 C25X30-I 7,5 8 39,963
C75 C30X40-I 12 11,355 28,167
C75-1 C25X25-llI 6,25 5,161 27,931
C76 C30X40-I 12 11,355 32,803
C76-1 C25X25-lll 6,25 5,161 15,284
Cr7 C30X40-II 12 8 68,303
C77-1 C25X25-Ill 6,25 5,161 20,442
C80 C30X40-I 12 11,355 39,355
C80-1 C25X25-lll 6,25 5,161 18,211
c81 C30X40-I 12 11,355 29,764
C81-2 C25X25-lll 6,25 5,161 27,39
C82 C30X40-I 12 11,355 27,176
C82-1 C25X25-lll 6,25 5161 27,549
C83 C30X40-II 12 8 43,686
C84 C30X40-II 12 8 47,968
C85 C30X40-I 12 11,355 48,327
C85-2 C25X25-Ill 6,25 5,161 17,123
C86 C30X40-I 12 11,355 33,904
C86-1 C25X25-IlI 6,25 5,161 23,322
c87 C30X40-II 12 8 39,003
Cc87-2 C25X25-lll 6,25 5,161 29,566
C88 C25X30-I 7,5 8 44,151
C88-2 C25X25-lll 6,25 5,161 49,763
C89 C30X40-IV 12 40,774 12,502
C89-2 C25X25-lll 6,25 5161 43,869
C90 C30X40-II 12 8 50,881
C90-1 C25X25-lll 6,25 5,161 23,901

Tabla 94 Verificacion del Fr para el Modulo 5

C85 C25X30-I 7,5 8 15,915
C85-1 | C25X25-11I 6,25 5,161 4,478
c87 C25X30-I 7,5 8 16,869
C87-1 | C25X25-111 6,25 5,161 6,272
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C88 C25X30-I 7,5 8 17,085
C88-1 | C25X25-Ill 6,25 5,161 11,755

C89 C25X30-I 7,5 8 17,091
C89-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 10,284

C90 C25X30-I 7,5 8 18,472
C90-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 10,736

C92 C25X30-I 7,5 8 19,448
C92-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 14,379

C93 C25X30-I 7,5 8 19,24
C93-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 12,137

Co4 C25X30-I 7,5 8 19,244
C94-1 | C25X25-IlI 6,25 5,161 11,002

C95 C25X30-I 7,5 8 19,404
C95-1 | C25X25-IlI 6,25 5,161 10,898

C96 C25X30-II 7,5 5,161 26,418
C96-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 6,866

c97 C25X30-I1 7,5 5,161 28,593
Co7-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 17,982

C98 C25X30-II 7,5 5,161 27,702
CO98-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 15,346

C99 C25X30-II 7,5 5,161 27,572
C99-1 | C25X25-Ill 6,25 5,161 15,322
C100 C25X30-II 7,5 5,161 27,587
C100-1 | C25X25-I 6,25 5,161 12,927
C101 C25X30-II 7,5 5,161 30,397
C101-1 | C25X25-I 6,25 5,161 12,544
C102 C25X30-I1 7,5 5,161 29,748
C102-1 | C25X25-1 6,25 5,161 22,731
C103 C25X30-I1 7,5 5,161 28,869
C103-1 | C25X25-lI 6,25 5,161 19,269
C104 C25X30-II 7,5 5,161 28,405
C104-1 | C25X25-II 6,25 5,161 15,441
C105 C25X30-II 7,5 5,161 28,305
C105-1 | C25X25-I 6,25 5,161 12,587
C106 C25X30-II 7,5 5,161 29,479
C106-1 | C25X25-I 6,25 5,161 12,134
C108 C25X30-II 7,5 5,161 30,573
C108-1 | C25X25-I 6,25 5,161 16,761
C113 C25X30-I1 7,5 5,161 27,774
C113-1 | C25X25-1I 6,25 5,161 7,997
Cl14 C25X25-II 6,25 5,161 25,726
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C114-4 | C25X25-lll 6,25 5,161 5,078
C115 C25X40-I1 10 8 32,358
C115-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 18,545
C117 C25X40-I1 10 8 34,787
C117-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 24,061
C119 C25X40-I1 10 8 29,606
C119-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 15,666
C127 C25X30-I1 7,5 5,161 30,579
C127-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 12,259
C128 C25X40-I1 10 8 24,143
C128-1 | C25X25-lll 6,25 5,161 6,761
C129 C25X30-II 7,5 5,161 28,278
C129-1 | C25X30-II 7,5 5,161 23,617
C130 C25X40-I1 10 8 23,335
C130-1 | C25X40-1I 10 8 18,785
C131 C30X25-II 7,5 8 12,63
C131-1 | C30X25-1I 7,5 8 71,826
C132 C25X40-I1 10 8 27,443
C132-1 | C25X40-II 10 8 4,727

Tabla 95. Verificacion del Fr para el Médulo 6

C29 C30X40-I 12,000 11,355 79,439
C29-2 C25X30-II 7,500 5,161 23,846
C30 C30X40-I 12,000 11,355 63,503
C30-2 C25X30-I 7,500 8,000 64,373
C31 C30X40-I 12,000 11,355 71,521
C31-2 C25X30-I 7,500 8,000 20,125
C33 C30X40-I 12,000 11,355 46,187
C33-2 C25X30-II 7,500 5,161 59,998
C34 C30X40-I 12,000 11,355 48,6
C34-2 C25X30-II 7,500 5,161 13,157
C35 C30X40-I 12,000 11,355 43,464
C35-2 C25X30-II 7,500 5,161 53,718
C37 C30X40-I 12,000 11,355 47,719
C37-2 C25X30-II 7,500 5,161 63,682
C38 C30X40-II 12,000 8,000 80,871
C38-2 C30X30-II 9,000 5,161 15,723
C39 C30X40-II 12,000 8,000 89,611
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C39-2 C30X30-II 9,000 5,161 21,552
C40 C30X40-II 12,000 8,000 84,971
C40-2 C30X30-II 9,000 5,161 15,86
C41 C30X40-II 12,000 8,000 96,787
C41-2 C25X30-II 7,500 5,161 33,933
C42 C30X40-II 12,000 8,000 11,49
C42-2 C25X30-II 7,500 5,161 29,912
C54 C30X40-I 12,000 50,968 17,872
C54-2 C25X30-I 7,500 8,000 16,87
C55 C30X40-I 12,000 50,968 15,809
C55-2 C25X30-II 7,500 5,161 72,328
C56 C30X40-I 12,000 50,968 15,242
C56-2 C25X30-II 7,500 5,161 16,207
C57 C30X40-Il 12,000 50,968 14,843
C57-2 C25X30-I 7,500 8,000 10,975
C58 C30X40-I1 12,000 50,968 12,639
C58-2 C25X30-I 7,500 8,000 92,447
C59 C30X40-1 12,000 50,968 13,907
C59-2 C25X30-II 7,500 5,161 52,392
C60 C30X40-I 12,000 50,968 12,438
C60-2 C25X30-II 7,500 5,161 10,252
Co61 C30X40-I 12,000 50,968 12,366
C61-2 C25X30-I 7,500 8,000 89,697
C62 C30X40-Il 12,000 50,968 12,176
C62-2 C25X30-II 7,500 5,161 10,174
C63 C30X40-I 12,000 50,968 11,808
C63-1 C25X30-I 7,500 8,000 66,812
Co64 C30X40-I1 12,000 50,968 13,86
C64-2 C25X30-II 7,500 5,161 11,637
C65 C30X40-1 12,000 50,968 13,494
C65-2 C25X30-I 7,500 8,000 78,513
C70 C30X40-I 12,000 11,355 51,686
C70-2 C25X30-I 7,500 8,000 51,843
C71 C30X40-I 12,000 11,355 50,877
C71-2 C25X30-I 7,500 8,000 11,241
C72 C30X40-I 12,000 11,355 46,482
C72-2 C25X30-I 7,500 8,000 78,857
C73 C30X25-1 7,500 5,161 88,241
C74 C30X25-1 7,500 5,161 87,911
C75 C30X40-I 12,000 11,355 51,969
C75-2 C25X30-II 7,500 5,161 71,356
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C76 C30X40-I 12,000 11,355 40,662
C76-2 | C25X25-1lI 6,250 5,161 75,451
c77 C30X40-II 12,000 8,000 80,806
C78 C30X40-II 12,000 8,000 72,772
C78-2 | C25X25-11I 6,250 5,161 90,968
C79 C30X40-II 12,000 8,000 61,717
C79-2 | C25X25-1lI 6,250 5,161 76,414
C80 C30X40-II 12,000 8,000 63,986
C80-2 | C25X25-11I 6,250 5,161 77,232
Cc81 C30X40-II 12,000 8,000 58,47
C81-2 C25X30-II 7,500 5,161 98,241
C82 C30X40-I1 12,000 8,000 63,956
C82-2 C25X30-II 7,500 5,161 58,047
C83 C30X40-I1 12,000 8,000 87,472
C83-2 C25X30-II 7,500 5,161 93,637
Cc84 C30X40-II 12,000 8,000 92,872
C84-2 C25X30-II 7,500 5,161 14,473

Tabla 96. Verificacion del Fr para el Modulo 7

C34 C30X30-I 9,000 11,350 12,39
C34-1 | C25X25-II 6,250 8,000 21,585
C35-1 | C30X30-I 9,000 11,350 13,487
C35-4 | C25X25-II 6,250 8,000 3,851
C36-1 | C30X30-I 9,000 11,350 14,059
C36-4 | C25X25-II 6,250 8,000 5,299

C37 C30X40-I 12,000 11,350 15,12
C37-1 | C25X25-lI 6,250 8,000 12,374

C38 C30X40-I 12,000 11,350 13,489
C38-1 | C25X25-lI 6,250 8,000 11,588

C39 C30X40-I 12,000 11,350 11,481
C39-1 | C25X25-lI 6,250 8,000 9,579

C40 C30X40-I 12,000 11,350 11,748
C40-1 | C25X25-II 6,250 8,000 9,778

C41 C30X40-I 12,000 11,350 15,025
C41-1 | C25X25-II 6,250 8,000 23,787
C42-1 | C30X40-I 12,000 11,350 19,737
C42-4 | C25X25-II 6,250 8,000 3,522
C44-1 | C30X30-I 9,000 11,350 14,539
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C44-4 | C25X25-II 6,250 8,000 6,008
C50 C25X40-I 10,000 11,350 14,911
C50-1 | C25X25-II 6,250 8,000 10,041
C52-1 | C30X30-I 9,000 11,350 14,078
C52-4 | C25X25-II 6,250 8,000 5,47
C54 C25X40-I 10,000 11,350 13,259
C54-2 | C25X25-II 6,250 8,000 6,028
C55-1 | C30X30-I 9,000 11,350 12,696
C55-4 | C25X25-lI 6,250 8,000 4,379
C57 C40X40-I 16,000 11,350 22,294
C57-1 | C25X25-lI 6,250 8,000 11,586
C58 C40X40-I 16,000 11,350 19,905
C58-1 | C25X25-II 6,250 8,000 10,674
C59 C40X40-I 16,000 11,350 17,863
C59-1 | C25X25-II 6,250 8,000 9,59
C60 C40X40-I 16,000 11,350 17,622
C60-1 | C25X25-II 6,250 8,000 9,903
C61 C40X40-I 16,000 11,350 17,858
C61-1 | C25X25-II 6,250 8,000 10,335
C62 C30X40-I 12,000 11,350 15,337
C62-1 | C25X25-lI 6,250 8,000 25,924
C63-1 | C40X40-I 16,000 11,350 26,371
C63-4 | C25X25-lI 6,250 8,000 2,815
Co64 C30X40-I 12,000 11,350 15,489
C64-2 | C25X25-II 6,250 8,000 6,898
C65 C30X40-I 12,000 11,350 13,917
C65-2 | C25X25-II 6,250 8,000 6,165
C66 C30X40-I 12,000 11,350 12,468
C66-2 | C25X25-II 6,250 8,000 5,99
C67 C30X40-I 12,000 11,350 11,867
C67-2 | C25X25-II 6,250 8,000 5,833
C68 C30X40-I 12,000 11,350 12,191
C68-2 | C25X25-II 6,250 8,000 6,207
C70 C30X40-I 12,000 11,350 18,156
C70-2 | C25X25-lI 6,250 8,000 23,619
C71-1 | C30X40-I 12,000 11,350 16,166
C71-4 | C25X25-II 6,250 8,000 2,438
C73 C30X30-I 9,000 11,350 10,643
C73-1 | C25X25-II 6,250 8,000 11,544
C74 C30X30-I 9,000 11,350 9,424
C74-1 | C25X25-II 6,250 8,000 10,613
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C75 C30X30-I 9,000 11,350 9,221
C75-1 | C25X25-lI 6,250 8,000 9,736
C76 C30X30-I 9,000 11,350 8,993
C76-1 | C25X25-lI 6,250 8,000 8,626
Cc77 C30X30-I 9,000 11,350 9,107
C77-1 | C25X25-II 6,250 8,000 8,896
C78 C25X30-I 7,500 8,000 13,018
C78-1 | C25X25-II 6,250 8,000 9,989
C82 C25X40-I 10,000 11,350 14,885
C82-1 | C25X25-II 6,250 8,000 11,472
c84 C30X40-I 12,000 11,350 16,936
C84-1 | C25X25-lI 6,250 8,000 13,54

Tabla 97. Verificacion del Fr para el Modulo 8

C32 C30X30-I 9,000 11,355 20,17
C32-1 | C25X25-II 6,250 8,000 12,48
C33 C30X30-I 9,000 11,355 20,10
C33-1 | C25X25-II 6,250 8,000 15,50
C34 C30X30-I 9,000 11,355 22,22
C34-1 | C25X25-II 6,250 8,000 19,60
C35 C30X30-I 9,000 11,355 22,23
C35-1 | C25X25-II 6,250 8,000 18,91
C36 C25X30-I 7,500 8,000 22,90
C36-1 | C25X25-II 6,250 8,000 16,79
C37 C30X40-I 12,000 11,355 33,11
C37-2 | C25X25-II 6,250 8,000 35,98
C38 C30X40-I 12,000 11,355 26,64
C38-2 | C25X25-II 6,250 8,000 23,75
C39 C30X40-I 12,000 11,355 26,26
C39-2 | C25X25-II 6,250 8,000 20,77
C40 C30X40-I 12,000 11,355 26,54
C40-2 | C25X25-II 6,250 8,000 21,65
C41 C30X40-I 12,000 11,355 27,00
C41-2 | C25X25-II 6,250 8,000 23,07
C42 C30X40-I 12,000 11,355 29,74
C42-2 | C25X25-II 6,250 8,000 24,77
C44 C25X40-I 10,000 11,355 25,56
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C44-2 | C25X25-II 6,250 8,000 21,62
C47 C30X30-I 9,000 11,355 19,62
C47-4 | C25X25-II 6,250 8,000 28,12
C48 C25X40-I 10,000 11,355 33,82
C49 C30X30-I 9,000 11,355 17,02
C49-4 | C25X25-II 6,250 8,000 10,44
C50 C25X40-I 10,000 11,355 35,56
C50-1 | C25X25-II 6,250 8,000 41,52
C51 C30X30-I 9,000 11,355 16,82
C51-4 | C25X25-II 6,250 8,000 10,11
C52 C25X40-I 10,000 11,355 28,66
C52-1 | C25X25-II 6,250 8,000 26,44
C53 C30X30-I 9,000 11,355 20,87
C53-4 | C25X25-II 6,250 8,000 15,10
C54 C25X40-I 10,000 11,355 25,87
C54-2 | C25X25-II 6,250 8,000 24,99
C55 C25X40-I 10,000 11,355 25,56
C55-2 | C25X25-II 6,250 8,000 16,82
C56 C30X40-I 12,000 11,355 36,74
C57 C40X40-I 16,000 11,355 50,50
C57-1 | C25X25-II 6,250 8,000 43,04
C58 C40X40-I 16,000 11,355 42,63
C58-1 | C25X25-II 6,250 8,000 33,23
C59 C40X40-I 16,000 11,355 38,06
C59-1 | C25X25-II 6,250 8,000 25,27
C60 C40X40-I 16,000 11,355 37,97
C60-1 | C25X25-II 6,250 8,000 22,48
C61 C40X40-I 16,000 11,355 38,16
C61-1 | C25X25-II 6,250 8,000 21,50
C62 C40X40-I 16,000 11,355 39,08
C62-1 | C25X25-II 6,250 8,000 25,03
C63 C40X40-1 16,000 11,355 43,23
C63-1 | C25X25-II 6,250 8,000 28,87
Co64 C30X40-I 12,000 11,355 30,18
C64-2 | C25X25-II 6,250 8,000 20,04
C65 C30X40-I 12,000 11,355 26,44
C65-2 | C25X25-II 6,250 8,000 17,12
C66 C30X40-I 12,000 11,355 26,09
C66-2 | C25X25-II 6,250 8,000 14,60
Cce67 C30X40-I 12,000 11,355 25,99
C67-2 | C25X25-II 6,250 8,000 12,83
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C68 C30X40-I 12,000 11,355 26,17
C68-2 | C25X25-II 6,250 8,000 12,75
C70 C30X40-I 12,000 11,355 26,79
C70-2 | C25X25-II 6,250 8,000 13,59
C71 C30X40-I 12,000 11,355 29,65
C71-2 | C25X25-II 6,250 8,000 14,58
C72 C25X30-I 7,500 8,000 18,44
C72-1 | C25X25-II 6,250 8,000 10,24
C82-2 | C25X25-II 6,250 8,000 25,33
C84-2 | C25X25-II 6,250 8,000 28,48

Tabla 98. Verificacion del Fr para el Modulo 9

C8 C25X30-I 7,500 8,000 25,778
C9 C30X30-I 9,000 11,355 22,398
C10 C30X30-I 9,000 11,355 20,97
Cl1 C30X30-I 9,000 11,355 19,998
C12 C30X30-I 9,000 11,355 20,656
C13 C30X30-I 9,000 11,355 22,23
C15 C25X40-I 10,000 11,355 28,401
C15-3 | C25X25-1I 6,250 8,000 34,333
C17 C30X40-I 12,000 11,355 30,923
C17-3 | C25X25-1I 6,250 8,000 34,253
C18 C30X40-I 12,000 11,355 28,095
C18-3 | C25X25-II 6,250 8,000 28,412
C19 C30X40-I 12,000 11,355 27,303
C19-3 | C25X25-II 6,250 8,000 24,36
C20 C30X40-I 12,000 11,355 28,034
C20-3 | C25X25-1I 6,250 8,000 28,908
Cc21 C30X40-I 12,000 11,355 29,665
C21-3 | C25X25-1I 6,250 8,000 35,833
C22 C25X40-I 10,000 11,355 23,904
C22-1 | C25X25-1I 6,250 8,000 23,147
C24 C30X40-I 12,000 11,355 30,58
C24-1 | C25X25-1I 6,250 8,000 21,117
C25 C30X40-I 12,000 11,355 29,91
C25-1 | C25X25-1I 6,250 8,000 17,887
C26 C30X40-I 12,000 11,355 28,86
C26-1 |C25X25-II 6,250 8,000 15,397
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c27 C30X40-I 12,000 11,355 29,605
C27-1 | C25X25-1I 6,250 8,000 18,473
C28 C30X40-I 12,000 11,355 30,358
C28-1 |C25X25-II 6,250 8,000 22,062
C29 C25X40-I 10,000 11,355 26,42
C30 C25X40-I 10,000 11,355 28,393
C30-3 | C25X25-1I 6,250 8,000 37,858
C31 C25X40-I 10,000 11,355 23,05
C31-1 | C25X25-II 6,250 8,000 23,269
C43-4 | C25X25-I 6,250 11,355 16,799
C45-4 | C25X25-I 6,250 11,355 18,373
C46-4 | C25X25-I 6,250 11,355 17,187
C47-4 | C25X25-I 6,250 11,355 16,025
C49-4 | C25X25-I 6,250 11,355 13,716
C51-4 | C25X25-I 6,250 11,355 16,329
C53-4 | C25X25-I 6,250 11,355 19,151

El 100% de las columnas presenta un Fr superior a la unidad.

5.2.7 ACERO LONGITUDINAL EN VIGAS

El programa de andlisis estructural determina las cantidades de acero que

requieren cada una de las vigas para cumplir con las normas y asi soportar las cargas

a las cuales son sometidas.

A continuacion se muestran las tablas comparativas entre el area de acero que

contienen las columnas y el area que requieren (Ver de Tabla 99 a Tabla 116), los

valores sombreados de color amarillo son aquellos que no cumplen con las areas de

acero requeridas. Estos resultados se presentan de forma porcentual y comparativa, en

las figuras sucesivas a las tablas de cada uno de los médulos. (Ver Figura 98 a Figura

117).
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Tabla 99. Validacion en vigas del acero longitudinal, nivel 1, Médulo 1.

Moédulo 1

Acero Longitudinal

Superior Acero Longitudinal Inferior
Original Requerido Original Requerido
Viga | Tramo [ Ubic.| Area(cm?2) | Area(cm?2) | Area(cm2) | Area(cm?2)
[ 10,767 47,385 15,201 45,566
m 57 19,402 15,201 25,99
B-D j 15,834 30,626 15,201 25,182
[ 15,834 22,459 15,201 17,179
m 5,7 14,185 15,201 9,803
D-E j 20,901 21,618 15,201 16,197
[ 20,901 29,81 25,335 24,112
m 5,7 20,668 25,335 24,0,87
1v1 E-F j 25,335 43,126 25,335 36,889
[ 18,051 51,554 39,585 48,555
m 10,134 19,832 39,585 32,332
B-D j 41,802 31,867 39,585 22,894
[ 41,802 27,809 7,758 19,586
m 10,134 21,836 7,758 19,586
D-E j 65,553 45,944 7,758 34,225
[ 65,553 69,393 55,419 55,475
m 10,134 46,516 55,419 53,724
1Vv2 E-F j 49,719 100,725 55,419 90,973
[ 15,834 43,434 20,268 41,04
m 5,7 19,586 20,268 25,365
B-C j 25,335 23,854 20,268 19,586
[ 25,335 22,499 12,825 19,586
m 10,134 19,586 12,825 17,76
C-E j 32,936 38,183 12,825 27,509
[ 32,936 59,859 47,502 47,208
m 10,134 38,741 47,502 44,689
1Vv3 E-F j 16,469 88,373 47,502 76,272
[ 25,968 42,679 39,585 42,447
m 10,134 19,586 39,585 28,93
A-C j 46,869 31,694 39,585 22,76
[ 46,869 29,677 7,758 20,701
m 10,134 19,586 7,758 16,193
1v4 C-E j 49,719 39,118 7,758 28,502
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[ 49,719 59,956 47,502 47,439
m 10,134 39,255 47,502 45,33
E-F j 49,719 89,125 47,502 77,302
[ 18,051 53,973 31,668 53,381
m 10,134 23,594 31,668 33,92
A-C j 38,952 36,651 31,668 28,435
[ 38,952 32,657 7,758 24,579
m 10,134 19,586 7,758 19,362
C-E j 57,636 45,534 7,758 33,601
[ 57,636 70,836 55,419 56,402
m 10,134 46,151 55,419 53,232
1V5 E-F j 49,719 100,548 55,419 90,82
[ 10,134 48,57 5,7 48,907
m 10,134 26,32 5,7 28,362
C-E j 10,134 26,227 15,834 20,054
[ 24,226 27,789 15,834 21,401
m 9,895 21,423 20,268 24,681
1V6a E-F j 25,335 42,718 20,268 36,536
[ 5,384 46,307 8,55 46,839
m 2,534 24,866 8,55 27,682
04-May j 14,25 41,353 8,55 39,036
[ 14,25 40,302 8,55 36,361
m 2,534 22,772 8,55 23,633
1VA 5-6a j 5,384 43,418 8,55 41,916
Tabla 100. Validacién en vigas del acero longitudinal, techo, Médulo 1.
Médulo 1
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic. Original Requerido Original Requerido
Area (cm?) Area (cm2) Area (cm?) Area (cm?2)
[ 9,263 32,664 3,958 29,483
B-D m 2,534 11,899 14,487 17,789
oVl j 16,308 28,512 8,55 20,559
[ 5,7 23,091 8,55 25,249
D-E m 8,55 45,869 8,55 45,285
j 21,295 18,198 11,4 14,988
[ 3,958 10,169 11,4 12,127
2V3 B-D m 29,053 10,254 11,4 1,281
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] 29,053 17,319 11,4 10,169
[ 1,426 16,459 11,4 23,188
D-E m 1,426 34,115 11,4 31,503
] 14,092 21,215 20,268 17,58
[ 3,958 8,054 20,268 16,281
B-D m 29,293 14,38 20,268 4,539
oV ] 29,293 18,772 10,767 8,616
[ 3,958 17,855 10,767 20,612
D-E m 3,958 40,061 10,767 39,507
] 19,159 30,736 20,268 29,979
[ 3,958 3,984 20,268 12,778
A-C m 19,159 19,377 20,268 8,571
o4 ] 19,159 26,113 13,617 12,348
[ 3,958 15,533 13,617 21,598
C-E m 11,875 34,18 13,617 32,501
] 9,658 26,065 11,4 25,875
[ 3,958 5,365 11,4 8,98
A-C m 14,092 10,811 11,4 5,181
o\V6a ] 14,092 23,048 11,4 15,267
[ 3,958 24,247 11,4 27,893
C-E m 3,958 41,189 11,4 40,71
] 3,958 35,335 23,751 34,581
[ 3,958 5,025 23,751 14,761
A-C m 3,958 22,79 23,751 10,169
oV5 ] 3,958 30,074 15,675 14,487
[ 3,958 17,412 15,675 24,039
C-E m 3,958 39,303 15,675 37,284
] 28,185 18,926 23,435 14,875
[ 25,968 7,594 46,869 9,792
2V1 E-F m 28,185 19,524 31,352 8,454
] 28,185 18,691 23,435 13,232
[ 25,968 9,372 46,869 12,429
2V2 E-F m 28,185 27,701 31,352 9,493
] 28,185 16,263 23,435 12,429
[ 25,968 9,975 46,869 12,429
2V3 E-F m 28,185 25,101 31,352 7,927
] 28,185 15,993 23,435 12,429
[ 25,968 9,985 46,869 12,429
2vV4 E-F m 28,185 25,368 31,352 8,296
] 28,185 17,084 23,435 12,429
[ 25,968 9,349 46,869 12,429
2V5 E-F m 28,185 28,113 31,352 10,221
] 28,185 19,31 23,435 14,98
[ 25,968 6,919 46,869 9,057
2V6a | E-F m 28,185 19,917 31,352 8,474
] 28,185 19,917 31,352 8,474
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Médulo 1: Validacion del acero de
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Figura 98. Gréfica de validacién de acero de refuerzo, fibra superior, Médulo 1
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Modulo 1: Validacion del acero de
refuerzo, fibra inferior
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Figura 99. Gréfica de validacién de acero de refuerzo, fibra inferior, Médulo 1
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Tabla 101. Validacion en vigas del acero longitudinal, nivel 1, Médulo 2.

Modulo 2
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic. Original Requerido Original Requerido
Area (cm?) Area (cm2) Area (cm?) Area (cm2)
i 20,268 74,529 20,268 69,644
B-C m 10,134 35,054 20,268 43,29
j 28,185 39,057 20,268 30,759
i 28,185 39,529 18,051 30,893
1v7 C-E m 10,134 30,532 18,051 27,346
j 57,636 83,703 18,051 53,306
i 57,636 118,303 55,419 90,589
E-F m 10,134 67,371 55,419 87,55
j 49,719 147,79 55,419 129,249
i 15,834 62,703 20,268 58,057
B-C m 57 29,091 20,268 36,874
j 25,335 34,159 20,268 26,334
i 25,335 33,461 12,825 25,314
1v8 C-E m 10,134 22,857 12,825 21,676
j 32,936 64,81 12,825 38,972
i 32,936 99,909 47,502 69,238
E-F m 10,134 56,661 47,502 73,255
j 16,469 129,109 47,502 110,825
i 15,834 63,858 20,268 59,368
B-C m 57 28,763 20,268 38,052
j 25,335 39,479 20,268 30,985
i 25,335 38,76 12,825 29,703
1v9 C-E m 10,134 22,471 12,825 21,676
i 32,936 66,286 12,825 40,332
i 32,936 100,257 47,502 69,705
E-F m 10,134 57,617 47,502 74,318
j 16,469 130,275 47,502 112,019
i 20,268 75,117 20,268 70,635
B-C m 10,134 32,252 20,268 44,617
j 28,185 40,105 20,268 30,469
i 28,185 41,103 18,051 30,499
1v10 | C-E m 10,134 31,392 18,051 27,476
i 57,636 84,726 18,051 54,406
i 57,636 118,507 55,419 91,091
E-F m 10,134 66,923 55,419 87,159
j 49,719 147,533 55,419 129,073
i 7,916 68,879 57 66,137
B-C m 3,958 31,762 8,55 35,463
j 9,658 40,352 57 35,811
1Veéb i 9,658 28,87 8,55 24,417
C-E m 3,958 14,885 8,55 15,501
i 24,226 33,355 8,55 21,31
E-F i 24,226 47,353 10,134 34,15
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m 3,958 30,084 20,268 37,635
j 25,335 67,04 10,134 54,392
i 7,916 69,597 57 67,067
B-C m 3,958 29,5836 8,55 36,288
j 9,658 41,524 57 35,747
i 9,658 29,953 8,55 23,943
1Vlla| C-E m 3,958 15,843 8,55 15,209
j 24,226 34,468 8,55 22,386
i 24,226 37,351 10,134 33,889
E-F m 3,958 29,298 20,268 36,862
i 25,335 66,529 10,134 53,982
Tabla 102. Validacién en vigas del acero longitudinal, techo, Médulo 2.
Médulo 2
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Original Requerido Original Requerido
Viga | Tramo |Ubic.| Area(cm? Area (cm2) Area (cm?) Area (cm2)
[ 21,295 17,596 11,4 13,584
B-D m 3,958 9,782 11,4 11,901
oV8 j 29,053 11,437 11,4 0,424
[ 29,053 18,54 11,4 8,869
D-E m 1,426 14,479 11,4 22,996
j 1,426 31,056 11,4 28,795
i 21,295 18,627 11,4 14,576
B-D m 3,958 8,337 11,4 11,255
2V9 j 29,053 17,967 11,4 8,418
[ 29,053 25,12 11,4 12,859
D-E m 1,426 13,888 11,4 22,364
j 1,426 32,676 11,4 30,437
[ 3,801 24,139 3,801 22,012
B-C m 2,534 11,642 3,801 13,965
2\V6b j 8,234 9,379 3,801 4,489
[ 8,234 21,327 5,937 14,671
C-E m 2,534 23,085 5,937 28,033
J 2,534 39,307 5,937 38,385
[ 3,801 26,315 3,801 24,103
B-C m 2,534 12,906 3,801 15,237
oviia ] 8,234 11,06 3,801 6,816
[ 8,234 22,285 5,937 15,778
C-E m 2,534 24,248 5,937 29,259
J 2,534 41,661 5,937 40,946
i 14,725 20,04 11,4 15,577
B-C m 3,958 11,255 11,4 14,77
2V7 J 22,327 11,255 11,4 1,048
C-E [ 22,327 24,342 11,4 11,556
m 3,958 30,343 11,4 39,537
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J 3,958 57,127 11,4 53,769

[ 14,725 22 11,4 17,374

B-C m 3,958 11,255 11,4 15,698

2V10 ] 22,327 11,255 11,4 0,515
[ 22,327 25,265 11,4 12,575

C-E m 3,958 31,477 11,4 40,746

J 3,958 58,752 11,4 55,294

[ 28,185 19,742 23,435 14,566

2V6b | E-F m 25,968 6,916 46,869 10,01
J 28,185 20,469 31,352 7,804

[ 28,185 25,808 23,435 17,881

2V7 E-F m 25,968 10,486 46,869 16,209
] 28,185 29,988 31,352 6,771

[ 28,185 16,077 23,435 13,756

2V8 E-F m 25,968 11,19 46,869 13,756
J 28,185 27,142 31,352 6,738

[ 28,185 16,154 23,435 13,756

2V9 E-F m 25,968 11,194 46,869 13,756
] 28,185 27,727 31,352 7,268

[ 28,185 24,788 23,435 16,881

2V10 | E-F m 25,968 10,492 46,869 15,186
] 28,185 31,102 31,352 8,057

[ 28,185 19,796 23,435 14,595

2V1lla| E-F m 25,968 6,794 46,869 9,379
J 28,185 21,615 31,352 8,836
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Figura 100. Gréfica de validacién de acero de refuerzo, fibra superior, Médulo 2
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Figura 101. Gréfica de validacién de acero de refuerzo, fibra inferior, Modulo 2
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A partir del modulo 3, las tablas de validacién en vigas del acero longitudinal comienzan

a arrojar la figura de Overstressed Section (O/S), lo cual representa que las solicitaciones

actuantes sobre dicha zona de la viga son superiores a las que el miembro podria soportar

antes de crear una viga sobre-reforzada.

Tabla 103. Validacién en vigas del acero longitudinal, nivel 1, Médulo 3.

Médulo 3
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Original Requerido Original Requerido
Viga | Tramo |Ubic.| Area (cm?) Area (cm2) Area (cm?) Area (cm2)
[ 14,013 88,147 11,637 85,822
C-E m 10,134 38,746 11,637 45,833
1V12 j 12,67 76,03 11,637 49,87
[ 12,67 96,951 47,502 69,975
E-F m 10,134 64,049 47,502 80,763
j 49,719 132,704 47,502 117,476
[ 31,035 76,506 12,825 61,509
C-E m 10,134 34,961 12,825 32,195
1V13 j 28,185 62,182 12,825 41,271
[ 28,185 84,224 47,502 58,546
E-F m 10,134 53,058 47,502 67,088
j 49,719 116,015 47,502 100,873
[ 49,719 5,84 39,585 55,159
A-C m 10,134 24,009 39,585 35,328
j 46,869 37,481 39,585 27,128
[ 46,869 34,376 7,758 24,247
1vi4 | C-E m 10,134 19,586 7,758 19,586
j 57,636 54,893 7,758 33,929
[ 57,636 85,601 55,419 59,301
E-F m 10,134 49,02 55,419 62,618
j 49,719 111,672 55,419 96,529
[ 49,719 62,201 39,585 61,558
A-C m 10,134 26,78 39,585 39,382
j 8,234 42,366 39,585 31,175
[ 8,234 39,645 7,758 28,722
1vi5 | C-E m 10,134 22,618 7,758 19,586
j 11,875 64,429 7,758 40,477
[ 11,875 97,548 55,419 72,193
E-F m 10,134 58,824 55,419 75,326
j 11,084 127,335 55,419 111,962
[ 9,025 57,61 15,201 57,356
A-C m 3,958 26,044 15,201 32,179
1V16 j 11,875 36,805 15,201 30,997
[ 11,875 25,864 57 20,424
C-E m 7,758 13,852 57 12,748
j 21,771 27,683 5,7 17,916
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[ 21,771 40,886 20,268 30,033
E-F m 7,758 26,165 20,268 32,373
j 25,335 57,244 20,268 46,955
[ 8,234 o/S 9,658 o/s
11b-12| m 2,534 25,225 9,658 26,203
] 11,084 o/S 9,658 46,649
i 11,084 O/S 5,7 47,443
12-13 m 2,534 25,828 57 26,221
j 9,501 o/S 57 o/s
[ 9,501 47,365 57 44,941
1VA | 13-14 m 2,534 24,931 5,7 25,481
] 9,501 43,635 57 41,603
[ 2,534 40,626 57 38,554
14-15 m 2,534 20,002 57 19,992
] 11,084 41,363 57 38,29
[ 11,084 41,431 9,658 38,232
15-16a| m 2,534 18,917 9,658 22,467
] 2,534 39,94 9,658 41,047
[ 10,134 68,211 57 68,477
C-E m 10,134 36,944 57 40,539
1V11b j 10,134 38,878 15,834 27,962
[ 24,226 41,984 15,834 30,444
E-F m 9,895 30,751 20,268 36,993
] 25,335 62,243 20,268 51,692
Tabla 104. Validacién en vigas del acero longitudinal, techo, Médulo 3.
Moédulo 3
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic. Original Requerido Original Requerido
Area (cm?) Area (cm2) Area (cm?) Area (cm2)
i 19,159 15,278 20,268 15,019
A-C m 3,958 4,706 20,268 10,169
V13 j 19,159 19,934 20,268 10,169
i 19,159 30,391 13,617 15,768
C-E m 3,958 16,291 13,617 22,52
j 11,875 37,278 13,617 35,52
i 19,159 28,684 20,268 27,943
A-C m 3,958 3,134 20,268 12,228
V14 i 19,159 18,419 20,268 8,016
i 19,159 25,195 13,617 11,315
C-E m 3,958 14,556 13,617 20,683
j 11,875 32,488 13,617 30,729
i 9,658 29,465 11,4 29,331
2V1lb| A-C m 3,958 6,514 11,4 9,797
j 14,092 13,993 11,4 8,474
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i 14,092 28,612 11.4 20,243

CE [ m 3.958 29612 11.4 33.447

j 3.958 48.928 11.4 48,451

i 9.658 37.471 11.4 36.96

AC [ m 3.958 8.474 11.4 13,308

j 14,092 10,993 11.4 5459

2viea i 14.092 20,918 114 13.603
CE [ m 3.953 2377 11.4 27429

j 3.958 40 147 11.4 39.605

i 3.958 21284 23.751 21.052

AC [ m 3.958 6,788 23.751 10,646
i j 3.958 24.722 23751 10.473
i 3.958 37.747 15.675 20.195

CE [ m 3.958 10.463 15.675 26 244

j 3.958 44.852 15.675 43.523

i 3.958 30.375 23.751 39,55

BC [ m 3.953 3.645 23751 13.555
V1S j 3.958 20,06 23751 8.345
i 3.958 26.988 15.675 11,793

CE [ m 3.958 15.907 15.675 22.459

j 3.958 35.602 15.675 33.85

i 28,185 17.178 23.435 12.429

vi2 | E-F [ m 25.968 9.501 46,869 12.429
j 28.185 31335 31.352 12.429

i 28.185 20,581 23.435 16,31

ovitb| E-F [ m 25968 8.474 46,869 8.938
j 28.185 23831 31.352 10,492

i 28.185 15.834 23.435 12.429

Vi3 | E-F [ m 25.968 10.165 46,869 12.334
j 28.185 26.982 31.352 9.723

i 28.185 15.636 23.435 12,429

ovid | E-F | m 25.968 10.164 46,869 12.429
j 28.185 24.248 31.352 7.336

i 28.185 17.141 23.435 12,429

vi5 | EF [ m 25963 9.553 46,869 12,429
j 28.185 25579 31.352 7738

i 28.185 10.565 23.435 15,251

oviea| E-F | m 25.968 8.076 46,869 10,02
J 28.185 18,763 31.352 8.432
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Modulo 3: Validacion del acero de
refuerzo, fibra superior
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Figura 102. Gréfica de validacién de acero de refuerzo, fibra superior, Modulo 3
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Figura 103. Gréfica de validacién de acero de refuerzo, fibra inferior, Médulo 3
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Tabla 105. Validacion en vigas del acero longitudinal, nivel 1, Médulo 4.

Modulo 4
Acero Longitudinal Superior | Acero Longitudinal Inferior
Viga |Tramo |Ubic.| Original Requerido Original Requerido
Area (cm?) Area (cm2) Area (cm®) | Area(cm2)
[ 3,958 o/s 3,958 0o/S
1-2 m 3,958 o/s 3,958 0o/S
j 3,958 o/s 3,958 o/s
[ 3,958 o/s 3,958 o/s
2-3 m 3,958 18,713 3,958 19,285
J 3,958 o/s 3,958 o/S
[ 3,958 59,281 3,958 58,546
3-5 m 3,958 49,636 57 48,098
j 24,226 49,352 3,958 42,428
[ 24,226 46,029 3,958 40,643
5-6 m 3,958 22,833 25,335 25,966
J 34,36 48,085 3,958 40,952
[ 34,36 39,211 3,958 41,246
1VMb 6-7 m 3,958 25,155 20,268 27,28
J 34,36 47,994 3,958 41,629
[ 34,36 47,226 3,958 40,955
7-8 m 3,958 23,947 20,268 26,434
j 34,36 43,953 3,958 37,982
[ 34,36 47,116 3,958 38,863
8-9 m 3,958 26,629 20,268 28,716
J 34,36 47,609 3,958 41,752
[ 34,36 39,614 3,958 33,473
9-10 m 3,958 33,746 20,268 32,183
j 50,67 39,579 3,958 33,617
10- [ 50,67 56,453 3,958 43,602
11a m 10,134 26,787 20,268 32,571
j 15,201 40,549 3,958 47,536
[ 57 o/s 57 o/Ss
1-2 m 8,234 o/s 8,234 o/S
j 20,901 o/s 8,234 O/S
[ 20,901 o/s 57 o/s
2-4 m 3,958 51,949 30,402 28,624
j 39,427 o/s 57 o/Ss
[ 39,427 27,962 57 51,487
1VN 4-5 m 39,427 27,447 15,201 35,587
j 39,427 51,948 57 39,018
[ 39,427 44,397 57 32,07
5-6 m 3,958 18,458 35,469 21,362
J 54,628 45,093 57 35,82
[ 54,628 46,89 57 36,581
6-7 m 3,958 21,137 30,402 24,433
j 54,628 46,276 57 35,414
7-8 [ 54,628 46,107 57 34,118
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m 3,958 20,872 30,402 36,569
J 54,628 46,524 5,7 35,762
[ 54,628 45,848 5,7 33,812
8-9 m 3,958 20,401 30,402 34,554
] 54,628 45,251 5,7 36,19
[ 54,628 47,192 5,7 24,217
9-10 m 3,958 20,981 25,335 39,844
] 69,829 50,872 20,268 36,099
10- [ 69,829 55,084 20,268 22,735
11a m 3,958 19,128 55,737 56,387
] 29,293 30,158 5,7 15,152
[ 10,134 oIS 15,201 oIS
1-2 m 10,134 o/S 15,201 oIS
] 20,268 o/Ss 15,201 o/s
[ 20,268 oIS 5,7 o/s
2-4 m 10,134 51,949 15,201 28,624
J 34,36 oIS 5,7 oIS
[ 34,36 57,962 5,7 51,487
4-5 m 3,958 27,447 40,536 35,587
J 54,628 51,948 5,7 39,618
[ 54,628 44,397 5,7 32,07
5-6 m 3,958 18,458 30,402 21,362
] 44,494 45,093 5,7 35,82
[ 44,494 46,89 5,7 36,581
1vOo 6-7 m 3,958 21,735 25,335 24,433
j 44,494 46,276 5,7 35,414
[ 44,494 46,107 5,7 34,881
7-8 m 3,958 20,872 25,335 34,118
J 44,494 46,124 5,7 36,569
[ 44,494 45,848 5,7 35,762
8-9 m 3,958 20,401 25,335 23,812
] 44,494 45,251 5,7 34,5554
[ 44,494 47,192 5,7 36,19
9-10 m 10,134 20,981 25,335 24,217
J 70,938 50,872 15,201 39,844
10- [ 70,938 55,084 15,201 36,099
11a m 10,134 19,528 50,67 22,735
] 30,402 51,048 5,7 46,155
[ 20,901 oIS 3,958 oIS
1-2r m 5,7 19,982 40,536 29,86
] 51,303 o/S 3,958 30,609
[ 51,303 58,377 3,958 54,218
2-5 m 5,7 32,241 20,268 35,825
1vP J 41,169 50,771 3,958 42,62
[ 41,169 40,945 3,958 34,125
5-6 m 5,7 19,325 25,335 21,452
] 41,169 43,353 3,958 37,549
6-7 [ 41,169 45,771 3,958 38,763
m 5,7 22,644 25,335 24,972
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i 41,169 44,477 3,958 38,491
] 41,169 44,978 3,958 38,466
78 [ m 5,7 22,04 25,335 24,332
j 41,169 43,83 3,958 37,846
i 41,169 45,982 3,958 38,341
89 | m 5,7 23,504 25,335 26,002
i 41,169 44,574 3,958 39,203
i 41,169 43,507 3,958 37,547
9-10 | m 5,7 22,192 20,268 24,435
i 51,303 38,973 3,958 32,302
10. i 51,303 54,866 3,958 44,671
11a LM 5,7 40,589 40,536 46,887
j 20,901 60,983 3,958 oIS
i 44,65 oIS 11,4 oIS
P-O | m 70,938 48,585 22,8 51,144
i 60,804 oIS 11,4 oIS
i 60,804 oIS 5,7 oIS
1\’%/'15('3' ON [ m 17,1 61,623 11,4 58,991
j 41,169 oIS 5,7 oIS
i 41,169 oIS 5,7 oIS
N-Mb | m 44,494 60,615 28,5 oIS
j 133,482 oIS 11,4 oIS
i 37,37 o/s 11,4 64,099
P-O | m 70,938 29,045 35,469 32,293
i 51,3 59,857 11,4 54,756
1va(P- i 51,3 oIS 5,068 oIS
MD) ON [ m 22,8 44,253 5,068 40,133
j 55,737 oIS 5,068 oIS
i 55,737 62,519 35,469 52,597
N-Mb | m 21,214 36,047 20,268 54,332
j 5,7 oIS 15,201 oIS
i 37,37 62,273 15,201 59,497
1V7|\g\"b‘ Mb-N | m 11,4 27,824 35,469 37,518
j 51,3 58,261 15,201 48,626
i 55,737 54,29 20,268 49,574
1V7(0-P)| O-P | m 20,268 21,214 40,536 25,832
i 30,402 66,298 20,268 51,756
i 51,3 51,634 15,201 46,927
1V5(0-P)| O-P | m 70,938 20,066 35,469 24,578
j 37,37 63,791 15,201 49,097
i 5,7 49,577 5,7 48,375
1V1(0-P)| O-P | m 20,268 35,273 14,01 34,215
j 5,7 oIS 20,268 56,628
i 5,7 oIS 5,7 oIS
Mb-N | m 5,7 27,207 5,7 29,601
1V1(Mb- j 14,01 47,259 5,7 44,018
0) i 14,01 oIS 5,7 oIS
N-O | m 5,7 30,588 14,01 29,965
i 5,7 oIS 14,01 oIS
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[ 10,134 o/s 10,134 0o/S
Mb-N m 10,134 35,884 10,134 37,471
1V2(Mb- J 14,01 o/s 10,134 46,994
0) [ 14,01 45,494 10,134 46,013
N-O m 10,134 30,095 14,01 24,978
J 10,134 o/s 14,01 46,934
Tabla 106. Validacién en vigas del acero longitudinal, techo, Mdédulo 4
Modulo 4
Acero Longitudinal Superior | Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo |Ubic.| Original Requerido Original Requerido
Area (cm?) | Area(cm2) Area (cm?) Area (cm2)
[ 6,808 6,6 8,55 6,608
1-3 m 3,958 13,914 8,55 12,606
J 10,925 13,215 8,55 8,5
[ 10,925 7,45 3,801 4,705
3-5 m 2,534 2,335 3,801 4,797
] 6,335 9,621 3,801 5,053
[ 6,335 9,774 3,801 5,948
5-6 m 3,958 3,78 3,801 5,164
J 10,925 10,024 3,801 5,696
[ 10,925 9,688 8,55 5,674
6-7 m 7,758 3,672 8,55 5,143
2VO j 10,925 9,757 8,55 5774
[ 10,925 10,072 14,013 5,793
7-8 m 7,758 2,339 14,013 4,822
j 17,495 9,854 14,013 6,083
[ 17,495 10,789 7,679 6,077
8-9 m 3,958 3,477 7,679 5,536
J 10,766 10,27 7,679 6,342
[ 10,766 10,851 7,679 2,22
9-10 m 7,758 2,501 7,679 5,258
j 18,683 10,082 7,679 6,6
[ 18,683 11,936 14,013 6,6
10-1la | m 7,758 5,361 14,013 6,6
j 11,637 9,054 14,013 8,272
[ 14,646 6,035 19,08 4,852
7-8 m 57 3,513 19,08 5914
j 23,592 9,831 19,08 5,821
[ 23,592 11,983 9,579 6,6
2VMb 8-9 m 3,958 3,374 9,579 4,792
j 16,783 9,39 9,579 6,442
[ 16,783 10,402 9,579 6,6
9-10 m 57 3,685 9,579 4,955
J 23,592 9,322 9,579 4,79
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[ 23,592 13,603 19,08 6,904
10-11a | m 5,7 5,782 19,08 8,854
] 23,592 12,142 19,08 11,539
[ 8,946 16,627 19,08 16,212
1-3 m 3,958 7,869 19,08 15,296
J 28,105 20,664 19,08 9,762
[ 28,105 13,281 12,825 5,398
3-5 m 3,958 4,179 12,825 7,113
] 19,159 14,602 12,825 7,781
[ 19,159 15,006 12,825 8,176
5-6 m 3,958 6,012 12,825 7,295
J 19,159 15,488 12,825 7,863
[ 19,159 14,648 12,825 7,295
6-7 m 3,958 5,696 12,825 7,295
oVP J 19,159 14,56 12,825 7,337
[ 19,159 15,346 12,825 8,05
7-8 m 3,958 3,765 12,825 7,112
] 19,159 14,347 12,825 7,295
[ 19,159 16,541 12,825 8,495
8-9 m 3,958 5,682 12,825 7,295
J 19,159 13,881 12,825 7,295
[ 19,159 15,964 12,825 9,115
9-10 m 3,958 4,847 12,825 6,262
J 17,971 14,978 12,825 7,176
[ 17,971 20,495 19,08 9,808
10-11a | m 17,971 7,295 19,08 13,992
] 17,971 13,704 19,08 14,75
[ 11,4 3,954 15,834 1,69
1-2 m 11,4 3,954 15,834 2,833
J 11,4 6,6 15,834 2,833
[ 11,4 28,002 15,834 22,628
2-4 m 5,7 8,707 15,834 13,278
] 20,346 20,324 15,834 13,927
[ 20,346 18,295 7,837 12,241
2VMb 4-5 m 20,346 6,643 7,837 6,6
] 13,458 20,114 7,837 15,647
[ 13,458 14,948 7,837 10,42
5-6 m 5,7 6,6 7,837 7,052
J 20,346 17,134 7,837 8,294
[ 20,346 23,738 15,834 13,942
6-7 m 5,7 10,515 15,834 16,086
] 11,4 30,304 15,834 28,014
[ 10,767 34,391 20,268 33,41
1-2 m 10,767 20,499 20,268 18,505
J 10,767 8,684 20,268 1,78
2VN [ 10,767 16,292 20,268 10,143
2-4 m 5,7 4,216 20,268 10,059
J 25,968 15,396 10,134 8,684
4-5 [ 25,968 13,559 10,134 6,774

244



m | 10134 8,684 10,134 1,684
j 20.268 18.378 10,134 11,556

i 20,268 10.163 10.134 11.877

56 | m | 17.892 774 10.134 9.206
j 28.026 20,48 10.134 8.684

i 28.026 22.803 20.268 10,669

67 [ m 7.758 8684 20.268 12.23
j 12.825 26021 20.268 17,959

i 14.487 22784 12.825 14,783

78 [ m 7.758 6.6 12.825 7778
j 13.616 23 421 12.825 18,123

i 10.766 27127 7679 21.052

89 [ m 3.958 8502 7.679 9.695
j 10,766 25545 7.679 10,506

i 10,766 27.478 7.679 20.838

910 | m | 11716 6.658 7.679 8.301
j 18.683 25113 7.679 19,339

i 18.683 31.298 14.013 24.678
10-11a | m | 11637 12.968 14.013 14,837
j 11.637 27.378 14.013 22.869

i 6.413 ors 6.413 5853

v7 | N-Mb [ m 6.413 4.618 6.413 4.828
j 6.413 oIS 6.413 7.257

i 8.946 24.056 10,08 22.922

13 [ m 3.958 30.469 10,08 28.101
j 28.105 18,765 10.08 17.228

i 28.105 7.005 12.825 7.94

35 [ m 3.958 11,871 12.825 11,85
j 19,159 25984 12.825 21888

i 19.159 26.821 12.825 23.386

56 | m 3.958 10.068 12.825 10,518
j 19.159 26.047 12.825 22.583

i 10.159 26.455 12.825 22.66

67 [ m 3.958 9.946 12.825 10,526
VO j 19,159 26,891 12.825 22.002
i 19.159 28524 12.825 22.442

78 [ m 3.958 7234 12.825 8.952
j 10,159 28154 12.825 21775

i 10.159 29.168 12.825 22.307

89 [ m 3.958 9.391 12.825 10,729
j 19,159 28757 12.825 22.775

i 10.159 29.144 12.825 22.232

910 | m 3.958 7.252 12.825 8.92
j 17.971 29132 12.825 23.589

i 17.971 31,398 10,08 23.908
10-11a | m | 17.971 12.694 10,08 15,11
j 17.971 3057 10,08 27 815

i 14.487 8.092 12,825 6.6

2aVN | 78— 7758 3.249 12.825 6.6
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J 13,616 8,599 12,825 3,628

[ 10,766 7,231 7,679 2,97

8-9 m 3,958 1,188 7,679 3,586

] 10,766 7,054 7,679 3,774

[ 10,766 7,662 7,679 3,713

9-10 m 11,716 2,153 7,679 3,713
J 18,683 8,272 7,679 3,895

[ 18,683 8,065 14,013 3,542

10-11a | m 11,637 0,985 14,013 5,506
J 11,637 6,6 14,013 5,944
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Maodulo 4: Validacion del acero de
refuerzo, fibra superior

100,00% [ 82.3%

80,00% [~ 65.2%
Vigas que cumplen con el

60,00% i

' 339" acerorequerido
rd 00 q I

40,00% W Vigas que no cumplen con
elacerorequerido

20,00%

0,00% !

Nivel 1 Techo

Figura 104. Gréfica de validacion de acero de refuerzo, fibra superior, Médulo 4

Modulo 4: Validacion del acero de
refuerzo, fibra inferior

89.1%
100,00% ,
° 75.9%
80,00% |
Vigas que cumplen con el
i
60,00% acerorequerido
40,00% 24.1%  mVigas que no cumplen con
elacerorequerido
20,00%
0,00%

Nivell Techo

Figura 105. Gréfica de validacion de acero de refuerzo, fibra inferior, Modulo 4
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Tabla 107. Validacion en vigas del acero longitudinal, nivel 1, Médulo 5.

Modulo 5
Acero Longitudinal Superior | Acero Longitudinal Inferior
Viga Tramo |Ubic.| Original Requerido Original Requerido
Area (cm2) Area (cm2) Area (cm2) Area (cm2)
[ 3,958 o/S 3,958 o/S
2-4 m 3,958 34,724 14,25 38,166
1VEb j 15,358 41,575 3,958 36,875
[ 15,358 48,068 3,958 44,573
2-5 m 3,958 32,513 5,7 33,839
j 3,958 o/Ss 57 o/S
[ 40,536 24,763 3,958 27,274
2-4 m 20,268 10,97 40,536 20,318
j 20,268 21,216 3,958 14,071
[ 20,268 17,039 3,958 10,346
1VI 4-5 m 20,268 6,317 10,134 5,246
] 20,268 17,967 3,958 9,661
[ 20,268 22,521 3,958 13,482
5-6 m 25,335 12,863 45,603 23,138
j 40,536 25,455 3,958 26,221
[ 57 32,879 45,603 30,172
1VL 2-4 m 57 8,474 45,603 17,256
j 57 34,377 45,603 29,146
[ 30,402 36,319 3,958 36,625
2-4 m 15,201 19,294 40,536 28,799
1VE ] 50,67 27,681 3,958 16,118
[ 50,67 31,335 3,958 20,405
4-5y m 10,134 19,458 10,134 23,566
j 10,134 38,184 3,958 37,954
[ 30,402 30,722 3,958 32,479
2-4 m 15,201 16,174 40,536 25,906
1VG j 50,67 24,632 3,958 13,997
[ 50,67 26,796 3,958 16,871
4-5 m 10,134 15,846 10,134 19,303
j 10,134 32,477 3,958 32,635
[ 57 29,737 35,469 31,809
1VL 4-5 m 5,7 14,257 35,469 16,004
] 57 20,303 35,469 21,42
[ 3,958 23,449 20,268 19,506
1VK’ 5-6 m 3,958 14,223 20,268 18,06
] 3,958 32,014 20,268 29,779
[ 40,536 25,141 3,958 27,428
2-4 m 20,268 11,019 40,536 19,995
j 40,536 20,978 3,958 13,917
1VK [ 40,536 20,918 3,958 14,169
4-5 m 20,268 5,964 10,134 3,724
j 30,402 17,632 3,958 13,455
5-6 [ 30,402 23,698 3,958 17,239
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m 10,134 11,041 30,402 18,751

j 20,268 29,194 30,402 27,066

i 35,469 27,244 3,958 29,543

2-4 m 20,268 12,496 35,469 21,992

j 40,536 23,23 3,958 15,303

i 40,536 19 3,958 11,442

1VH 4-5 m 20,268 5,964 10,134 5,962
j 40,536 16,925 3,958 12,374

i 40,536 21,44 3,958 16,86

5-6 m 20,268 16,993 35,469 22,364

j 35,469 29,252 3,958 29,075

i 3,958 27,285 2,534 26,868

1VMa 4-5 m 3,958 12,225 10,134 13,523
j 3,958 20,876 2,534 20,71

i 10,134 oIS 25,335 oIS

1VMa 2-4 m 10,134 18,905 25,335 23,428
j 10,134 oIS 25,335 45,203

i 5,7 37,357 11,4 37,413

Eb-F | m 5,7 19,389 11,4 21,181

j 14,25 29,898 5,7 28,056

i 14,25 23,461 5,7 21,794

F-G m 5,7 10,176 8,55 10,557

j 11,4 24,629 5,7 23,242

i 11,4 25,633 5,7 24,223

G-H m 5,7 10,306 8,55 10,73

j 11,4 25,487 5,7 24,025

i 11,4 25,321 5,7 23,882

“ﬁgb' H-I m 5,7 10,098 8,55 10,494
j 11,4 25,338 5,7 23,877

i 11,4 25,525 5,7 24,057

I-K m 5,7 10,342 8,55 10,798

j 11,4 25,68 5,7 24,311

i 11,4 24,611 5,7 23,146

K-L m 5,7 10,219 8,55 10,557

j 14,25 23,149 5,7 21,546

i 14,25 29,742 5,7 28,012

L-Ma | m 5,7 19,813 11,4 21,367

j 5,7 37,785 11,4 37,593

i 5,7 29,803 11,4 30,109

Eb-F | m 5,7 14,516 11,4 16,76

j 14,25 24,16 5,7 21,851

i 14,25 18,265 5,7 15,597

F-G m 5,7 7,738 8,55 8,177
1V,\‘A1$b' j 11,4 19,52 57 17,31
i 11,4 20,658 5,7 18,41

G-H m 5,7 7,81 8,55 8,35

j 11,4 20,517 5,7 18,13

Hel i 11,4 20,306 5,7 17,996

m 5,7 7,672 8,55 8,101
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] 11,4 20,451 5,7 17,971
[ 11,4 20,502 57 18,046
I-K m 5,7 7,736 8,55 8,249
] 13,934 19,767 5,7 17,864
[ 13,934 23,583 5,7 21,908
K-L m 5,7 6,793 8,55 6,796
] 14,25 11,863 57 10,434
[ 14,25 11,863 11,4 11,863
L-Ma m 8,234 12,45 11,4 14,707
] 8,234 19,074 11,4 19,915
[ 5,7 35,443 11,4 35,217
Eb-F m 5,7 18,128 11,4 19,755
] 14,25 28,32 57 26,403
[ 14,25 22,146 5,7 20,161
F-G m 5,7 9,492 8,55 9,868
] 11,4 23,366 57 21,808
[ 11,4 24,534 57 22,938
G-H m 5,7 9,663 8,55 10,079
] 11,4 24,42 5,7 22,938
[ 11,4 24,603 5,7 23,018
H-I m 5,7 9,865 8,55 10,256
1V5(Eb- ] 11,4 24,828 57 23,239
Ma) [ 11,4 23,656 5,7 21,988
I-K m 5,7 9,734 8,55 10,264
] 11,4 21,268 5,7 19,747
[ 11,4 34,498 57 33,717
K-K m 8,55 10,78 57 10,135
] 8,55 22,27 5,7 21,823
[ 8,55 23,035 5,7 23,481
K'-L m 11,4 4,896 57 4,896
] 11,4 13,224 57 11,998
[ 11,4 4,114 5,7 2,507
L-Ma m 5,7 0 11,4 0,988
] 5,7 4,776 11,4 3,159
[ 5,937 oIS 5,937 oIS
Eb-F m 3,958 16,119 7,916 16,391
] 7,916 o/s 5,937 o/Ss
[ 7,916 23,645 3,958 22,973
F-G m 3,958 10,915 5,937 11,104
] 7,916 24,399 3,958 23,495
[ 7,916 24,544 3,958 23,79
1Vl§§)Eb- G-H m 3,958 10,922 5,937 11,187
] 7,916 24,297 3,958 23,452
[ 7,916 24,234 3,958 23,502
H-I m 3,958 10,938 5,937 11,154
] 7,916 24,609 3,958 23,757
[ 7,916 22,879 3,958 22,139
I-K m 3,958 10,632 5,937 10,939
] 7,916 20,653 3,958 19,901
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[ 7,916 0o/S 3,958 0o/s
m 3,958 15,469 5,937 15,478
] 5,937 0o/s 3,958 0o/s

Tabla 108. Validacién en vigas del acero longitudinal, techo, Médulo 5.

Moédulo 5
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Viga |Tramo | Ubic. Original Requerido Original Requerido
Area (cm2) | Area(cm2) Area (cm2) Area (cm2)
[ 9,025 1,982 20,268 0
1-2 m 9,025 1,982 20,268 0
j 14,092 5,964 20,268 0
[ 14,092 24,623 20,268 16,716
2-4 m 9,658 7,35 20,268 11,864
SVE j 23,751 17,42 20,268 10,415
[ 23,751 14,362 6,808 8,486
4-5 m 57 4,621 6,808 3,259
j 23,751 16,147 6,808 7,736
[ 23,751 16,059 24,147 7,26
5-6 m 3,958 4,503 24,147 10,071
j 11,875 13,254 24,147 11,985
i 9,025 1,767 20,268 0
1-2 m 9,025 1,767 20,268 0
j 14,092 5,437 20,268 0
[ 14,092 20,472 20,268 13,573
2-4 m 9,658 6,165 20,268 10,306
NG j 23,751 14,998 20,268 8,728
[ 23,751 12,165 6,808 6,874
4-5 m 57 4,011 6,808 2,7
j 23,751 13,808 6,808 6,229
i 23,751 14,029 24,147 6,014
5-6 m 3,958 3,624 24,147 9,051
j 11,875 11,137 24,147 10,113
[ 9,025 1,8 20,268 0
1-2 m 9,025 1,8 20,268 0
j 14,092 5,54 20,268 0
[ 14,092 17,247 20,268 10,528
2-4 m 9,658 5,964 20,268 8,823
SVH j 23,751 12,636 20,268 6,264
i 23,751 10,759 6,808 5,964
4-5 m 57 3,168 6,808 2,229
j 23,751 11,714 6,808 5,964
[ 23,751 13,496 24,147 5,964
5-6 m 3,958 4,925 24,147 10,343
j 11,875 14,171 24,147 12,282
[ 9,025 1,796 20,268 0
2V 1-2 m 9,025 1,796 20,268 0
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j 14,092 5,531 20,268 0
i 14,092 14,291 20,268 7,843
2-4 [ m 9,658 4,806 20,268 7,455
j 23,751 10,082 20,268 5,964
i 23,751 9,277 6,808 5,069
45 [ m 5,7 2,404 6,808 1,908
i 23,751 9,851 6,808 4,659
i 23,751 11,882 24,147 5,639
56 | m 3,058 3,599 24,147 9,135
j 11,875 11,724 24,147 9,613
i 9,025 1,755 20,268 0
12 [ m 9,025 1,755 20,268 0
j 14,092 5,41 20,268 0
i 14,092 13,737 20,268 7,412
2-4 [ m 9,658 4,157 20,268 6,964
VK j 23,751 10,394 20,268 5,675
i 23,751 5,064 6,808 4,688
45 [ m 5,7 3,554 6,808 1,23
j 23,751 5,964 6,808 4,541
i 23,751 11,181 24,147 5,673
56 | m 3,958 4,302 24,147 8,613
j 11,875 11,54 24,147 10,058
] 5,225 0,936 11,401 0,287
12 | m 5,225 0,936 11,401 0,287
j 5,225 3,01 11,401 0,287
] 5,225 10,928 11,401 7,542
2VMa | 2-4 [ m 3,058 7,905 11,401 10,922
j 3,958 18,626 11,401 16,328
i 5,384 4,577 8,55 3,856
45 [ m 1,267 4,962 8,55 5,964
i 1,267 8,97 8,55 8,94
i 4,513 0,936 10,766 0,289
12 | m 4,513 0,936 10,766 0,289
j 4,513 3,01 10,766 0,289
] 4,513 23,203 10,766 19,627
2-4 [ m 3,958 9,183 10,766 11,514
VED j 7,916 17,393 10,766 13,876
i 7,916 13,54 3,958 10,633
45 [ m 3,958 4,446 3,958 3,971
j 6,254 14,341 3,958 10,309
i 6,254 14,73 8,55 10,472
56 | m 3,958 5,064 8,55 8,978
j 1,267 15,155 8,55 14,523
i 28,185 1,991 15,201 0
2-4 [ m 28,185 1,991 15,201 0
VL j 28,185 5,064 15,201 0
i 28,185 15,842 15,201 8,833
45 [ m 12,084 7,548 15,201 11,997
j 12,084 22,59 15,201 15,169
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5-6

6,413 2,969 15,516 4,603
2,534 7,494 15,516 9,319
2,534 13,488 15,516 15,256
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Figura 106. Gréfica de validacion de acero de refuerzo, fibra superior, Médulo 5
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Modulo 5: Validacion del acero de
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Figura 107. Gréfica de validacién de acero de refuerzo, fibra inferior, Modulo 5
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Tabla 109. Validacion en vigas del acero longitudinal, nivel 1, Médulo 6.

Modulo 6
Acero Longitudinal Superior | Acero Longitudinal Inferior
Viga |Tramo| Ubic. Original Requerido Original Requerido
Area (cm?) Area (cm?) Area (cm®) | Area (cm?)
[ 35,469 o/s 57 o/S
1-3 m 10,134 55,39 40,536 0o/S
j 70,938 o/s 5,7 o/Ss
[ 70,938 60,63 57 46,735
3-5 m 10,134 33,901 20,268 37,12
j 50,67 62,756 57 51,709
[ 50,67 65,579 5,7 54,112
5-6 m 10,134 34,896 25,335 38,214
j 50,67 o/S 57 52,618
i 50,67 o/s 57 52,61
1vB 6-7 m 10,134 33,869 25,335 37,054
j 50,67 64,652 5,7 52,877
[ 50,67 65,235 5,7 53,378
7-8 m 10,134 34,176 25,335 37,352
j 50,67 o/s 57 52,897
[ 50,67 o/s 5,7 52,359
8-9 m 10,134 32,159 20,268 35,021
j 70,938 62,649 5,7 50,369
[ 70,938 o/S 5,7 56,918
9-10 m 10,134 38,277 40,536 42,974
j 35,469 o/s 5,7 0o/S
[ 10,134 o/s 10,134 o/Ss
1-2 m 10,134 o/s 10,134 o/Ss
j 10,134 11,99 10,134 7,323
[ 10,134 23,885 10,134 18,27
2-3 m 10,134 35,718 10,134 36,671
j 40,536 o/Ss 10,134 o/Ss
[ 40,536 o/S 5,7 o/Ss
3-5 m 10,134 36,985 30,402 44,847
j 65,871 o/s 20,268 59,433
[ 65,871 o/s 20,268 55,679
1VC 5-6 m 10,134 36,42 25,335 40,383
j 60,804 o/S 5,7 o/s
[ 60,804 o/s 57 o/Ss
6-7 m 10,134 36,938 25,335 42,141
j 60,804 o/Ss 57 57,618
[ 60,804 o/s 57 57,645
7-8 m 10,134 37,276 25,335 42,176
j 55,737 o/s 57 o/S
[ 55,737 o/s 5,7 0o/S
8-9 m 10,134 35,846 20,268 40,98
j 70,938 o/S 7,758 56,105
9-10 [ 70,938 o/Ss 7,758 O/S
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m 10,134 37,01 5,067 45,371
j 35,469 oIS 5,7 oIS
[ 9,658 o/s 10,134 o/S
1-2 m 9,658 28,858 10,134 27,685
J 9,658 o/Ss 10,134 o/s
[ 9,658 40,232 10,134 38,14
2-4 m 3,958 22,445 10,134 25,824
j 7,916 44,756 10,134 38,68
[ 7,916 59,851 57 53,909
4-5 m 1,426 35,782 30,402 34,689
j 14,725 61,349 20,268 52,799
[ 14,725 49,231 20,268 39,272
5-6 m 3,958 22,175 25,335 28,195
1VEa j 24,226 53,611 5,7 41,531
| 24,226 59,662 5,7 46,598
6-7 m 3,958 33,85 25,335 37,076
j 24,226 62,014 57 51,335
[ 24,226 61,729 57 50,731
7-8 m 3,958 33,951 25,335 37,11
j 19,159 56,657 5,7 44,469
[ 19,159 52,435 57 40,137
8-9 m 3,958 24,616 20,268 28,259
j 29,293 51,384 7,758 39,704
i 29,293 59,439 7,758 46,293
9-10 m 3,958 31,254 5,067 37,06
j 14,092 62,164 57 54,236
[ 10,134 o/S 10,134 oIS
1-2 m 10,134 o/s 10,134 o/s
j 10,134 7,156 10,134 7,378
[ 10,134 15,015 10,134 16,672
2-3 m 10,134 31,679 10,134 25,733
j 15,201 o/S 10,134 49,264
i 15,201 o/S 5,7 o/s
3-5 m 10,134 30,148 35,469 39,251
j 65,871 70,26 7,758 48,37
[ 65,871 61,61 7,758 45,225
5-6 m 10,134 29,441 25,335 34,091
1vD J 60,804 65,566 5,7 47,246
[ 60,804 67,374 5,7 48,09
6-7 m 10,134 30,68 25,335 35,909
j 60,804 66,554 57 47,195
i 60,804 66,279 5,7 46,723
7-8 m 10,134 30,538 25,335 35,946
j 60,804 66,137 5,7 47,156
[ 10,134 66,277 57 46,632
8-9 m 10,134 28,65 20,268 34,621
J 70,938 64,869 20,268 45,365
9-10 [ 70,938 oIS 20,268 48,654
m 10,134 29,487 20,268 38,738
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j 35 469 o/s 57 54293

o i 7.016 49 843 31.35 39.241

e | 1> [Tm 7.916 26.533 31.35 32.788
j 7.916 oIS 31.35 oIS

o i 7.916 oIS 31.35 38.757

wp | a2 [Tm 7.016 26152 31.35 32.544
j 7.916 4956 31.35 oIS

o i 5937 38.773 228 32.236

wB | 1> [m 5037 22.772 22.8 25997
j 5937 o/s 22.8 oIS

0. i 5.937 39,675 22.8 32,692

1VEa | i00 [ m 5037 23.872 22.8 27.633
j 5.937 o/s 22.8 o/s
i 44.65 oIS 20268 oIS
BC | m 57 5576 40,536 oIS
j 60,804 oIS 20,268 oIS
i 60.804 oIS 10,134 o/s

1V1E1;)‘(A' c-D m 30,402 41,795 20,268 29,496
j 70.938 oIS 10.134 oIS
i 70,938 oIS 10.134 oIS
D-Ea | m 15.201 55 156 50,67 oIS
j 45603 oIS 20.268 oIS
i 34.52 oIS 15.201 oIS

BC | m 57 44.798 25335 64.749

j 40,536 /s 15201 72.32
i 40536 oIS 57 oIS

1Vé§)(A' c-D m 30,402 395 57 23392
j 5067 oIS 57 o/s

i 50.67 oIS 10.134 70.359

D-Ea | m 10,134 42,006 30,402 79,585
j 30,402 oIS 20.268 oIS
i 37.37 oIS 15.201 oIS

BC | m 114 314 35,469 42,806

j 513 oIS 15201 65248
i 513 oIS 5.068 o/s

“%A' c-D m 25335 60,074 5.068 50.76
j 55.737 oIS 5.068 oIS

i 55737 oIS 20268 63485

D-Ea | m 20,268 40,544 40,536 54.675
j 30,402 oIS 20.268 o/s
i 37.37 oIS 15201 62.1

BC | m 114 24.408 35,469 34.923

j 513 63281 15201 53227
i 513 oIS 5.068 o/s

“%A' c-D m 25335 50223 5.068 41,393
j 55.737 o/s 5.068 oIS

i 55737 71.072 20268 55199

D-Ea | m 20,268 38,488 40,536 51325
j 30,402 oIS 20.268 oIS
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[ 37,37 o/s 15,201 73,093
B-C m 11,4 29,564 35,469 41,04
j 51,3 72,008 15,201 61,693
[ 51,3 o/S 5,068 o/Ss
1\I/E?a()A i C-D m 35,469 56,556 5,068 48,204
j 55,737 o/s 5,068 0o/S
[ 55,737 o/Ss 20,268 64,8
D-Ea m 20,268 45,34 40,536 58,468
j 25,335 o/s 20,268 o/s
1V1(A- [ 15,674 o/s 10,134 o/S
Ea) B-C m 7,758 41,091 14,01 49,775
j 15,674 o/s 20,268 o/s
[ 10,134 oIS 10,134 o/Ss
C-D m 10,134 o/s 10,134 o/Ss
1V1(A- j 14,01 o/s 10,134 0o/S
Ea) [ 14,01 o/s 10,134 o/s
D-Ea m 10,134 46,154 14,01 O/S
j 10,134 oIS 14,01 o/Ss
[ 10,134 o/s 10,134 o/S
C-D m 10,134 39,309 10,134 28,63
1v2(C- j 14,01 OIS 10,134 o/Ss
Ea) [ 14,01 oIS 10,134 o/Ss
D-Ea m 10,134 o/s 14,01 o/s
j 10,134 o/s 14,01 o/Ss
Tabla 110. Validacién en vigas del acero longitudinal, techo, Médulo 6.
Médulo 6
Acero Longitudinal Superior | Acero Longitudinal Inferior
Viga Tramo | Ubic. Original Requerido Original Requerido
Area(cm2) | Area(cm2) | Area(cm2) | Area(cm2)
[ 8,946 o/s 19,08 o/Ss
1-3 m 3,958 46,11 19,08 54,768
j 28,105 66,401 19,08 50,788
[ 28,105 52,64 12,825 38,604
3-5 m 3,958 27,421 12,825 31,632
j 19,159 54,305 12,825 43,037
[ 19,159 56,649 12,825 44,896
2VB 5-6 m 3,958 28,609 12,825 32,536
j 19,159 56,226 12,825 43,813
[ 19,159 56,077 12,825 43,735
6-7 m 3,958 27,423 12,825 31,603
j 19,159 55,853 12,825 43,935
[ 19,159 56,489 12,825 44,327
7-8 m 3,958 27,781 12,825 31,775
J 19,159 55,958 12,825 44,013
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[ 19,159 55,708 12,825 43,57
8-9 m 3,958 25,645 12,825 29,498
] 19,159 55,141 12,825 41,783
[ 19,159 60,581 12,825 47,294
9-10 m 3,958 31,977 12,825 37,445
J 17,971 oIS 12,825 55,585
[ 17,971 38,773 19,08 32,286
10-11a m 17,971 22,772 19,08 25,997
] 17,971 o/Ss 19,08 o/Ss
[ 6,808 19,051 8,55 18,387
1-3 m 3,958 7,379 8,55 10,085
J 10,925 21,812 8,55 14,307
[ 10,925 17,748 3,801 12,493
3-5 m 2,534 6,322 3,801 7,222
J 2,534 19,077 3,801 12,141
[ 6,335 17,685 3,801 14,004
5-6 m 3,958 6,203 3,801 7,615
] 10,925 18,681 3,801 11,914
[ 10,925 18,068 8,55 11,923
6-7 m 3,958 5,964 8,55 6,508
VG J 12,508 18,124 8,55 11,815
[ 12,508 18,235 10,608 11,759
7-8 m 3,958 5,92 10,608 6,497
J 11,637 17,753 10,608 11,721
[ 11,637 18,554 5,937 11,874
8-9 m 2,534 6,168 5,937 7,546
] 9,342 17,567 5,937 11,729
[ 9,342 18,921 5,937 11,767
9-10 m 3,958 6,248 5,937 7,686
J 11,637 17,213 5,937 12,063
[ 11,637 20,98 6,808 13,691
10-11a m 3,958 6,707 6,808 9,16
] 6,808 17,929 6,808 17,589
[ 14,646 15,658 19,08 14,302
7-8 m 57 8,706 19,08 11,829
] 23,592 28,794 19,08 19,142
[ 23,592 33,218 9,579 25,072
8-9 m 3,958 11,671 9,579 13,292
oVEa J 16,783 29,966 9,579 23,942
[ 16,783 29,024 9,579 22,353
9-10 m 57 10,77 9,579 12,217
] 23,592 25,916 9,579 16,131
[ 23,592 35,745 19,08 27,769
10-11a m 57 16,369 19,08 23,896
J 23,592 39,104 19,08 37,603
[ 17,892 o/S 22,959 oIS
VD 1-3 m 7,758 30,314 22,959 40,333
] 28,5 50,015 22,959 37,577
3-5 [ 28,5 36,824 22,959 20,959
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m 7,758 15,843 22,959 18,478
j 21,216 39,816 22,959 29,111
i 21,216 42,022 22,959 31,759
5-6 m 21,216 16,328 22,959 19,464
j 28,5 40,474 22,959 27,367
i 28,5 44,474 22,959 32,284
6-7 m 7,758 23,338 22,959 28,823
j 17,892 51,133 22,959 42,627
i 9,658 45,862 22,959 38,233
7-8 m 3,958 16,27 22,959 17,909
j 20,187 46,981 22,959 42,643
i 20,187 ols 5,037 45,885
8-9 m 2,534 21,889 5,937 23,278
j 9,342 ol/s 5,937 44,309
i 9,342 oS 5,937 45,172
9-10 | m 3,958 21,133 5,937 21,929
j 14,487 46,896 5,937 42,211

i 14,487 ols 22,959 ols
10-11a | m 3,958 25,496 22,959 28,015
j 10,608 ol/s 22,959 ols
i 11,4 oIS 15,834 46,546
2-3 m 11,4 33,157 15,834 35,098
j 11,4 6,307 15,834 9,712
i 11,4 9,432 15,834 12,245
3-4 m 5,7 18,338 15,834 18,669
j 20,346 36,72 15,834 31,2
i 20,346 29,458 7,837 23,211
2VEa | 45 m 20,346 9,942 7,837 10,212
j 13,458 35,213 7,837 31,153
i 13,458 28,505 7,837 22,795
5-6 m 5,7 11,985 7,837 14,713
j 20,346 26,445 7,837 16,249
i 20,346 43,885 15,834 35,252
6-7 m 5,7 40,555 15,834 44,392
j 11,4 ols 15,834 ols

i 6,413 4,707 6,413 3,717

2Vv7 | D-Ea | m 6,413 1,404 6,413 16
j 6,413 4,954 6,413 1,447
i 14,646 21,275 19,08 18,409
7-8 m 5,7 5,93 19,08 10,039
j 23,592 20,212 19,08 12,3

i 23,592 17,174 9,579 9,803

8-9 m 3,958 5,964 9,579 7,109
2VD j 16,783 17,207 9,579 11,24
i 16,783 17,701 9,579 10,904

9-10 | m 5,7 6,111 9,579 7,179
j 23,592 18,953 9,579 12,329
10118 23,592 19,215 19,08 11,379
m 5,7 5,964 19,08 8,741
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i 23,592 18,434 19,08 15,891
i 11,72 0/S 7,758 0/S
1-3 m 3,958 26,479 15,516 28,806
i 19,47 0/S 3,879 0/S
i 19,47 46,769 3,879 43,69
3-5 m 3,958 21,767 9,579 22,189
i 14,57 47,351 5,7 43,961
i 14,57 0/S 5,7 45,456
5-6 m 3,958 21,897 9,579 23,035
i 14,57 0/S 2,85 44,994
i 14,57 0/S 2,85 44,96
6-7 m 3,958 15,834 9,579 17,025
2aVvVC(1- i 14,57 0/S 2,85 44,184
11a) i 14,57 0/S 2,85 44,852
7-8 m 3,958 16,017 9,579 18,06
i 14,57 0/S 2,85 44,11
i 14,57 0/S 2,85 44,417
8-9 m 3,958 21,723 9,579 23,266
i 14,57 0/S 5,7 45,207
i 14,57 0/S 5,7 43,417
9-10 m 3,958 21,887 9,579 22,724
j 19,47 o/S 5,7 44,87
i 19,47 0/S 5,7 0/S
10-11a | m 3,958 21,957 15,516 25,902
i 11,72 0/S 15,516 0/S
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Maédulo 6: Validacion del acero de
refuerzo, fibra superior
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Figura 108. Gréfica de validacion de acero de refuerzo, fibra superior, Médulo 6

Modulo 6: Validacion del acero de
refuerzo, fibra inferior
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Figura 109. Gréfica de validacién de acero de refuerzo, fibra inferior, Modulo 6
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Tabla 111. Validacidn en vigas del acero longitudinal, nivel 1, Médulo 7.

Mdédulo 7
Acero Longitudinal Superior | Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic. Original Requerido Original Requerido
Area (cm2) | Area(cm2) Area (cm2) Area (cm2)
[ 14,092 24,361 10,134 26,334
15b-16| m 3,958 13,308 27,314 18,604
j 30,402 23,16 10,134 16,905
[ 30,402 18,165 10,134 13,145
16-17 m 3,958 9,929 20,268 10,091
J 25,335 19,527 10,134 16,031
[ 25,335 19,49 10,134 16,455
17-18 m 3,958 10,844 15,201 10,836
1VB j 20,268 19,733 10,134 14,641
[ 20,268 19,633 10,134 15,016
18-19 m 3,958 10,498 15,201 11,526
J 25,335 21,011 10,134 15,721
[ 25,335 19,058 10,134 14,503
19-20 m 3,958 9,706 20,268 11,063
J 30,402 16,77 10,134 11,255
[ 30,402 24,761 10,134 18,998
20-21 m 3,958 21,719 27,314 26,059
j 14,092 37,304 10,134 35,351
[ 25,968 25,888 10,134 28,403
15b-16| m 10,134 12,179 31,668 18,781
J 36,102 24,804 10,134 17,687
[ 36,102 21,72 10,134 15,38
16-17 m 10,134 12,206 25,335 11,964
j 30,402 23,108 10,134 18,728
[ 30,402 22,56 10,134 18,73
17-18 m 10,134 12,43 25,335 12,753
1VC j 30,402 22,644 10,134 16,679
[ 30,402 22,57 10,134 17,187
18-19 m 10,134 12,513 25,335 13,573
j 30,402 24,789 10,134 19,994
[ 30,402 21,611 10,134 17,38
19-20 m 10,134 10,56 25,335 12,16
j 36,102 18,227 10,134 13,003
[ 36,102 31,509 10,134 23,227
20-21 m 10,134 26,98 31,668 34,894
j 25,968 o/Ss 10,134 o/Ss
[ 25,968 26,205 10,134 29,647
15b-16 | m 10,134 12,271 39,585 18,264
J 49,719 37,171 10,134 27,928
1VE [ 49,719 40,423 10,134 31,811
16-17 m 10,134 17,856 23,751 19,945
] 33,885 40,457 10,134 33,875
17-18 [ 33,885 38,08 10,134 32,183
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m 10,134 17,64 23,751 20,259

j 33,885 38,399 10,134 30,221

i 33,885 37,838 10,134 30,836

18-19 | m 10,134 18,148 23,751 20,67

j 33,885 41,063 10,134 34,131

i 33,885 37,598 10,134 31,603

19-20 | m 10,134 18,224 23,751 20,625

j 49,719 37,232 10,134 27,008

i 10,134 43,343 39,585 32,372

20-21 | m 25,968 24,128 10,134 34,114

j 25,968 oIS 10,134 oIS

i 10,134 22,533 31,668 25,869

15b-16 | m 36,102 10,959 10,134 19,66

j 36,102 25,045 10,134 15,705

i 10,134 20,356 25,335 13,617

16-17 | m 30,402 10,861 10,134 10,677

j 30,402 21,897 10,134 16,354

i 10,134 20,784 25,335 15,542

17-18 | m 30,402 10,628 10,134 11,548
1VE j 30,402 21,695 10,134 15,006
i 10,134 20,966 25,335 15,006

18-19 | m 30,402 11,016 10,134 11,915

j 30,402 23,31 10,134 17,695

i 10,134 19,6 25,335 14,601

19-20 | m 36,102 10,56 10,134 11,346

j 36,102 17,789 10,134 12,25

i 10,134 28,746 31,668 19,257

20-21 | m 25,968 25,013 10,134 33,295

j 33,885 46,102 10,134 47,417

i 10,134 oIS 23,751 oIS

21-22 | m 49,719 23,241 10,134 25,601
1VB j 49,719 oIS 10,134 oIS
i 10,134 oIS 39,585 oIS

22-23 | m 25,968 19,784 10,134 21,224

j 30,402 oIS 10,134 oIS

i 10,134 28,527 25,335 23,444

1VC | 22-23 | m 30,402 16,948 10,134 18,799
j 30,402 oIS 10,134 oIS

i 10,134 52,715 25,335 44,652

1VE | 22-23 | m 30,402 20,905 10,134 24,525
j 33,885 51,711 10,134 53,061

i 10,134 oIS 23,751 oIS

21-22 | m 49,719 24,284 10,134 25,47
1VE j 49,719 oIS 10,134 oIS
i 10,134 oIS 39,585 OIS

22-23 | m 25,968 16,496 10,134 18,824

j 30,402 oIS 10,134 oIS

i 10,134 oIS 25,335 oIS

vz | B-C m 30,402 41,197 10,134 47,182
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J 30,402 o/S 10,134 o/s
[ 10,134 o/s 25,335 o/s
C-E m 30,402 25,881 10,134 29,554
J 30,402 o/S 10,134 o/s
[ 10,134 o/s 25,335 o/s
E-F m 36,102 31,786 10,134 38,411
j 30,402 O/s 10,134 o/Ss
[ 30,402 O/Ss 10,134 o/S
B-C m 10,134 21,228 25,335 24,393
J 30,402 o/S 10,134 41,24
[ 30,402 30,904 10,134 27,628
1v23 C-E m 10,134 14,082 25,335 13,696
j 30,402 39,174 10,134 31,555
[ 30,402 o/Ss 10,134 38,148
E-F m 10,134 24,518 25,335 28,14
j 36,102 O/s 10,134 o/Ss
[ 30,402 O/Ss 10,134 35,017
1v21 C-E m 10,134 13,778 25,335 14,332
J 30,402 30,913 10,134 29,503
Tabla 112. Validacién en vigas del acero longitudinal, techo, Médulo 7.
Médulo 7
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic. Original Requerido Original Requerido
Area (cm2) Area (cm2) Area (cm2) Area (cm2)
i 17,416 10,689 7,916 6,6
16-17 m 7,758 3,592 7,916 5,478
j 11,874 11,329 7,916 6,6
i 11,874 11,556 7,916 6,884
17-18 m 3,958 5,073 7,916 6,188
j 11,874 11,7 7,916 6,6
i 11,874 11,363 7,916 6,6
2VB | 18-19 m 11,874 4,851 7,916 6,122
j 11,874 11,092 7,916 6,6
i 11,874 11,941 7,916 7,247
19-20 m 3,958 4,325 7,916 6,404
j 11,874 12,829 7,916 7,277
i 11,874 10,812 13,458 6,6
20-21 m 3,958 5,762 13,458 6,644
j 11,874 11,178 13,458 7,914
i 21,374 8,095 11,637 5,292
16-17 m 7,758 2,791 11,637 3,818
j 15,516 8,635 11,637 5,638
2VF i 15,516 8,137 11,637 5,319
17-18 m 7,758 2,869 11,637 4,317
j 15,516 8,886 11,637 5,798
18-19 i 15,516 8,222 11,637 5,373
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m 7,758 2,661 11,637 4,23
j 15,516 8,179 11,637 5,346

i 15,516 8,506 11,637 5,555

19-20 | m 7,758 3,314 11,637 4,193

j 21,374 10,319 11,637 6,708

i 21,374 8,959 15,516 5,839

20-21 | m 7,758 2,89 15,516 7,834

j 7,758 6,13 15,516 7,542

i 21,374 9,789 11,637 6,372

16-17 | m 7,758 3,194 11,637 5,009

j 15,516 9,929 11,637 6,461

i 15,516 10,257 11,637 6,669

17-18 | m 7,758 3,869 11,637 5,343

j 15,516 10,465 11,637 6,801

i 15,516 10,064 11,637 6,546

2VC | 18-19 | m 7,758 3,793 11,637 5,345
j 15,516 9,909 11,637 6,448

i 15,516 10,376 11,637 6,744

19-20 | m 7,758 3,83 11,637 5,489

j 21,374 12,001 11,637 7,767

i 21,374 9,804 15,516 6,379

20-21 | m 7,758 3,898 15,516 6,251

j 7,758 6,329 15,516 3,154

i 5,7 7,261 11,637 5,724

15b16 | m 5,7 2,57 11,637 5,846

j 16,308 7,982 11,637 5,197

i 16,308 8,024 8,55 5,224

16-17 | m 5,7 2,583 8,55 3,401

j 12,667 7,06 8,55 4,611

i 12,667 7,275 8,55 4,748

17-18 | m 5,7 2,35 8,55 3,577
SVE j 12,667 7,142 8,55 4,662
i 12,667 7,412 8,55 4,835

18-19 | m 5,7 2,393 8,55 3,585

j 12,667 7,164 8,55 4,677

i 12,667 6,97 8,55 4,553

19-20 | m 5,7 2,272 8,55 3,415

j 16,308 7,026 8,55 4,588

i 16,308 8,503 11,637 5,528

20-21 | m 5,7 2,731 11,637 6,6

j 5,7 7,378 11,637 6,6

i 17,18 oIS 17,18 30,296

21-22 | m 10,134 10,897 17,18 26,024
PVE j 30,402 26,673 17,18 12,408
i 30,402 21,799 17,18 10,294

22-23 | m 10,134 6,692 17,18 19,183

j 17,18 16,67 17,18 19,487

i 10,134 17,626 17,18 16,422

2VE | 21-22 — 10,134 9,734 17,18 24,135
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i 30,402 22,104 17,18 10,428
i 30,402 21,257 17,18 10,054
22-23 m 10,134 6,14 17,18 16,119
j 17,18 13,553 17,18 16,056
i 15,201 27,906 15,201 24,846
21-22 m 10,134 10,746 15,201 17,796
VB i 25,335 18,473 15,201 8,709
i 25,335 16,275 15,201 7,733
22-23 m 10,134 6,6 15,201 13,15
j 15,201 15,116 15,201 14,298
i 10,134 16,107 15,201 15,322
21-22 m 10,134 10,999 15,201 21,851
VG i 25,335 24,94 15,201 11,47
i 25,335 18,099 15,201 8,544
22-23 m 10,134 5,554 15,201 14,893
j 15,201 14,553 15,201 14,739
i 21,374 12,521 11,637 8,31
16-17 m 7,758 4,617 11,637 6,161
j 15,516 14,702 11,637 9,83
i 15,516 13,829 11,637 9,3789
17-18 m 7,758 6,443 11,637 6,6
i 15,516 14,85 11,637 10,112
i 15,516 13,54 11,637 9,219
2aVE | 18-19 m 7,758 6,486 11,637 6,6
i 15,516 14,384 11,637 9,546
i 15,516 14,229 11,637 9,697
19-20 m 7,758 4,728 11,637 6,547
j 21,374 15,187 11,637 10,599
i 21,374 12,592 15,516 7,99
20-21 m 7,758 6,129 15,516 6,6
i 7,758 9,26 15,516 6,462
i 17,416 7,261 13,458 5,724
2VB | 15-16 m 17,416 2,57 13,458 5,846
i 17,416 7,982 13,458 5,197
i 21,374 7,261 15,516 5,724
2VF |15b-16| m 7,758 2,57 15,516 5,846
i 7,758 7,982 15,516 5,197
i 21,374 7,261 15,516 5,724
2VC |15b-16 | m 7,758 2,57 15,516 5,846
i 7,758 7,982 15,516 5,197
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Modulo 7: Validacion del acero de
refuerzo, fibra superior
100,00% [ £8.5%
80,00% / 60.4% y | |
. igasque cumplen con e
60,00% acero requerido
40,00% W Vigasque no cumplen con
20.00% / 1.7% el acero requerido
0,00%
Nivel 1 Techo
.

Figura 110. Gréfica de validaciéon de acero de refuerzo, fibra superior, Médulo 7
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Moédulo 7: Validacion del acero de
refuerzo, fibra inferior

98%
100,00% —
80,00% T
. / Vigas que cumplen con el
60,00% / acero requerido
40,00% M Vigasque no cumplen con
20,00% % el acero requerido
0,00%
Nivel 1 Techo
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Figuralll. Gréfica de validacién de acero de refuerzo, fibra inferior, Médulo 7
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Tabla 113. Validacion en vigas del acero longitudinal, nivel 1, Médulo 8.

Modulo 8
Acero Longitudinal Superior | Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic. Original Requerido Original Requerido
Area (cm2) Area (cm2) | Area(cm2) Area (cm2)
i 114 o/S 2,534 o/S
C-D m 11,4 0o/S 2,534 o/S
1V7b J 114 47,804 2,534 38,663
| 11,4 o/s 2,534 o/Ss
D-E m 11,4 o/s 2,534 o/Ss
j 114 o/S 2,534 o/S
i 114 0o/S 2,534 o/S
C-D m 25,335 o/Ss 20,268 o/Ss
1v8 i 40,536 62,919 10,134 43,52
i 40,536 o/Ss 10,134 o/s
D-E m 25,335 67,353 10,134 54,713
i 10,134 0o/S 10,134 o/S
i 15,201 o/s 15,201 o/Ss
A-C m 10,134 47,855 20,268 48,418
j 30,402 68,403 10,134 65,966
i 30,402 61,803 15,201 62,091
1v9 | C-D m 25,335 52,208 15,201 53,747
j 20,268 41,684 10,134 43,671
i 20,268 o/s 15,201 45,634
D-E m 15,201 46,62 15,201 61,688
i 15,201 0o/S 10,134 o/S
i 6,492 o/s 5,7 o/S
8a-9 m 2,534 19,872 9,658 20,283
j 14,487 o/s 5,7 o/s
i 14,487 o/S 3,958 o/S
9-10 m 2,534 21,349 5,937 21,688
j 10,45 o/Ss 3,958 o/Ss
i 10,45 o/Ss 3,958 o/S
1VA | 10-11 m 2,534 22,023 5,937 22,382
j 14,487 o/S 3,958 o/Ss
i 14,487 o/s 57 o/Ss
11-12 m 2,534 21,429 9,658 21,866
i 6,492 o/Ss 5,7 o/Ss
i 6,492 o/S 2,534 o/S
12-12a| m 6,492 o/S 2,534 o/S
j 6,492 o/s 2,534 o/Ss
i 20,268 o/s 10,134 o/Ss
12a-13| m 10,134 42,114 20,268 45,155
j 30,402 48,914 10,134 39,132
1vB i 30,402 29,683 10,134 24,063
13-14 m 3,958 18,507 20,268 19,1
i 30,402 39,206 10,134 26,912
14-15a i 30,402 47,428 10,134 37,072
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m 3,958 25,595 27,314 37,144
i 14,092 47,309 10,134 49,351
i 14,092 71,06 10,134 67,095
8-9 m 3,958 33,33 25,335 38,215
j 35,469 61,689 10,134 53,516
i 35,469 53,822 10,134 45,925
10-11 m 3,958 23,432 10,767 25,465
j 14,092 54,007 57 47,817
i 14,092 57,118 10,134 51,631
11-12 m 3,958 23,069 15,201 24,642
1VC i 30,402 45,438 10,134 37,555
i 30,402 44,786 10,134 39,145
12-13 m 3,958 16,668 25,335 21,77
j 30,402 43,154 10,134 35,294
i 30,402 46,529 10,134 35,957
13-14 m 3,958 23,728 10,825 25,073
i 30,402 44,332 10,134 31,42
i 30,402 55,556 10,134 41,855
14-15a| m 3,958 26,419 25,335 41,2
i 14,092 52,345 10,134 57,848
i 15,201 47,973 10,134 48,757
7b-8 m 10,134 16,841 15,201 28,418
1VD j 25,335 56,132 15,201 39,25
i 25,335 42,413 15,201 25,503
8-9 m 10,134 17,777 15,201 16,482
i 15,201 20,678 10,134 18,21
i 25,968 49,558 10,134 54,689
7b-8 m 10,134 36,409 39,585 45,428
i 49,719 71,918 10,134 52,458
i 49,719 78,722 10,134 61,144
8-9 m 10,134 46,188 23,751 41,525
j 33,885 70,342 10,134 61,487
i 33,885 69,509 10,134 59,872
9-10 m 10,134 38,807 23,751 43,608
i 33,885 73,389 10,134 60,193
i 33,885 73,534 10,134 61,608
10-11 m 10,134 35,091 23,751 39,928
1VE j 33,885 33,196 10,134 59,851
i 33,885 72,077 10,134 58,811
11-12 m 10,134 34,777 23,751 40,118
j 33,885 73,703 10,134 62,403
i 33,885 72,191 10,134 61,375
12-13 m 10,134 30,413 23,751 37,211
i 33,885 72,408 10,134 59,75
i 33,885 72,45 10,134 59,884
13-14 m 10,134 38,822 23,751 40,893
j 49,719 o/s 10,134 64,295
14-15a i 49,719 71,226 10,134 56,018
m 10,134 30,403 39,585 38,356
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j 25,968 48,836 10,134 53,471
i 25,968 40,348 10,134 47,858
7b-8 m 10,134 18,053 31,668 42,274
i 36,102 49,816 10,134 28,061
i 36,102 44,139 10,134 21,392
8-9 m 10,134 19,672 25,335 20,613
j 30,402 39,525 10,134 28,841
i 30,402 39,389 10,134 28,385
9-10 m 10,134 17,639 25,335 21,967
j 30,402 41,531 10,134 28,306
i 30,402 41,324 10,134 28,635
10-11 m 10,134 19,747 25,335 21,725
1VE i 30,402 40,449 10,134 27,144
i 30,402 39,686 10,134 26,635
11-12 m 10,134 19,799 25,335 21,671
j 30,402 41,833 10,134 29,616
i 30,402 39,49 10,134 28,785
12-13 m 10,134 13,794 25,335 18,74
j 30,402 39,661 10,134 28,85
i 30,402 39,013 10,134 26,646
13-14 | m 10,134 19,853 25,335 21,532
j 36,102 42,443 10,134 26,083
i 36,102 45,277 10,134 29,28
14-15a| m 10,134 14,678 31,668 32,319
j 25,968 39,46 10,134 47,539
1V8a i 15,201 0,966 15,201 6,967
(A-D) A-B m 10,134 0 20,268 6,945
j 30,402 0 10,134 3,075
Tabla 114. Validacién en vigas del acero longitudinal, techo, Médulo 8.
Modulo 8
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic. Original Requerido Original Requerido
Area (cm2) Area (cm2) | Area(cm2) Area (cm2)
[ 12,825 26,54 5,067 23,456
7-8 m 7,758 12,675 5,067 18,018
j 12,825 19,748 5,067 12,818
[ 12,825 19,83 15,201 15,259
8-9 m 7,758 9,379 15,201 10,019
2VC j 15,516 24,794 15,201 10,514
[ 15,516 23,233 11,637 9,379
9-10 m 15,516 9,379 11,637 9,379
j 15,516 14,861 11,637 8,531
10-11a [ 15,516 15,657 11,637 9,379
m 7,758 3,614 11,637 8,752
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J 7,758 15,872 11,637 8,568
[ 7,758 26,948 15,516 25,113
7b-8 m 7,758 5,206 15,516 11,989
] 21,374 16,225 15,516 7,555
[ 21,374 11,183 11,637 3,298
8-9 m 7,758 3,311 11,637 5,273
J 15,516 11,656 11,637 5,887
[ 15,516 10,765 11,637 6,042
9-10 m 7,758 2,23 11,637 6,123
J 15,516 11,752 11,637 5,755
[ 15,516 10,821 11,637 5,406
10-11 m 7,758 3,606 11,637 5,467
OVE ] 15,516 11,399 11,637 5,582
[ 15,516 11,021 11,637 5,519
11-dic | m 7,758 3,721 11,637 5,554
J 15,516 11,23 11,637 5,459
[ 15,516 11,3 11,637 5,538
12-13 m 7,758 1,966 11,637 5,679
] 15,516 11,056 11,637 5,981
[ 15,516 11,026 11,637 5,573
13-14 m 7,758 3,428 11,637 5,403
] 21,374 11,833 11,637 3,233
[ 21,374 15,187 7/8" 6,07
14-15a| m 7,758 4,786 7/8" 12,311
J 7,758 13,432 7/8" 13,735
[ 5,7 10,867 11,637 9,536
7b-8 m 5,7 4,06 11,637 6,6
] 16,308 12,647 11,637 6,6
[ 16,308 10,354 8,55 5,584
8-9 m 5,7 3,157 8,55 5,213
] 12,667 11,199 8,55 5,693
[ 12,667 10,061 8,55 5,316
9-10 m 5,7 2,126 8,55 4,975
J 12,667 10,617 8,55 5,394
[ 12,667 10,307 8,55 5,413
10-11 m 5,7 3,549 8,55 5,109
SVE ] 12,667 10,251 8,55 52
[ 12,667 10,553 8,55 5,483
11-12 m 5,7 3,423 8,55 5,159
J 12,667 9,927 8,55 5,268
[ 12,667 10,945 8,55 5,771
12-13 m 5,7 1,996 8,55 5,207
J 12,667 9,794 8,55 5,512
[ 12,667 11,264 8,55 5,876
13-14 m 5,7 3,13 8,55 5,249
] 16,308 9,952 8,55 5,38
[ 16,308 12,061 11,637 6,6
14-15a| m 5,7 4,757 11,637 6,6
J 5,7 9,515 11,637 8,63
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[ 8,55 30,165 11,4 29,404

8-9 m 5,7 11,676 11,4 15,191

] 13,379 27,036 11,4 21,095

[ 13,379 18,181 5,937 11,049

9-10 m 5,7 6,421 5,937 8,15

J 9,658 22,385 5,937 14,07

[ 9,658 21,827 5,937 13,742

2VA | 10-11 m 5,7 521 5,937 7,116
] 13,379 22,152 5,937 13,757

[ 13,379 22,182 11,4 13,55

11-12 m 5,7 6,068 114 8,595

J 8,55 19,227 11,4 13,529

[ 8,55 23,961 57 19,125

12-12a| m 5,7 7,559 5,7 6,67

J 8,55 29,366 5,7 29,295

[ 10,608 30,686 13,458 30,375

12a-13| m 7,758 13,445 13,458 19,19

] 15,437 24,132 13,458 18,107

[ 15,437 17,189 5,937 11,125

2VB | 13-14 m 7,758 4,887 5,937 6,6
J 15,437 18,161 5,937 9,466

[ 15,437 29,261 13,458 18,801

14-15a| m 7,758 14,62 13,458 20,379

J 10,608 31,06 13,458 29,232

[ 12,825 32,934 5,067 29,2

7-8 m 7,758 15,829 5,067 19,023

] 12,825 31,122 5,067 21,351

[ 12,825 23,452 15,201 16,326

8-9 m 7,758 6,6 15,201 7,343
2aVE J 15,516 24,421 15,201 17,677
[ 15,516 24,322 11,637 17,972

9-10 m 15,516 8,027 11,637 9,198

] 15,516 25,258 11,637 18,591

[ 15,516 23,551 11,637 17,34

10-11a| m 7,758 6,6 11,637 7,637

] 7,758 24,947 11,637 18,329

[ 7,758 15,745 11,637 8,46

11-12 m 7,758 5,74 11,637 8,36

J 7,758 15,068 11,637 8,814

[ 7,758 15,776 11,637 9,228

12-13 m 7,758 5,95 11,637 7,677
VG ] 7,758 14,789 11,637 9,379
[ 7,758 14,715 11,637 9,345

13-14 m 7,758 4,061 11,637 7,468

J 11,6765 13,131 11,637 6,2

[ 11,6765 18,119 17,892 9,379

14-15 m 7,758 9,379 17,892 14,869

J 7,758 19,766 17,892 18,97

2avVE | 11-12 [ 12,667 23,707 8,55 17,221
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m 5,7 8,311 8,55 9,257
J 12,667 24,831 8,55 18,345
[ 12,667 24,048 8,55 17,227
12-13 m 5,7 8,559 8,55 9,504
] 12,667 25,524 8,55 18,791
[ 12,667 23,743 8,55 16,686
13-14 m 57 6,6 8,55 8,124
] 16,308 23,992 8,55 17,17
[ 16,308 29,399 11,637 20,436
14-15 m 5,7 13,45 11,637 16,675
J 5,7 33,906 11,637 30,856
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Maédulo 8: Validacion del acero de
refuerzo, fibra superior
96.7%
100,00%
80,00%
. 48.3% 51.7% Vigas que cumplen con el
60,00% acero requerido
40,00% W Vigasque no cumplen con
20,00% el acero requerido
0,00%
Nivel 1 Techo
"

Figurall2. Gréfica de validacién de acero de refuerzo, fibra superior, Médulo 8
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Modulo 8: Validacion del acero de
refuerzo, fibra inferior
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80,00% /
o | T el
40,00% / r W Vigas que no cumplen con
20,00% / el acero requerido
0,00%
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-

Figura 113. Gréfica de validacidén de acero de refuerzo, fibra inferior, Médulo 8
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Tabla 115. Validacion en vigas del acero longitudinal, nivel 1, Médulo 9.

Mddulo 9
Acero Longitudinal Superior | Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo |Ubic. Original Requerido Original Requerido
Area (cm2) | Area(cm2) | Area(cm2) Area (cm2)
i 15,201 o/s 57 o/S
C-D m 15,201 50,621 5,7 49,109
i 20,268 44,683 57 36,165
i 20,268 65,2 5,7 58,987
D-E m 15,201 30,722 10,134 24,475
1V1 j 30,402 60,124 5,7 53,146
i 30,402 55,629 5,7 45,691
E-F m 10,134 41,732 25,335 49,93
j 25,335 o/s 5,7 o/s
i 25,335 7,836 5,7 0
F-G m 25,335 3,765 57 0
i 25,335 3,765 57 0
i 31,668 o/S 10,134 o/S
C-D m 31,668 58,649 10,134 54,307
i 39,585 59,462 10,134 40,669
i 39,585 83,74 25,968 70,018
D-E m 23,751 43,449 23,751 31,223
1V2 J 63,336 71,462 23,751 55,802
| 63,336 64,88 15,834 46,863
E-F m 15,834 45,076 63,336 58,017
j 55,419 84,016 10,134 72,129
i 55,419 13,559 10,134 0
F-G m 39,585 7,376 10,134 0
j 39,585 1,256 10,134 0
i 31,668 o/S 10,134 o/S
C-D m 31,668 53,414 10,134 49,115
i 39,585 51,747 10,134 34,139
i 39,585 74,804 25,968 61,406
D-E m 23,751 37,926 23,751 25,865
1V3 j 63,336 64,167 23,751 47,927
i 63,336 58,727 15,834 41,284
E-F m 15,834 39,921 63,336 51,533
i 55,419 76,161 10,134 63,815
i 55,419 13,559 10,134 0
F-G m 39,585 7,376 10,134 0
i 39,585 1,256 10,134 0
i 31,668 o/s 10,134 o/s
C-D m 31,668 49,154 10,134 44,772
j 39,585 47,323 10,134 30,12
1v4 i 39,585 68,197 25,968 53,155
D-E m 23,751 33,948 23,751 22,356
i 63,336 58,408 23,751 40,614
E-F i 63,336 51,88 15,834 34,65
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m 15,834 33,232 63,336 46,787
i 55,419 68,997 10,134 55,995
i 55,419 13,559 10,134 0
F-G m 39,585 7,376 10,134 0
j 39,585 1,256 10,134 0
i 31,668 oIS 10,134 o/S
C-D m 31,668 54,292 10,134 49,861
j 39,585 52,525 10,134 34,687
i 39,585 74,177 25,968 60,656
D-E m 23,751 37,77 23,751 25,641
1V5 i 63,336 63,196 23,751 46,754
i 63,336 57,083 15,834 39,676
E-F m 15,834 38,297 63,336 50,604
j 55,419 74,472 10,134 62,041
i 55,419 13,559 10,134 0
F-G m 39,585 7,376 10,134 0
i 39,585 1,256 10,134 0
i 31,668 oIS 10,134 o/S
C-D m 31,668 61,541 10,134 56,956
i 39,585 62,311 10,134 43,994
i 39,585 85,171 25,968 71,244
D-E m 23,751 45,107 23,751 33,169
1V6 j 63,336 71,128 23,751 55,537
i 63,336 63,785 15,834 45,567
E-F m 15,834 44,144 63,336 57,18
i 55,419 82,297 10,134 70,516
i 55,419 13,559 10,134 0
F-G m 39,585 7,376 10,134 0
i 39,585 1,256 10,134 0
i 15,201 o/s 5,7 o/S
C-D m 15,201 48,421 57 45,885
j 20,268 43,485 57 34,618
i 20,268 o/Ss 5,7 o/s
D-E m 15,201 49,361 10,134 44,955
1V7a j 30,402 66,194 57 59,431
i 30,402 51,488 57 41,174
E-F m 10,134 41,985 25,335 49,939
j 25,335 o/S 5,7 o/s
i 25,335 7,836 5,7 0
F-G m 25,335 3,765 5,7 0
i 25,335 0,641 5,7 0
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Tabla 116. Validacién en vigas del acero longitudinal, techo, Médulo 9.

Mddulo 9
Acero Longitudinal Superior Acero Longitudinal Inferior
Viga | Tramo | Ubic. Original Requerido Original Requerido
Area (cm2) Area (cm2) | Area(cm2) Area (cm2)
[ 7,758 o/s 15,516 o/s
1-2 m 7,758 7,219 15,516 14,234
j 21,374 19,666 15,516 9,629
i 21,374 11,933 11,637 4,754
2-3 m 7,758 3,681 11,637 6,262
j 15,516 13,704 11,637 7,219
[ 15,516 13,282 11,637 7,219
3-4 m 7,758 5,187 11,637 7,219
OVE j 15,516 13,87 11,637 7,219
i 15,516 14,019 11,637 7,219
4-5 m 7,758 5,078 11,637 7,219
j 15,516 13,145 11,637 7,219
i 15,516 13,821 11,637 7,334
5-6 m 7,758 4,495 11,637 6,385
j 21,374 11,834 11,637 4,505
i 7,758 20,079 15,516 9,992
6-7a m 7,758 9,135 15,516 16,663
j 21,374 18,269 15,516 18,341
[ 57 31,494 11,637 27,973
1-2 m 57 15,311 11,637 18,971
j 16,308 33,563 11,637 26,74
[ 16,308 23,696 8,55 16,108
2-3 m 57 8,634 8,55 9,668
j 12,667 27,233 8,55 19,911
i 12,667 26,123 8,55 18,638
3-4 m 57 8,684 8,55 9,775
2aVE j 12,667 26,771 8,55 19,339
[ 12,667 26,958 8,55 19,572
4-5 m 57 9,078 8,55 10,223
j 12,667 25,922 8,55 18,419
[ 12,667 27,432 8,55 20,188
5-6 m 57 7,926 8,55 8,866
j 16,308 23,474 8,55 15,94
[ 16,308 33,879 11,637 27,008
6-7a m 57 17,476 11,637 20,711
j 57 31,357 11,637 27,884
i 57 11,129 11,637 9,037
1-2 m 5,7 3,508 11,637 5,964
j 16,308 10,445 11,637 5,228
2VE [ 16,308 11,491 8,55 5,964
2-3 m 57 2,399 8,55 4,827
j 12,667 9,871 8,55 5,378
3-4 i 12,667 10,068 8,55 5,749
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m 5,7 3,546 8,55 4,983

j 12,667 10,037 8,55 5,564

i 12,667 9,998 8,55 5,483

4-5 m 5,7 3,586 8,55 5,015
J 12,667 10,144 8,55 5,839

[ 12,667 9,819 8,55 5,27

5-6 m 57 2,44 8,55 4,876
j 16,308 11,475 8,55 5,904

i 16,308 10,408 11,637 5,355

6-7a m 5,7 4,176 11,637 5,964
j 57 9,142 11,637 7,622
[ 57 26,141 11,637 24,462
1-2 m 57 10,41 11,637 14,467
J 16,308 18,806 11,637 13,037
[ 16,308 16,715 8,55 11,718

2-3 m 57 5,964 8,55 6,472
j 12,667 16,235 8,55 10,889
[ 12,667 16,273 8,55 10,828

3-4 m 5,7 5,964 8,55 6,377
VG j 12,667 16,176 8,55 10,839
[ 12,667 16,149 8,55 10,728

4-5 m 57 5,964 8,55 6,454
J 12,667 16,294 8,55 10,911
[ 12,667 16,153 8,55 10,702
5-6 m 5,7 5,964 8,55 10,739
j 16,308 17,167 8,55 11,64

[ 16,308 20,101 11,637 14,18
6-7a m 5,7 11,724 11,637 15,592
j 5,7 21,205 11,637 19,619
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7
Modulo 9: Validacion del acero de
refuerzo, fibra superior
80,00% 70.2%
54.2%
60,00% .
Vigas que cumplen con el
40,00% 2 acero requerido
B Vigasque no cumplen con
20,00% el acero requerido
0,00%
Nivel 1 Techo
_

Figura 114. Gréfica de validacion de acero de refuerzo, fibra superior, Médulo 9

J

7
Modulo 9: Validacion del acero de
refuerzo, fibra inferior
69.1%
70,00%
60,00%
50,00% Vigas que cumplen con el
40,00% acero requerido
30,00% M Vigas que no cumplen con
20,00% el acero requerido
10,00%
0,00%
Nivel 1 Techo
_

Figura 115. Gréfica de validacién de acero de refuerzo, fibra inferior, Mddulo 9

J
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El acero longitudinal en vigas, tanto el inferior como el superior, no cumple con el
requerido, arrojado por el programa ETABS, tomando en cuenta las consideraciones de
la norma vigente. En el nivel 1 en ninguno de los casos, la mayoria de los tramos no
cumplen con los aceros requeridos, mientras que en el nivel de techo tanto en acero
superior como inferior podemos encontrar que el porcentaje de cumplimiento es mayor
al 50% en varios Modulos. Para ver estos resultados de forma global se presentan el
las Figuras 116y 117.

Validacion Total del acero requerido en
la fibra superior

10000% [~ 83.95%
80,00% i Total de vigas que
50.92% 49,08% cumplen con elacero
60,00% — requerido
40,00% m Total de vigas que no
cumplen con elacero
20,00% | "
requerido
0,00%

Nivel 1 Techo

Figurall6. Gréfica general de validacion de acero de refuerzo, fibra superior.

Validaciéon Total del acero requerido en
la fibra inferior

100,00%
80,00% Total de vigas que
cumplen con elacero
60,00% | requerido
40,00% m Total de vigas que no
20.00% | cumplen con elacero
s ; requerido
0,00% *

Nivel L Techo

Figura 117. Gréfica general de validacion de acero de refuerzo, fibra inferior.
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CONCLUSIONES

El Trabajo Especial de Grado presentado, se realizé en el marco de un proceso
de evaluacion de las obras de concreto armado de la Ciudad Universitaria de Caracas
(CUC), dirigido por el Consejo de Preservacion y Desarrollo (COPRED) y el

Departamento de Ingenieria Estructural de la Escuela de Ingenieria Civil.

Se observé que, en general, el conjunto de edificaciones se encuentra en
condiciones estables, tomando en cuenta su tiempo de vida en uso y los multiples
atentados que ha sufrido el médulo 5 de dicha edificacion. Sin embargo el edificio
evidencia sefiales de descuido en el mantenimiento. Cabe destacar que los dafios que
se presentan en la estructura mayormente estan ubicados en tabiqueria y acabados, y
los elementos estructurales que estan en un grave estado de deterioro son los
pertenecientes al espacio sede del Centro de Estudiantes de Derecho, ubicado en el
moddulo 5, lugar que fue afectado recientemente por accién del fuego.

Con respecto a la comparacién visual realizada y los datos encontrados en los
planos, no se observaron diferencias sustanciales, ya que el plano de planta
suministrado por COPRED, contemplaba las modificaciones de tabiqueria y de usos

realizados en el edificio.

Por otra parte, mediante el ensayo no destructivo realizado a las columnas, se
determind que éstas cumplen con la cantidad de acero longitudinal que se conocia
gracias a los planos estructurales, mientras que en las vigas, en cinco de los dieciséis
ensayos efectuados, se determind que la separacion de las ligaduras difiere de las
especificadas en los planos originales, y a su vez no se mantiene un patron de
desviacién como el poseer todas una separacién menor. Asi mismo es conocido que si
el area de acero es mayor a la requerida, el concreto podria llegar a comportarse de
forma tal que fallaria antes que el acero, por la propia condicion de sobrereforzamiento
de la estructura.

Se modelé el edificio en estudio, considerando los aspectos mas importantes de

las normas actuales, y tomando en cuenta el afio de construccion del mismo. Se
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observé que los médulos 1, 2, 3, 7, 8 y 9 poseen sélo una linea resistente de vigas. Y
gue el 44,91% de las columnas no cumplen con la relacion existente entre el area de
las barras de acero longitudinal y el area neta de la seccion de concreto, ya que la
cuantia minima establecida en la Norma Fondonorma 1753-2006, para miembros a
compresion en estructuras con un nivel de disefio ND1, debe tener valores entre 1% vy

8%, y solo cumplen con ello el 55.09% de las columnas del conjunto de edificaciones.

Asi mismo el 100% de las columnas presentan un Fr superior a la unidad, por lo
tanto, segun la norma vigente, no poseen la capacidad teorica requerida para soportar
las solicitaciones a las que pueden ser sometidas. De igual forma, las vigas no cumplen
con el acero requerido tanto en las fibras inferiores como en las superiores, arrojando
s6lo un 16.05% y un 14.4% de vigas que cumplen con el acero en el nivel 1 (fibra
superior e inferior respectivamente), mientras que para el nivel de techo, soélo

cumplieron para la fibra superior el 50.92% y para la fibra inferior 61.10%.

Por otra parte, la deriva maxima (0,012) fue superada en el 100% de los valores
obtenidos con el programa. Y debido a que la separacion entre los modulos, no es
superior a los 3cm, mediante la comparacion de derivas en las juntas de unién, se
determind que existiria un efecto de golpeteo entre los médulos, pero que en siete (7)
de las ocho (8) juntas, no causaria inconvenientes ya que las losas se encuentran a la
misma cota, donde puede afectar este choque es en la union entre los médulos 3y 4

en vista que presentan variacion de altura entre sus losas.

Basado en los resultados antes expuestos, se puede llegar a la conclusién que
la estructura no cumple con las condiciones minimas requeridas por las normas
vigentes. Sin embargo, aun y cuando los resultados no fueron los 6ptimos, no se puede
asegurar que la edificacion se encuentre cerca del colapso, tomando como
antecedente que la misma, asi como muchas estructuras de la CUC, soportaron el
evento sismico ocurrido en Caracas en 1967, por lo que se puede intuir que el edificio
en estudio puede presentar condiciones locales que permitan soportar las acciones
sismicas, ya que las exigencias de las normas vigentes son lo suficientemente estrictas
con respecto al disefio y evaluacion de una edificacion, y para el momento de la
construccion del edificio de Humanidades, éstas no aplicaban.
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RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en este Trabajo Especial de Grado, se
recomienda que para futuras evaluaciones estructurales se considere incluir el efecto
de la mamposteria, que puede afectar el comportamiento de la estructura, desplazando
el centro de rigidez de la misma, o aplicando cargas concentradas no consideradas
sobre las losas. También se recomienda incluir el efecto de otros elementos no
estructurales actuando sobre la estructura, como por ejemplo, la presencia de equipos
de aire acondicionado no contemplada en el disefio original, el estancamiento de aguas
de lluvia en los techos debido a la falta de mantenimiento de los sistemas de drenaje,

entre otros.

Es necesario que COPRED lleve a cabo una jornada de mantenimiento
constante de cada una de las edificaciones que conforman el recinto universitario, y
gue la misma vaya de la mano con un proyecto de refuerzo de estas estructuras,
considerando los lineamientos establecidos por la condicion de Patrimonio Mundial de
la Humanidad. Dichos proyectos de refuerzo podrian a su vez formar parte de una

nueva linea de investigacion para Trabajos Especiales de Grado.
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Anexo A. Imagenes obtenidas a través del Ferroscan PS200

A.1.1. Imagen de 1CE8 (Cara Norte) A.1.2. Imagen 1CE7a (Cara Oeste)

Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011 Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011

A.1.3. Imagen 1CD5 (Cara Sur) A.1.4. Imagen 1CD1 (Cara Oeste)
Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011 Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011
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A.1.5. Imagen 1V1(E-F) (Cara Oeste) A.1.6. Imagen 2CC9(Cara Norte)
Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011 Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011

A.1.7. Imagen 1V5(A-C) (Cara Oeste) A.1.8. Imagen 1CC5(Cara Sur)
Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011 Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011
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A.1.9. Imagen 1V1(E-F)(Cara Oeste) A.1.10. Imagen 1CF1 (Cara Oeste)
Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011 Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011

L
A.1.11. Imagen 1CF8 (Cara Norte) A.1.12. Imagen 1V1la(B-C) (Cara Este)
Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011 Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011
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A.1.13. Imagen 1CC14(Cara Norte) A.1.14. Imagen 1V14(A-C)(Cara Este)
Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011 Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011

A.1.15. Imagen 2CC13(Cara Norte) A.1.16. Imagen 1C3C(Cara Norte)
Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011 Fuente: Foto capturada el dia 11/03/2011
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A.1.17. Imagen 1VC(2-3) (Cara Norte) A.1.19. Imagen 1C5Ea(Cara Sur)
Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011 Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011

A.1.19. Imagen 1VEa(5-6) (Cara Norte) A.1.20. Imagen 2C5D(Cara Sur)
Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011 Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011
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A.1.21. Imagen 1V5(D-Ea)(Capa Superior) A.1.22. Imagen 1VG(2-3)(Capa Inferior)
Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011 Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011

A.1.23. Imagen 1CG2(Capa Oeste) A.1.24. Imagen 1V4(G-H)(Capa Inferior)
Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011 Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011
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A.1.25. Imagen 1V4(L-Ma)(Cara Oeste) A.1.26. Imagen 1C4H(Cara Sur)
Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011 Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011

A.1.27. Imagen 1VN(2-4)(Cara Sur) A.1.28. Imagen 2C4N (Cara Norte)
Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011 Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011
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___________________

-

A.1.29. Imagen 2V4(L-Ma)(Cara Oeste) A.1.30. Imagen 2CG4(Cara Oeste)
Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011 Fuente: Foto capturada el dia 08/04/2011
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Anexo B. Danos en la edificacion.

Anexo B.1. Humedad

B.1.1. Problema de humedad en viga (Mddulo 1-Nivel 1)
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011

B.1.3. Problema de humedad en losa

B.1.2. Problema de humedad en losa i
(M6dulo 3-Techo) (Modulo 3-Techo)

; Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011
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Anexo B.2. Falta de recubrimiento

B.2.1. Falta de recubrimiento en junta (Médulo 2-Techo)
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011

B.2.2. Abertura en losa no planificaday B.2.3. Falta de recubrimiento en columna
sin recubrimiento. (Médulo 3-Techo) (Modulo 4-Nivel 1)

Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011 Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011
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Anexo B.3. Corrosion

B.3.1. Acero corroido en pared (Médulo 1-Nivel 1)
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011

B.3.2. Acero corroido en canal de B.3.3. Acero corroido en viga (Médulo 1-
desaglie. (Médulo 1-Nivel 1) Nivel 1)
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011 Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011
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Anexo B.4. Grietas y/o fisuras

B.4.1. Fisura en direccion al acero longitudinal (Médulo 5-Planta baja)
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011

B.4.2. Fisura en el nodo (Mo6dulo 1-Nivel 1) B.4.3. Fisura en caras de una

Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011 columna. (Médulo 9-Nivel 1)
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011
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Anexo B.5. Desprendimiento y/o fisura de mosaicos

B.5.1. Fisura de mosaico por accion de tornillos (Modulo 4-Nivel 1)
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011

B.5.2. Fisura en mosaico de pared (Médulo B.5.3. Fisura en mosaico de pared
5-Nivel 1) (Médulo 5-Nivel 1)
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011 Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011
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Anexo B.6. Capa vegetal

B.6.1. Capa vegetal en caminaria del jardin (Modulo 2 y 3- Planta baja)
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011

e J®

B.6.2. Capa vegetal en losa de techo B.6.3. Capa vegetal en ductos de aire
(Médulo 6-Nivel 1) acondicionado (Médulo 6-Nivel 1)
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011 Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011
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Anexo B.7. Efectos del fuego

B.7.1. Efecto del fuego en el recubrimiento de techo (Mddulo 5-Planta Baja)
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011

B.7.2. Efecto del fuego en bloques B.7.3. Efecto del fuego en el recubrimiento
huecos (Modulo 5-Planta baja) de vigas y columnas (Mdédulo 5-Planta
Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011 baja)

Fuente: Foto capturada el dia 03/02/2011
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