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Este Trabajo Especial de Grado tiene por objetivo principal la evaluacion
estructural del edificio principal del Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano
de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), desarrollado bajo la linea de
investigaciéon que lleva a cabo el Departamento de Ingenieria Estructural y la
Comision de Preservacion y Desarrollo (COPRED) de la UCV, quienes se han
encargado de estudiar las condiciones actuales en las que se encuentran las
edificaciones y obras de la CUC.

Para cumplir con este objetivo se desarroll6 una metodologia, la cual esta
dividida en cuatro etapas, la primera corresponde a la informacion tedrica y
planimétrica de la CUC e informacién general de la edificacion en estudio. En la
segunda se precisan las caracteristicas de la estructura a analizar, desde los
dafios y deterioros, hasta la verificacion de las caracteristicas geométricas y
funcionales del mismo. Posteriormente se establece el modelo y recalculo de la
misma, basados en las normas venezolanas vigentes, utilizando ademas un (1)
programa de calculo estructural; finalmente se hace el analisis de la estructura
recalculada comparando los resultados con los valores obtenidos en las memorias
de calculo.

Una vez analizada la estructura se observo que la deriva y la separacion
entre modulos no cumplen con la Norma 1.756:2.001. Por otra parte, se encontro
un déficit de areas de acero en el 90% de las vigas y en el 100% de las columnas.
Igualmente se observo que el 40% de las vigas y el 100% de las columnas poseen
seccion insuficiente, por ello se concluye que la estructura es deficiente ya que no
cumple con las normas vigentes en el pais. Por tal motivo se recomienda realizar
un analisis estatico no lineal a la estructura y seguido a ello la adecuacion
estructural de la misma.
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Introduccién

INTRODUCCION

Durante el gobierno de Isaias Medina Angarita fue inaugurado el primer
complejo universitario de Venezuela, bajo el nombre de Ciudad Universitaria de
Caracas (CUC), ideado por el Arquitecto Carlos Raul Villanueva, quien logro
integrar el arte y la arquitectura con las diferentes necesidades académicas vy
culturales de la comunidad universitaria. Cincuenta anos después, en el ano
2.000, ésta majestuosa obra fue reconocida como Patrimonio Cultural de la
Humanidad, por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO); otorgandole la responsabilidad a la UCV de

preservar todo el complejo desde sus estructuras hasta sus obras de arte.

Tomando en cuenta la necesidad de preservar la CUC, se han llevado a
cabo una serie de estudios de vulnerabilidad estructural y analisis de patologia en
las diferentes edificaciones que forman parte del complejo universitario; éstos se
han ejecutado en conjunto entre el Consejo de Preservacién y Desarrollo
(COPRED) de la UCV, la Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU) y el
Departamento de Ingenieria Estructural, siendo éste ultimo el encargado de
realizar una serie de trabajos que tienen como linea de investigacién el analisis del

comportamiento estructural de las edificaciones que conforman a la CUC.




Introduccién

Es por ello, que continuando con el estudio de las diferentes estructuras
que estan incluidas dentro de la declaracion de la UNESCO, se establece como
objeto de esta investigacion el analisis del comportamiento estructural del edificio
principal del Instituto de Medicina Tropical (IMT), el cual fue construido en 1.956,

con el objeto de estudiar y analizar enfermedades propias de ambientes tropicales.

El edificio principal del IMT es una estructura de concreto armado de dos
niveles con un total de 9,25 m de altura, con porticos en sus dos direcciones, con
vanos de luces semejantes entre si, y separada en tres moédulos por juntas
estructurales. Las losas de la edificacion son de tipo maciza y armadas en una
sola direccion. Es importante destacar que su distribucion original se mantuvo en
el tiempo, pero algunos usos en sus espacios cambiaron significativamente. Para
el analisis de este edificio se estructurd el siguiente trabajo en cinco (5) capitulos,

los cuales se describen a continuacion:

El Primer Capitulo, denominado Problema, presenta la situacion a analizar,
se describe y se especifican los objetivos para estudiarla, ademas de establecer

los aportes y limitaciones a encontrarse dentro de la investigacion.

El Segundo Capitulo, o Marco tedrico, se divide en cuatro partes, primero
se presenta una resefia histérica de la CUC; luego se presenta la justificacion de
la declaracion de la CUC como Patrimonio Cultural de la Humanidad, incluyendo
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Introduccién

los aspectos mas importantes de los requisitos y normativas planteadas por la
UNESCO; posteriormente se hace una resefia historica y descripcion del IMT;
después se presenta toda la informacion referente a los datos geoldgicos de
interés para la evaluacion del mismo. Por ultimo, dentro de este capitulo se hace

referencia a las normas actuales con las que sera recalculada la estructura.

El Tercer Capitulo, o EI Método, en éste se describen las actividades a
realizar para cumplir los objetivos planteados, éstas se resumen en cuatro fases;
recopilacion de informacion tedrica y planimétrica; identificacion de la estructura;

modelo y recalculo de la estructura; y analisis de la estructura recalculada.

El Cuarto Capitulo, o Informacion Planimétrica — Levantamiento, se
presenta la informacion correspondiente a la geometria de los elementos vy
distribucion de acero en los mismos, obtenidos a partir de los planos y memorias
de calculo y descriptiva de la edificacion, verificandolas en sitio. Por ultimo, dentro
de este capitulo se describen los dafios que presenta la estructura producto del

desgaste natural y falta de mantenimiento con el pasar de los afios.

Finalmente, El Quinto Capitulo, o Recalculo de la Estructura, en éste se
presenta toda la metodologia utilizada para el recalculo de la misma, bajo el uso
de un programa de calculo estructural, a partir del cual se estudiara el
comportamiento de la misma y se analizardan los resultados obtenidos.
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CAPIiTULO |

Problema

1.1 Planteamiento del Problema

La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) fue declarada en el afio 2.000
Patrimonio Cultural de la Humanidad por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). En tal sentido, la
Universidad Central de Venezuela adquiere el compromiso de preservar y
garantizar la calidad del quehacer académico que transcurre dentro de sus

espacios (Garcia, 2.000).

Para cumplir con dicha obligacion se debe conservar y mantener las obras
de arte y estructuras en su condicidon original, por ello se formo6 el Consejo de
Preservacion y Desarrollo de la Universidad Central de Venezuela (COPRED).
Dicho Consejo en conjunto con el Departamento de Ingenieria Estructural de la
Escuela de Ingenieria Civil han llevado a cabo estudios de evaluacion estructural
de los distintos edificios que conforman la CUC, con el fin de analizar el estado y
los riesgos en los que se encuentran las distintas edificaciones de esta

mencionada casa de estudio (Arozena, 2.005).
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El Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano, objeto de estudio de esta
investigacion, pertenece al conjunto de edificaciones consideradas en la
declaracion de la Ciudad Universitaria de Caracas como Patrimonio Mundial, y
debido al servicio de atencidn médica especifica que presta resulta de gran

importancia preservar su integridad en condiciones normales y de emergencia.

La estructura en estudio esta ubicada en el Distrito Capital, el cual se
encuentra en una zona de peligro sismico elevado, segun la Norma COVENIN
(Comision Venezolana de las Normas Industriales) 1.756 “Edificaciones

Sismorresistentes” del afio 2.001.

A lo largo de la historia de Venezuela se han presentado grandes sismos,
los cuales marcan una huella importante en la sociedad venezolana, debido a las
cuantiosas pérdidas que ocasionaron, en especial el tan devastador terremoto de
1.967 en Caracas y el ultimo ocurrido en Cariaco en 1.997; terremotos que sin
duda alguna ponen de manifiesto la poca importancia que se le presta a la
vulnerabilidad de las estructuras que se construyen en el pais, y mucho menos a
la adecuacion de estas ultimas a las normas sismicas actuales (Fernandez, 2.005;

Organizacion Panamericana de la Salud,1.999).

Son justamente las escuelas, edificios publicos y hospitales, los que mas
importancia tienen al momento del estudio de vulnerabilidad, pues, son
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edificaciones que segun la Normas COVENIN 1.756 “Edificaciones
Sismorresistentes” del afo 2.001 albergan instalaciones esenciales, de
funcionamiento vital en condiciones de emergencia o cuya falla pueda dar lugar a

cuantiosas pérdidas humanas o econdémicas.

Por lo antes expuesto, es necesario preguntarse si la edificacién del
Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano cumple con las exigencias
establecidas en las Normas Venezolanas vigentes, y que comportamiento
presentaria la estructura al ser analizada bajo las acciones sismicas establecidas

en dichas normas.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento estructural del Instituto de Medicina Tropical Dr.

Félix Pifano de la Ciudad Universitaria de Caracas.

1.2.2 Objetivos Especificos

.2.2.1 Recopilar los lineamientos de la UNESCO con respecto a la
preservacion y desarrollo de la estructura en cuestion.

1.2.2.2 Comparar los planos estructurales originales de la edificacion con la
informacion levantada en sitio.

1.2.2.3 Determinar el estado de deterioro fisico de la estructura.

1.2.2.4 Realizar el recélculo de la estructura en estudio de acuerdo a las
Normas Venezolanas vigentes utilizando un programa de calculo estructural.

1.2.2.5 Analizar los resultados obtenidos en el recalculo de la estructura.
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1.3 Aportes

Una vez acaecido el sismo de Caracas en 1.967 y el de Cariaco en 1.997,
se inicid la formulacion de las normas sismicas actuales conocidas como
COVENIN 1.756: “Edificaciones Sismorresistentes” cuya ultima revisidén se realizé
en el afo 2.001; actualmente se estan evaluando numerosas edificaciones con la
finalidad de estimar si cumplen con la norma antes mencionada. Entre estas
edificaciones se encuentran principalmente aquellas que fueron construidas antes

de la promulgacion de la norma sismorresistente.

Esta investigacion permitira conocer si el Instituto de Medicina Tropical Dr.
Félix Pifano (IMT) el cual fue construido antes del sismo de Caracas en 1.967,

cumple con las Normas Venezolanas vigentes.

El IMT es una Institucion que atiende numerosos pacientes de Caracas y de
otras partes del pais con afecciones muy particulares y especificas que solo
pueden ser tratadas por los especialistas que laboran en esta institucion, es por
ello que resulta importante garantizar la integridad de su estructura, permitiendo el
resguardo de la vida de las personas que alli laboran y que son atendidas en la

misma.
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Desde la formacién del Consejo de Preservacion y Desarrollo de la
Universidad Central de Venezuela, y a través del Departamento de Ingenieria
Estructural se han venido evaluando las distintas edificaciones que conforman
esta casa de estudio, con el fin de determinar la vulnerabilidad presente en cada
una de ellas y de ser necesario ejecutar restauraciones, una de las edificaciones

qgue aun no ha sido analizada es el Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano.

Los distintos cuerpos que conforman el conjunto de edificios del IMT han
cambiado de usos y han sufrido remodelaciones con el pasar de los afos, es por
ello que esta investigacion permitira conocer los usos, distribucién y estado fisico
actual de los mencionados cuerpos, por lo tanto es indispensable la realizacion de

una inspecciodn visual y la elaboracion de planos.

Es necesario destacar que todo trabajo de investigacidon ofrece
innumerables beneficios para las personas involucradas en él, beneficios que sin
duda alguna aportaran la experiencia para su desenvolvimiento en el campo
laboral. El evaluar el comportamiento estructural del Instituto de Medicina Tropical
Dr. Félix Pifano representa un reto, pues su complejidad amerita la experticia
técnica para modelar el edificio en un programa de analisis estructural. Por lo
tanto, esta investigacion contribuira a consolidar conocimientos adquiridos durante

la carrera, y mas aun permitira el desarrollo de destrezas en el uso de programas
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asistidos por computadora, para el analisis de estructuras ante solicitaciones

sismicas.
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.4 Alcances y Limitaciones

Para continuar ampliando los diferentes estudios de analisis estructural y
condiciones de deterioro que viene ejecutando el Consejo de Preservacion y
Desarrollo de la Universidad Central de Venezuela (COPRED) y el Departamento
de Ingenieria Estructural, en las diferentes estructuras de la Ciudad Universitaria
de Caracas (CUC), este trabajo de investigacién busca analizar el Instituto de
Medicina Tropical Dr. Félix Pifano (IMT) ante solicitaciones sismicas, la cual forma
parte de ésta, considerando que ademas es una institucion esencial y de
funcionamiento vital, pues su posible colapso causaria cuantiosas pérdidas

humanas y materiales.

El Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano naci6 como un centro de
investigacion y ensenanza sobre bioclimatologia, fisiografia, microbiologia clinica,
diagndstico, profilaxia y tratamiento de las enfermedades tropicales. Siendo ésta
una Institucion disefiada para mantener separadas las actividades de docencia e
investigaciéon, pero relacionadas entre si para la obtencion de nuevas
herramientas en el campo de la medicina, por lo que sin duda alguna la edificacién
en estudio es una de las instituciones mas importantes del pais, por lo relevante

que son las investigaciones que en ella se suceden (IMT, 2.006).
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Ademas este trabajo de investigacion permitira establecer los posibles
dafios que ocurriran en la estructura después de acaecido un sismo, tomando en
cuenta las condiciones de deterioro de la estructura en cada uno de sus
elementos, se estima que es mas vulnerable ante este tipo de solicitaciones,

precisando la debilidad de la misma en ciertas zonas.

El estudio de las Normas Sismorresistentes vigentes (COVENIN
1.756:2.001), permitira determinar si la estructura cumple con las condiciones
minimas para una zona de alto riesgo sismico como lo es Caracas, comparandose
la edificacidon con las exigencias de esta Norma, estableciendo asi un precedente

sobre las condiciones en las que se encuentra la estructura en estudio.

Es necesario senalar, que el Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano
(IMT) cuenta con varias edificaciones, las cuales no seran todas analizadas en
este trabajo de investigacion, debido a la complejidad de éstas y el tiempo
requerido para la ejecucion del mismo. El edificio a analizar es: El cuerpo principal

del IMT.

Por otra parte, la edificacion antes mencionada se le realizara un analisis
del estado fisico actual de la estructura, describiendo las caracteristicas
funcionales y el deterioro que pueda presentar producto del transcurso del tiempo.
Sin embargo, estas caracteristicas obtenidas y el estudio de su infraestructura no
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seran tomados en cuenta para el recalculo estructural original del edificio al aplicar

el protocolo ya establecido.
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CAPITULOII

Marco Teorico

I1.1 Ciudad Universitaria de Caracas

11.1.1 Historia de la Universidad Central de Venezuela

La Universidad Central de Venezuela surge el 22 de diciembre de 1.721
como La Real Pontificia Universidad de Santiago de Ledn de Caracas cuando el
Monarca Felipe V firmo6 la Real Cédula que transformo el Colegio de Estudios
existente en Universidad (Molina, 1.967). Esta tenia sede en el Seminario de
Santa Rosa de Lima, ubicado en la Plaza Mayor de la mencionada ciudad (Jaua,

1.999).

En 1.827 se decretaron nuevos estatutos para la Universidad en el que se
permitia adicionar nuevas catedras y laboratorios, también se elimind la
discriminacion para ingresar a la misma, entre otros. Es necesario destacar que a
partir de esta fecha la Universidad comienza a llamarse Universidad Central de

Venezuela (Leal, 1.981).
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Debido al aumento de la poblacién estudiantil en 1.942 resultdé necesario
cambiar la sede de la Universidad Central de Venezuela y con ésta llegé la
modernizacién de la Institucion para ello se selecciond los terrenos de la Hacienda
Ibarra, lo cuales se encuentran ubicados al Este de Caracas y constan de 173
Hectareas de terreno, los mismos en su mayoria son planos y son de buena

calidad para las fundaciones (Plaza, 1.986).

Seguido de ello, en Octubre de 1.943 se decretd la creacion del Instituto de
la Ciudad Universitaria de Caracas (IUC) siendo el principal elemento el Hospital
Universitario de Caracas, esto fue declarado por el presidente Isaias Medina

Angarita (Plaza, 1.986).

Es en 1.945 cuando se inicia la construccion de las edificaciones que
conforman actualmente la Ciudad Universitaria de Caracas, las cuales abarcan un
area total de 203,53 Hectareas sobre los terrenos de la Hacienda Ibarra y otros

cercanos a ésta (Plaza, 1.986).

Figura 11.1.1 Foto Fachada del Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano
al Inicio de sus Operaciones
Fuente: www.caibco.ucv.ve
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Es necesario sefalar que una comisién en la cual participaba el Arquitecto
Carlos Raul Villanueva y otros representantes del gobierno decidieron que todas
las estructuras a construir debian tener un solo conjunto arquitectonico para lograr
ello un solo arquitecto planed y disefid los mismos, el encargado de esta magna

obra fue el arquitecto Carlos Raul Villanueva (Jaua, 1.999).

Tal y como fue mencionado anteriormente, el eje principal de la Ciudad
Universitaria de Caracas es el Hospital Universitario de Caracas, él mismo esta
ubicado al Oeste del complejo. En el Este se encuentra el Centro Directivo
Cultural, conformado por: el Aula Magna, Plaza Cubierta y la Biblioteca Central;
alrededor se localizan las distintas facultades y servicios culminando con el centro

deportivo (estadios), y al norte se ubica el Jardin Botanico (Jaua, 1.999).

Figura 11.1.2 Foto del Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano Anexo
Oeste al Inicio de sus Operaciones
Fuente: www.caibco.ucv.ve
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1.1.2 Propuesta para la Inscripcién de la Ciudad Universitaria de Caracas

como Patrimonio Mundial ante la UNESCO

Justificacion de la Inscripcion

Por lo establecido en la Convencion de la Organizacion de las Naciones
Unidades para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) del afio 1.999 y en
conjunto con los estatutos operacionales de esta organizacion, se considera como
Patrimonio Mundial al conjunto de la Ciudad Universitaria de Caracas ya que
corresponde a los "Conjuntos de edificaciones: grupos de edificaciones aisladas o
conectadas cuya arquitectura, homogeneidad o integracién en el paisaje, son de
un valor universal excepcional desde el punto de vista de la historia, del arte o de
la ciencia" ("Groups of buildings: groups of separate or connected buildings which
because of their architecture, their homogeneity or their place in the landscape, are

of outstanding universal value from the point of view of history, art or science".)

Por igual se considera que el Jardin Botanico, el cual forma parte de este
conjunto, corresponde a "los paisajes culturales que representan el trabajo
combinado de la naturaleza y el hombre" ("Cultural landscape that represent the

combined work of nature and of man").

“Especificamente a la primera categoria: La mas facil identificacion es la del

paisaje claramente definido, disefiado e intencionalmente creado por el hombre.
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Esto admite jardines y paisajes boscosos construidos por razones estéticas las
cuales estan por lo general (no siempre) asociados con monumentos religiosos u
otras edificaciones y ensambles monumentales”. ("The most easily identifiable is
the clearly defined landscape designed and created intentionally by man. This
embraces garden and parkland landsscape constructed for aesthetic reasons
which are often (but not always) associated with religious or other monumental

buildings and ensambles").

Principales Criterios con los que se Justificé su Inscripcion en la Lista de

Patrimonio Mundial

I. REPRESENTA UNA OBRA MAESTRA DEL GENIO CREATIVO HUMANO:

“La Ciudad Universitaria de Caracas representa indudablemente una obra
de arte que constituye una obra maestra del genio creador humano. Ese es su
valor mas trascendente. Los espacios urbanos y arquitectonicos creados por
Carlos Raul Villanueva, a los que se integran las obras de arte de los artistas
participantes en el proyecto Sintesis de las Artes Mayores, son de una calidad y
de unas caracteristicas inigualables. Su esencia esta en el mensaje y en la

emocion estética que sus autores desearon transmitir”.
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ll. MANIFESTACION DE UN IMPORTANTE INTERCAMBIO DE VALORES
HUMANOS, SOBRE UN DETERMINADO PERIODO DE TIEMPO EN UN AREA
CULTURAL ESPECIFICA DEL MUNDO, EN EL DESARROLLO DE LA
ARQUITECTURA O LA TECNOLOGIA, DE LAS ARTES MONUMENTALES, LA

PLANIFICACION URBANA O EL DISENO PAISAJISTICO.

“La Ciudad Universitaria de Caracas representa la realizacion en América Latina
de una gran parte de los planteamientos propuestos por las vanguardias artisticas
y arquitectdnicas a comienzos del siglo XX en Europa. Constituyé la posibilidad de

construir, en un pequeno recinto, el mundo utdpico propuesto en aquel momento:

. Representa con una calidad sobresaliente las ideas urbanas modernas,
trascendiendo la zonificacion puramente funcionalista con un organismo complejo
y organico de una gran riqueza.

. Representa la aplicacion del desarrollo tecnoldgico a la arquitectura con la
utilizacion del concreto armado, no solamente desde el punto de vista
estrictamente técnico, sino principalmente como material susceptible de crear
audaces y escultéricas formas estructurales.

. Representa la creacion de novedosas formas abstractas propuestas por el
arte y la arquitectura moderna para expresar el espiritu de los nuevos tiempos.

. Representa la elaboracién del espacio como objetivo principal de la

arquitectura, exhibiendo la integracién espacial y la consideracién de la cuarta
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dimension, el tiempo, como dimension esencial para disfrutar plenamente del
espacio arquitectonico.

. Es el mejor ejemplo existente de la Integracion de las Artes propuesta por
las vanguardias artisticas modernas, al incorporar a los espacios, como parte
inseparable de su concepcion, un conjunto de obras de algunos de los artistas
mas importantes del momento y de un grupo de jovenes artistas venezolanos. En
la Ciudad Universitaria de Caracas las obras de arte fueron concebidas o elegidas
por Villanueva en conjunto con los mismos artistas y son parte esencial de su
funcionamiento, de sus acabados y de la estructura y caracterizacion de sus

espacios”.

. APORTA UN TESTIMONIO DE SINGULARIDAD O AL MENOS
EXCEPCIONAL DE UNA TRADICION CULTURAL O DE UNA CIVILIZACION

QUE SIGUE VIVA O QUE DESAPARECIO.

“Es un testimonio excepcional y modélico de un urbanismo, una arquitectura
y un arte modernos y a la vez intimamente ligados a nuestra cultura y a nuestras
condiciones locales. Constituye una interpretacion magistral de los conceptos y
espacios de nuestras tradiciones coloniales y un ejemplo de lo que debe ser una
arquitectura abierta, ventilada y protegida, complemente apropiada para nuestro

particular clima tropical”.
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IV. ES UN EJEMPLO SOBRESALIENTE DE UNA TIPOLOGIA DE EDIFICACION
O CONJUNTO ARQUITECTONICO O ENSAMBLE TECNOLOGICO O
PAISAJISTICO QUE ILUSTRA UNA O VARIAS ETAPAS SIGNIFICATIVAS DE LA

HISTORIA DE LA HUMANIDAD.

“‘Es ejemplo sobresaliente, uno de los mejores existentes en el mundo, de
los conceptos urbanos, arquitectonicos y artisticos modernos, y por lo tanto ilustra

magnificamente ese periodo tan importante de la historia de la humanidad”.

I.1.3 Criterios segun los cuales se aprobdé la inscripcion de la Ciudad

Universitaria de Caracas como Patrimonio Mundial

Por lo establecido en la Convencion de 1.999 la Organizacion de las
Naciones Unidades para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), inscribio
el conjunto de la Ciudad Universitaria de Caracas en el listado de Patrimonio

Mundial de acuerdo a los siguientes criterios:

Criterio i: Representar una obra de arte del genio creador humano.
La Ciudad Universitaria de Caracas es una obra maestra de planeamiento
moderno, arquitectura y arte, creada por el arquitecto venezolano Carlos Raul

Villanueva y un grupo de distinguidos artistas vanguardistas.
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Original en Inglés: “The Ciudad Universitaria de Caracas is a masterpiece of

modern city planning, architecture and art, created by the Venezuelan architect

Carlos Raul Villanueva and a group of distinguished avant-garde artists”.

Criterio_iv: Ser un ejemplo eminentemente de un tipo de construccion o de un
conjunto arquitecténico o tecnoldgico o de paisaje que ilustre uno o mas periodos

significativos de la historia humana.

La Ciudad Universitaria de Caracas es un ejemplo excelente de la
realizacién coherente de los ideales urbanos, arquitectdnicos, y artisticos del siglo
XX. Constituye una interpretacion ingeniosa de los conceptos y espacios de
tradiciones coloniales y un ejemplo de solucion de apertura y ventilacion,

apropiado para su entorno tropical.

Original _en Inglés: “The Ciudad Universitaria de Caracas is an outstanding

example of the coherent realization of the urban, architectural, and artistic ideals of
the early 20th century. It constitutes an ingenious interpretation of the concepts
and spaces of colonial traditions and an example of an open and ventilated

solution, appropriate for its tropical environment”.

En la XXIV edicién de la Convencion de fecha 30 de noviembre de 2.000 en
Australia culmina el proceso de evaluacion de las propuestas por parte del Comité
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de Patrimonio Mundial, inscribiéndose a la Ciudad Universitaria de Caracas en el
listado de Patrimonio Mundial, de conformidad con los términos de la Convencion
sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural de la UNESCO. La
inscripcion se hizo oficial el 2 de diciembre del mismo ano, confirmandose su valor
excepcional y universal como sitio cultural que debe ser protegido para beneficio

de la Humanidad.

1.4 Evaluacion y Recomendacion del Instituto Internacional de

Monumentos y Sitios (ICOMOS)

El Instituto Internacional de Monumentos y Sitios es una organizaciéon no
gubernamental fundada en el afio 1.965 con la finalidad de incentivar las doctrinas
y técnicas de la conservacion. Igualmente se encarga de proveer al Comité del
Patrimonio Cultural de evaluaciones de las propiedades con valores culturales
propuestos para la inscripcion en la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO,
ademas realiza estudios comparativos, asistencia técnica y elabora evaluaciones

sobre el estado de conservacion de los bienes inscritos.

Este Instituto intervino en la realizacién de la postulacion de la Ciudad
Universitaria de Caracas, tanto en sesiones de andlisis del documento como en
reuniones con el equipo que lo elabord; y realizé sugerencias para la version final
del informe escrito. En la evaluacion del sitio realizada por Louise Noelle Gras por
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el Centro del Patrimonio Mundial, el mencionado Instituto participd en visitas
conjuntas al sitio propuesto, reuniones interinstitucionales de trabajo y una reunion

privada durante el afio 2.000.

Una vez finalizada la evaluacién completa, se consideraron como criterios
basicos para la colocaciéon de la Ciudad Universitaria de Caracas en la Lista del

Patrimonio Mundial, los criterios numerados como “i” y “iv’ antes descritos, de los
cuatro criterios propuestos dentro del proyecto original de la Ciudad Universitaria

de Caracas.

11.1.5 Declaracion de la Ciudad Universitaria de Caracas como Patrimonio

Cultural Mundial

La declaracion de la Ciudad Universitaria de Caracas se encuentra en el

documento 242 Sesién del Comité del Patrimonio Cultural realizada en Australia en

el afio 2.000, presentado a continuacion:
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UNITED NATIONS EDUCATIONAL,
SCIENTIFIC AND CULTURAL ORGANIZATION

CONVENTION CONCERNING THE PROTECTION OF THE
WORLD CULTURAL AND NATURAL HERITAGE

WORLD HERITAGE COMMITTEE

Twenty-fourth session
Cairns, Australia
27 November - 2 December 2000

REPORT

Property
Ciudad Universitaria de Caracas
Id. N*
986
State Party
Venezuela
Criteria
C @ av)
The Committee decided to inscribe the site on the World Heritage List on the

basis of criferia (i) and (iv):

Criterion 1 :The Ciudad Universitaria de Caracas is a masterpiece of modern city planning,
architecture and art, created by the Venezuelan architect Carlos Raul Villanueva and a group of

distinguished avant-garde artists.

Crirerion iv : The Ciundad Universitaria de Caracas is an oufstanding example of the coherent
realization of the uwrban. architectural, and artistic ideals of the early 20th century. It constitutes
an ingenious interpretation of the concepts and spaces of colonial traditions and an example of

an open and ventilated solution. appropriate for its tropical environment.

Figura 11.1.3 Documento de la 24 Sesion del Comité del Patrimonio Cultural
Fuente: “Evaluacion del Comportamiento Estructural del Edificio de Ingenieria Sanitaria de
la Ciudad Universitaria de Caracas”, 2.005. Arozena, E.

11.1.6 Compromisos de un Patrimonio Mundial

Cuando una propiedad es inscrita en el listado de Patrimonio Mundial, el

Estado o los Institutos relacionados al mismo se comprometen a preservar todos
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sus bienes, de no cumplirse con las obligaciones establecidas el bien puede ser

retirado de la lista antes citada.

Estas obligaciones son indicadas en el documento de Pautas
Operacionales para la Implementacion de la Convencion del Patrimonio Mundial
(2.005), en el aparte IV del Proceso de Monitoreo del Estado de Conservacion de

las Propiedades del Patrimonio Mundial se establece lo siguiente:

“Cuando hay evidencia de que la propiedad esta deteriorada al punto donde
tiene pérdidas irrecuperables de las caracteristicas que determinaron su
inscripcion en la lista, el Comité puede decidir eliminar la propiedad de la lista.
Antes de tomar cualquier decision, la Secretaria informara al Estado en cuestion”

(Arozena, 2.005).

Original en Inglés: “When there is evidence that de property has deteriorated to the

point where it has irrtrievably lost those characteristics which determined its
inscription on the List, the Committee may decide to delete the property from the
List. Before any such action is taken, the Secretariat will inform the State Party

concerned”.
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11.2 Instituto de Medicina Tropical

11.2.1 Ubicacion del Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano
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Figura 11.2.4 Plano de Ubicacion en Planta del Instituto de Medicina Tropical
Dr. Félix Pifano
Fuente: www.centenariovillanueva.web.ve
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Figura 11.2.5 Plano de Ubicacion del Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix
Pifano
Fuente: www.centenariovillanueva.web.ve

El Instituto de Medicina Tropical se encuentra ubicado al Noreste de la
Ciudad Universitaria, y tiene como linderos, al Jardin Botanico al Norte, a la
Escuela de Medicina “Luis Razzetti” y el Instituto Anatdmico al Sur y al Sureste se
encuentra el centro directivo cultural, conformado por: el Aula Magna, Plaza

Cubierta y la Biblioteca Central (ver figura 11.2.4 y 11.2.5).
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1.2.2 Resena Histérica del Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano

En los inicios del siglo XX se institucionalizé la Medicina Tropical como
campo de investigacion y docencia para continuar con los avances acaecidos en
Europa. Es en 1.941 cuando el Doctor Pifano concursé por la catedra de Medicina
Tropical en la Universidad Central de Venezuela con la finalidad de fundar un
Instituto en el que se estudiaran las enfermedades tropicales existentes en el pais,
pero debido a la falta de recursos, de estructura fisica y a la poca importancia que

se le daba a este tipo de investigacion el Doctor Pifano no logré su objetivo.

En 1.945 la Junta Revolucionaria de Gobierno decretdé la creacion del
Instituto de Medicina Tropical (IMT), por igual se establecié que la Escuela de
Medicina estaria integrada por dos agrupaciones y tres Institutos, estos son:
Instituto de Medicina Tropical, Microbiologia e Higiene. Seguido de ello, en 1.947

el Instituto de Medicina Tropical fue creado por decreto del Consejo Universitario.

Dado a que el Instituto de Medicina Tropical no poseia estructura fisica, el
Doctor Pifano laboraba en el Ministerio de Educacién ubicado para ese momento

en los Palos Grandes.

Por medio de la intervencién del gobierno de Romulo Betancourt se inicio la
construccion de una edificacién para el Instituto de Medicina Tropical dentro del
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complejo de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) y él mismo nombré al
Doctor Pifano como director del mencionado Instituto. La dotaciéon de equipos e
instrumentos fue aprobado en el gobierno de Rémulo Gallegos y fue recibida en el
mandato de Pérez Jiménez; finalmente, es en 1.956 cuando el Instituto se termina

de construir y seguido a ello abrid sus puertas.

Segun memorias de calculo, memorias descriptivas y pliegos de licitacion
encontrados, el Instituto de Medicina Tropical fue disefnado por el Arquitecto
Carlos Raul Villanueva y construido por el Ingeniero Eduardo Gonzalez, la
adjudicaciéon para la construccion de la obra se realizd por licitacion en la cual
participaron cinco empresas, resultando elegida la empresa dirigida por el
ingeniero antes mencionado. El costo total de la obra fue de BsQOO.OOO,00
aproximadamente, este costo incluia la construcciéon del Cuerpo Principal del IMT
y el Auditérium; el periodo de ejecucién de tales obras fue de 10 meses. Se

desconoce el costo de construccion de los demas cuerpos que conforman el IMT.

Actualmente el Instituto posee el nombre de Instituto de Medicina Tropical
Dr. Félix Pifano, esta designacién fue realizada después que el Dr. Félix Pifano

abandona el cargo de director del mencionado Instituto.

Las funciones basicas de este Instituto son: la docencia y la investigacion,
las cuales estan separadas dentro de la edificacion principal del mismo. La
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docencia se desarrolla en la planta baja mientras que en los laboratorios se lleva a
cabo los trabajos de investigacion; cumpliéndose asi el motivo principal del disefio
de la edificacion en estudio. Es necesario senalar que dentro del area de la
investigacion también se realizan trabajos de extensién atendiendo a personas

con afecciones particulares.

11.2.3 Descripcion del Instituto de Medicina Tropical y sus Cuerpos Auxiliares

El cuerpo principal del Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano posee
un sencillo esquema volumétrico, en donde resalta como primer plano un gran hall
a doble altura en el que se encuentra a su vez la escalera que permite la
accesibilidad a la planta superior sin interrumpir ésta el paso por el corredor de la

planta baja (Zamora s/f).

El edificio principal del Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano es un
paralelepipedo de concreto con dos plantas alargadas, en la fachada principal se
fusionaron los elementos necesarios para permitir la iluminacién y ventilacion

(Zamora, sff).

El Instituto cuenta con un auditorio en forma trapezoidal, el cual tiene un

periodo de construccion de 1.952 a 1.955 en el que se incluye el proyecto; él
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mismo se une a la edificacion principal por medio de un pasillo perpendicular a

éste ultimo (Zamora, s/f).

Instituto de Medicina Tropical (1.949 - 1.952)
Auditorio (1.952 - 1.955)

Cafeteria (1.959 - 1.960)

Serpentario Este (1.959 - 1.960)

Insectario (1.959)

Bioterio

Serpentario Oeste (1.949 - 1.951)
Laboratorio de Cardiologia Animal (1.964)
Sala de Bombas (1.954 - 1.955)

©CoeNO>ORWN=

Figura 11.2.6 Planta Conjunto del Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix
Pifano
Fuente: “Conservacion de las Areas de Servicio en el Patrimonio Moderno. Adaptacion a
Nuevas tecnologias y/o Requerimientos. Caso: Instituto de Medicina Tropical”,
S/f. Zamora L.
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El edificio principal y el auditorio son los encargados de representar este
Instituto ante la Universidad, detras de ellos se esconden los cuerpos auxiliares.
Dichos cuerpos auxiliares se construyeron de acuerdo a las necesidades

existentes; los mismos se describen a continuacion:

o Serpentario Oeste, él mismo fue construido en 1.949 y 1.951. Es una
estructura de concreto, cuyo techo es plano, él mismo esta formado por dos
volumenes que se intersectan y forman una “L” y se encuentra treinta grados
inclinado con respecto al cuerpo principal. Actualmente se conoce como

laboratorio de Cardiologia Animal (Zamora, s/f).

o Sala de Bombas, fue construida en el afio 1.954 se encuentra
ubicada al final del pasillo que proviene de la entrada de Plaza Venezuela, la
estructura que la conforma es de concreto armado en forma abovedada (Zamora,

s/f).

o Serpentario Este, construido en 1.959. Por igual es una estructura de
concreto, con pérticos y armada en una sola direccion, el techo es a dos aguas y
el mismo se divide en dos partes: una cumbrera en la parte superior y en la parte

inferior aleros y gargolas (Zamora, s/f).
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o Cafetin, fue construido en el mismo afo que el Serpentario Este, éste
crea una forma crepuscular en la que se modera la luz solar mediante paneles de
concreto y vigas con poca separacion entre si que inician en las jardineras

(Zamora, sff).

o Laboratorio de Cardiologia Animal, fue construido en 1.964. Al igual
que las edificaciones anteriores es de concreto y el techo es a dos aguas del cual
sobresalen dos aleros invertidos que fungen como canales del mismo (Zamora,

s/f).

o Insectario, se desconoce el periodo de construccion de esta
edificacion, se encuentra ubicado perpendicularmente al cuerpo principal del

complejo, es una estructura en obra limpia con techo a dos aguas (Zamora, s/f).

o Bioterio de Mamiferos, al igual que el anterior también se desconoce

el afo de construccion, posee forma rectangular y su estructura es de concreto

(Zamora, sf).

A continuacion se describe mas detalladamente la edificacidn que es objeto

de esta investigacion:
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11.2.3.1 Descripcidén del Edificio Principal del Instituto de Medicina Tropical

Dr. Félix Pifano

El cuerpo principal del IMT fue construido desde 1.949 a 1.952, el mismo
posee dos plantas alargadas que forman un cuerpo prismatico, de cubierta plana
con diversos voladizos a ambos lados y pequefios quiebres en su fachada
principal de 112m de largo. Se encuentra orientado en direccion Este — Oeste, su
fachada Sur es la principal (ver figura 11.2.7) y hacia el pabellon Este la fachada se
abre y en ella se observa el hall de entrada, el cual posee un sencillo esquema
volumétrico, en el que se destacan cuatro columnas circulares a doble altura y una
amplia escalera que se encuentra paralela al eje de circulacion (ver figura 11.2.8).
Hacia el pabellon Oeste la fachada se abre otra vez, observandose la escalera

secundaria y el pasillo abierto que comunica esta edificacion con el auditorio.

Figura 11.2.7 Fachada Sur - Pabellon Este del Edificio Principal del Instituto de
Medicina Tropical Dr. Félix Pifano
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Figura 11.2.8 Hall de Entrada del Edificio Principal del Instituto de Medicina
Tropical Dr. Félix Pifano

La fachada Norte, escasamente observada por el publico posee ventanas
metalicas acompafadas por aleros para la proteccion solar, practicamente no
posee interrupciones (ver figura 11.2.9). La fachada Este en planta baja posee una
puerta metalica que permite la comunicacion con el cafetin y en planta alta posee
una ventana metalica. También la fachada Oeste posee una puerta metalica en
planta baja y una ventana del mismo material en planta alta; en esta fachada

existe un volado en forma trapezoidal.

Figura 11.2.9 Fachada Norte del Edificio Principal del Instituto de Medicina
Tropical Dr. Félix Pifano
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Los pasillos o corredores en ambos niveles son uniformes en toda su

longitud, excepto la salida Oeste que posee una rampa.

Figura 11.2.10 Corredor de Planta Baja - Pabellon Oeste del Edificio Principal
del Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano

La edificacion posee un area de ubicacion de 2.000m? y un area de

construccién de 4.000m? aproximadamente, ésta se encuentra dividida en tres

modulos los cuales se encuentran separados por juntas estructurales.

Los mddulos antes mencionados poseen porticos en sus dos direcciones,
con vanos de luces semejantes entre si. A continuacion se presenta la distribucion

de los mdédulos: N

Junta Estructural Junta Estructural

Modulo | Médulo I

Figura 11.2.11 Distribucion de los Médulos en el Edificio Principal del IMT
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Mdédulo I: Esta formado por doce (12) pérticos en la direccion Oeste — Este
y transversalmente por cuatro (4) pérticos. En planta baja se encuentra: la
consulta externa, la biblioteca, la sala de lectura, sanitarios, laboratorios, oficinas,
depositos, el montacargas y la escalera secundaria. En planta alta se ubican
actualmente: laboratorios, depdsitos, oficinas, sanitarios, la secretaria del IMT, el
montacargas y la escalera secundaria. Este modulo posee dos salidas en planta

baja, las cuales se ubican: en la fachada Oeste y en la fachada Sur.

Mdédulo II: Posee ocho (8) porticos en la direccion Oeste — Este y cuatro (4)
porticos en la direccion Norte — Sur, posee en planta baja dos salidas, una que
comunica el auditorio con éste y la otra que se encuentra cerrada, comunica la
sala de maquinas con el auditorio a través de un pasillo abierto. En planta baja se
ubican actualmente: laboratorios, oficinas, aulas y la sala de maquinas. En planta

alta se encuentra: la direccion del IMT, depdsitos, laboratorios y oficinas.

Moédulo lll: Esta formado por nueve (9) pérticos en la direccion Oeste —
Este y cuatro (4) pdrticos en la direccion Norte — Sur. En planta baja se encuentra:
el hall de entrada, laboratorios, oficinas y la escalera principal. En planta alta se
encuentra: laboratorios, oficinas, depésitos, la escalera principal y la continuacion
del hall de entrada. Este médulo posee tres salidas, una comunica esta edificacion

con el cafetin y las otras dos con el estacionamiento.
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En los tres mddulos se observan diversos acabados como: mosaicos
vitrificados en paredes y columnas; bloques calados en paredes perimetrales;
pintura de caucho o aceite en paredes, losas y vigas; granito y ceramica en pisos.
Igualmente se observa en los laboratorios y oficinas distintos tipos de tabiqueria
liviana y mezaninas en estructura metalica, las cuales no se encontraban en el
disefio original de la edificacion. Es necesario sehalar que algunos de los
ambientes de la edificacion han cambiado de uso, tal y como es el caso del area
donde se ubica la consulta externa actualmente, dicha area fue disenada para ser

un museo.

En 1.956 se construyé una pared protectora para defender del sol la
fachada principal del edificio y el corredor que comunica con el auditorio; por igual
hace que el edificio sea mas seguro. Dicha pared protectora esta constituida por
bloques calados de concreto, estableciendo una relacion distinta entre el interior y
el exterior, ya que permiten la mirada a través de ellos desde adentro y la

observacion del movimiento en el interior del edificio desde afuera.

Por otra parte, el cuerpo principal del IMT posee una altura total de 9,25m
siendo 4,00m la altura libre de entrepiso en planta alta, en planta baja existe un
entrepiso intermedio (ver figura 11.2.12), en el cual se encuentran las instalaciones
eléctricas, las tuberias de gas, entre otros. Dicho entrepiso posee una altura de
1,00m aproximadamente y él mismo no se observa en toda la edificacion, sélo se
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encuentra en el pasillo central y en el médulo Il de la edificacion, siendo la altura
libre de entrepiso de esa area 3,00m. La altura libre de entrepiso de las areas
restantes es de 4,00m. El hall de entrada posee una altura de 8,00m

aproximadamente.

Figura 11.2.12 Entrepiso Intermedio Existente en Planta Baja del Edificio
Principal
1.2.4 Datos Geologicos — Geotécnicos del Instituto de Medicina Tropical Dr.

Félix Pifano

La CUC se ubica al Norte de Venezuela, especificamente en la Zona Centro
Sur del Valle de la Ciudad de Caracas a unos cientos metros del Corddn
Montafioso Sur, comprendida entre la interseccion de dos rios: El Valle (al Sur) y

El Glaire (al Norte) (Acero, M. H. & Dominguez, J, 2.005).

El Trabajo Especial de Grado realizado en el afio 2.005, titulado: “Estudio

Geolégico — Geotécnico y Evaluacion de las Condiciones del Terreno que
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Constituye el Campus de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC)”, Acero, M. H.
& Dominguez, J., tuvo como propésito fundamental realizar una evaluacion
geoldgica y geotécnica del terreno de la CUC, y para ello se recopild informacion
antigua y moderna sobre ensayos de suelos efectuados para la construccién de la

misma.

La recopilacion de las propiedades geotécnicas de los sedimentos
existentes en la CUC se llevd a cabo a partir de los estudios realizados durante la
construccion de la misma, archivados principalmente en la Casona Ibarra, ubicada
dentro del recinto universitario, en dicha recopilacion se obtuvo como resultado
que los suelos de la CUC estan conformados principalmente de material denso —
duro y rigido, caracterizado por arcillas de baja plasticidad arenosas (SCL) y
arenas con alto contenido de finos de baja plasticidad (SM-SC); el cual se estima
como un subsuelo de predominio cohesivo. La distribucidén de la mineralogia esta
caracterizada principalmente por un predominio de esquisto calcareo — cuarzoso —

micaceo.

Segun la Norma Venezolana de Edificaciones Sismorresistentes COVENIN
1.756 del ano 2.001 la respuesta dinamica del perfil del suelo y su forma espectral
se clasifica segun la Tabla de Forma Espectral y Factor de Correccion, la cual se

muestra a continuacion:
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Tabla 1l.2.1 Forma Espectral y Factor de Correccién ¢.
Fuente: “Norma Venezolana de Edificaciones Sismorresistentes”, COVENIN 1.756:2.001

Zonas Sismicas 1a 4 Zonas Sismicas 5a 7
Material Vsp (m/s) H (m) Forma Forma
Espectral M Espectral M
Roca sanal/fracturada >500 --- S1 0,85 S1 1,00
Roca blanda o meteorizada y <30 S1 0.85 S1 1,00
suelos muy duros o muy densos >400 38;60 gg 8?3 22 ggg
<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
) . <50 S3 0,70 S2 0,95
Suelos firmes/medio densos 170-250 >50 3 (a) 0.70 3 0.75
<15 S3 0,70 S2 0,90
Suelos blandos/sueltos <170 =15 S3 (a) 0.70 3 0.80
Suelos blandos o sueltos
intercalados con suelos mas - H1 S2 (c) 0,65 S2 0,70
rigidos (b)

(a) Si Ao <0,15, usese S4
(b) El espesor de los estratos blandos o sueltos (Vsp<170m/s) debe ser mayor que 0,1H
(c) Si H1=0,25H y A0<0,20 usese S3

Con los datos extraidos de la tabla anterior y los suministrados del estudio
de velocidades, se tiene que las formas espectrales que dominan en la zona se
clasifican en dos (2) una forma espectral S1 con coeficiente de correccién de
aceleracion horizontal 1 m/s? a las profundidades de <15 m; y S2 con coeficientes
de correccién de aceleracion horizontal 0,90 y 0,95 m/s? a las profundidades de 15
— 50 m y < 50; considerando un manto de meteorizacién de 10 m y la ubicacion de

la CUC en una zona sismica de 5, segun la Norma anteriormente mencionada.
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Tabla 1l.2.2 Forma Espectral y Coeficiente de Aceleracion Horizontal
Imperantes en la Ciudad Universitaria de Caracas.
Fuente: “Estudio Geoldgico — Geotécnico y Evaluacion de las Condiciones del Terreno
gue Constituye el Campus de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC)", 2.005. Acero,
M. H. & Dominguez, J.

. Forma
Material Espectral (03 H (m)
Suelo duro o denso S1 1,00 <15
Suelo duro o denso S2 0,90 15-50
Suelo firme / medio S2 0,95 > 50

Por otra parte, es necesario conocer la profundidad a la que se encuentra la
roca para asi definir el tipo de forma espectral correspondiente a la estructura en
estudio. Para ello, se emple6 un plano isépaco de roca, el cual fue extraido del
mismo Trabajo Especial de Grado antes citado (Acero, M. & Dominguez, J. 2.005).
En el mapa que se presenta a continuacion se observa la profundidad a la que se
encuentra la roca, segun la informacion contenida en las planillas de perforacion

de la base de datos.
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Figura 11.2.13 Mapa Is6paco de la CUC. Ubicacién del Instituto de Medicina
Tropical Dr. Félix Pifano
Fuente: “Estudio Geoldgico — Geotécnico y Evaluacion de las Condiciones del Terreno
que Constituye el Campus de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC)”, 2.005. Acero,
M. H. & Dominguez, J.
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.

Figura 11.2.14 Mapa Is6paco del Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix
Pifano
Fuente: “Estudio Geoldgico — Geotécnico y Evaluacion de las Condiciones del Terreno
gue Constituye el Campus de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC)", 2.005. Acero,
M. H. & Dominguez, J.

En el mapa de la figura 11.2.14, se puede observar que la profundidad de la
roca en el Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano es variable, de

magnitudes que van desde 0 m hasta un valor maximo de -5 m.

11.3 Normativa

Para realizar el estudio y recalculo de este edificio de la CUC, se emplearan

las normas vigentes referentes a estructuras de concreto armado, mencionadas a

continuacion:
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11.3.1 COVENIN — MINDUR 1.753-1.987. “Estructuras de Concreto Armado

para Edificaciones, Analisis y Diseno”.

1.3.2 COVENIN — MINDUR 2.002-1.988. “Criterios y Acciones Minimas

para el Proyecto de Edificaciones”.

11.3.3 COVENIN 1.756-2.001. “Edificaciones Sismorresistentes”.
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CAPITULO lll. Método

CAPIiTULO 1l

Método

lll.1 Fases de la Investigaciéon

La naturaleza del presente Trabajo Especial de Grado es de tipo analitica y
experimental. Para llevar a cabo el mencionado analisis es imprescindible seguir
una serie de procedimientos previos que van desde conocer los requerimientos
que mantiene la UNESCO y la COPRED para declarar y mantener a la Ciudad
Universitaria de Caracas como Patrimonio Cultural de la Humanidad, hasta la
recopilacion de toda la informacion relacionada con la estructura del edificio a
analizar, en cuanto a memorias de calculo y planos originales de la misma. Con la
finalidad de comparar toda la informacion obtenida con el recalculo de la

estructura y ademas analizar el comportamiento estructural del edificio.

El método a seguir se divide en cuatro (4) fases las cuales se presentan a

continuacion:

lll.1.1 Fase 1. Recopilacion de Informacién Teérica y Planimétrica

1.1. Busqueda de informacion relacionada con la UNESCO vy los requerimientos

para ser Patrimonio Mundial de la Humanidad.
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En esta etapa se recopil6 toda la informacién relacionada con la UNESCO,
sus funciones y los requerimientos necesarios para que una propiedad pueda ser
nombrada como Patrimonio Cultural de la Humanidad. Por medio de esta
informacion se destaca la importancia del reconocimiento de la Ciudad
Universitaria de Caracas como Patrimonio Cultural de la Humanidad y se justifica

la relevancia de preservar las estructuras y obras que conforman el Patrimonio.

1.2. Obtencién de informacién en cuanto a los requerimientos de la COPRED para

preservar a la Ciudad Universitaria de Caracas como Patrimonio.

En conjunto con el Consejo de Preservacion y Desarrollo (COPRED) de la
Ciudad Universitaria de Caracas se recopilaron todos los lineamientos que esta
organizacion establece para el mantenimiento o preservacion de la Ciudad
Universitaria y de sus estructuras, como Patrimonio Cultural de la Humanidad.

Seguido de esto, se planted la evaluacion estructural de la edificacion en estudio.

1.3. Recopilacion de planos originales y resefia histérica del edificio que sirve de

sede al Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano.

En esta etapa se recopild6 y organizé toda la informacion planimétrica,
memoria descriptiva, memoria de calculo y resefia histérica del Instituto de
Medicina Tropical de Caracas de la CUC para el momento de su construccion,
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incluyendo el cronograma de ejecucidn del proyecto y su construccion, los

ingenieros y arquitectos involucrados en el mismo, entre otros.

11.1.2 Fase 2. Identificacion de la Estructura a Analizar

2.1. Descripcion del deterioro actual de la estructura en estudio.

Debido a que la estructura posee 50 afios de servicio se realizd una
inspeccion visual de la misma, para comparar con los planos originales los
cambios fisicos y deterioros que ha sufrido la estructura por los servicios que
presta. Y se complementd la informacion faltante en los planos originales con

instrumentos.

2.2. Verificacibn y comparacion de la informacion recopilada con las

caracteristicas geométricas y funcionales del edificio.

La informacion obtenida en la inspeccion visual realizada a la estructura en
estudio fue comparada con la informacion planimétrica recopilada anteriormente,
con el fin de sefalar las diferencias geométricas y funcionales que presenta la

edificacidon en estos momentos.

49




CAPITULO lll. Método

2.3. Verificacion de informacién existente en los planos originales mediante

estudios en sitio.

Para verificar la informacion encontrada en los planos originales se realizé
estudios en sitio, los cuales permitieron ademas obtener informacion adicional a la
recopilada, para ello se empled el instrumento de medicidn conocido como

Ferroscan.

lll.1.3 Fase 3. Modelo y Recalculo de la Estructura del Edificio Basados en las

Normas Venezolanas Vigentes.

Una vez recopilada y verificada toda la informacién planimétrica de la
estructura se realiz6 el recélculo de la misma siguiendo un protocolo basado en
las Normas COVENIN 1.753 y 1.756. Para ello, se empled un programa de calculo

estructural comercial, como lo es el ETABS v9.0.

111.1.4 Fase 4. Analisis de la Estructura Recalculada

Finalmente en esta etapa se compararon los resultados obtenidos en el
recalculo de la estructura en base a las normas actuales (COVENIN 1.756:2.001 y
COVENIN 1.753:1.987) con los valores obtenidos en las memorias de calculo

originales, utilizando tablas y graficos disefiados.
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CAPITULO IV

Informacion Planimétrica

En los planos originales del Edificio Principal, se describe el detallado de las
losas de entrepiso y techo, detallado de columnas, detallado de vigas, envigado de

las plantas, entre otros.

Con los planos recopilados antes mencionados se obtuvieron Ilas
dimensiones de columnas, luces de vanos, dimensiones de vigas, alturas de
entrepiso, losas y dimensiones de algunos elementos no estructurales como la
mamposteria. Tales dimensiones se verificaron en sitio y también se tomaron las
dimensiones de aquellos elementos que no se encuentran en los planos originales

(ver anexo C).

IV.1 Caracteristicas de los Elementos Estructurales del Edificio Principal

IV.1.1 Columnas

En los tres mdédulos existentes en esta edificacidon se encuentran columnas

de forma circular, rectangular y cuadradas. Las dimensiones obtenidas en los
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planos originales corresponden con las encontradas en sitio, las mismas se

muestran a continuacion:

Tabla IV.1.3 Dimensiones de las Columnas del Edificio Principal Planta Alta -

Modulo |
TIPODE | DIMENSIONES TIPODE | DIMENSIONES

TIPO |EJES|  gEcCION (cm) TIPO |EJES | gEccion (cm)

10C | A _|RECTANGULAR| 30 x 70 12C | C1 |CUADRADA| 40 x40
10C | A2 |RECTANGULAR|  30x70 13C | C2 |CUADRADA| 40 x40
10C | A3 |RECTANGULAR|  30x70 13C | C3 |CUADRADA|  40x40
10C | A4 |RECTANGULAR|  30x70 13C | C4 |CUADRADA| 40 x40
10C | A5 |RECTANGULAR| _ 30x 70 13C | C5 |CUADRADA| 40 x40
10C | A6 |RECTANGULAR| _ 30x70 13C | C6 |CUADRADA| 40 x 40
10C | A7 |RECTANGULAR|  30x70 13C | C7 |CUADRADA| 40 x40
10C | A8 |RECTANGULAR|  30x70 22C | C8 |CUADRADA| 40 x40
10C | A9 |RECTANGULAR|  30x70 16C | C9 | CIRCULAR 0 42

10C | A0 |RECTANGULAR| _ 30 x 70 13C | C10 | CUADRADA| 40 x 40
10C | A1 |RECTANGULAR| _ 30 x 70 13C | C11 |CUADRADA| 40 x 40
10C | A12 |RECTANGULAR| _ 30x70 13C | C12 |CUADRADA| 40 x 40
12C | B1 | CUADRADA 40 x 40 13C | E1 |CUADRADA| 40 x40
13C | B2 | CUADRADA 40 x 40 13C | E2 |CUADRADA| 40 x40
13C | B3 | CUADRADA 40 x 40 13C | E3 |CUADRADA| 40 x40
13C | B4 | CUADRADA 40 x 40 13C | E4 |CUADRADA| 40 x40
13C | B5 | CUADRADA 40 x 40 13C | E5 |CUADRADA| 40 x40
13C | B6 | CUADRADA 40 x 40 13C | E6 |CUADRADA| 40 x40
13C | B7 | CUADRADA 40 x 40 13C | E7 |CUADRADA| 40 x40
14C | B8 | CUADRADA 40 x 40 13C | E8 |CUADRADA| 40 x40
13C | B9 | CUADRADA 40 x 40 21C | E9 | CIRCULAR o 42

13C | B10 | CUADRADA 40 x 40 16C | E10 | CIRCULAR 0 42

13C | B11 | CUADRADA 40 x 40 16C | E11 | CIRCULAR 0 42

13C | B12 | CUADRADA 40 x 40 16C | E12 | CIRCULAR 042
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Tabla IV.1.4 Dimensiones de las Columnas del Edificio Principal Planta Alta —

Modulo I
TIPODE | DIMENSIONES TIPODE | DIMENSIONES
TIPO |EJES|  gEccion (cm) TIPO |EJES | grccion (cm)
10C | A13 |[RECTANGULAR|  30x70 13C | C13 | CUADRADA | 40 x 40
10C | A4 |RECTANGULAR| _ 30 x 70 13C | C14 | CUADRADA | 40 x40
10C | A15 |RECTANGULAR| _ 30 x 70 13C | C15 | CUADRADA | 40 x40
10C | A16 |RECTANGULAR|  30x 70 13C | C16 | CUADRADA | 40 x 40
10C | A17 |RECTANGULAR| _ 30x 70 13C | C17 | CUADRADA | 40 x 40
10C | A18 |RECTANGULAR|  30x 70 13C | C18 | CUADRADA | 40 x 40
10C | A19 |RECTANGULAR| _ 30 x 70 13C | C19 | CUADRADA | 40 x40
10C | A20 | RECTANGULAR| _ 30 x 70 13C | C20 | CUADRADA | 40 x40
13C | B13 | CUADRADA 40 x 40 13C | E13 | CUADRADA | 40 x 40
13C | B14 | CUADRADA 40 x 40 16C | E14 | CIRCULAR T 42
13C | B15 | CUADRADA 40 x 40 16C | E15 | CIRCULAR T 42
13C | B16 | CUADRADA 40 x 40 16C | E16 | CIRCULAR T 42
13C | B17 | CUADRADA 40 x 40 13C | E17 | CUADRADA | 40 x40
13C | B18 | CUADRADA 40 x 40 16C | E18 | CIRCULAR 3 42
13C | B19 | CUADRADA 40 x 40 16C | E19 | CIRCULAR T 42
13C | B20 | CUADRADA 40 x 40 13C | E20 | CUADRADA | 40 x40

Tabla IV.1.5 Dimensiones de las Columnas del Edificio Principal Planta Alta —

Modulo Il
TIPODE | DIMENSIONES TIPODE | DIMENSIONES
TIPO |EJES|  grccion (cm) TIPO |EJES| geccion (cm)
10C | A21 |[RECTANGULAR|  30x70 21C | D21 | CIRCULAR o 42
10C | A22 |[RECTANGULAR| 30 x70 16C | D22 | CIRCULAR o 42
10C | A23 |[RECTANGULAR| 30 x70 16C | D23 | CIRCULAR @42
10C | A24 |[RECTANGULAR| 30 x70 16C | D24 | CIRCULAR @42
10C | A25 |RECTANGULAR| 30 x70 16C | D25 | CIRCULAR o 42
10C | A26 |RECTANGULAR|  30x70 16C | D26 | CIRCULAR o 42
10C | A27 |[RECTANGULAR| 30 x70 16C | D27 | CIRCULAR o 42
10C | A28 |RECTANGULAR| 30 x70 16C | D28 | CIRCULAR @42
10C | A29 |[RECTANGULAR| 30 x70 16C | D29 | CIRCULAR @42
13C | B21 | CUADRADA 40 x 40 7C | E21 | CIRCULAR @42
13C | B22 | CUADRADA 40 x 40 7C | E22 | CIRCULAR o 42
13C | B23 | CUADRADA 40 x 40 7C | E23 | CIRCULAR @42
13C | B24 | CUADRADA 40 x 40 7C | E24 | CIRCULAR @42
13C | B25 | CUADRADA 40 x 40 16C | E25 | CIRCULAR @42
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13C | B26 CUADRADA 40 x 40 16C | E26 | CIRCULAR 42
13C | B27 CUADRADA 40 x 40 16C | E27 | CIRCULAR 42
13C | B28 CUADRADA 40 x 40 16C | E28 | CIRCULAR 42
13C | B29 CUADRADA 40 x 40 16C | E29 | CIRCULAR 42

Tabla IV.1.6 Dimensiones de las Columnas del Edificio Principal Planta
Techo — Médulo |

TIPODE | DIMENSIONES TIPODE | DIMENSIONES

TIPO |EJES | geccioN (cm) TIPO |EJES | gEccion (cm)
1C | A1 |RECTANGULAR| 30x70 3C | C1 | CUADRADA|  30x30
1C | A2 |RECTANGULAR|  30x 70 3C | C2 |CUADRADA |  30x30
1C | A3 |RECTANGULAR| 30x70 3C | C3 | CUADRADA | _ 30 x 30
1C | A4 |RECTANGULAR| 30x70 3C | C4 | CUADRADA | _ 30x 30
1C | A5 |RECTANGULAR| 30x70 3C | C5 | CUADRADA | _ 30 x 30
1C | A6 |RECTANGULAR|  30x 70 3C | C6 | CUADRADA |  30x 30
1C | A7 |RECTANGULAR|  30x 70 3C | C7 |CUADRADA|  30x30
1C | A8 |RECTANGULAR| 30x70 4C | C8 | CIRCULAR 235
1C | A9 |RECTANGULAR| 30x70 4C | C9 | CIRCULAR 235
1C_| A0 |RECTANGULAR|  30x70 3C | C10 | CUADRADA | 30 x 30
1C | A11 |RECTANGULAR| _ 30x 70 3C | C11 | CUADRADA | _ 30 x 30
1C | A12 |RECTANGULAR| _ 30x 70 3C | C12 | CUADRADA | 30x 30
3C | B1 | CUADRADA 30 x 30 3C | E1 | CUADRADA|  30x30
3C | B2 | CUADRADA 30 x 30 3C | E2 | CUADRADA|  30x30
3C | B3 | CUADRADA 30 x 30 3C | E3 | CUADRADA | _ 30 x 30
3C | B4 | CUADRADA 30 x 30 3C | E4 |CUADRADA |  30x30
3C | B5 | CUADRADA 30 x 30 3C | E5 |CUADRADA|  30x30
3C | B6 | CUADRADA 30 x 30 3C | E6 | CUADRADA | _ 30 x 30
3C | B7 | CUADRADA 30 x 30 3C | E7 | CUADRADA|  30x30
3C | B8 | CUADRADA 30 x 30 3C | E8 | CUADRADA |  30x30
3C | B9 | CUADRADA 30 x 30 3C | E9 | CUADRADA | _ 30x 30
3C | B10 | CUADRADA 30 x 30 3C | E10 | CUADRADA | 30x 30
3C | B11 | CUADRADA 30 x 30 3C | E11 | CUADRADA | 30x 30
3C | B12 | CUADRADA 30 x 30 3C | E12 | CUADRADA | 30 x 30

54




CAPITULO IV. Informacién Planimétrica

Tabla IV.1.7 Dimensiones de las Columnas del Edificio Principal Planta
Techo — Médulo i

TIPODE | DIMENSIONES TIPODE | DIMENSIONES

TIPO |EJES|  gEccion (cm) TIPO |BJES | grccion (cm)
1C_| A13 |[RECTANGULAR|  30x70 3C_ | C13 | CUADRADA | 30 x 30
1C | Al4 |[RECTANGULAR|  30x70 3C | C14 | CUADRADA | 30 x 30
1C | A15 |RECTANGULAR| _ 30 x 70 3C | C15 | CUADRADA | 30 x 30
1C_| A6 |RECTANGULAR| _ 30 x 70 3C | C16 | CUADRADA | 30 x 30
1C_| A7 |RECTANGULAR| _ 30 x 70 3C | C17 | CUADRADA | 30 x30
1C_| A18 |[RECTANGULAR|  30x70 3C | C18 | CUADRADA | 30 x 30
1C_| A9 |RECTANGULAR|  30x70 3C | C19 | CUADRADA | 30 x 30
1C_| A20 | RECTANGULAR| _ 30 x 70 3C | C20 | CUADRADA | 30x30
3C | B13 | CUADRADA 30 x 30 3C | E13 | CUADRADA | 30 x 30
3C | B14 | CUADRADA 30 x 30 3C | E14 | CUADRADA | 30 x 30
3C | B15 | CUADRADA 30 x 30 3C | E15 | CUADRADA | 30 x 30
3C | B16 | CUADRADA 30 x 30 3C | E16 | CUADRADA | 30 x 30
3C | B17 | CUADRADA 30 x 30 3C | E17 | CUADRADA | 30 x 30
3C | B18 | CUADRADA 30 x 30 3C | E18 | CUADRADA | 30 x 30
3C | B19 | CUADRADA 30 x 30 3C | E19 | CUADRADA | 30 x 30
3C | B20 | CUADRADA 30 x 30 3C | E20 | CUADRADA | 30 x 30

Tabla IV.1.8 Dimensiones de las Columnas del Edificio Principal Planta
Techo — Médulo il

TIPODE | DIMENSIONES TIPODE | DIMENSIONES

TIPO |EJES|  gEccion (cm) TIPO |BJES | grccion (cm)
1C_| A21 |RECTANGULAR|  30x70 4C | D21 | CIRCULAR 3 35
1C | A22 |[RECTANGULAR|  30x70 4C | D22 | CIRCULAR @35
1C | A23 |RECTANGULAR|  30x70 4C | D23 | CIRCULAR 3 35
1C | A24 |RECTANGULAR| _ 30x 70 4C | D24 | CIRCULAR 335
1C | A25 |RECTANGULAR| _ 30 x 70 3C | D25 | CUADRADA | 30 x 30
1C | A26 |[RECTANGULAR|  30x70 3C | D26 | CUADRADA | 30 x 30
1C | A27 |[RECTANGULAR|  30x70 3C | D27 | CUADRADA | 30 x 30
1C | A28 |[RECTANGULAR|  30x70 3C | D28 | CUADRADA | 30 x 30
1C | A29 |RECTANGULAR| _ 30x 70 3C | D29 | CUADRADA | 30 x 30
3C | B21 | CUADRADA 30 x 30 7C | E21 | CIRCULAR 3 42
3C | B22 | CUADRADA 30 x 30 7C | E22 | CIRCULAR 0 42
3C | B23 | CUADRADA 30 x 30 7C | E23 | CIRCULAR T 42
3C | B24 | CUADRADA 30 x 30 7C | E24 | CIRCULAR T 42
3C | B25 | CUADRADA 30 x 30 3C | E25 | CUADRADA | 30 x 30
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3C B26 CUADRADA 30 x 30 3C E26 | CUADRADA 30 x 30
3C B27 CUADRADA 30 x 30 3C E27 | CUADRADA 30 x 30
3C B28 CUADRADA 30 x 30 3C E28 | CUADRADA 30 x 30
3C B29 CUADRADA 30 x 30 3C E29 | CUADRADA 30 x 30

Cada columna y viga segun los planos originales estan agrupadas por tipo

segun la distribucidn de acero y sus dimensiones, la nhomenclatura utilizada para

esta designacion fue extraida de los detalles originales del edificio.

IV.1.2 Vigas

Las vigas son de seccion rectangular en los tres modulos presentes en el

edificio principal, las dimensiones presentes en sitio no presentan diferencias

notables con las existentes en los planos originales, en las tablas que se muestran

a continuacion se observan las dimensiones de éstas:

Tabla IV.1.9 Dimensiones de las Vigas Rectangulares del Edificio Principal
Planta Alta — Médulo |

TIPO | | oNe. | TRANSV. | B M) | Hem) | TIPO || 6Ne | rpansy, | B (em) | H (om)
1 A 1-2 | 19 | 45 | 17 E | 9-10 | 19 | 125
2 A 2-3 | 19 | 45 | 186 E | 10-11 | 19 | 125
2 A 3-4 | 19 | 45 | 15 E | 1-12 | 19 | 125
2 A 4-5 | 19 | 45 | 18 E | 12-13 | 19 | 125
2 A 5-6 | 19 | 45 | 150 | MC | 1-2 | 25 | 45
2 A 6-7 | 19 | 45 | 151 | MC_| C-E | 20 | 45
2 A 7-8 | 19 | 45 | 103 | 1 A-B | 30 | 75
2 A 8-9 | 19 | 45 | 103 | 1 B-C | 30 | 75
2 A | 9-10 | 19 | 45 | 103 | 1 C-E | 30 | 75
2 A | 10-11 | 19 | 45 5 1 B-V | 30 | 50
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2 A 11-12 19 45 5 1 B-V 30 50
3 A 12-13 19 45 109 2 A-B 30 75
6 B 1-2 30 45 109 2 B-C 30 75
7 B 2-3 30 45 109 2 C-E 30 75
7 B 3-4 30 45 103 3 A-B 30 75
7 B 4-5 30 45 103 3 B-C 30 75
7 B 5-6 30 45 103 3 C-E 30 75
7 B 6-7 30 45 103 4 A-B 30 75
7 B 7-8 30 45 103 4 B-C 30 75
7 B 8-9 30 45 103 4 C-E 30 75
7 B 9-10 30 45 103 5 A-B 30 75
7 B 10 - 11 30 45 103 5 B-C 30 75
7 B 11-12 30 45 103 5 C-E 30 75
9 B 12-13 30 45 103 6 A-B 30 75
6 C 1-2 30 45 103 6 B-C 30 75
7 C 2-3 30 45 103 6 C-E 30 75
7 C 3-4 30 45 103 7 A-B 30 75
7 C 4-5 30 45 103 7 B-C 30 75
7 C 5-6 30 45 103 7 C-E 30 75
7 C 6-7 30 45 104 8 A-B 30 75
7 C 7-8 30 45 104 8 B-C 30 75
8 C 8-9 30 45 104 8 C-E 30 75
7 C 9-10 30 45 110 9 A-B 30 75
7 C 10 - 11 30 45 110 9 B-C 30 75
7 C 11-12 30 45 110 9 C-E 30 75
9 C 12-13 30 45 103 10 A-B 30 75
14 E 1-2 30 125 103 10 B-C 30 75
15 E 2-3 19 125 103 10 C-E 30 75
15 E 3-4 19 125 103 11 A-B 30 75
15 E 4-5 19 125 103 11 B-C 30 75
15 E 5-6 19 125 103 11 C-E 30 75
15 E 6-7 19 125 103 12 A-B 30 75
15 E 7-8 19 125 103 12 B-C 30 75
16 E 8-9 19 125 103 12 C-E 30 75

Tabla IV.1.10 Dimensiones de las Vigas Rectangulares del Edificio Principal
Planta Alta — Médulo Il

EJE EJE EJE EJE
TIPO |, oNG. | TRANSV. | B(€m) | H(em) | TIPO | Sye | TRANSV. | B (6m) | H(cm)
4 A 13-14 | 19 45 | 105 13 C-E 30 75
2 A 14-15 | 19 45 | 105 13 E-E | 30 75
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2 A 15-16 19 45 105 14 A-B 30 75
2 A 16 - 17 19 45 105 14 B-C 30 75
2 A 17-18 19 45 105 14 C-E 30 75
2 A 18-19 19 45 105 14 E-E 30 75
4 A 19 -20 19 45 105 15 A-B 30 75
10 B 13-14 30 45 105 15 B-C 30 75
7 B 14 -15 30 45 105 15 C-E 30 75
7 B 15-16 30 45 105 15 E-E 30 75
7 B 16 - 17 30 45 105 16 A-B 30 75
7 B 17-18 30 45 105 16 B-C 30 75
7 B 18-19 30 45 105 16 C-E 30 75
10 B 19-20 30 45 105 16 E-E 30 75
10 C 13-14 30 45 105 17 A-B 30 75
7 C 14 -15 30 45 105 17 B-C 30 75
7 C 15-16 30 45 105 17 C-E 30 75
7 C 16 - 17 30 45 105 17 E-E 30 75
7 C 17-18 30 45 105 18 A-B 30 75
7 C 18-19 30 45 105 18 B-C 30 75
11 C 19-20 30 45 105 18 C-E 30 75
25 E’ 13-14 15 75 105 18 E-E 30 75
26 E’ 14 -15 15 75 105 19 A-B 30 75
26 E’ 15-16 15 75 105 19 B-C 30 75
26 E’ 16 - 17 15 75 105 19 C-E 30 75
26 E’ 17-18 15 75 105 19 E-E 30 75
26 E’ 18-19 15 75 105 20 A-B 30 75
25 E’ 19-20 15 75 105 20 B-C 30 75
105 13 A-B 30 75 105 20 C-E 30 75
105 13 B-C 30 75 105 20 E-E 30 75

Tabla IV.1.11 Dimensiones de las Vigas Rectangulares del Edificio Principal
Planta Alta — Médulo llI

3 A 20-21 19 45 23 E 26 - 27 19 125
2 A 21-22 19 45 23 E 27 - 28 19 125
2 A 22-23 19 45 22 E 28 - 29 19 125
2 A 23-24 19 45 106 21 A-B 30 75
2 A 24 - 25 19 45 106 21 B-D 30 75
2 A 25 - 26 19 45 106 21 D-D’ 30 75
2 A 26 - 27 19 45 107 22 A-B 30 75
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2 A 27 - 28 19 45 107 22 B-D 30 75
1 A 28 -29 19 45 107 23 A-B 30 75
9 B 20 - 21 30 45 107 23 B-D 30 75
7 B 21-22 30 45 107 24 A-B 30 75
7 B 22 -23 30 45 107 24 B-D 30 75
7 B 23-24 30 45 108 25 A-B 30 75
7 B 24 -25 30 45 108 25 B-D 30 75
7 B 25-26 30 45 108 25 D-E 30 75
7 B 26 - 27 30 45 108 26 A-B 30 75
7 B 27 -28 30 45 108 26 B-D 30 75
11 B 28 -29 30 45 108 26 D-E 30 75
9 D 20 - 21 30 45 108 27 A-B 30 75
7 D 21-22 30 45 108 27 B-D 30 75
7 D 22-23 30 45 108 27 D-E 30 75
7 D 23-24 30 45 108 28 A-B 30 75
7 D 24 - 25 30 45 108 28 B-D 30 75
7 D 25-26 30 45 108 28 D-E 30 75
7 D 26 - 27 30 45 108 29 A-B 30 75
7 D 27 -28 30 45 108 29 B-D 30 75
11 D 28 -29 30 45 108 29 D-E 30 75
22 E 25-26 19 125 31 ESC 21-25 10 100

31 ESC 20-24 10 100

Tabla IV.1.12 Dimensiones de las Vigas Rectangulares del Edificio Principal
Planta Techo — Médulo |

EJE

EJE

EJE

EJE

TIPO || onG. | TRANsY. | B(¢m) | H(em) | TIPO |, onG. | TRANSV. | B (€M) | H (cm)
1 A 1-2 19 40 11 E 7-8 19 125
2 A 2-3 19 40 11 E 8-9 19 125
2 A 3-4 19 40 11 E 9-10 19 125
2 A 4-5 19 40 11 E 10 - 11 19 125
2 A 5.6 19 40 11 E 1M1-12 | 19 125
2 A 6-7 19 40 12 E 12-13 | 19 125
2 A 7-8 19 40 101 1 A-B 30 60
2 A 8-9 19 40 101 1 B-C 30 60
2 A 9-10 19 40 101 1 C-E 30 60
2 A 10 - 11 19 40 100 2 A-B 30 60
2 A 11-12 | 19 40 100 2 B-C 30 60
3 A 12-13 | 19 40 100 2 C-E 30 60
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5 B 1-2 30 45 101 3 A-B 30 60
6 B 2-3 30 45 101 3 B-C 30 60
6 B 3-4 30 45 101 3 C-E 30 60
6 B 4-5 30 45 101 4 A-B 30 60
6 B 5-6 30 45 101 4 B-C 30 60
6 B 6-7 30 45 101 4 C-E 30 60
6 B 7-8 30 45 101 5 A-B 30 60
6 B 8-9 30 45 101 5 B-C 30 60
6 B 9-10 30 45 101 5 C-E 30 60
6 B 10 - 11 30 45 101 6 A-B 30 60
6 B 11-12 30 45 101 6 B-C 30 60
7 B 12-13 30 45 101 6 C-E 30 60
5 C 1-2 30 45 101 7 A-B 30 60
6 C 2-3 30 45 101 7 B-C 30 60
6 C 3-4 30 45 101 7 C-E 30 60
6 C 4-5 30 45 101 8 A-B 30 60
6 C 5-6 30 45 101 8 B-C 30 60
6 C 6-7 30 45 101 8 C-E 30 60
6 C 7-8 30 45 101 9 A-B 30 60
6 C 8-9 30 45 101 9 B-C 30 60
6 C 9-10 30 45 101 9 C-E 30 60
6 C 10-11 30 45 101 10 A-B 30 60
6 C 11-12 30 45 101 10 B-C 30 60
7 C 12-13 30 45 101 10 C-E 30 60
10 E 1-2 19 125 101 11 A-B 30 60
11 E 2-3 19 125 101 11 B-C 30 60
11 E 3-4 19 125 101 11 C-E 30 60
11 E 4-5 19 125 101 12 A-B 30 60
11 E 5-6 19 125 101 12 B-C 30 60
11 E 6-7 19 125 101 12 C-E 30 60

Tabla IV.1.13 Dimensiones de las Vigas Rectangulares del Edificio Principal
Planta Techo — Médulo i

TIPO | | Sne. | TRaNsv. | B (€m) | Hiem) | TIPO | | Sx% ooy | B (em) | H (em)
4 A | 13-14 | 19 | 40 11 E | 18-19 | 19 | 125
2 A | 14-15 | 19 | 40 13 E | 19-20 | 19 | 125
2 A | 15-16 | 19 | 40 | 101 13 A-B | 30 | 60
2 A | 16-17 | 19 | 40 | 101 13 B-C | 30 | 60
2 A | 17-18 | 19 | 40 | 101 13 C-E | 30 | 60
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2 A 18-19 19 40 101 14 A-B 30 60
4 A 19-20 19 40 101 14 B-C 30 60
8 B 13-14 30 45 101 14 C-E 30 60
6 B 14 -15 30 45 101 15 A-B 30 60
6 B 15-16 30 45 101 15 B-C 30 60
6 B 16 - 17 30 45 101 15 C-E 30 60
6 B 17-18 30 45 101 16 A-B 30 60
6 B 18-19 30 45 101 16 B-C 30 60
8 B 19 -20 30 45 101 16 C-E 30 60
8 C 13-14 30 45 101 17 A-B 30 60
6 C 14 -15 30 45 101 17 B-C 30 60
6 C 15-16 30 45 101 17 C-E 30 60
6 C 16 - 17 30 45 101 18 A-B 30 60
6 C 17-18 30 45 101 18 B-C 30 60
6 C 18-19 30 45 101 18 C-E 30 60
5 C 19-20 30 45 101 19 A-B 30 60
13 E 13-14 19 125 101 19 B-C 30 60
11 E 14 -15 19 125 101 19 C-E 30 60
11 E 15-16 19 125 101 20 A-B 30 60
11 E 16 - 17 19 125 101 20 B-C 30 60
11 E 17 -18 19 125 101 20 C-E 30 60

Tabla IV.1.14 Dimensiones de las Vigas Rectangulares del Edificio Principal
Planta Techo — Médulo I

3 A 20-21 19 40 11 E 24 - 25 19 125
2 A 21-22 19 40 11 E 25-26 19 125
2 A 22 -23 19 40 11 E 26 - 27 19 125
2 A 23-24 19 40 11 E 27 - 28 19 125
2 A 24 - 25 19 40 14 E 28 - 29 19 125
2 A 25-26 19 40 102 21 A-B 30 60
2 A 26 - 27 19 40 102 21 B-D 30 60
2 A 27 - 28 19 40 102 21 D-E 30 60
1 A 28 - 29 19 40 102 22 A-B 30 60
7 B 20-21 30 45 102 22 B-D 30 60
6 B 21-22 30 45 102 22 D-E 30 60
6 B 22-23 30 45 102 23 A-B 30 60
6 B 23-24 30 45 102 23 B-D 30 60
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6 B 24 - 25 30 45 102 23 D-E 30 60
6 B 25-26 30 45 102 24 A-B 30 60
6 B 26 -27 30 45 102 24 B-D 30 60
6 B 27 -28 30 45 102 24 D-E 30 60
5 B 28 -29 30 45 102 25 A-B 30 60
7 D 20-21 30 45 102 25 B-D 30 60
6 D 21-22 30 45 102 25 D-E 30 60
6 D 22-23 30 45 102 26 A-B 30 60
6 D 23-24 30 45 102 26 B-D 30 60
6 D 24 - 25 30 45 102 26 D-E 30 60
6 D 25-26 30 45 102 27 A-B 30 60
6 D 26 -27 30 45 102 27 B-D 30 60
6 D 27 -28 30 45 102 27 D-E 30 60
5 D 28 -29 30 45 102 28 A-B 30 60
12 E 20 - 21 19 125 102 28 B-D 30 60
11 E 21-22 19 125 102 28 D-E 30 60
11 E 22-23 19 125 102 29 A-B 30 60
11 E 23-24 19 125 102 29 B-D 30 60

102 29 D-E 30 60

Todos los volados existentes en esta edificacion son acartelados, el
esquema de los mismos se presenta en la figura IV.1.15 y las dimensiones en las

tablas IV.1.15y IV.1.16.

Donde,

H1 = Altura mayor del volado

H2 = Altura menor del volado

d = Distancia horizontal entre H1 y H2

% Eje Longitudinal

| d |

1 T

H1

Eje Transversal

Figura IV.1.15 Volado Acartelado Tipo
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Tabla IV.1.15 Dimensiones de los Volados del Edificio Principal Planta Alta

MODULO Lg‘,{l'i;_ TRi‘:\lESV. H1(cm) | H2(cm) | LUZ(m)
A 1-13 16 8 1,50
E 2-9 15 10 1,50
MODULO | E 9-10 15 10 0,50
E 10-13 15 10 1,50
1 B-C 20 20 3,78
MODULO Ii A 13-20 16 8 1,50
MODULO I | A 20 - 29 16 8 1,50

Tabla IV.1.16 Dimensiones de los Volados del Edificio Principal Planta Techo

5 EJE EJE
MODULO LONG. TRANSV. H1 (cm) H2 (cm) LUZ (m)

. A 1-13 16 8 1,50
MODULO | :

©ObULO E 2-13 15 10 1,50

. A 13-20 16 8 1,50
MODULO I E 13-20 15 10 1,50

. A 20-29 16 8 1,50
MODULO I E 20-29 15 10 1,50

IV.1.3 Losas

Las losas son macizas de 15cm de espesor y se encuentran armadas en

una sola direccién en los tres modulos existentes (ver planos del 7 al 12).

IV.2 Distribucién de Acero

Con la finalidad de verificar la disposicion y cantidad del acero de refuerzo

se realizd una exploracion de algunos elementos estructurales, especificamente
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columnas, para ello se seleccionaron las mas representativas de la edificacion.
Para dicha exploracion se empled el Ferroscan FS10 y se conté con la asistencia
y apoyo del Instituto de Modelos y Materiales Estructurales (IMME) (ver figura

IV.2.16).

IV.2.1 Caracteristicas del Equipo Ferroscan

Es un sistema de deteccion portatil para visualizar la armadura de los
elementos inmediatamente mediante un campo magnético. Para ello el equipo
cuenta con dos partes principales: una sonda de evaluacién (Scanner RS10) y un
modulo de evaluacion (Monitor RV10); ambas partes estan conectadas mediante

un cable.

Figura IV.2.16 Ferroscan FS10
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Las principales aplicaciones del equipo son:

e Control de calidad de estructuras de concreto.

e Examen del recubrimiento del concreto.

e Evitar tocar o daiar el armado de la estructura.

e Evitar tocar encontrar cabillas en la extraccion de nucleos.

e Reduce el desgaste de brocas y motores cuando se perfora a través de
refuerzo.

¢ Reduce los tiempos de taladrado.

El sistema funciona con dos modalidades, las cuales se detallan a
continuacién: Sistema Quick Scan o mejor conocido como Sistema de Deteccion
Rapida Sonora, con esta modalidad se determina la profundidad del acero de
refuerzo, para ello el sistema realiza una deteccion perpendicular a la direccion de

exploracion.

La segunda modalidad consiste en la exploracion de una imagen la cual
genera una radiografia del acero presente en el elemento para ello se emplea una
cuadricula de papel de 600x600mm, la misma se emplea como guia para realizar

el escaneo en dos direcciones ortogonales (ver figura 1V.2.17).
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Figura IV.2.17 Ubicacién de Acero en Columna con el Ferroscan FS10

0275 23-HAV_07 10:32
30 45

o ‘ §:111]
Ferroscan FS10

Figura IV.2.18 Imagen Modelo en la pantalla del Ferroscan FS10

Al emplear esta modalidad, el modulo de evaluacién o monitor refleja una
cuadricula similar a la de papel antes descrita, la cual indica la ubicacién del
escaner en el elemento. Los resultados son mas optimos al colocar la cuadricula

de papel lo mas paralela posible al acero de refuerzo. Una vez finalizado el
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escaneo en toda el area de la cuadricula se observa en el monitor la imagen de

los aceros detectados (ver figura 1V.2.18).

Con el sistema también es posible determinar tanto el diametro como la
profundidad del acero en un punto cualquiera. La unidad del diametro de las
barras depende de la calibracion del equipo, €l mismo puede expresarlo en

milimetros o segun los numeros estandar de la Norma Americana ACI.

El FS10 solo identifica el diametro cuando la distancia entre las barras de
refuerzo es el doble del recubrimiento pero no mayor de 60mm. El margen de
medicion del Ferroscan se muestra en la siguiente tabla, la cual se obtuvo de las
especificaciones del equipo.

Tabla IV.2.17 Margen de Medicion
Fuente: “Manual de Instrucciones Ferroscan FS10”

Diametros (pulgadas) segun la Norma ACI 318-106
#3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 [ #11
3/8” | 1/2” | 5/8” | 3/4” | 7/8” 17 1 11/8”]11/4” | 13/8”

Precision

Maxima profundidad
para el procesode la| 141 150 | 160 160 | 160 | 160 165 173 180 diIT>1
imagen (mm)
Maxima. prof. para la
determinacion de la 97 103 | 110 | 110 | 110 | 110 121 135 149 0,10
cobertura (mm)
Maxima prof. para la
determinacion del 60 60 60 60 60 60 60 60 60 dIT>2

diametro (mm)

Donde:
d= Separacién entre barras.
T= Cobertura o Profundidad.
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Es necesario sefalar que no fue posible determinar ni el diametro ni la
profundidad del acero de la mayoria de las columnas analizadas debido a que

dichas opciones del equipo no funcionaban correctamente.

IV.2.2 Distribucion de Acero en Columnas

En el Instituto de Medicina Tropical existe un total de once (11) tipos de
columnas, que varian en sus dimensiones, forma geométrica y distribucion de
acero, distribuidos en 232 columnas, en las 2 plantas del edificio en estudio.
Tomando en consideracion la accesibilidad y la escogencia de los elementos mas
representativos se analizaron un 64% de los tipos de columnas existentes,
estudiando 58 columnas con la utilizacion del equipo Ferroscan FS10, a partir del
cual se determinaron las separaciones de los aceros longitudinales y transversales
de las mismas. Obteniendo ciertas diferencias respecto a los planos originales y

se representaron en la siguiente tabla:

Tabla IV.2.18 Separacion de los Aceros en Columnas

LEYENDA:

Sin Diferencias Diferencia de 4cm.

Diferencia de 1cm. Diferencia de 5cm.

Diferencia de 2cm. - Diferencia de 6cm.

Diferencia en aceros
detectados.

Diferencia de 3cm.
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Distribucion Original Distribucion Existente

Tipo | Seccion Long?zlrginal Tra‘:zt\e/::'sal Long?zlrginal Tra‘:zszsal OBSERVACIONES

20| gz | @tiem | @tsem | @t6om | @teom | g SRR
60| g4z | @tsem | @isem | @teem | @uom | R
13C [ 40x40 | @18em | @20em | @18em | @20em | oo Pudo determinar el
10c [ 30x70 | @12em | 14'@14 cm - ze@iecm | 05 eprtc‘)‘]:g:;:j;m';ar o
o] v | @ | @ | @mam | @ren | Moo
4c | ¢35 | 12@10em | 14@15cm | 127@10em | IE@15cm |0 09 ;fglis;igﬁ o
ac [30x30 | @25em | @15em | @20om | @t4em | O eﬂiﬂg:;:ﬁ;ﬁ';ar o

IV.3 Estado Actual de la Estructura

Para la determinacidon del estado actual de la estructura se realizé una

inspeccion visual en la que se evaluaron los distintos danos presentes en los

elementos estructurales y no estructurales; para tal fin se empled una planilla cuyo

disefio esta basado en investigaciones anteriores; dicha planilla se encuentra

sustentada con un registro fotografico.

Es importante mencionar que al momento de realizar el levantamiento de

dafios se iniciaron trabajos de remodelacion del edificio principal, en donde se

mitigaron algunos de los dafos clasificados en las planillas antes mencionadas.

69




CAPITULO IV. Informacién Planimétrica

IV.3.1 Clasificacion y Tipo de Dainos

El alcance de esta investigacion no es realizar un diagndstico sobre la
patologia de la estructura sino describir en rasgos generales los posibles
deterioros que posee la edificacion en estudio. Los dafos observados en la

edificacion se muestran a continuacion:

IV.3.1.1 Grietas en Paredes por Asentamientos o Fuerzas Externas

Figura IV.3.19 Grieta a 45° en Pared

Se llama grieta a la hendidura estrecha y prolongada que se produce en la
superficie de un elemento, la separacion entre sus bordes debe superar el

milimetro o milimetro y medio, si ésta es menor a la mencionada se le denomina
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fisura (Fernandez, 1.994), puede ocurrir por multiples causas entre las que se

destacan:

o Diferenciales de temperatura que ocurren durante el dia y en
diferentes épocas del afio, que generan contracciones y dilataciones de distintas
proporciones entre el friso y el elemento estructural produciendo el fisuramiento
del mismo en su capa mas externa. Este tipo de grieta no afecta peligrosamente la
estabilidad de la estructura, es tipica en fachadas y partes externas de la
estructura, se presentan en una direccion ascendente ligeramente oblicua o
diagonal, rara vez sobrepasan los 2 mm, y con el tiempo la grieta se detiene y deja

de avanzar (Fernandez, 1.994).

o Por asentamientos diferenciales o como consecuencia de acciones
sismicas, las cuales afectan considerablemente la estabilidad de la estructura,
debido a que por su tamafio y direccion pueden debilitar el elemento estructural en
el sentido resistente del mismo, ademas, si la estructura a sido victima de un
acontecimiento sismico ésta presenta condiciones muy diferentes a las originales,
por lo cual ya su capacidad resistente se ve minorada. Todas estas grietas se
presentan en los elementos estructurales bien a 90 grados o bien a 45 grados en

elementos de mamposteria (Fernandez, 1.994).
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IV.3.1.2 Deterioro de Acabados

Figura IV.3.20 Desprendimiento de Ceramica Vitrificada

Desprendimiento de Ceramica Vitrificada

El proceso de desprendimiento de la ceramica vitrificada puede ocurrir por
varias razones fundamentales pero sin duda la mas importante es la debida al
exceso de juntas que existe entre ellas, que forman un cuadriculado, dificultando
el cumplimento de las condiciones de impermeabilizacion exigible a todo
revestimiento, las dilataciones a las que son sometidas las baldosas, los
materiales de agarre y el soporte, pueden provocar retracciones y expansiones
que afectan al ancho original de las juntas. Este fendmeno dara ocasion, a su vez,
a la aparicion de pequefas resquebrajaduras y agrietamiento invisibles a cierta
vista, pero que permitiran la penetracion de humedad y del agua, la cual alcanzara

el interior del elemento, alojandose en los huecos que existen entre este ultimo y
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el reverso de la ceramica, aprovechandose del hecho de que en un importante
porcentaje de ceramicas el material adhesivo no ocupa la totalidad de su

superficie de contacto disponible.

Otras de las posibles causas del desprendimiento es por la presencia de
grietas en la estructura que ocasionen el resquebrajamiento del revestimiento de
ceramica que forma parte del enlucido de la estructura. O también puede ocurrir
dicho fallo por la mala adherencia entre el friso y el material de pega con que se

instala la ceramica en el elemento estructural.

Desprendimiento de Friso

Es el desprendimiento o pérdida de la capa mas superficial que recubre un
elemento o pared; se produce siempre por un fallo de adherencia, del material que

se desprende del elemento. Los motivos de este dafio pueden ser muy variados:

- Mala Calidad de los materiales que componen la mezcla, o una
dosificacion incorrecta de las mismas.

- Problemas de adherencia con el elemento a recubrir, bien por la falta de
poros o rugosidad en los mismos.

- Presencia de humedades internas que afectan a los elementos,

favorecida por una accion continua o intensa de agua de lluvia.
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- Fallos en la ejecucion del proceso frisado, lo que perjudicaria tanto a la
adherencia como a la resistencia que oponga a los impactos

(Fernandez, 1.994).

Desprendimiento de Pintura

También conocido como proceso de exfoliacion y desconchamiento de la
capa de pintura, es uno de los principales fallos que afectan a las edificaciones, y
es consecuencia directa de la mala aplicacién de la misma. Este proceso se inicia
con la exfoliacién de la capa, la cual se cuartea y genera desconchamiento o
desprendimiento de ésta, dejando a la intemperie el friso que cubre el elemento
estructural, todo esto por la falta de adherencia entre la capa de pintura y el
material de soporte. Al cuartearse la capa de pintura ésta se rompe en pedazos
irregulares y relativamente menudos, cuyos bordes posteriormente se deforman y
se desprenden mas facilmente. Suele ocurrir en pinturas de tipo rigida, tales como
pinturas de cal, y al cemento, emulsiones, preparados a base de resina sintética,
las cuales forman una capa dura que no permite la flexibilidad, consecuentemente
al tener diferente comportamiento al friso que la soporta, ésta tendera a agrietarse

y desconcharse (Fernandez, 1.994).
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IV.3.1.3 Humedad

Figura IV.3.21 Humedad en Losa de Planta Techo

Es una de las principales patologias que mas frecuentemente afectan a un
elemento de concreto, pueden ser debidas a multiples causas, y se reconocen
facilmente, ya que van desde simples manchas en los elementos afectados, justo
alrededor de las filtraciones, hasta pérdida de friso y descubrimiento de acero.
Constituyéndose como un posible y potencial activante de corrosion en cualquier

elemento de concreto armado (Echeverria, 2.006).

Tipos de Humedad

o Humedad de Construccién y de los Materiales: Es el agua
empleada en el proceso constructivo de una estructura, ésta permanece en los
elementos (columnas, vigas, losas, paredes, etc.) por algun tiempo, dicho tiempo

varia de acuerdo a las condiciones atmosféricas y climaticas del lugar. Esta
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humedad se conoce como humedad de equilibrio, ya que se mantiene en un

ambiente determinado (Echeverria, 2.006).

o Humedad Exterior: Es originada por la accién de la lluvia y del
viento; el agua que moja la fachada penetra en los elementos a través de la
porosidad de los materiales que los forman; al cambiar las condiciones
climatologicas, ésta regresa a la atmosfera por evaporacion quedando en los
elementos las sales de la misma. El viento proyecta el agua hacia los elementos

de la fachada favoreciendo la situacion antes descrita (Echeverria, 2.006).

o Humedad de Condensacion: Es el agua que se condensa en la
parte interior de los elementos (paredes), cuando su temperatura es menor a la de
saturacion, se produce principalmente en las camaras de aire de los bloques que
constituyen las paredes, en los aislantes térmicos, en zonas oscuras y poco

ventiladas entre otros (Echeverria, 2.006).

o Humedad Ascendente: Se produce principalmente en la parte
inferior de las paredes y muros, debido a que el agua presente en el subsuelo o en
el terreno (agua de lluvia, infiltracién, descargas superficiales o del nivel freatico)
satura las obras de infraestructura y sube por capilaridad a los elementos antes

mencionados (Echeverria, 2.006).
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o Humedades Accidentales: Son aquellas que se originan por la
ruptura de tuberias de aguas blancas o servidas, las cuales por lo general se
encuentran embutidas en las paredes o losas. Este tipo de humedad se detecta
inmediatamente, puesto que saturan los materiales que recubren y luego se

presentan manchas humedas en la superficie de las paredes o losas.

Si la falla ocurre en las tuberias de aduccién de las aguas blancas o

servidas no se observa en la superficie hasta no saturen completamente el suelo;

por ello este tipo de humedad es la mas peligrosa (Echeverria, 2006).

IV.3.1.4 Delaminacion del Concreto

Figura IV.3.22 Delaminacién del Concreto en Columna

77




CAPITULO IV. Informacién Planimétrica

El proceso de delaminacién del concreto, se presenta como la pérdida de la
capa de recubrimiento en elementos estructurales debido a la accion de la

corrosion interna de los aceros de refuerzo.

La corrosion en elementos estructurales de concreto armado presenta como
primer sintoma la aparicion de fisuras en la direccion de los aceros longitudinales
del elemento. Estas fisuras en principio capilares provocadas por las tensiones
originadas por la herrumbre expansiva formada alrededor de las barras, va
abriéndose con el paso del tiempo, a la vez que empiezan a aparecer otras
coincidiendo con el plano de los estribos. La velocidad con que va avanzando el
proceso de corrosion en el elemento depende del grado de carbonatacion que
presente el concreto armado, de la permeabilidad del mismo al oxigeno, humedad
e iones de cloro, que sin duda son los que mantienen activo este proceso de

desgaste de las barras de acero.

Al llegar a un valor determinado de corrosion y luego de soportar muchas
tensiones internas se produce el desprendimiento de las esquinas de los
elementos estructurales o de todo el recubrimiento (si la cuantia de acero es muy
grande), y se origina el proceso de delaminacién del elemento de concreto
armado. Trayendo como consecuencia la reduccién de la capacidad resistente de

la estructura, primero por la pérdida de seccién del acero que la forma y del
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elemento en general, asi como también la falta de adherencia del mismo al

elemento estructural.

Al quedar expuestos los aceros de refuerzo, la corrosion puede avanzar con
mayor velocidad, y puede de esta forma debilitar gravemente al elemento. Es
importante destacar que el proceso de corrosion del elemento depende de varios
factores entre los que se encuentran: la porosidad del concreto armado, el espesor
de los recubrimientos, y por supuesto las posibles medidas de proteccion que

deben ser aplicadas al momento de construir la estructura (Fernandez, 1.994).

IV.3.1.5 Desgaste de Piso

Figura IV.3.23 Desgaste de Piso de Granito en el Hall de Entrada

El desgaste de piso se refiere al trato inadecuado que se le haga al mismo

soportando un peso excesivo, bien de cargas fijas o bien de cargas que por
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encima del mismo transiten repetidamente, dafiando no solo la capa decorativa de
la baldosa, sino la baldosa entera, incluso llegando a destrozar toda la superficie

del piso.

El dafo se presenta cuando el piso ha sido objeto de un revestimiento apto
para un transito normal y sin embargo se dedica al paso de un transito mayor o
bien cargas importantes en transito de objetos mas pesados. Otra razén
fundamental para el deterioro del piso puede ocurrir por la acumulaciéon de agua
sobre el mismo lo que debilita la capa mas externa, y la vuelve vulnerable a

cualquier dano y deterioro (Fernandez, 1.994).

IV.3.2 Escala de Danos

Con la finalidad de clasificar los dafios presentes en los elementos se
elaboré una escala de dafios con niveles que van desde “1” (uno) hasta “5” (cinco)
asociado a unos codigos de colores segun los niveles utilizados; siendo uno
(verde claro) el deterioro minimo y cinco (naranja intenso) el maximo. Para cada
tipo de dafio se describe cada uno de los niveles; tales caracteristicas se muestran

en la siguiente tabla:
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Tabla IV.3.19 Escala de Dainos

T

1 |asentamiento o fuerzas
externas

Presenta pocas

algunas zonas

y muy
pequefias

mas zonas
pero pequenas

_ ESCALA DE DANOS
N° TIPO DE DANO - . - o
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Grietas en paredes por Presenta en Presenta en | Presenta en mas

zonas pero de
tamafio mediano

Presenta en mas
zonas pero de
tamafio
considerable.

Desprendimiento de
2 Ceramica Vitrificada,

Presencia de
menos del 10%

Presencia de
10% - 35% de

Presencia de
35% - 60% de

Presencia de
60% - 85% de

Presencia de 85% -
100% de dafios en

Deterioro de Pintura 'y de dafios en el | darios en el dafios en el dafos en el
. el elemento
Frisos elemento elemento elemento elemento
Presencia de | Presencia de | Presenciade | Presencia de . o
o o o o o o o Presencia de 85% -
menos del 10% | 10% - 35% de| 35% - 60% de| 60% - 85% de o
3 Humedad 100% de humedad
de humedad en | humedad en [humedad en el] humedad en el
en el elemento
el elemento el elemento elemento elemento
. Presencia de
Presencia de . .
. Presencia de grietas y -
Presenta grietas . o . Desprendimiento
L = - grietas visibles| abultamiento del
Delaminacion del pequefias pequefias en . . total del concreto,
4 ) en ciertas | recubrimiento de .
concreto fisuras el la zona aceros corroidos a
partes del concreto en .
elemento cercana al : la vista.
acero elemento varias zonas del

elemento

5 Desgaste de Piso

Presencia de
menos del
10% de dafios
en el elemento

Presencia de
10% - 35%
de dafnos en
el elemento

Presencia de
35% - 60%
de dafnos en
el elemento

Presencia de
60% - 85% de
dafos en el
elemento

Presencia de
85% - 100% de
dafios en el
elemento

Los porcentajes mencionados en cada nivel son aproximados, solo

permiten establecer diferencias entre los niveles y proporcionar una vision de los

dafios presentes en la edificacion.

IV.3.3 Planilla de Danos

Para la evaluacidon de los elementos estructurales y no estructurales se

elabordé una planilla en la que se senala el tipo de elemento, la ubicacion del

81




CAPITULO IV. Informacién Planimétrica

mismo, los dafios observados identificando el nivel en el que se encuentra y la
fotografia del dano. Seguidamente se muestra el modelo de planilla empleado en

la inspeccion:

Tabla 1V.3.20 Planilla de Dafios Usada en Inspeccién Visual (Planilla Modelo)

PLANILLA DE DANOS INSTITUTO DE MEDICINA TROPICAL
UBICACION UBICACION
ELEMENTO | PISO DEL ;iE(S)E'["‘:;g NI;\I,SEI;-NDOE DEL DANO EN | FOTOGRAFIA| OBSERVACIONES
ELEMENTO EL ELEMENTO
Columna Tipo 1 Nivel 1
Viga Tipo 2 Nivel 2
Losa Tipo 3 Nivel 3
Pared Tipo 4 Nivel 4
Tipo 5 Nivel 5
Columna Tipo 1 Nivel 1
Viga Tipo 2 Nivel 2
Losa Tipo 3 Nivel 3
Pared Tipo 4 Nivel 4
Tipo 5 Nivel 5
Columna Tipo 1 Nivel 1
Viga Tipo 2 Nivel 2
Losa Tipo 3 Nivel 3
Pared Tipo 4 Nivel 4
Tipo 5 Nivel 5

Dicha evaluacion se realizé en la mayoria de los elementos (vigas,
columnas, losas, piso, etc.) ya que debido a las actividades desempefiadas en
algunos laboratorios no fue posible realizar la inspeccién en la totalidad de los

mismos (ver planillas de dafos en anexo A).

Para efectos de identificaciéon del deterioro en las fotos resultdé necesario

modificar el formato de la planilla, resultando el siguiente formato:
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Tabla IV.3.21 Planilla de Danos Modificada

PLANILLA DE DANOS INSTITUTO DE MEDICINA TROPICAL

Elemento: Elemento:

Piso: Piso:
Ubicacion: Ubicacion:

Tipo de Dafio: Tipo de Dafio:
Nivel de Dafio: Nivel de Dafo:
Observaciones: Observaciones:

Elemento: Elemento:
Piso: Piso:
Ubicacion: Ubicacion:
Tipo de Dafio: Tipo de Dafio:

Nivel de Dafio:

Observaciones:

Nivel de Dafo:

Observaciones:

Elemento: Elemento:
Piso: Piso:
Ubicacion: Ubicacion:
Tipo de Dafio: Tipo de Dafio:

Nivel de Daro:

Observaciones:

Nivel de Dario:

Observaciones:

Con la finalidad de identificar con mayor facilidad los dafnos encontrados en
la edificacion se realizaron planos de danos (ver anexo D) en los que se identifica
por elemento: la ubicacién, el tipo de dafio y el nivel del mismo. Es necesario

sefalar que todos los planos realizados para este trabajo de investigacion cuentan
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con una codificacion para facilitar e identificar cada uno de éstos, la misma se

muestra a continuacion:

Edificacién en estudio
Tipo de plano

Murneracién
CODIGO: EP-M:DA-PB-01

N Mvel
Wi o

Edificacidn
enestudio:  ||- EP= Edificio Principal

Modulo: | psquiol

- Médulo 11
- Mdulo 11

Tipode plane:|| 1. _ bictribucion Actual

- BY= Envigado
- FA=Fachada
- PO =Flzanos de Dafios

Nivel: - PT= Planta Techo
- PA= Planta Alta
- PE= Planta Baja

Numeracién: (| Mumeracion consecutiva
(01-23)

Figura IV.3.24 Codificacion de los Planos

La mayor parte de los elementos presentan deterioros que se ubican en el
nivel mas leve (uno); predominando la presencia de humedad debida a filtraciones
ocasionadas por la falta de impermeabilizacién de planta techo por un lapso no

menor de dos anos.
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En relacion a las juntas estructurales que delimitan cada uno de los
moddulos en el Edificio Principal del IMT se observa que algunas de éstas se
encuentran deterioradas ya que presentan humedad, pérdida de recubrimiento y
oxido, posiblemente por la falta de mantenimiento en las mismas. Por otra parte,
es necesario sefialar que algunas de las juntas han sido recubiertas con pintura, y

las que se ubican en la fachada norte de la edificacion carecen de fleje metalico.

Figura IV.3.25 Deterioro en Junta Interna entre en Médulo | y Il en Planta
Techo

Figura IV.3.26 Deterioro en Junta de Fachada Norte entre Médulo | yllen
Planta Alta
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Figura IV.3.27 Junta con Recubrimiento entre el Médulo Il y lll en Planta
Techo

86




CAPITULO V. Recalculo de la Estructura

CAPITULO V

Recalculo de la Estructura

V.1 Protocolo de Recalculo

El recalculo de la estructura tiene como finalidad determinar las areas de
acero de refuerzo requeridas en los elementos estructurales, tomando la
geometria existente y mediante modelos analizados con el uso de un programa de
calculo estructural. Por igual se analizaron parametros como el periodo de la

estructura, los desplazamientos, la deriva, entre otros.

El programa de calculo estructural (ETABS v9.0) empleado para el analisis
de la estructura fue disefiado bajo las Normas Americanas ACI, por tal motivo los
valores arrojados por el mismo fueron adaptados a las Normas Venezolanas

vigentes.

V.1.1 Normativa

El protocolo de recalculo consistié en el analisis de la estructura basado en
las Normas Venezolanas COVENIN y Americanas ACI vigentes, entre ellas se

destacan:
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e Norma COVENIN — MINDUR 1.753:1.987 “Estructuras de Concreto Armado
para Edificaciones. Analisis y Disefio”.

e Norma COVENIN 1.756:2.001 “Edificaciones Sismorresistentes”.

e Norma COVENIN — MINDUR 2.002:1.988 “Criterios y Acciones Minimas
para el Proyecto de Edificaciones”.

e Norma Americana ACI318:2.005 “Requisitos de Reglamento para Concreto
Estructural”.

e Norma PDVSA A-261:2.001 “Criterios y Acciones Minimas para el Disefio

de Estructuras Industriales”.

V.1.2 Calidad de los Materiales

De acuerdo a la informacién encontrada en memorias de calculo y en los
planos originales la resistencia del concreto (f'c) usada es de 140kg/cm?, al ser la
Ciudad Universitaria de Caracas Patrimonio Cultural de la Humanidad se
establece una limitante para la realizacion de ensayos destructivos sobre las
estructuras que forman parte de ella, por tal razén no se pudo verificar el valor de

f'c suministrado en las memorias de calculo.
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En relacion a la resistencia cedente del acero se conoce que el valor usado
en los calculos de la edificacion es de 2800kg/cm2, dicho valor se encontrd en las

memorias de calculo y en los planos originales.

V.1.3 Métodos de Analisis Estructural

Segun lo establecido en la Norma COVENIN 1.756 del ano 2.001, en su
capitulo 9 (tabla 9.1), se debe realizar como minimo un Analisis Estatico de la
Estructura, donde los efectos traslacionales se determinan con el Método Estatico
Equivalente (articulo 9.3 de la referida Norma) y los torsionales con el Método de
la Torsion Estatica Equivalente (articulo 9.5). Con el fin de refinar el recalculo de la
estructura se decidid sustituir el método antes especificado por el Analisis

Dinamico Espacial (articulo 9.6 de la Norma antes citada).

V.1.4 Sistema Estructural

Segun la Norma para Edificaciones Sismorresistentes (COVENIN

1.756:2.001) la estructura en estudio posee un sistema estructural Tipo |, ya que

estd conformada por pérticos que poseen vigas en dos direcciones y columnas

que resisten la totalidad de las acciones sismicas.
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V.1.5 Cargas Consideradas

Las cargas sobre la estructura se determinaron en base a las indicaciones
de la Norma COVENIN 2.002 del afo 1.988, por lo cual se consideran las

siguientes acciones:

V.1.5.1 Cargas Permanentes (CP): En este tipo de carga se incluye el

peso propio de la losa, vigas, columnas, tabiqueria, acabados y recubrimientos.

V.1.5.2 Cargas Variables (CV): Esta accién se determiné para cada
ambiente de las edificaciones, de acuerdo a la tabla 5.1 de la Norma antes citada,
por igual se consideraron cargas particulares como los estantes moéviles que se
encuentran en la biblioteca del Edificio Principal del IMT y que no estan

contemplados dentro del disefio original.

V.1.5.3 Cargas Accidentales (S): Las acciones sismicas se consideraron
segun lo establecido en la Norma COVENIN 1.756:2.001 en su capitulo 7, para
ello resulté necesario construir un espectro de diseno de acuerdo a las
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas que posee el Instituto de Medicina

Tropical Dr. Félix Pifano.
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Tabla V.1.22 Cargas Consideradas en el Recalculo del Edificio Principal

CARGAS DISTRIBUIDAS VARIABLES SOBRE ENTREPISOS kgf/m2

: 2. EDIFICACIONES EDUCACIONALES (ESCUELAS, LICEOS,
USO DE LA EDIFICACION UNIVERSIDADES, INSTITUTOS TECNICOS Y SIMILARES).
NIVELES
AMBIENTES PLANTA PLANTA PLANTA
BAJA INTERMEDIA PLANTA ALTA TECHO
A. AREAS PUBLICAS: pasillos comedores, vestuarios, 400 400
salas de estar
B. AREAS PRIVADAS: oficinas, aulas, quiréfanos,
. . . - 300 300
cocinas, lavanderias, servicios y mantenimiento
C. AREAS CON ASIENTOS FIJOS 400
E. AZOTEAS O TERRAZAS 100 100
F. VOLADOS 100 100
G. BIBLIOTECAS, ARCHIVOS Y SIMILARES: Salas de 300
lectura
G. BIBLIOTECAS, ARCHIVOS Y SIMILARES: Estantes 2200
sobre rieles
H. ESCALERAS Y ESCALERAS DE ESCAPE 500 500
L. AREAS CON CARGAS LIVIANAS DE MAQUINAS 600 600
N. DEPOSITOS EN GENERAL 1000 1000
CARGAS DISTRIBUIDAS PERMANENTES SOBRE ENTREPISOS kgf/m2
NIVELES
PLANTA PLANTA PLANTA
BAJA INTERMEDIA PLANTAALTA TECHO
LOSA MACIZA DE 15cm DE ESPESOR 375 375
LOSA MACIZA DE 10cm DE ESPESOR 240
CIELO RASO COLGANTE DE PANELES LIVIANOS 20 20
TABIQUERIA Y PAREDES DE MAMPOSTERIA 150 150
GRANITO ARTIFICIAL CON UN ESPESOR TOTAL DE 5cm Y 100 100
CERAMICA SOBRE MORTERO DE 3cm DE ESPESOR
IMPERMEABILIZACION: 2 CAPAS 10
EEISOS Y REVESTIMIENTO DE PAREDES DE ESPESOR 55 55 55 55
,oCcm
MORTERO DE PENDIENTE 5cm 110
TUBERIAS PARA SERVICIOS DE DIAMETROS VARIABLES 150
TOTAL 305 445 700 570
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Es necesario sefialar que la tabiqueria perimetral (bloques de concreto
frisados por ambas caras) se considerd como una carga lineal de 330kgf/m?/m? de
pared, las cuales se apoyan directamente sobre las vigas perimetrales. En el caso
de los brocales ubicados en planta techo se modelaron como una carga lineal
(275kg/ml) sobre las vigas perimetrales, de acuerdo a sus dimensiones y a la

densidad del concreto.

En planta techo existen compresores de los aires acondicionados, los
cuales se consideraron en el modelo como cargas puntuales (100kg) aplicadas

directamente sobre las vigas.

Por otra parte, en la edificacién en estudio se han realizado remodelaciones
y cambios de uso, entre las cuales se destacan dos mezaninas en estructura
metalica ubicadas en la seccion de biologia molecular, especificamente se
encuentran en el: médulo | entre los pérticos 11 — 12/ C — E y médulo Il entre los
porticos 28 — 29 / D — E (ver planos 4 y 6). Para las mismas se estimé la carga
permanente y carga variable, siendo éstas: 160kg/m? y 300kg/m? respectivamente,

dichas cargas se adicionaron en la ubicacion antes mencionada.
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V.1.6 Espectro de Diseno
V.1.6.1 Caracteristicas y Factores de la Zona

La edificacion fue construida en una zona de elevado peligro sismico (Zona
Sismica: 5), por lo tanto el coeficiente de aceleracién horizontal (Ao) es igual a
0,30m/seg?. El suelo posee una forma espectral S2 con un factor de correccién de
la aceleracion horizontal (@) 0,95m/seg? (ver tabla 11.2.2). La estructura segin su

uso pertenece al grupo A por lo que posee un factor de importancia (a) de 1,30.

V.1.6.2 Nivel de Diseio de la Estructura

Segun la Norma COVENIN 1.753 la estructura en estudio satisface las
caracteristicas del Nivel de Disefio 1, salvo por la ausencia de ligaduras en los
nodos. Por otra parte, en el comentario del capitulo 12 de la Norma 1.756 en la
tabla C-12.1, se establece a modo de orientacion los niveles de disefio presentes
en estructuras de concreto armado construidas en zonas donde se esperan
movimientos sismicos intensos, de acuerdo al afio de ejecucion del proyecto de la
estructura (1.953) y a las caracteristicas de la misma (con pérticos y 3 niveles), por
ello se deduce de dicha tabla y por lo antes expuesto, que el nivel de disefo

presente en la edificacion es uno (1).

93




CAPITULO V. Recalculo de la Estructura

V.1.6.3 Factor de Reduccién de Respuesta

De acuerdo al sistema estructural de la edificacidn en cuestion, el valor
maximo de reduccion de respuesta (R) de la estructura en estudio es dos (2), esta

consideracion la establece la Norma COVENIN 1.756 en la tabla 6.4.

Por otra parte, es necesario seialar que segun estudios realizados por el
Instituto de Modelos y Materiales Estructurales (IMME) a diferentes escuelas
ubicadas en el Estado Sucre, luego del terremoto de Cariaco, las cuales poseen
caracteristicas similares al IMT, el factor de ductilidad que se corresponde no es

mayor que dos (2) (Lopez, 2.004).

Por lo observado en planos y memorias de calculo de la estructura todas las
columnas cumplen con las condiciones geométricas establecidas en la Norma
COVENIN 1.753 del afio 1.987 en su articulo 18.3.1, en relacion a la cuantia de
acero se evidencia que las mismas poseen aproximadamente 1,00%. del area
gruesa de la seccion, siendo éste el valor minimo establecido en la norma antes
citada. El acero transversal (ligaduras) se encuentran con la misma separacion en
toda la altura del elemento, él mismo no cumple con los espaciamientos y areas

establecidas en el articulo 18.3.4 de la misma norma.
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En cuanto a las vigas, aproximadamente el 60% de las mismas cumplen
con las condiciones geométricas establecidas en el articulo 18.2.1 de la norma
COVENIN 1.753. En lo que respecta al acero transversal se observa que no se
cumplen las separaciones minimas establecidas en la referida norma. Es
importante sefalar que aproximadamente el 80% de las vigas no cumplen con el
acero minimo y aproximadamente el 20% sobrepasa la cuantia maxima de
armadura, ambas consideraciones se encuentran establecidas en el capitulo

18.2.2.1

Por la verificacion de los elementos estructurales en planos se constaté la
ausencia de refuerzo transversal en las juntas. De la observacion en campo se
comprobd la presencia de columnas “cortas”, debido a la existencia de paredes
adosadas a las mismas, las cuales disminuyen aun mas la ductilidad de la

estructura y precipitan posibles fallas fragiles por cortante (Lopez, 2.004).

Conviene sefalar que, cuando la obra fue proyectada se permitia el uso de
concretos con resistencias tan bajas como 100kg/cm?, por lo tanto el valor de
140kg/cm2 no representa un incumplimiento de las normas de disefio de esa

época (Lépez, 2.004).

Es por todo lo antes expuesto que se decidid seleccionar como factor de
reduccion de respuesta (R) el valor de 1,5, debido a que la estructura no asegura
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una capacidad de absorcidn y disipacion de energia, especialmente debido al

limitado refuerzo transversal y a la presencia de columnas cortas.

Para la construccion del espectro de disefio se emplearon los datos antes
mencionados y el capitulo 7 de la Norma 1.756 del ano 2.001, a continuacién se
muestra una tabla que engloba los datos empleados (tabla V.1.23) y el espectro

de disefio se muestra en la figura V.1.28:

Tabla V.1.23 Datos del Espectro de Diseio
DATOS VALOR | oo
Tipo de Sistema E;tructural Resistente a | Articulo 6.3.1
Sismo
Nivel de Disefio ND1 Articulo 6.2.1
Clasificacion segun el Uso Grupo A Articulo 6.1.1
Zona Sismica 5 Tabla 4.1
Forma Espectral S2 Tabla 5.1
Coeficiente de Aceleracion Horizontal, Ao 0,30 Tabla 4.1
Factor de Correccion de Ao, ¢ 0,95 Tabla 5.1
Factor de Importancia, a 0,30 Tabla 6.1
Factor de Reduccion de Respuesta, R 1,5 Tabla 6.4
Factor de Magnificacion Promedio, B 2,60 Tabla 7.1
Periodo Cll?aer:gzeersl?:cguizl’\/%rlamon de 0,00s Tabla 7.2
Periodo a partir del cual el Espectro tiene 0.175s Articulo 7.2
un Valor Constante
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0.7000

0.6000 -

0.5000 -

0.4000 -

0.3000 -

0.2000 -

ACELERACION ESPECTRAL, Ad

0.1000 -

0.0000 . . . .
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500

PERIODO, T (seg)

Figura V.1.28 Espectro de Diseio

V.1.7 Combinaciones de Carga

Segun lo establecido en el articulo 9.2 de la Norma COVENIN 1.753 del afio

1.987, la resistencia requerida para resistir la carga permanente (CP) y carga

variable (CV) sera la obtenida por la siguiente combinacion:

U=1,4CP +1,7CV
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Dado a que se consideré la accion del sismo (S), se empelaron las
siguientes combinaciones también, las cuales fueron extraidas de la norma antes
referida:

U =0,75(1,4CP + 1,7CV) + 1,0S
U=0,9CP + 1,0S

La estructura se recalculd bajo la accion simultanea de dos componentes
sismicas horizontales (Sx y Sy), tal y como lo establece la Norma COVENIN
1.756:2.001 en su articulo 8.6, segun el siguiente criterio: “el valor absoluto de las
solicitaciones debidas a sismo en una direccién mas 0,30 del valor absoluto de las

solicitaciones debidas a sismo en la direccion ortogonal y viceversa”.

Las solicitaciones sismicas se consideraron alternadamente con los signos
+ y — para efectos de su combinacién con la carga permanente (CP) y la carga

variable (CV).

V.1.8 Modelos Analizados

El estudio de la edificacion se realizd6 mediante tres (3) modelos
estructurales, los cuales fueron evaluados con el Nivel de Disefio (ND) y el Factor
de Reduccion de Respuesta (R) antes mencionado, con la finalidad de comparar

las areas de acero con las existentes en los planos y evaluar su comportamiento
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estructural. Los modelos estructurales empleados fueron arreglados de acuerdo a
los lineamientos establecidos en el capitulo 8 de la Norma 1.756, los mismos se

muestran a continuacion:

Figura V.1.29 Médulo | del Edificio Principal Modelado en ETABS v9.0

Figura V.1.30 Médulo Il del Edificio Principal Modelado en ETABS v9.0
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Figura V.1.31 Médulo lll del Edificio Principal Modelado en ETABS v9.0

E (¢) (B) (a)

4 4 (4] (4)

Figura V.1.32 ldentificacion de Niveles Empleados en los Modelos

PLANTA TECHO

PLANTA ALTA

PLANTA INTERMEDIA

| BASE

Es necesario sefalar que, se conocen por los planos originales las areas de
acero longitudinal de las columnas, éstas se incluyeron en los modelos de los tres

modulos de la estructura con la finalidad de que el programa de calculo estructural
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empleado chequeara tales areas y en el caso de ser insuficientes el mismo

proporcionara tales areas de acero.

En relacion a los volados acartelados (ver figura IV.1.15), éstos se
modelaron con la mayor dimensién (h¢) con la finalidad de simplificar el modelo y

dado a que la diferencia entre ambas dimensiones es poca.

Por otra parte, segun el articulo 8.3.3 de la Norma COVENIN 1.756:2.001
se consideré que los niveles planta alta y planta techo actian como diafragmas
indeformables en su plano, ya que son capaces de transmitir las fuerzas a los
elementos verticales. En cambio, la planta intermedia no posee suficiente rigidez
por lo tanto se consider6 como diafragma flexible en el analisis y diseno de la

estructura.
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V.2 Resultados y Analisis

Una vez analizados los modelos antes planteados para la evaluacion

estructural de la edificacion, se obtuvieron valores correspondientes a las

propiedades estaticas y dinamicas de ésta, las cuales se muestran a continuacion:

V.2.1 Peso de la Estructura

De acuerdo a la Norma 1.756 del afio 2.001 en su capitulo 7 y al uso que

posee la edificacion, el peso total de la edificacion por encima del nivel base (W)

se determin6 con la totalidad de las acciones permanentes mas el 50% de las

acciones variables.

Tabla V.2.24 Peso de la Estructura del Edifico Principal del IMT

CENTRO DE MASA, CM| CENTRO DE RIGIDEZ,
MODULO NIVEL “:'t’:;if‘ PE(tSO:’)W (m) CR (m)
Xcm (M) Yem(m) | Xcr(m) [ Yer(m)

PLANTA TECHO| 64,88 636,52 23,56 7,22 21,98 8,29

| PLANTAALTA | 172,90 | 1.696,14 23,02 7,57 21,79 6,96
TOTAL =| 237,78 | 2.332,65

PLANTA TECHO| 39,75 389,99 14,04 9,86 14,00 11,04

I PLANTAALTA | 101,06 991,38 14,21 9,73 14,01 9,86
TOTAL =| 140,81 1.381,37

PLANTA TECHO| 52,04 510,51 18,15 7,58 19,44 7,26

1l PLANTAALTA | 120,82 1.185,29 19,209 8,44 18,96 4,62
TOTAL =| 172,86 | 1.695,80
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V.2.2 Cortante Basal Estatico Minimo

La fuerza cortante basal (Vo), en cada direccién se determiné de acuerdo
con el Método Estatico Equivalente establecido en el capitulo 9 de la Norma
1.756:2.001 para un periodo T = 1,6Ta. Para ello, se emple6 una hoja de calculo
elaborada para tal fin (ver hoja de calculo en anexo B), con la misma se obtuvo los

siguientes cortantes:

Tabla V.2.25 Cortante Basal Estatico Minimo

MODULO Ta (s) T (s) Ad M Vo (ton)
I 1.433,18
Il 0,37 0,59 0,64 0,96 848,72
1 1.041,90

V.2.3 Cortante Basal Dinamico

De acuerdo con lo establecido en el articulo 9.6.2.1 de la Norma 1.756 del

afo 2.001 en cada direccién el corte basal (Vox y Voy) obtenido de la combinacion

modal debe ser mayor al cortante basal minimo (Vo).
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En el caso de que el corte basal en alguna de las direcciones (X y Y) sea
menor al minimo los valores de disefio se mayoraron con los siguiente factores:
Vo/Vox y Vo/Voy respectivamente, hasta garantizar que todos los cortantes

basales fuesen mayores a los del Método Estatico Equivalente.

Del analisis de la estructura, se obtuvo los cortantes basales dinamicos, los
cuales eran menores al estatico, por lo tanto se escalo la respuesta espectral en
funcién de los factores antes mencionados. Los factores de escalacién de la
respuesta espectral (tales factores incluyen la gravedad) y los cortantes basales

dinamicos obtenidos se muestran a continuacion:

Tabla V.2.26 Factores de Escalaciéon y Cortantes Basales Dinamicos

MODULO | (Vo/Vox) xg | (Vo/Voy) x g | Vox (ton) | Voy (ton)
I 14,47 16,45 1.444,42 1.443,42
Il 14,52 14,52 848,91 848,74
I 17,93 15,36 1.049,88 1.051,88

V.2.4 Reacciones en las Juntas Estructurales

Tal y como se mencion6é en la descripcion de la edificacidon, ésta se

encuentra dividida en tres mddulos (ver figura 11.2.11) los cuales se encuentran
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separados por juntas estructurales. De acuerdo a los planos originales y por

observacion directa, se verific6 que los Modulos | y Il se apoyan mediante

meénsulas en el Moédulo Il. Por tal motivo en los modelos | y Il se restringieron

todos los desplazamientos verticales en donde se encuentra dicha junta, una vez

analizado tales modulos se adicionaron las reacciones verticales generadas en el

modelo Il. Dichas reacciones se muestran en la siguiente tabla:

Tabla V.2.27 Reacciones en las Juntas de los Médulos 1y Il

MODULO | MODULO il
NIVEL CARGA| NODO [UBICACION| FZ (kg) NODO |UBICACION| FZ (kg) |
PLANTATECHO| CP 49 1.792,17 37 2.531,87
PLANTA TECHO| SCP 49 1.200,66 37 613,13
PLANTATECHO| CVT 49 A-JE 423,00 37 A-JE 1.541,23
PLANTA ALTA CP 49 2.577,12 37 2.555,22
PLANTA ALTA CcVv 49 1.492,24 37 1.448,52
PLANTA ALTA SCP 49 3.471,42 37 3.395,90
PLANTATECHO| CP 50 3.261,89 38 3.341,25
PLANTA TECHO| SCP 50 1.494,39 38 769,65
PLANTATECHO| CVT 50 B-JE 746,04 38 B-JE 1.565,65
PLANTA ALTA CP 50 2.924,59 38 3.085,20
PLANTA ALTA CcVv 50 2.076,97 38 2.405,96
PLANTA ALTA SCP 50 2.190,20 38 2.432,04
PLANTATECHO| CP 51 2.460,64 39 2.579,63
PLANTA TECHO| SCP 51 1.093,71 39 544,64
PLANTATECHO| CVT 51 C-JE 538,19 39 D-JE 1.108,48
PLANTA ALTA CP 51 2.385,63 39 3.047,73
PLANTA ALTA Ccv 51 2.234,26 39 1.763,47
PLANTA ALTA SCP 51 1.712,31 39 1.421,56
PLANTATECHO| CP 52 4.200,66 66 3.5637,53
PLANTA TECHO| SCP 52 2.244,40 66 691,92
PLANTATECHO| CVT 52 E-JE 783,55 66 E-JE 1.733,80
PLANTA ALTA CP 52 3.751,43 65 2.399,54
PLANTA ALTA CcVv 52 1.897,43 65 878,67
PLANTA ALTA SCP 52 3.935,46 65 897,91
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V.2.5 Analisis Modal

Segun lo establecido en la Norma 1.756 del afio 2.001, el nimero minimo
de modos de vibracion (N3) es aquel que garantice que la sumatoria de las masas
participativas exceda el noventa por ciento (90%) de la masa total del edificio para

cada una de las direcciones de analisis.

En las siguientes tablas se muestran los modos de vibracion que cumplen

con la consideracion antes mencionada, igualmente se observan los periodos de

vibracién obtenidos para cada modo.

Tabla V.2.28 Analisis Modal para el Médulo | de la Edificaciéon

MODO PERIODO _ MASA PARTICIPATIVA (’%)
(s) DIRECCION X | SUMATORIA X | DIRECCIONY | SUMATORIAY

1 0,559 82,05 82,00 0,08 0,00

2 0,504 1,11 83,00 32,29 32,00
3 0,456 0,24 83,00 50,70 83,00
4 0,265 16,27 100,00 0,00 83,00
5 0,209 0,01 100,00 3,34 36,00
6 0,193 0,00 100,00 13,29 100,00

Tabla V.2.29 Analisis Modal para el Médulo Il de la Edificacion

MODO PERIODO _ MASA PARTICIPATIVA ('%)
(s) DIRECCION X | SUMATORIA X | DIRECCIONY | SUMATORIAY
1 0,564 82,73 83,00 0,00 0,00
2 0,453 0,02 83,00 82,29 82,00
3 0,431 1,78 85,00 0,64 83,00
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4 0,251 15,20 100,00 0,00 83,00
5 0,184 0,00 100,00 15,73 99,00
6 0,175 0,03 100,00 1,13 100,00

Tabla V.2.30 Analisis Modal para el Modulo lll de la Edificacion

MODO PERIODO _ MASA PARTICIPATIVA (’%)
(s) DIRECCION X | SUMATORIA X | DIRECCIONY | SUMATORIAY
1 0,549 41,64 42,00 9,56 10,00
2 0,505 23,04 65,00 48,09 58,00
3 0,486 7,78 72,00 25,20 83,00
4 0,233 17,02 89,00 0,00 83,00
5 0,201 2,23 92,00 11,45 94,00
6 0,185 6,80 99,00 4,76 99,00

Al estudiar los modos de vibracion para cada uno de los mddulos de la
estructura se observa que presentan mayor masa participativa los modos
correspondientes a los movimientos de traslacion en direccion “X” y “Y”,
presentando menor participacion de masa los modos torsionales (T), en las figuras

siguientes se muestran los modos de vibracion:
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MODO 2

MODO 4

MODO 6

MODO 1

MODO 3

MODO 5

Figura V.1.33 Modos de Vibraciéon del Médulo | de la Edificacion
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MODO 2

MODO 4

MODO 6

MODO 1

MODO 3

MODO 5

Figura V.1.34 Modos de Vibracion del Médulo Il de la Edificacion
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V.2.6 Fuerzas Cortantes

Tabla V.2.31 Fuerzas Cortantes en el Edificio Principal del IMT

. CORTANTE DE PISO
MODULO NIVEL Fx (ton) Fy (ton)
Sx Sy
PLANTA TECHO 829,14 824,65 829,14 824,65
| PLANTA ALTA 1.396,24 1.399,17 567,10 574,52
PLANTA
INTERMEDIA 1.444 .42 1.438,25 48,18 39,08
PLANTA TECHO 496,34 506,02 496,34 506,02
I PLANTA ALTA 820,34 821,14 324,00 315,11
PLANTA
INTERMEDIA 847,91 848,74 27,57 27,60
PLANTA TECHO 673,90 628,78 673,90 628,78
1 PLANTA ALTA 989,52 990,11 315,62 361,33
PLANTA
INTERMEDIA 1.049,88 1.051,88 60,36 61,76
V.2.7 Deriva

Tabla V.2.32 Deriva en el Médulo | del Edificio Principal del IMT

DESPLAZAMIENTO Ai (m) DERIVA &i (m) VALOR LIMITE (%)
NIVEL CARGA [ ALTURA (m) X Y X Y X Y
SX 0,01489 0,0179 17,868
PLANTA SX 850 0,004525 0,0054 5,430
TECHO SY ' 0,005023 0,0060 6,028
SY 0,01705 0,0205 20,460
SX 0,009892 0,0119 11,870
PLANTA SX 4.25 0,002801 0,0034 3,361
ALTA SY ' 0,003902 0,0047 4,682
SY 0,014552 0,0175 17,462
SX 0,011482 0,0138 13,778
PLANTA SX 310 0,002644 0,0032 3,173
INTERMEDIA SY ’ 0,004594 0,0055 5,513
SY 0,014103 0,0169 16,924
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Tabla V.2.33 Deriva en el Médulo Il del Edificio Principal del IMT

DESPLAZAMIENTO Ai (m) DERIVA &i (m) VALOR LIMITE (%)
NIVEL CARGA [ ALTURA (m) X Y X Y X Y
SX 0,015737 0,0189 18,884
PLANTA SX 850 0,004755 0,0057 5,706
TECHO SY ' 0,00177 0,0021 2,124
SY 0,011221 0,0135 13,465
SX 0,012941 0,0155 15,529
PLANTA SX 425 0,003458 0,0041 4,150
ALTA SY ’ 0,001494 0,0018 1,793
SY 0,010187 0,0122 12,224
SX 0,011465 0,0138 13,758
PLANTA SX 310 0,003158 0,0038 3,790
INTERMEDIA SY ' 0,001659 0,0020 1,991
SY 0,009734 0,0117 11,681

Tabla V.2.34 Deriva en el Modulo lll del Edificio Principal del IMT

DESPLAZAMIENTO Ai (m) DERIVA i (m) VALOR LIMITE (%o)
NIVEL CARGA [ ALTURA (m) X Y X Y X Y
SX 0,0165 0,0197 19,750
PLANTA SX 8.50 0,0141 0,0169 16,866
TECHO SY ’ 0,0059 0,0070 7,034
SY 0,0156 0,0188 18,750
SX 0,0117 0,0141 14,083
PLANTA SX 4.25 0,0142 0,0170 16,981
ALTA SY ' 0,0049 0,0059 5,866
SY 0,0160 0,0192 19,174
SX 0,0117 0,0141 14,060
PLANTA SX 310 0,0106 0,0127 12,689
INTERMEDIA SY ’ 0,0057 0,0068 6,796
SY 0,0136 0,0163 16,333

De acuerdo con la tabla 10.1 de la Norma 1.756 del ano 2.001 para
edificaciones pertenecientes al grupo A y susceptibles a sufrir dafios por
deformaciones de la estructura, el valor limite permitido es de 12%.. Siendo el 55%
aproximadamente de los valores limites analizados los que superan el valor antes

mencionado.
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La separacion minima establecida en el articulo 10.3.1 de la Norma antes
citada para edificaciones adyacentes es de 6¢cm, dicho valor se obtuvo del mayor
desplazamiento lateral elastico del ultimo nivel en direccion X para los modulos de
la estructura, de acuerdo a la separacién (3cm aproximadamente) observada en
los planos y en memorias de calculo se determina que no se cumplen las

exigencias minimas establecidas en la norma.

V.2.8 Areas de Acero Longitudinal Requeridas

En las tablas V.2.36 a V.2.47 se observan las areas de acero obtenidas en
el analisis de la estructura para vigas y columnas, para mayor comprension se

presenta una leyenda de dichas tablas:

Tabla V.2.35 Descripcion de las Tablas de Areas de Acero Requerido

Acero longitudinal existente en el
elemento (viga y columna)

ACERO EXIST. (cm?

Acero longitudinal requerido en el
elemento por andlisis (viga y columna)
ACERO TRANSV. 6 ACERO |Acero transversal existente en el elemento
TRANSV. EXIST. (cm?) (viga y columna)
ACERO TRANSV. REQ. Acero transversal requerido en el

ACERO LONG. (cm?)

(cm?%cm) elemento (viga)
" Area de acero transversal requerido por
2

AREA DE ACERO (cm®) estribo
S 6 S EXIST. (cm) Separacion existente del acero transversal
S REQ. (cm) Separacion requerida del acero

transversal
Si Seccidn insuficiente
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V.2.8.1 Columnas

Tabla V.2.36 Acero Requerido en Columnas del Médulo | — Planta Baja

ACERO | ACERO s ACERO ACERO | ACERO s ACERO
TIPO | EJES | EXIST. | TRANSV. LONG. | TIPO |EJES | EXIST. | TRANSV. LONG.
(cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm) (cm?)
10C | A1 22,80 1,42 16,00 Si 12C | C1 22,80 0,64 20,00 Si
10C | A2 22,80 1,42 16,00 Si 13C | C2 17,10 0,64 20,00 Si
10C | A3 22,80 1,42 16,00 SI 13C | C3 17,10 0,64 20,00 Si
10C | A4 22,80 1,42 16,00 Si 13C C4 17,10 0,64 20,00 SI
10C | A5 22,80 1,42 16,00 Si 13C | C5 17,10 0,64 20,00 SI
10C | A6 22,80 1,42 16,00 Si 13C | C6 17,10 0,64 20,00 Si
10C | A7 22,80 1,42 16,00 SI 13C | C7 17,10 0,64 20,00 Si
10C | A8 22,80 1,42 16,00 Si 22C C8 30,40 0,64 20,00 SI
10C | A9 22,80 1,42 16,00 Si 16C C9 15,83 0,64 15,00 SI
10C | A10 22,80 1,42 16,00 Si 13C | C10 17,10 0,64 20,00 SI
10C | A11 22,80 1,42 16,00 Si 13C | C11 17,10 0,64 20,00 Si
10C | A12 22,80 1,42 16,00 Si 13C | C12 17,10 0,64 20,00 Si
12C B1 22,80 1,42 16,00 Si 13C E1 17,10 0,64 20,00 SI
13C B2 17,10 0,64 20,00 Si 13C E2 17,10 0,64 20,00 SI
13C B3 17,10 0,64 20,00 Si 13C E3 17,10 0,64 20,00 SI
13C B4 17,10 0,64 20,00 Si 13C E4 17,10 0,64 20,00 Si
13C B5 17,10 0,64 20,00 Si 13C E5 17,10 0,64 20,00 Si
13C B6 17,10 0,64 20,00 SI 13C E6 17,10 0,64 20,00 SI
13C B7 17,10 0,64 20,00 Si 13C E7 17,10 0,64 20,00 Si
14C B8 31,67 0,64 20,00 Si 13C E8 17,10 0,64 20,00 Si
13C B9 17,10 0,64 20,00 Si 21C E9 55,74 0,64 15,00 Si
13C | B10 17,10 0,64 20,00 Si 16C | E10 15,83 0,64 15,00 Si
13C | B11 17,10 0,64 20,00 SI 16C | E11 15,83 0,64 15,00 SI
13C | B12 17,10 0,64 20,00 Si 16C | E12 15,83 0,64 15,00 SI
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Tabla V.2.37 Acero Requerido en Columnas del Médulo | — Planta Alta

ACERO | ACERO s ACERO ACERO | ACERO s ACERO
TIPO | EJES | EXIST. | TRANSV. LONG. | TIPO |EJES | EXIST. | TRANSV. LONG.
(cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm) (cm?)
1C A1 22,80 1,42 16,00 Si 3C C1 11,40 0,64 15,00 SI
1C A2 22,80 1,42 16,00 Si 3C Cc2 11,40 0,64 15,00 SI
1C A3 22,80 1,42 16,00 Si 3C C3 11,40 0,64 15,00 Si
1C A4 22,80 1,42 16,00 Si 3C C4 11,40 0,64 15,00 Si
1C A5 22,80 1,42 16,00 Si 3C C5 11,40 0,64 15,00 Si
1C A6 22,80 1,42 16,00 SI 3C C6 11,40 0,64 15,00 SI
1C A7 22,80 1,42 16,00 Si 3C C7 11,40 0,64 15,00 SI
1C A8 22,80 1,42 16,00 Si 4C C8 10,14 0,64 15,00 Si
1C A9 22,80 1,42 16,00 SI 4C C9 10,14 0,64 15,00 Si
1C | A10 22,80 1,42 16,00 Si 3C C10 11,40 0,64 15,00 SI
1C | A11 22,80 1,42 16,00 Si 3C C11 11,40 0,64 15,00 SI
1C | A12 22,80 1,42 16,00 Si 3C C12 11,40 0,64 15,00 SI
3C B1 11,40 0,64 15,00 Si 3C E1 11,40 0,64 15,00 Si
3C B2 11,40 0,64 15,00 Si 3C E2 11,40 0,64 15,00 Si
3C B3 11,40 0,64 15,00 Si 3C E3 11,40 0,64 15,00 SI
3C B4 11,40 0,64 15,00 Si 3C E4 11,40 0,64 15,00 SI
3C B5 11,40 0,64 15,00 Si 3C E5 11,40 0,64 15,00 SI
3C B6 11,40 0,64 15,00 Si 3C E6 11,40 0,64 15,00 Si
3C B7 11,40 0,64 15,00 Si 3C E7 11,40 0,64 15,00 Si
3C B8 11,40 0,64 15,00 Si 3C E8 11,40 0,64 15,00 SI
3C B9 11,40 0,64 15,00 Si 3C E9 11,40 0,64 15,00 SI
3C B10 11,40 0,64 15,00 Si 3C E10 11,40 0,64 15,00 Si
3C B11 11,40 0,64 15,00 Si 3C E11 11,40 0,64 15,00 Si
3C B12 11,40 0,64 15,00 Si 3C E12 11,40 0,64 15,00 Si

Tabla V.2.38 Acero Requerido en Columnas del Médulo Il — Planta Baja

ACERO | ACERO s ACERO ACERO | ACERO s ACERO

TIPO | EJES | EXIST. | TRANSV. LONG. | TIPO |EJES | EXIST. | TRANSV. LONG.
(cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cm?) (cm?) (cm) (cm?)

10C | A13 22,80 1,42 16,00 Si 13C | C13 17,10 0,64 20,00 Si
10C | A14 22,80 1,42 16,00 Si 13C | C14 17,10 0,64 20,00 Si
10C | A15 22,80 1,42 16,00 Si 13C | C15 17,10 0,64 20,00 SI
10C | A16 22,80 1,42 16,00 Sl 13C | C16 17,10 0,64 20,00 Si
10C | A17 22,80 1,42 16,00 Si 13C | C17 17,10 0,64 20,00 Si
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10C | A18 | 22,80 1,42 16,00 Sl 13C | C18 | 17,10 0,64 |20,00| SI
10C | A19 | 22,80 1,42 16,00 Sl 13C | C19 | 17,10 0,64 |20,00| SI
10C | A20 | 22,80 1,42 16,00 Sl 13C | C20 | 17,10 0,64 |20,00| SI
13C | B13 | 17,10 0,64 |20,00| SI 13C | E13 | 17,10 0,64 [20,00| SI
13C | B14 | 17,10 0,64 [20,00| SI 16C | E14 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B15 | 17,10 0,64 |20,00| SI 16C | E15 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B16 | 17,10 0,64 |20,00| SI 16C | E16 | 15,83 0,64 |[1500| SI
13C | B17 | 17,10 0,64 |20,00| SI 13C | E17 | 17,10 0,64 |20,00| SI
13C | B18 | 17,10 0,64 |20,00| SI 16C | E18 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B19 | 17,10 0,64 [20,00| SI 16C | E19 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B20 | 17,10 0,64 |20,00| SI 13C | E20 | 17,10 0,64 |20,00| SI
Tabla V.2.39 Acero Requerido en Columnas del Médulo Il — Planta Alta
ACERO| ACERO | o |ACERO ACERO| ACERO | o |ACERO
TIPO | EJES | EXIST. | TRANSV. LONG. | TIPO | EJES | EXIST. | TRANSV. LONG.
(cm?) | (cm? (cm) (cm?) (cm? | (cmd (cm) (cm?)
1C | A13 | 22,80 1,42 16,00 Sl 3C | C13 | 11,40 0,64 |1500| SI
1C | A14 | 22,80 1,42 16,00 SI 3C | C14 | 11,40 0,64 [15,00| SI
1C | A15 | 22,80 1,42 16,00 SI 3C | C15 | 11,40 0,64 |1500| SI
1C | A16 | 22,80 1,42 16,00 SI 3C | C16 | 11,40 0,64 |1500| SI
1C | A17 | 22,80 1,42 16,00 Sl 3C | C17 | 11,40 0,64 |1500| SI
1C | A18 | 22,80 1,42 16,00 Sl 3C | C18 | 11,40 0,64 |1500| SI
1C | A19 | 22,80 1,42 16,00 SI 3C | C19 | 11,40 0,64 |1500| SI
1C | A20 | 22,80 1,42 16,00 SI 3C | C20 | 11,40 0,64 |1500| SI
3C | B13 | 11,40 0,64 |1500| SI 3C | E13 | 11,40 0,64 |1500| SI
3C | B14 | 11,40 0,64 |1500| SI 3C | E14 | 11,40 0,64 |1500| SI
3C | B15 | 11,40 0,64 |1500| SI 3C | E15 | 11,40 0,64 |1500| SI
3C | B16 | 11,40 0,64 [15,00| SI 3C | E16 | 11,40 0,64 [15,00| SI
3C | B17 | 11,40 0,64 [15,00| SI 3C | E17 | 11,40 0,64 [15,00| SI
3C | B18 | 11,40 0,64 |1500| SI 3C | E18 | 11,40 0,64 |1500| SI
3C | B19 | 11,40 0,64 |1500| SI 3C | E19 | 11,40 0,64 |1500| SI
3C | B20 | 11,40 0,64 |1500| SI 3C | E20 | 11,40 0,64 |1500| SI
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Tabla V.2.40 Acero Requerido en Columnas del Médulo Ill - Planta Baja
ACERO| ACERO | o |ACERO ACERO| ACERO | o |ACERO
TIPO | EJES | EXIST. | TRANSV. LONG. | TIPO |EJES | EXIST. | TRANSV. LONG.
(cmz) (cmz) (cm) (cmz) (cmz) (cmz) (cm) (cmz)
10C | A21 | 22,80 1,42 16,00 Sl 21C | D21 | 55,74 0,64 |1500| SI
10C | A22 | 22,80 1,42 16,00 Sl 16C | D22 | 15,83 0,64 |1500| SI
10C | A23 | 22,80 1,42 16,00 Sl 16C | D23 | 15,83 0,64 |1500| SI
10C | A24 | 22,80 1,42 16,00 Sl 16C | D24 | 15,83 0,64 |1500| SI
10C | A25 | 22,80 1,42 16,00 Sl 16C | D25 | 15,83 0,64 |1500| SI
10C | A26 | 22,80 1,42 [16,00| Sl 16C | D26 | 15,83 0,64 |1500| SI
10C | A27 | 22,80 1,42 16,00 Sl 16C | D27 | 15,83 0,64 |1500| SI
10C | A28 | 22,80 1,42 16,00 Sl 16C | D28 | 15,83 0,64 |1500| SI
10C | A29 | 22,80 1,42 16,00 Sl 16C | D29 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B21 | 17,10 0,64 |20,00| SI 7C | E21 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B22 | 17,10 0,64 |20,00| SI 7C | E22 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B23 | 17,10 0,64 |20,00| SI 7C | E23 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B24 | 17,10 0,64 |20,00| SI 7C | E24 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B25 | 17,10 0,64 20,00 SI 16C | E25 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B26 | 17,10 0,64 |20,00| SI 16C | E26 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B27 | 17,10 0,64 |20,00| SI 16C | E27 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B28 | 17,10 0,64 |20,00| SI 16C | E28 | 15,83 0,64 |1500| SI
13C | B29 | 17,10 0,64 |20,00| SI 16C | E29 | 15,83 0,64 |1500| SI

Tabla V.2.41 Acero Requerido en Columnas del Médulo lll — Planta Alta

ACERO| ACERO s ACERO ACERO| ACERO s ACERO
TIPO | EJES | EXIST. | TRANSV. LONG. | TIPO |EJES | EXIST. | TRANSV. LONG.
(cmz) (cmz) (cm) (cmz) (cmz) (cmz) (cm) (cmz)

1C | A21 | 22,80 1,42 16,00 Sl 4C | D21 10,14 0,64 15,00 Si
1C | A22 | 22,80 1,42 16,00 Sl 4C | D22 | 10,14 0,64 15,00 Si
1C | A23 | 22,80 1,42 16,00 Sl 4C | D23 | 10,14 0,64 15,00 Sl
1C | A24 | 22,80 1,42 16,00 Sl 4C | D24 | 10,14 0,64 15,00 Sl
1C | A25 | 22,80 1,42 16,00 Sl 3C | D25 | 11,40 0,64 15,00 Sl
1C | A26 | 22,80 1,42 16,00 Sl 3C | D26 | 11,40 0,64 15,00 Sl
1C | A27 | 22,80 1,42 16,00 Sl 3C | D27 | 11,40 0,64 15,00 SI
1C | A28 | 22,80 1,42 16,00 Sl 3C | D28 | 11,40 0,64 15,00 Sl
1C | A29 | 22,80 1,42 16,00 Sl 3C | D29 | 11,40 0,64 15,00 Sl
3C | B21 11,40 0,64 15,00 Sl 7C | E21 15,83 0,64 15,00 Sl
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3C | B22 | 11,40 0,64 15,00 Sl 7C | E22 | 15,83 0,64 15,00 SI

3C | B23 | 11,40 0,64 15,00 Sl 7C | E23 | 15,83 0,64 15,00 SI

3C | B24 | 11,40 0,64 15,00 Sl 7C | E24 | 15,83 0,64 15,00 SI

3C | B25 | 11,40 0,64 15,00 Sl 3C | E25 | 11,40 0,64 15,00 Sl

3C | B26 | 11,40 0,64 15,00 Sl 3C | E26 | 11,40 0,64 15,00 Sl

3C | B27 | 11,40 0,64 15,00 Sl 3C | E27 | 11,40 0,64 15,00 SI

3C | B28 | 11,40 0,64 15,00 Sl 3C | E28 | 11,40 0,64 15,00 SI

3C | B29 | 11,40 0,64 15,00 Sl 3C | E29 | 11,40 0,64 15,00 SI

Segun los resultados obtenidos, se puede observar que el 100% de las
columnas poseen un acero inferior al requerido por el analisis realizado, el mismo
porcentaje de ellas posee seccion insuficiente, es necesario sefalar que todas las
columnas cumplen con las condiciones geométricas y con el acero minimo

establecido en la Norma 1.753 del ano 1.987.

V.2.8.2 Vigas

Tabla V.2.42 Acero Requerido en Vigas del Médulo | — Planta Alta

npo| EJE | EUE ACERO EXIST. (cm?) T‘&ii“s?, s ACE'?fm';)ONG'
LONG. | TRANSV. > | (cm)
(cm®)

i m d i m d

Sup. | 5,38 | 2,53 | 7,92 Sl [19,24] sI

1 A 1-2 Inf. | 5,70 | 8,55 | 14,25 142 116,00 — Sl Sl
Sup. | 7,92 | 253 | 2,53 SI | 894 sl

2 A 2-3 Inf. | 8,55 | 8,55 | 8,55 142 116,00 — 10,54 | SI
Sup. | 7,92 | 253 | 2,53 Sl |882] sI

2 A 3-4 Inf. | 8,55 | 8,55 | 8,55 142 116,00 SI [10,70] SI
Sup. | 7,92 | 253 | 2,53 SI | 865]| Sl

2 A 4-5 Inf. | 8,55 | 8,55 | 8,55 142 116,00 — 10,32| SI
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rpo| EJE | EJE ACERO EXIST. (cm?) T“l‘&'ﬁ{‘;?,_ s ACE?mef’NG'
LONG. | TRANSV. (cm?) | (€M)

i m d i m d
2 | A | 5o DTSR, e o2l
o | a | o7 [omlmizmlan 1, Ten ool
o [ a | e mlpmiaelan L, e S ase ]
o | a | ee [omlpmizmlan , Ten o an ]
o | a oo [Smlmeanlan 1, e S ase L
2 | & oo [Smlreias lan ], e Sl
AR e
AN e e R e o
o | o | 1o [mpemmmIeusl L, Tl Sz
! B 2-3 S|:$ 172,29422 3:23 151,,904O 0.64 14,00 35111 186,6115 30S,i|38
AR A e A
P e | s sl g n SRRl S
! 8 56 S|;1P 17%5422 5123 1;,5040 064 11400 318,;1 186,9325 g:
P e | 7 [ lmEas el g ) S lase ]
P e | e [ lmEas e g, i) S0l
AR R e
7| e | e [l L] o oo 32821
! 8 10-11 S|;1P 17%5422 5123 1;,5040 064 11400 308,157 g?:l 308,|15
A e R
o | o | [ timias ten oy Jueofmolliz e
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rpo| EJE | EJE ACERO EXIST. (cm?) | ACERO | g ACE?fm'E)O NG
LONG. | TRANSV. cm?) | €M

i m d i m d
o | o | 2 [SPEEIRSIER] e [wm 5220
7 | ¢ 2.3 Sl’:f 172,’;22 5;23 151,5040 064 14,00 35,”24 8$1 308.|50
O L P are
7| c | a-s (SR RRLEOL T 064 [1400 i ail
7| c 5-6 SI::]E’ 172,;9422 3;23 151,'9040 0.64 114,00 3cfés1 g;; gg;g
AL i S ETarT
7| c | 18 O 172,’;22 523 151,5040 0,64 14,00 298,117 186,6207 22:;2
o | o | e [SSZIZSLBE [y, [y, 00 S (3075|2020
7| ¢ | 9-10 B 172’5422 323 1;,;3040 064 114,00 3;;35 186i196 298,E|38
I R o o e B L e
O R I 172,;3422 323 1;,;3040 064 |1400—g 1;:3421 S
o | o | e P e s | 0% |00 e a6  eag
14 | E 1-2 S|rL:1P : 181’?450 181’250 181’,5450 0.64 14,00 25;1 12:22 12:22
5| £ | 2.3 |SUplMEISIOLSI0 | g5, 400/ 1741]1164]17.00
5| £ | aea [SR[MILSIOLSI0 N g0, |y 00| 10T {114 1647
5| £ | a5 [SP 128 ISTOLST0 | g, 400|103 10 1031
5| £ | 5.6 |SUMESISIOLSI0 | g0, 400 1637]1164]1650
15| E | 6-7 Slzf 1141”245 151’,74 151’,74 0.64 114,00 123? H:gj 1?:5:
5| e | 7os [S]BLSTL ST I g, 100 162011164 1662
6| £ | s.o [SP ST ST L ST [y [10| 165116 1652
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rpo| EJE | EJE ACERO EXIST. (cm?) | ACERO | 5 ACE?fm'E)O NG.
LONG. | TRANSV cm?) | €M

i m d i m d
17 | E | 9-10 S|:f 151’,74 151’,74 151’,74 142 114,00 Eﬁi H:gj 13:13
| € [ t0-n [Sel 8T LSTL ST Iy 00 162211164 165G
5| £ | a1orz [SW[ISLSTL ST g0, gy 00| 1585|1141 17,52
18 | E | 12-13 Slrt:f 151’; 151’,74 151’,74 14211500 1222 H:gg H:gj
150 | MC | 1-2 S;;‘f gg; ﬁgﬁ’ gg; 064 120,00 ggj 221 221
151 | MC | C-E Sl:f 2:2 2:2 2:2 0.64 120,00 451;; g:gg jfaz
| 0 [ e (SR RTIES S e el 5SS
03| 1 | B-c [ 222; 325,}5437 2300,’247 142 112,00 18;22 ﬁgi ?g:gg
03| 1 | c-E O 2300’,247 325’237 323; 142 112,00 g?i? ij:gg S
s | 1 |votivo |l b Tiae | % |0 T
s | 1 votioo e oes [l a2 |70 B B RS
109 2 | A-B Slrl:f : 2;:,0(5,247 325;,5437 4300’,54:1 142 112,00 2: :: 52S.)I58
100 | 2 B-C Sl:f : 430(??4 325,}5437 2300,’247 142 12,00 18;22 ﬁg; ?g:g:
109 2 | C-E Slrl:f 2306,247 325;337 4306,5: 142 112,00 4212:3: §g;:13 22122
03| 3 | C-E S;;‘f 2306,247 325’237 322; 14211200 gifﬁ ;g:ﬁ jg:gj
03| 4 | A-B SI;’]'? 2300’,247 325’237 §§j§ 142 112,00 2: 4781?7 428,;5
103 | 4 B-C S;;‘f 222; 32?;137 2300,'247 142 112,00 18:22 13:32 fg:gg
oo o oe [Se B e 06 100
03| 5 | A e | 142|120
03| 5 | B-C Sl:f 222; 325,}5437 2300,’247 142 112,00 18;22 13:22 %:gg
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fpo| EJE | EJE ACEROEXIST. (em?) | 2CERO | 5 | ACERD LONG.
LONG. | TRANSV cm?) | €M
03| 5 | C-E Sl:f 2306’247 325’237 222; 142 112,00 f;:gj ;‘11;3 gg;g
03| 6 | - | B e 142 1200 e e
03| 7| ceE [ | 142 1200 R
04| 8 | B R s | 2 |29 S st 3508
104| 8 | B-C Sl’rl:f : 222; 4201255; fg;‘ 142 112,00 18:22 13:23 1?:;2
104 | 8 C-E Sl:f ' ;gi 426?53:1 222; 14z 1200 2(15:2; ;g:?g) gg:gg
Sup. | 20,27 | 2,53 | 456 Sl _|49.25] S

Mo 8 | AB T Tssar] msad ] 2 | T s Jaas
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110 | 9 C-E Slrl:f : 2306,247 325;,5437 2455?5 142 112,00 ;g:;g 13:22 22:22
103 | 10 | A-B o 2306,247 325’?437 222; 142 | 1200 g 498,57
103 | 10 | B-C P e o [ p0or| M2 |™20|50%5 1250 1785
03| 10 | coE P s amar| M2 |20 v a8
03| 11| AR P Taear asar| M2 |20 5oy

03| 11 | B-C Slﬁf 223; 325,’:37 230(?’247 142 112,00 18:22 ﬂ:gg gggg
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103 | 12 | B-C (o 222; 32?;137 2300,'247 142 112,00 1(1):;13 ?;22 32183
103 | 12 | c-E S 2300’,247 325’237 323; 142 112,00 ‘218:‘21519 ;gff{ ig:ig
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Tabla V.2.43 Acero Requerido en Vigas del Médulo | — Planta Techo

Tipo | EJE | _EJE ACERO EXIST. (cm’) T??i?\lg(\)l. S ACEI(Rc?mIE)O NG
LONG | TRANSV oy | (em)
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BERETRE L IF IE IpraET
e o s e e o en
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1po | EJE | EJE ACERO EXIST. (cm?) | ACERO | g ACE?‘?mIE)O NG-
LONG | TRANSV cm?) | (€m)

i m | d i m d
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1po | EJE | EJE ACERO EXIST. (cm?) | ACERO | g ACE?‘?m'E)O NG
LONG | TRANSV cm?) | (€M
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101 | 4 C-E S|:f fgg fg;? 18;853 0.64 15,00 181,,6539 3123 12132
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Tipo | EJE | EJE ACEROEXIST. em) | rpaley | s ACE?t?mIE)ONG'
LONG | TRANSV cm?) | (€M
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Tabla V.2.44 Acero Requerido en Vigas del Médulo Il — Planta Alta

po| EJE | EUE ACERO EXIST. (em?) | ACERO | g ACE?fmIE)O NG
LONG. | TRANSV. cm?) | (€m)

i m d i m d
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Tipo | BJE | EJE ACEROEXIST. (em) | rpaley | S ACEI(Qc?mIE)ONG.
LONG | TRANSV cm?) | (em)

i m d i m d
o [ SRR o oS
7| ¢ | 18-19 B 172’;;22 3:23 151,5040 064 114,00 31S,A56 196,1827 2371
n | o | e [ TRIER IS ose [we | g3
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105 | 13 | B-C Slgf ig:gg 325?’5437 28:;3 142 112,00 18:22 1(15?; f;:g;
05 | 1 | C-E P Tearizsad] M2 | 290 s Taran Taren
105 | 13 | E-E 2455’,3; 325’;3437 2300,'247 142 12,00 18;22 18:22 18:22
105 | 14 | A-B o 2306?47 32;437 2455,’3(1 1421200 —g gg:ig 233132
105 | 14 | B-C o 2455’,3; 325?;,437 2300,’247 142 112,00 18:2; 1;:22 fgég
05 | 14 | cop S (2TLASLIE] [ pg (241911754 1502
105 | 14 | E-E O 2455;,3; 32%437 2300,’247 142 112,00 18:25 18:22 18:22
105 | 15 | A-B Slﬁf 2306,247 325’?437 2455,5 142 112,00 2: 33153 g;:jg
105 | 15 | B-C Sl:f 2455;,3; 32?’5437 2300,’247 142 112,00 18:25 13:22 ﬂ;;
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Tipo | BJE | EJE ACEROEXIST. (em’) | rpaley | ACEI(Qc?mIE)ONG.
LONG | TRANSV em?) | (M
i m d i m d

105 | 15 | C-E Sl:f 2300’,247 32;437 24:,’32 142 112,00 f;;; 12;3 :232:‘713
105 | 15 | E-E o0 2455’,3; 325’;3437 2300,'247 142 112,00 18;22 18:22 18:22
105 | 16 | A-B Sl’r‘:f 2300’7247 32;437 2455,’32 142 112,00 2: ig:;l gjg;
105 | 16 | B-C o 2455’,3; 32?;,437 2300,’247 142 112,00 18:2? 18;22 18:;;
105 | 16 | C-E o 2306?47 32575437 2455,’32 142 112,00 fg:gg 1421122 gigg
| e | e S ESSIIA e e
105 | 17 | A-B Slﬁf 2306,247 325’?437 2455,5 14211200 2: i;:;g 3‘;35
05 | 17 | Boc |[SUZBHIATIIAL g0 100211696 2023
105 | 17 | C-E o 2300’,247 325’,5437 2455?’361 142 112,00 fgg; 1‘71:331 ;;:22
105 | 17 | E-E O 245;’5 325”5437 230(?'247 142 112,00 1;:52 18222 18:22
105 | 18 | A-B o 2300’,247 325’?437 2455?’361 142 112,00 2: g;:gg 32123
105 | 18 | B-C [ 2455’,3; 325’;3437 2300,'247 142 112,00 18;22 f&;; fgfsg
105 | 18 | C-E S 2300’,247 325;,5437 24:,’; 142 112,00 fg:gi 12:22 3222
105 | 18 | E-E O 2455’,3; 325’;3437 2300,'247 142 12,00 13;22 18:22 18:22
105 19 | A-B S;rlef 2300’,247 325,5437 2455,’364 142 1200 2: 45é|75 igigg
105 | 19 | Boc S ZHIATIIAL g0 | 10.02]2021 2655
105 | 19 | C-E O 2306?47 32575437 2455,’32 142 112,00 f;:?g 18:23 33133
105 | 19 | E-E O 2455;,3; 32%437 2300,’247 142 112,00 1(1):22 18:22 18:22
105 | 20 | A8 S | M2 | 1200 G
05 | 20 | B-C [P o [a0ar] 2| 290 Hoas 07 1605

129




CAPITULO V. Recalculo de la Estructura

Sup. [20,27] 2,53 | 45,6 27,69 | 22,91 [ 46,58
105 20 C-E Inf. | 30,4 35,47 25,34 142 12,00 25,98 | 23,67 | 40,26

Sup. |25,34|35,47| 30,4 10,92 | 10,88 10,88
105 20 E-E Inf. | 45,6 | 2,53 |20,27 142 12,00 10,88 | 10,88 | 10,88

Tabla V.2.45 Acero Requerido en Vigas del Médulo Il — Planta Techo

po | EJE EJE ACERO EXIST. (em’) | BEERO | s | ACERO LONG. (cm’)
LONG | TRANSV. cm?) | €M

i m d i m d
¢ A | e R o sor] 0% | M g ors| s
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2 | A | 110 R oy sor] 0% | M g ame | s
e[ [ lmlEm T o [ oS
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8 | B 13-14 (o0 28; 223 ;;SS 064 12500 ;g:?; 2:;2 192,;1385
o | 5 [ e [SRESHGHR om [me 2SS
o | B | 110 e sorsor] °% | PP aar s e
6 | B | -V WP isorisor sor] 0% |2 5oy e | ase
e [ el e es i
6 B 18- 19 Slﬁf ;:gg 2? ;:gg 064 2000 1&31,51; g:gg 2:2?
o | m | reea RS RS TRerl 0% |29 aw | ors 0

130




CAPITULO V. Recalculo de la Estructura

1po | EJE EJE ACERO EXIST. (cm?) | ACERO | s | ACERO LONG. (cm?)
LONG | TRANSV. cm?) | (€m)

i m d i m d
o | o | 1ts [SRSOTIASILTRON g4, 500 |1945] 640 |07
6 | C 14-15 Slr‘:]'f’ : g:gg 223 ;;SS 0.64 | 25,00 17?,2463 2:22 181,23507
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o [ sy s e
o [ PSS g [ses s
o [w el o s es 0
5 | C 19-20 Slr‘:]'f’ gg; 223 ;;SS 064 2500 15133 2132 ;g:gg
8| B | 13-4 (TP 151’,7400 151’,7400 151’,7400 064 ] 1400 ﬂjgg 11:22 11:22
o e e s ls g [ e
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mpo | BJE | EJE | ACEROEXIST. (cm?) Tﬁiﬂ;’,_  (cm) | ACERO LONG. (cm’)
(cm’)

i m d i m d
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Tabla V.2.46 Acero Requerido en Vigas del Médulo lll — Planta Alta

po | EJE EJE ACERO EXIST. (em?) | BEERO | g ACE'?fm'E)O NG.
LONG. | TRANSV. cm?) | €M
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Tabla V.2.47 Acero Requerido en Vigas del Médulo Ill — Planta Techo

npo | EJE | EUE ACERO EXIST. (em?) | AERRO | s | ACERO LONG. (cm’)
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Sup. | 20,27 | 2,53 | 15,83 SI 38,28 | 35,78
102 29 D-E Inf. | 13,62 | 18,68 | 21,53 0,64 15,00 SI Sl | 29,35
Sup. | 21,53 | 18,70 | 13,62 11,64 | 9,84 | 10,54
102 29 D-E Inf. | 15,83 | 2,63 | 20,27 0.64 15,00 8,63 | 8,63 | 8,66
Sup. | 20,27 | 2,53 | 15,83 8,63 | 8,63 | 21,85
102 29 D-E Inf. | 13,62 | 18,68 | 21,53 0.64 15,00 13,03 | 29,33 | 20,22

Segun los resultados obtenidos, se puede observar que el 90% de las vigas
poseen un acero inferior al requerido por el analisis realizado, mientras el 40% de
la totalidad de ellas poseen seccion insuficiente, es necesario sefalar que el 60%
de todas las vigas cumplen con las condiciones geométricas y el 80% de la
totalidad de éstas no cumplen con el acero minimo establecido en la Norma 1.753

del ano 1.987.

V.2.9 Areas de Acero Transversal Requeridas en Vigas

Para el calculo de las areas de acero transversal requeridas en vigas se
eligieron aleatoriamente dos porticos ortogonales por médulo, seguido de ello se
extrajeron del programa de calculo estructural empleado los cortantes obtenidos

en el analisis de la estructura para cada viga seleccionada.

Para la determinacion de las areas y la separacion del acero transversal se
emplearon los capitulos 11 y 18 de la Norma COVENIN 1.753:1.987. La
separacion empleada es la minima establecida en la Norma antes citada en zonas

confinadas. Para mayor comprension de la siguiente tabla ver tabla V.2.35.
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Tabla V.2.48 Acero Transversal Requerido en Vigas

eEs | o bE | TRAnsY. | S | “BE | TRANSV. | .S
MODULO | PORTICO | ypaNsy.| ANALIsis | REQ. |REQ|acero| Exist. | EXIST.
ka) |(emZem)| ™ | (em?) | (emy | ™
12 | 59.96908 | 0504 |1000| 504
23 | 10.316,81 | 0087 |10,00| 0,87
34 | 1079355 | 0091 |10,00| 0,91
45 | 17.065.81 | 0143 [10,00| 143
56 | 1699237 | 0143 [10,00| 143
67 | 55.83950 | 0469 |10,00| 4,69
A 78 | 52.01847 | 0437 |10,00| 437 142 16,00
| 89 | 3836894 | 0322 |10,00| 322
910 | 3269081 | 0275 |10,00| 2,75
10-11 | 3314530 | 0279 |10,00| 2,79
11-12 | 38.632,98 | 0325 |1000| 3.25
12-JE | 329966 | 0028 |1000] 028
AB | 3623188 | 0178 |10,00| 1.78
6 B-C | 18.392,88 | 0,091 |10,00| 0,91 142 2.00
CE | 2967700 | 0146 |10,00| 146
1314 | 2691470 | 0226 |10,00| 2.26
1415 | 2748094 | 0231 [1000| 2,31
1516 | 28.72484 | 0241 [1000] 2,41
c 16-17 | 27.849.37 | 0,234 [10,00| 2,34 0,64 14,00
17-18 | 2926991 | 0,246 |10,00| 2,46
I 1819 | 2662667 | 0224 [1000| 2.24
1920 | 88.302,95 | 0,742 |10,00| 7.42
AB | 2097943 | 0103 |10,00| 1,03
BC | 1599697 | 0,079 |10,00| 0,79
16 CE | 1812561 | 0089 |10,00| 0,89 142 12,00
EEE | 619141 | 0030 [10,00] 030
JE-21 | 753428 | 0063 |10,00| 063
2122 | 539116 | 0045 |10,00| 045
22-23 | 28.046,74 | 0236 |10,00| 2,36
2324 | 26.03408 | 0219 |10,00| 219
D 24-25 | 10.079.74 | 0085 |10,00| 0,85 0,64 14,00
0 2526 | 2456720 | 0206 |10,00| 2,06
2627 | 4332026 | 0364 |10,00| 3,64
27-28 | 2350840 | 0198 |10,00| 1,98
2820 | 19.86949 | 0167 |10,00| 1,67
AB | 17.926,00 | 0088 |10,00| 0,88
27 BD | 17.97249 | 0089 |10,00| 0,89 142 12,00
D-E | 6123366 | 0302 |10,00| 3,02
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En la tabla anterior se observa que el 100% de las vigas analizadas no
posee las areas acero transversal y las separaciones requeridas segun las
Normas Venezolanas vigentes. Aun cuando no se recalcularon las areas de acero
transversal para todas las vigas de la estructura se puede inferir que el
incumplimiento de tales areas ocurre en la totalidad de las mismas, porque al
observar las tablas V.2.42 a V.2.47, las areas de acero transversal y las
separaciones existentes son similares a los poérticos seleccionados para el

recalculo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Posterior a la aplicacion de las fases del método, al cumplimiento de los
objetivos planteados y al analisis de la estructura que sirve como sede del Instituto
de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano, se exponen a continuacion las conclusiones

mas importantes encontradas durante el desarrollo del estudio.

El Instituto de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano fue construido de acuerdo
a la filosofia de disefio de la Ciudad Universitaria de Caracas, por lo tanto se
encuentra dentro de las estructuras que fueron incluidas en la declaracion de

Patrimonio Cultural de la Humanidad realizada por la UNESCO en el afio 2.000.

De acuerdo con la inspeccion visual realizada en sitio y los planos originales
de la estructura, las dimensiones de los elementos (vigas y columnas) no

presentan diferencias significativas.

Por medio de la deteccion del acero de refuerzo con el sistema Ferroscan
FS10 se determinaron las separaciones de acero longitudinal y ligaduras
existentes en columnas, las cuales difieren hasta 6cm con respecto a las
observadas en los planos originales. Debido a problemas técnicos con el equipo
no fue posible determinar el diametro de las barras en la mayoria de los elementos
analizados.
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Se observd que la estructura presenta dafios en mamposteria y diferentes
elementos, afectando aproximadamente al: 27% de paredes, 33% de las losas,
85% de los volados, 14% de las columnas, 2% de las vigas, y 20% del piso.
Tomando en cuenta que los dafos mas frecuentes en los mismos son: la
humedad exterior y ascendente; pérdida de material (friso, recubrimiento vy

ceramica); grietas y desgaste de piso.

Dentro de los modos de vibracion analizados para cada mddulo se constato
que los movimientos traslacionales poseen la mayor masa participativa y
constituyen el primer y tercer modo. Es importante sefalar, que los seis (6)
primeros modos sobrepasan el 90% de la masa participativa establecida en la

Norma 1.756 del ano 2.001.

Por otra parte, del analisis de la estructura se obtuvo que el 55% de los
valores analizados sobrepasan el valor limite para la deriva (12%o) establecido en

la Norma COVENIN “Edificaciones Sismorresistente” 1.756:2.001.

En relacién al acero longitudinal de vigas y columnas se obtuvo: para las
vigas un déficit de areas de acero en el 90% de dichos elementos, mientras que
para las columnas se obtuvo un déficit de 100%; lo cual puede ser originado por
los factores empleados en el recélculo de la estructura (factor de reduccion de
respuesta, nivel de disefio, entre otros).
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El 100% de las columnas evaluadas, presentaron secciones insuficientes
para la cantidad de acero requerido en estado dinamico utilizando la combinacion
mas desfavorable, a pesar de que las mismas cumplen con las condiciones

geomeétricas establecidas en el capitulo 18 de la norma 1.753 del afio 1.987.

En relacién a las vigas el 40% poseen geometria insuficiente, aun cuando el
60% de todas las vigas existentes cumplen con las condiciones geométricas
establecidas en la Norma. Por otra parte, el 100% de las vigas y columnas no
cumplen con los espaciamientos minimos para el acero transversal establecidos

en la Norma antes mencionada.

En la totalidad de columnas y vigas las areas de acero transversal son
insuficientes, de acuerdo con los criterios establecidos en la Norma 1.753 del afio

1.987.

La utilizacion de programas de calculo estructural requiere de mucha
pericia, puesto que la entrada de datos de: topologia, geometria, cargas,
diafragmas, entre otros, juegan un papel importante en la veracidad de los

resultados emitidos por dichos programas.
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Se recomienda la realizacion de talleres, cursos y asesoramientos para
utilizar con mayor eficacia programas de calculo estructural tanto en trabajos de

investigacion similares a éste como en el campo laboral.

Los resultados del analisis de la estructura indican que la misma es
deficiente puesto que no se cumplen las condiciones establecidas en las Normas
vigentes en al pais, es por ello que se recomienda la adecuacién estructural de la

misma.

Previo a la realizacion del proyecto de adecuacién estructural de la
edificacion se recomienda realizar un analisis estatico no lineal con el fin de

determinar la capacidad real de la estructura.

Se recomienda que el proyecto de adecuacién de la estructura se realice de

acuerdo a los lineamientos establecidos por la COPRED, ya que la misma es

Patrimonio Cultural de la Humanidad.

Finalmente, se recomienda realizar la evaluacién estructural de las demas

edificaciones que pertenecen al Instituto de Medicina Tropical.
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Anexos

ANEXO A

Planilla de Danos del Edificio Principal del Instituto de Medicina
Tropical Dr. Félix Pifano




NO

TIPO DE DANO

ESCALA DE DANOS

S 7

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Grietas en paredes por Presenta en |Presenta en mas|Presenta en mas P;iizzta;r; rg:s
1 Jasentamiento o fuerzas Presenta pocas [ algunas zonas y zonas pero zonas pero de tamF;ﬁo
externas muy pequefias equefias tamafio mediano .
y peq Peq considerable
Desprendimiento de Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de
2 Ceramica Vitrificada, menos del 10% | 10% - 35% de | 35% - 60% de 60% - 85% de | 85% - 100% de
Deterioro de Pintura 'y de dafios en el dafos en el dafios en el dafios en el dafos en el
Frisos elemento elemento elemento elemento elemento
Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de
3 Humedad menos del 10% | 10% - 35% de | 35% - 60% de | 60% - 85% de | 85% - 100% de
de humedad en | humedad en el | humedad en el | humedad en el | humedad en el
el elemento elemento elemento elemento elemento
Presencia de
Presencia de . rietas Desprendimiento
Presenta . Presencia de gnetas y P
S o grietas . - abultamiento del total del
Delaminacion del pequefias ~ grietas visibles o
4 ) pequefias en la . recubrimiento de |concreto, aceros
concreto fisuras el en ciertas partes P
zona cercana al concreto en corroido a la
elemento del elemento ) .
acero varias zonas del vista
elemento
Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de Presencia de
. menos del 10% | 10% - 35% de | 35% - 60% de | 60% - 85% de | 85% - 100% de
5 Desgaste de Piso ~ ~ ~ ~ o
de dafios en el dafios en el dafios en el dafios en el dafios en el
elemento elemento elemento elemento elemento




PLANILLA DE DANOS DEL EDIFICIO PRINCIPAL DEL INSTITUTO DE MEDICINA TROPICAL

Elemento: PARED

Elemento: LOSA

Observaciones:

Oxido en junta, por
filtracién y humedad.

Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacién: 28 (A-B) Ubicacién: (28-29)(A-B)
Tipo de Dafio: 1 Tipo de Dafio: 3
Nivel de Dafio;] 2 Nivel de Dafio:] 3
= 2 =
Observaciones: Observaciones:
Grieta en 45° en toda la Humedad en losa y zonas|
altura de la pared y en aledafias a los bajantes dqg
ambas caras. agua de lluvia.
= Elemento: LOSA Elemento: LOSA
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: (26-28)(A-B) Ubicacion: (25-26)(A-B)
Tipo de Dafio: 3 Tipo de Dafio: 3
Nivel de Dafio;| 1 Nivel de Dafio:] 2
= 4 =
Observaciones: Observaciones:
Humedad en losa, Humedad en losa, y en
reparada, pero reincidente bajantes de agua de lluvia]
Elemento: PARED Elemento: PARED
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: 27 (A-B) Ubicacion: 25 (A-B)
Tipo de Dafio: 1 Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio: | 1 Nivel de Dafio: | 2
= 6 =
Observaciones: Observaciones:
1 (o]
Grieta en 45° presente solg Grieta 45° a partir de
2 | en pared y no baja a la
- marco de puerta.
ceramica.
e Elemento: PARED Elemento: LOSA
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacién: B (26-27) Ubicacion: (23-24)(A-B)
Tipo de Dafio: 1 Tipo de Dafio: 2y3
Nivel de Dafio;] 2 Nivel de Dafio:] 3
= 8 =
Observaciones: Observaciones:
Grieta 45° a partir de Humedad en losa, pérdidg
marco de ventanas. de friso y pintura.
Elemento: LOSA Elemento: LOSA
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: (23-24)(A-B) Ubicacion: (21-23)(A-B)
Tipo de Dafio: 4 Tipo de Dafio: 3
Nivel de Dafio: Nivel de Dafio:] 2
— 10 =
Observaciones: Observaciones:
Delaminacion y corrosion Humedad reparada en
de una zona de la losa. techo.
Elemento: LOSA Elemento: PARED
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: (20-21)(A-B) Ubicacion: 4 (A-B)
Tipo de Dafio: 3 Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio: | 2 12 Nivel de Dafio: | 2

Observaciones:

Grieta a 45° en pared,
desde el marco de la
puerta.




PLANILLA DE DANOS DEL EDIFICIO PRINCIPAL DEL INSTITUTO DE MEDICINA TROPICAL
Elemento: LOSA Elemento: PARED

Piso: PA-EP Piso: PA-EP

Ubicacion: (3-4)(A-B) Ubicacion: A (1-2)
Tipo de Dafio: 1 Tipo de Dafio: 2
Nivel de Dafio:| 2 Nivel de Dafio:| 1

14 =
Observaciones:

Observaciones:
Desprendimiento de

Grieta en piso de granito. P
ceramica en pared.

Elemento: VIGA
Piso: PA-EP
Ubicacion: B (5-6)
Tipo de Dafio:  2y4
Nivel de Dafio:| 1
Observaciones:

Elemento: LOSA
Piso: PA-EP
Ubicacion: (5-6)(A-B)
Tipo de Dafio:  2y3
Nivel de Dafio;[ 3
Observaciones:

16

Grieta y delaminacion en
viga.

Humedad y pérdida de fris
en losa de techo.

Elemento: LOSA Elemento: PARED

Piso: PA-EP Piso: PA-EP

Ubicacion: (6-8)(A-B) Ubicacion: B (2-3)
Tipo de Dafio: 3 Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio:| 2 Nivel de Dafio:| 2

18

Observaciones: Observaciones:

Grieta a 45° en pared
comienza en marco de
ventana.

Humedad en losa de techo
no se veia por cielo raso.

Elemento: LOSA Elemento: LOSA

Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: (2-3)(A-B) Ubicacion: (5-6)(C-E)
Tipo de Dafio: 3 Tipo de Dafio: 3
Nivel de Dafio:| 2 Nivel de Dafio: [N

2 =
0 Observaciones:

Observaciones:
Humedad en losa, vista

Humedad en losa de techo .
desde cielo raso.

Elemento: LOSA Elemento: LOSA

Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: (6-7)(A-B) Ubicacion: (4-5)(A-B)
Tipo de Dafio: 1 Tipo de Dafio: 3
Nivel de Dafio:| 2 Nivel de Dafio:| 1

22

~ |Observaciones: Observaciones:

Humedad en losa, vista
desde cielo raso.

Grieta en losa de piso de
granito.

Elemento: LOSA Elemento: LOSA

Piso: PA-EP Piso: PA-EP

Ubicacion: (9-10)(A-B) Ubicacion: (9-10)(A-B)
Tipo de Dafio: 1 Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio:| 1 Nivel de Dafio:| 1

24

Observaciones:  |Observaciones:

Grieta en losa de techo. Grieta en losa de piso.
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Elemento: LOSA
Piso: PA-EP
Ubicacion: (10-11)(A-B)
Tipo de Dafio: 2y 3
Nivel de Dafio:] 3

Observaciones:

Humedad en losa con
pérdida de friso y pintura.

26

Elemento: LOSA
Piso: PA-EP
Ubicacion: (10-11)(A-B)
Tipo de Dafio: 4
Nivel de Dafio: | 1

Observaciones:

Presencia de delaminaciorn
en ciertas zonas, debido &

filtraciones.
Elemento: LOSA Elemento: PARED
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: (10-11)(A-B) Ubicacion: C (2-3)
Tipo de Dafio: 1 Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio: | 1 Nivel de Dafio: | 1

Observaciones:

Grieta en piso de granito.

28

Observaciones:

Grieta a 45° desde el
marco de la ventana hastg

p—— |

N

Elemento: PARED
Piso: PA-EP
Ubicacién: C (4-5)
Tipo de Dafio:  1y?2
Nivel de Dafio: | 2

Observaciones:

Grieta a 45° desde el
marco de la ventana, con
desprendimiento de friso.

30

piso.
Elemento: PARED
Piso: PA-EP
Ubicacion: C (10-11)
Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio: | 2

Observaciones:

Grieta en pared, con
desprendimiento de friso.

Elemento: LOSA Elemento: PARED
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacién: (10-11)(B-C) Ubicacién: C (10-11)
Tipo de Dafio:  2y3 Tipo de Dafio: 2
Nivel de Dafio:| 3 Nivel de Dafio: | 1

Observaciones:

Desprendimiento de friso
por humedad en losa de

32

Observaciones:

Desprendimiento de

Observaciones:
Grieta en 45° pared, con
desprendimiento de
pintura, desde techo hasta

34

techo. pintura.
Elemento: PARED Elemento: VIGA
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: C (11-12) Ubicacion: 12 (B-C)
Tipo de Dafio: ly2 Tipo de Dafio: ly2
Nivel de Dafio: | 1 Nivel de Dafio: | 1

Observaciones:

Grietas transversales, con
desprendimiento de friso.

piso.
Elemento: LOSA
Piso: PA-EP
Ubicacion: (1-29)(B-C)
Tipo de Dafio: 2
Nivel de Dafio:] 3

Observaciones:

Desprendimiento de
ceramica en todas las

areas comunes.

36

-

Elemento: LOSA
Piso: PA-EP
Ubicacion: 13 (A-C)
Tipo de Dafio: 3
Nivel de Dafio: | 1

Observaciones:

Humedad en losa, junta
oxidada.
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Elemento: PARED Elemento: PARED
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: B (13-14) Ubicacién: C (13-14)
Tipo de Dafio: 1 Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio:| 1 Nivel de Dafio:| 1
- 38 =
Observaciones: Observaciones:
1 o
Grieta 90° en pared, desdsg Grieta 45° en pared, desdg
marco de la ventana, hastd
marco de la ventana. .
el piso.
Elemento: PARED Elemento: PARED
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacién: C (14-15) Ubicacion: B (13-14)
Tipo de Dafio: ly4 Tipo de Dafio: 4
Nivel de Dafio:| 1 Nivel de Dafio:| 1
= 40 =
Observaciones: Observaciones:
Grieta 45° y delaminacion L
Delaminacion en pared, a
en pared, desde marco de] artir de arieta
la ventana, hasta el techo P greta.
Elemento: PARED Elemento: PARED
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: B (14-15) Ubicacion: C (15-16)
Tipo de Dafio: 1 Tipo de Dafio: 3
Nivel de Dafio:| 1 Nivel de Dafio:| 1
= 42 =
Observaciones: Observaciones:
1 o
Grieta 45° en pared, desds Humedad en pared, por
marco de la ventana, hastd . .
filtraciones en losa.
el techo.
Elemento: LOSA Elemento: PARED
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacién: (20-21)(B-E) Ubicacién: C (27-28)
Tipo de Dafio: 3 Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio:| 2 Nivel de Dafio:| 1
- 44 =
Observaciones: Observaciones:

Oxido en junta, humedad Grieta 45°, desde el viga
en losa de techo. hasta la piso.
Elemento: PARED Elemento: PARED

Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: B (27-28) Ubicacion: B (25-26)
Tipo de Dafio: 1 Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio:| 1 Nivel de Dafio:| 1
= 46 =
Observaciones: Observaciones:
Grieta 90°, desde el marcd Grieta 90°, desde el marcd
de la ventana hasta el pisg de la ventana hasta el pisg
Elemento: VIGA Elemento: PARED
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacién: B (8-9) Ubicacion: B (9-10)
Tipo de Dafio:  2y3 Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio:| 1 48 Nivel de Dafio:| 1

Observaciones:

Desprendimiento de friso
humedad.

Observaciones:

Grieta de 90° de tope a
base en el elemento.
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Elemento: VIGA Elemento: PARED
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacidn: C (5-6) Ubicacién: C (6-7)
Tipo de Dafio: 2 : Tipo de Dafio: 2y3
Nivel de Dafio;| 1 = Nivel de Dafio;| 1

50

v Observaciones:

Observaciones:

Desprendimiento de friso

Desprendimiento de friso
humedad.

humedad.

Elemento: PARED
Piso: PA-EP

Elemento: PARED

Piso: PA-EP
Ubicacién: B (2-3) Ubicacién: C (2-1)
Tipo de Dafio: 1 Tipo de Dafio: ly2
Nivel de Dafio;| 2 = Nivel de Dafio;| 1

= 52 =
Observaciones: Observaciones:

Grieta 45° en pared, desdq
marco de la ventana, hastd
el techo.

Grieta 45° en pared, desdq
marco de la ventana, hastd =
el techo. R

Elemento: LOSA
Piso: PA-EP
Ubicacidn: (26-27)(A-B)
Tipo de Dafio: 2y 3
Nivel de Dafio;| 1
Observaciones:

Desprendimiento de pintur
con humedad.

Elemento: LOSA %,
Piso: PA-EP
Ubicacidn: (13-15)(C-E)

Tipo de Dafio: 1

Nivel de Dafio;| 1
= 54

Observaciones:

Grieta en losa.

Elemento: LOSA

Elemento: PARED =
Piso: PA-EP & Piso: PA-EP
Ubicacién: 25 (A-B) Ubicacidn: (25-26)(A-B)
Tipo de Dafio: 1 . Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio;| 1 Nivel de Dafio;| 1

56

Observaciones: Observaciones:

1 (o}
Grieta en pared a 45° de Grieta en losa de piso.

techo a piso. ; ;
Elemento: PARED Elemento: LOSA
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: 20 (C-E) Ubicacion: (19-20)(C-E)
Tipo de Dafio: ly2 Tipo de Dafio: 2y 3
Nivel de Dafio;| 1 Nivel de Dafio;| 1
= 58 =
Observaciones: Observaciones:
Grieta a 45°y Humedad y
desprendimiento de friso desprendimiento de friso
desde viga hasta piso. en losa de techo.
Elemento: VOLADO Elemento: LOSA
Piso: PA-EP Piso: PA-EP
Ubicacion: A (1-29) Ubicacion: (17-19)(C-E)
Tipo de Dafio: 2y 3 Tipo de Dafio: 2y 3
Nivel de Dafio;| 2 Nivel de Dafio: [IN40]|
= 60 =
Observaciones: Observaciones:
Hume_dad y . Humedad y
desprendimiento de friso L .
desprendimiento de friso
en todo el volado de la
en toda la losa de techo.
fachada norte.
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61

63

65

69

71

67|

Elemento: PARED

Piso: PB-EP

Ubicacién: B (2-3)
Tipo de Dafio: 2
Nivel de Dafio;| 1

Observaciones:

Grieta 90° con
desprendimiento de
ceramica vitrificada.

62

Elemento: PARED

Piso: PB-EP

Ubicacién: C (2-3)
Tipo de Dafio: 2
Nivel de Dafio;| 1

Observaciones:

Grieta 45° con
desprendimiento de
ceramica vitrificada de topg
a base en pared.

Elemento: PARED

Piso: PB-EP
Ubicacién: B (2-3)
Tipo de Dafio: 1

Nivel de Dafio;| 1

Observaciones:

Grieta 90° desde marco dg
ventana hasta el piso.

64

Elemento: PARED

Piso: PB-EP

Ubicacién: C (2-3)
Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio;| 1

Observaciones:

Grieta 45° desde marco dg
ventana a piso.

Elemento: PARED
Piso: PB-EP
Ubicacion: B (26-27)
Tipo de Dafio: 2yl
Nivel de Dafio;| 1
Observaciones:
Grieta 45° con
desprendimiento de
ceramica vitrificada desde
ventana a piso.

66

Elemento: PARED

Piso: PB-EP

Ubicacion: B (27-28)

Tipo de Dafio: 2yl

" [Nivel de Dafio:] 1

Observaciones:
Grieta 45° con
desprendimiento de
ceramica vitrificada desde
ventana a piso.

Elemento: PARED
Piso: PB-EP
Ubicacion: B (28-29)
Tipo de Dafio: 2yl
Nivel de Dafio;| 1
—3 : .\ |Observaciones:
= | Desprendimiento de
r | ceramica, friso a causa de|
== .. . | grietadesde marco de

68

| Tipo de Dafio: 2
~ [Nivel de Dafio;| 1

Elemento: COLUM.
Piso: PB-EP
Ubicacién: E27

Observaciones:

Desprendimiento de
recubrimiento en el tope dg
la columna.

ey 1 ventana a piso.
B y Elemento: COLUM.
Piso: PB-EP
Ubicacién: E26
| Tipo de Dafio: 2
[Nivel de Dafio;| 2

 |Observaciones:

Desprendimiento del
recubrimiento en el tope dg
la columna.

70

.| Tipo de Daiio: 5
i[Nivel de Dafio:| 3
~ [Observaciones:

Elemento: LOSA
Piso: PB-EP
Ubicacidn: (20-29)(B-E)

Piso de granito del lobby,
con alto grado deterioro.

Elemento: ESCAL.

Piso: PB-EP
Ubicacién: (21-24)(D-E)
Tipo de Dafio: 2

[Nivel de Dafio:] 1

|Observaciones:

Desprendimiento de capa
de pintura, en escalera
principal.

72

Elemento: PARED

Piso: PB-EP
Ubicacion: C (19-20)
Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio;| 1

Observaciones:

Grieta 45° desde marco dg
ventana a piso.
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73

75

Elemento: PARED

Piso: PB-EP
Ubicacion: E'(17-18)
Tipo de Dafio: 2

Nivel de Dafio;| 1

Observaciones:

74

Desprendimiento de friso
por humedad en pared.

Elemento: PARED
Piso: PB-EP
Ubicacién: A (14-15)
Tipo de Dafio: 4y2
Nivel de Dafio;| 1
Observaciones:

Desprendimiento de
‘| cerdmica con delaminaciof]
de concreto.

Elemento: PARED
Piso: PB-EP
Ubicacion: A (14-18)
Tipo de Dafio: 2
Nivel de Dafio;| 1

= 76
Observaciones:

Desprendimiento de
ceramica.

Elemento: PARED

Piso: PB-EP

Ubicacidn: C (12-13)
Tipo de Dafio: 2
Nivel de Dafio;| 1

Observaciones:

Desprendimiento de friso
por humedad en elemento

77

79

Elemento: COLUMS|

Piso: PB-EP

Ubicacion: A (1-29)
Tipo de Dafio: 4
Nivel de Dafio;| 1

= 78
Observaciones:

'| Delaminacién en columna

Elemento: COLUMS|

Piso: PB-EP

Ubicacién: A (1-2)
Tipo de Dafio: 2
Nivel de Dafio;| 2

Observaciones:

Desprendimiento de friso
en columna.

Elemento: COLUMS|

Piso: PB-EP
Ubicacion: A (1-29)
Tipo de Dafio: 3

Nivel de Dafio;| 2

Observaciones:

80

Humedad en parte baja dd

81

Elemento: COLUMS|

Piso: PB-EP

Ubicacién: A (3-29)
Tipo de Dafio: 2
Nivel de Dafio;| 1

Observaciones:
Desprendimiento de friso
en todas la zonas bajas dd

= 82
Observaciones:
‘| Humedad en todas las
- |zonas bajas de las parede
de la fachada norte.

la columna. las columnas de la fachadd
norte.
Elemento: PARED Elemento: VOLADO
Piso: PB-EP Piso: PB-EP
Ubicacién: A (1-29) Ubicacidn: (1-29)(A-V)
Tipo de Dafio: 2 Tipo de Dafio: 2
Nivel de Dafio;| 2 Nivel de Dafio;| 1

Observaciones:

Desprendimiento de pintur
en todo el volado de
fachada norte.

Elemento: VOLADO
Piso: PB-EP
Ubicacion: (1-29)(A-V)
Tipo de Dafio: 1,2y3
Nivel de Dafio;| 2
Observaciones:
Grietas, humedad y
desprendimiento de friso
en todo el volado de la
fachada norte.

84

Elemento: VOLADO
Piso: PA-EP
Ubicacidn: (1-29)(A-V)
Tipo de Dafio: 1
Nivel de Dafio;| 2
Observaciones:

Grietas, en todo el volado
de la fachada norte.
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ANEXO B

Hoja de Calculo del Cortante Basal




CALCULO DEL CORTANTE BASAL

DATOS DE LA EDIFICACION

Tipo de Estructura de Concreto

FACTORES

Tipo de Estructura | [

Factor de Importancia (Uso)

Nivel de Disefio

a I

1,30

ND | ND1

Aceleracion de la Zona

Factor de Importancia (Uso)

Ao [

0,30

Grupo [ A

Factor de Reduccion

Aceleracion de la Zona

R I

1,5

Zona [ 5

Valor Maximo del Periodo

Forma Espectral

T (seg) |

0,70

Forma Espectral | S2

NUmero de Niveles

N | 2

Altura de la Estructura

hn (m) | 9,25

RESULTADOS

Masa de la Estructura

Cortante basal Minimo:

Mx = My [ 237.783,29

Vo (kgf)

1.433.182,66

Ecuacioén =

V,=u.A, W

Peso Total de la Edificacion

Coeficiente Sismico Minimo

axAo/R 26,00%
Vo/W+otaL = 61,44%
Observacion = Si Cumple

Del analisis se obtiene:

Wiorar (kg) | 2.332.654,07
Periodo Estimado
Ta (seq) 0,371
Ecuacion = T=Ct.h,%"
Periodo de la Estructura
T (seg) 0,594
Ecuacion = T=16T,
Aceleracion para el Periodo T
Ad [ 0,64
Factor de Minoracion
J 0,96
Ecuacion = “:1’4{ N+9 }
2N+12

Vox (kgf) 979.534,63
Voy (kgf) 860.918,13
Factores de Mayoracion
Vo/Vox 1,46
Vo/Voy 1,66
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ANEXO C

Planos de Arquitectura y Estructura del Edificio Principal del Instituto
de Medicina Tropical Dr. Félix Pifano
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Anexos

ANEXO D

Planos de Daios del Edificio Principal del Instituto de Medicina
Tropical Dr. Félix Pifano
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