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La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC) ostenta desde el afio 2000, la condicién de
Patrimonio Mundial de la Humanidad otorgada por la UNESCO; a partir de dicha
declaracion han aumentado los esfuerzos para fomentar la realizacién de investigaciones a
las edificaciones que conforman el campus universitario, para evaluar las condiciones

actuales de conservacion y vulnerabilidad de las mismas.

Es por ello que el objetivo de este estudio es el analisis del comportamiento
estructural y riesgos de funcionamiento del Edificio del Rectorado de la Ciudad
Universitaria de Caracas.

Para lograr ese proposito, la metodologia disefiada para llevar a cabo esta
investigacion contempld en una primera etapa de recopilacion de informacion concerniente
al Edificio del Rectorado, ademas del levantamiento en sitio de los datos faltantes a fin de
completar la documentacion necesaria para identificar el estado de deterioro del edificio y
realizar el recélculo de la estructura, a través del modelado con el programa “Extended
Three Dimensional Analysis of Building System” v9.7 (ETABS) con base en las normas
venezolanas vigentes; como resultado se obtuvo los requerimientos de areas de acero y

dimensiones de los elementos estructurales bajo las exigencias de las normativas actuales.



Del recélculo de la estructura se logré como resultado, que las exigencias en areas de
acero en las vigas de la edificacion superan las areas utilizadas efectivamente para la
construccién de dichos elementos. Se determind que un ochenta y tres por ciento (83%) de

las vigas, no cuentan con suficiente acero longitudinal.

En cuanto a las columnas de la estructura no cumplen con las areas de acero
necesarias para resistir las diversas solicitaciones a las que se encuentran sometidas, se debe
resaltar que en la mayoria de las columnas el acero longitudinal arrojado por el programa
excede la cuantia méxima exigida por las normas vigentes; es por ello, que se preciso que el
cien por ciento (100%) de las columnas requieren mas acero del que efectivamente

emplearon para su construccion.

El chequeo del Factor de Resistencia (Fr) reflejo que el cien por ciento (100%) de las

columnas no cuenta con la resistencia necesaria para soportar las solicitaciones de disefio.

Finalmente, este Trabajo Especial de Grado tiene como aporte la contrastacion de la
arquitectura del edificio, en lo referente a medios de escape, sistemas de extincion contra
incendios y demés elementos existentes con las normas de seguridad industrial, lo que
completa la tercera etapa de este trabajo que permitid verificar el adecuado funcionamiento

de la estructura.

La escalera principal en forma de caracol con la que cuenta el edificio, por su forma
no es permitida por la Norma COVENIN 810-1998; sin embargo, cumple con los requisitos
de ancho, cerramiento y comunicacién establecidos. Las puertas de salida abren en sentido
contrario a la evacuacion y sus medidas no corresponden con el dimensionamiento de
acuerdo a la densidad de ocupacion del edificio. De igual forma, los pasillos externos

presentan una reduccion de su ancho producto de la presencia de mobiliarios.

En lo referente a los sistemas de alarma, deteccion y extincion de incendios, el
edificio en su concepcion y disefio original incorpor0 estas instalaciones; sin embargo,
actualmente por falta de mantenimiento muchos de estos equipos se encuentran fuera de

funcionamiento.
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INTRODUCCION

La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), obra del arquitecto Carlos Radl
Villanueva, fue desarrollada con el objetivo de ser la sede de la Universidad Central de
Venezuela (UCV). El campus fue concebido bajo una serie de criterios arquitectonicos y
artisticos que lo hace una muestra con gran valor excepcional y universal, por ello en el afio
2000 es declarada por la UNESCO, Patrimonio Mundial de la Humanidad.

Es a partir del afio 2001, cuando el Consejo de Preservacion y Desarrollo (COPRED),
fomenta la realizacion de evaluaciones que permitan conocer el estado de conservacion de
las diversas edificaciones y obras de artes que alberga el campus. Igualmente, como recurso
para colaborar con la preservacion de la Ciudad Universitaria de Caracas, el Departamento
de Ingenieria Estructural desarrolla la linea de investigacion “Patologia, Restauracion,
Reparacion, Adecuacion y Rehabilitacion de Obras de Caracter Patrimonial”, siendo una de
sus finalidades la identificacion de patologias y el analisis del comportamiento estructural

de los edificios, por medio de la realizacion de Trabajos Especiales de Grado.

En particular, este Trabajo Especial de Grado se enfoca en la evaluacion estructural y
funcional del Edificio del Rectorado, el cual actualmente sirve de sede a las dependencias
directivas de la universidad, Rectorado UCV, Secretaria UCV, Vicerrectorado Académico
y Administrativo UCV, entre otras instancias. El Edificio del Rectorado fue construido y
puesto en funcionamiento durante la década de los 50, es una edificacién aporticada de

concreto armado separada en dos modulos, que cuenta con tres (03) niveles mas techo.

Este estudio se presenta estructurado en siete capitulos, en los cuales se detalla el
andlisis del comportamiento del edificio ante acciones sismicas y situaciones de

emergencia.

En el primer capitulo, denominado “Fundamentos de la Investigacion”, se describe el

problema que produjo el interés de analizar el comportamiento estructural y riesgos de



funcionamiento del Edificio del Rectorado, al igual que se presentan los objetivos y los
aportes que se derivan de esta investigacion.

Seguidamente, el segundo capitulo enmarca los conocimientos tedricos necesarios
para la identificacion de patologias estructurales y riesgos de funcionamiento, los
procedimientos y equipos para la evaluacion no destructiva de la edificacion; ademas, una
breve descripcion de los lineamientos de las normativas estructurales y de seguridad

vigentes, bajo las cuales se rigio este estudio.

El tercer capitulo delimita la metodologia a seguir para alcanzar los objetivos
propuestos en este trabajo; describiendo los pasos para recopilar la informacion necesaria,
el levantamiento planimétrico de la edificacion, las inspecciones visuales realizadas, la
aplicacion del protocolo de recalculo estructural y el cotejo de las normas de seguridad

industrial.

El cuarto capitulo, “Informacién Planimétrica”, desarrolla toda la informacion
correspondiente a la geometria, elementos estructurales y no estructurales de la edificacion,
ademas se detallan los resultados obtenidos de la aplicacion del equipo Ferroscan PS200 en
las vigas y columnas seleccionadas, lo que permitié verificar el armado de dichos
elementos. Por ultimo, se identifico el estado de deterioro en que se encuentra la
edificacion.

“Analisis Sismico” es el quinto capitulo de esta investigaciéon, y enmarca la
verificacion estructural de la edificacion a través del uso del programa “Extended Three
Dimensional Analysis of Building System” v9.7 (ETABS), y obtener los requerimientos de

acero en los elementos estructurales para poder resistir las solicitaciones de disefio.

El sexto y ultimo capitulo, “Normas de Seguridad Industrial”, contempla los
resultados obtenidos del contraste de la arquitectura de la edificacién con las normas de

seguridad vigentes.



CAPITULO I. FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Ciudad Universitaria de Caracas fue concebida entre los afios 1943 y finales de los
50; y en el afio 2000 fue declarada Patrimonio Mundial de la Humanidad por la UNESCO,
por ser una obra en donde se materializa los ideales del urbanismo moderno, la arquitectura
y las artes vanguardistas conjugandose intimamente con la cultura y las condiciones
locales. Como resultado de esta declaracion se cre6 el Consejo de Preservacion y
Desarrollo (COPRED), cuya misién es la conservacion e impulso del patrimonio edificado,

artistico y natural de la universidad.

Las edificaciones de la Ciudad Universitaria de Caracas son de gran belleza y valor
historico; sin embargo, en sus 60 afios de construccion se evidencia un deterioro de las
instalaciones, producto del tiempo de uso y del ambiente que han producido un desgaste de
los materiales de construccion que, conjuntamente con la carencia de un plan efectivo de
mantenimiento a causa del déficit presupuestario, conlleva un aumento de la vulnerabilidad
de la edificacion y la posibilidad de ser afectada por eventos adversos de tipo natural,

tecnoldgico y social.

El Edificio del Rectorado de la Universidad Central de Venezuela no escapa de esta
realidad, mas aln cuando en los Gltimos afios ha sido objeto de hechos violentos, que
incluso comprometen la vida de las personas que laboran en la edificacién y que han

ocasionado dafio a su estructura, arquitectura y obras artisticas.

Ante la problematica descrita, surge la necesidad de analizar cuan vulnerable es el
Edificio del Rectorado ante eventualidades sismicas segun las especificaciones actuales,
considerando que dicha edificacion fue disefiada con una norma que no incluye la revision
de factores sismicos, y si las acciones de preservacion son acordes a las que requiere la
condicion de patrimonio. Por lo tanto, se plantea analizar el comportamiento estructural del
edificio bajo las exigencias de la Norma FONDONORMA 1753-2006 para obtener como



resultado la resistencia sismica y otros pardmetros que permitan conocer la condicion de

riesgo que presenta la edificacion.

Igualmente, se analizara en este Trabajo Especial de Grado si la arquitectura del
Edificio del Rectorado cumple con las normas venezolanas de seguridad industrial, bajo las
especificaciones de las normas, COVENIN 187-2003 “Colores, simbolos y dimensiones
para sefiales de seguridad”, COVENIN 810-1998 “Caracteristicas de los medios de escape
en edificaciones segun el tipo de ocupacion”, COVENIN 823-1988 “Guia instructiva sobre
sistemas de deteccion, alarma y extincion de incendios”, COVENIN 1764-1998 “Guia para
la inspeccidon de prevencion y proteccion contra incendios para industria y comercio”,
COVENIN 2226-1990 “Guia para la elaboracion de planes para el control de emergencias”
y COVENIN 2733-2004 “Entorno urbano y edificaciones. Accesibilidad para las
personas’; para comprobar si los medios de escape que dispone la edificacion son aptos

para el desalojo de las personas en el momento en que ocurra alguna emergencia.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 General

Analizar el comportamiento estructural y riesgos de funcionamiento del Edificio del

Rectorado de la Ciudad Universitaria de Caracas.
1.2.2 Especificos

1. Identificar el estado de deterioro del Edificio del Rectorado.

2. Modelar el Edificio del Rectorado con el programa “Extended Three Dimensional

Analysis of Building System” v9.7 (ETABS).
3. Realizar el recalculo de la edificacion bajo las especificaciones de las Normas vigentes.

4. Contrastar las areas de acero y dimensiones de los elementos estructurales en su estado

actual con las obtenidas por el modelaje de la estructura.

5. Cotejar la arquitectura de la edificacion con la especificada en la normativa de
seguridad COVENIN 187-2003, COVENIN 810-1998, COVENIN 823-1988,
COVENIN 1764-1998, COVENIN 2226-1990 y COVENIN 2733-2004.



1.3 APORTES

Este Trabajo Especial de Grado est4 enfocado a identificar las patologias que han
ocasionado dafios a la estructura del Edificio del Rectorado de la Universidad Central de
Venezuela y que comprometen su funcionamiento actual; ademas de comprobar el
adecuado disefio de los elementos estructurales que la componen, el estricto cumplimiento
de las normas vigentes y principalmente, conocer el comportamiento estructural del edificio
ante un evento sismico, lo que permitira analizar qué tan vulnerable serd la edificacion de

producirse un evento de este tipo.

Por lo tanto, este estudio contribuye a la linea de investigacion “Patologia,
Restauracion, Reparacion, Adecuacion y Rehabilitacion de Obras de Caracter Patrimonial”
promovida por el Departamento de Ingenieria Estructural de la Escuela de Ingenieria Civil
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela, conjuntamente con el
Consejo de Preservacion y Desarrollo (COPRED), para colaborar con la evaluacion
estructural de las edificaciones que conforman la Ciudad Universitaria de Caracas y
verificar su estado de conservacion; resguardando de esta manera la declaracion de
patrimonio. A partir de la creacion de esta linea de investigacion, se ha efectuado el analisis
estructural del Edificio de la Biblioteca Central de Venezuela, la Facultad de Arquitectura,
el Edificio de Aulas “Luis Damiani” de la Facultad de Ingenieria, la sede principal de la
Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales, las Escuelas de Artes y de Estadistica y

Ciencias Actuariales y la Facultad de Farmacia, entre otras instalaciones.

Del mismo modo, la investigacidn beneficiara a la Universidad Central de Venezuela,
debido a que aportara informacion béasica sobre el Edificio del Rectorado a partir del estado
actual de la edificacion, incluyendo el deterioro que presenta la misma, al igual que
variables primordiales como son la vulnerabilidad sismica y el cumplimiento de la
normativa venezolana, lo cual permitird tomar medidas acertadas en lo referente a uso y

mantenimiento del patrimonio universitario.

Cabe destacar que la Universidad y en particular el Edificio del Rectorado ha sido

objeto de agresiones recientes a su estructura e instalaciones. En este trabajo se plantea



verificar si el disefio arquitectonico de la edificacion cumple con las normas COVENIN de
seguridad, lo que permitird comprobar si los medios de escape con los que se cuenta son
aptos para efectuar el desalojo de la comunidad UCEVISTA que hace vida en la
edificacion, en caso de producirse alguna contingencia o de repetirse acciones como las
mencionadas antes. Con base en la informacion resultante, se podrd proponer soluciones
viables que conlleven a la formulacién de planes de emergencia y prevencion ante

cualquier acontecimiento.

Igualmente, la Ingenieria Civil y el profesional de esta disciplina contardn con una
serie de calculos estructurales bajo las especificaciones de las normativas vigentes que
aportaran mas referencias. Para la tesista, aportard conocimientos en relacion al patrimonio,
la vulnerabilidad de la edificacion y algunas medidas de conservacion aplicable a la misma,

entre otros topicos.

Por Gltimo, este Trabajo Especial de Grado constituye un aporte a nivel mundial,
porque se efectla la evaluacién estructural de una edificacion que ostenta la condicion de
Patrimonio de la Humanidad, permitiendo obtener informacion de interés que sirva de

sustento para elaborar planes efectivos para su correcto cuidado y preservacion.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

La Ciudad Universitaria de Caracas alberga edificaciones y obras de arte de gran
belleza, conjugando en su disefio aspectos funcionales y espaciales; destacandose del
conjunto el Edificio del Rectorado, catalogado por el arquitecto Carlos Radl Villanueva
(1900-1975) desde su concepcion como el edificio que tendria dominio sobre el campus

gracias a su ubicacion e importancia.

Debido a su relevancia, dicho edificio constituye el objeto de estudio del presente
Trabajo Especial de Grado; en atencion a los objetivos propuestos se incluyen los
siguientes aspectos: conocimiento del deterioro de las edificaciones y la correspondiente
escala de dafios, al igual que los riesgos funcionales a los que se encuentran expuestas las
estructuras. Ademas, respetando el caracter patrimonial, los procedimientos a seguir para el
analisis deben ser no invasivos, por lo que es importante la descripcion de los ensayos no
destructivos, modelaje de estructuras y los respectivos equipos y programas a emplear.
Asimismo, con base en el recalculo de la estructura se presenta el procedimiento de
realizacion del mismo vy los criterios de las normas estructurales a seguir; por ultimo, se
presentan los lineamientos de seguridad industrial para el disefio de los edificios contenidos

en las normas técnicas vigentes.

I1.1 Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO).

La UNESCO es una instancia especializada de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), fundada el 16 de noviembre de 1945; su sede principal esta en Paris.
Actualmente esta conformada por 195 paises miembros y 8 paises asociados, dos Organos
de Gobierno, la Conferencia General y el Consejo Ejecutivo; los cuales concurren a
reuniones periédicas para garantizar el buen funcionamiento interno, fijar nuevas metas y

revisar el buen desempefio de las actividades realizadas.



El objetivo primordial de la Organizacion es contribuir a la consolidacion de la paz, la
erradicacion de la pobreza, el desarrollo sostenible y el didlogo intercultural mediante la
educacion, las ciencias, la cultura y la informacion; es por ello que la UNESCO no cesa en
su fin de crear condiciones propicias para la comunicacion entre las civilizaciones, las
culturas y los pueblos fomentado en el respeto de los valores comunes. (UNESCO:
http://www.unesco.org. Consultado: 21/01/2012)

11.2 Consejo de Preservacion y Desarrollo (COPRED).

El Consejo de Preservacion y Desarrollo (COPRED) fue creado en el afio 2.000 por el
Consejo Universitario de la Universidad Central de Venezuela (UCV), producto de la
necesidad de reorganizar funciones, actividades y atribuciones que en materia de planta
fisica se encontraban fragmentadas y dispersas; ademas de demostrar la voluntad y

capacidad para preservar la Ciudad Universitaria.

Es por ello, que COPRED se centra en preservar y desarrollar todo el patrimonio
edificado, artistico y natural de la UCV, asi como difundir sus valores culturales
garantizandole a las generaciones, presentes y futuras, el aprovechamiento y disfrute del
patrimonio cultural de la Universidad Central de Venezuela. (COPRED:
http://www.ucv.ve. Consultado: 18/01/2012)

11.3 Resefia Histérica de la Ciudad Universitaria de Caracas.

La Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), es obra del arquitecto venezolano Carlos
Raul Villanueva (1900-1975) y un equipo de colaboradores, empezandose su construccion
a principios de la década de los afios 40 en los terrenos de la histérica Hacienda Ibarra. Hoy
en dia es considerada una pieza maestra de la arquitectura contemporanea y de la

planificacion urbana.

El principal campus de estudio de la Universidad Central de Venezuela (UCV) ofrece
actualmente ochenta y nueve edificaciones, en los mas variados y atrevidos disefios

arquitectonicos, destinados a albergar nueve facultades y diversas dependencias


http://www.ucv.ve/organizacion/rectorado/direcciones/consejo-de-preservacion-y-desarrollo-copred/patrimonio-al-dia/villanueva.html
http://www.ucv.ve/organizacion/rectorado/direcciones/consejo-de-preservacion-y-desarrollo-copred/patrimonio-al-dia/villanueva.html

administrativas y de investigacion, servicios culturales, deportivos y hospitalarios para uso

de la comunidad universitaria y visitantes.

En el afio 2.000, la Ciudad Universitaria de Caracas es declarada por la UNESCO,
Patrimonio Cultural de la Humanidad, siendo los criterios que motivaron dicha declaracion
el Criterio I: “Representar una obra de arte del genio creador humano” 'y el Criterio 1V:
“Ser un ejemplo eminentemente de un tipo de construccion o de un conjunto arquitectonico
o0 tecnoldgico o de paisaje que ilustre uno o mas periodos significativos de la historia
humana”. Adicionalmente, la postulacion de la CUC también cumple con los criterios de
autenticidad y de beneficio de proteccidn juridica nacional que aseguran su conservacion.
(COPRED: http://www.ucv.ve. Consultado: 18/01/2012)

1.4 Resefia Historica del Edificio del Rectorado.
11.4.1 Datos de la Edificacion.

El Edificio del Rectorado fue inaugurado el 2 de diciembre de 1953. Concebido para
uso institucional el cual se mantiene actualmente, siendo la sede de las oficinas del
Rectorado, Secretaria, Vicerrectorado Académico y Administrativo y se desarrollan las
sesiones del Consejo Universitario de la UCV. La edificacion se encuentra ubicada en el
centro de la CUC; de acuerdo a los planos originales, en lo que el arquitecto enmarcé como
la Zona 1, correspondiente al Centro Directivo: Plaza del Rectorado-lado sur, junto al
Edificio de Comunicaciones y el Edificio de los Museos. (Ver Figura 1.1. Plano de

ubicacion del Edificio del Rectorado).

FUENTE: http://maps.google.co.ve
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11.4.2 Descripcion de la Edificacion.

La edificacién es una estructura aporticada de concreto armado construida sobre
fundaciones directas. Posee 4 niveles: piso 1, piso 2, piso 3 y planta techo. Tanto las losas
de entrepiso como la losa de techo, son losas nervadas armadas en una direccion, las losas
de entrepiso tienen un espesor de 25 cm y la de techo de 20 cm; el edificio cuenta con un
modulo de escaleras externo en el lado sur y por dos marquesinas de acceso, concebidas

como estructuras en vuelo.

11.4.3 Dafos al edificio como consecuencia de atentados.

Las agresiones a la Universidad Central de Venezuela se han incrementado desde el
afio 2007, contabilizdndose mas de 30 atentados violentos donde no solo el patrimonio de la
Ciudad Universitaria se ve afectado, asimismo se compromete la vida de las personas que
conviven en las edificaciones. Los ataques violentos se intensificaron a partir del 2009, afio
desde el cual el edificio del Rectorado ha sido objeto de multiples agresiones, que han
ocasionado grandes dafios a las instalaciones traduciéndose en pérdidas econdmicas

cuantiosas.

La Direccion de Informacion y Comunicaciones de la Universidad Central de
Venezuela, en su articulo Cronologia sobre los Hechos de Violencia en la Universidad
Central de Venezuela lista una serie de situaciones violentas acontecidas en la Ciudad
Universitaria, y de las cuales se presenta a continuacién los ataques efectuados al edificio
del Rectorado.

Fecha Situacion

Se efectuaron disparos desde la Plaza del Rectorado; incendiaron un
automovil asignado al Vicerrectorado Administrativo y lo estrellaron
19/05/2009 |contra la puerta de acceso principal del edificio, ademas del estallido
de varios niples. (Ver Figura 2.2. Desprendimiento de mosaicos y
Figura 2.3. Hollin en columnas y vigas de planta baja)
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Figura 2.2. Desprendimiento de ~ Figura 2.3. Hollin en columnas y

mosaicos. vigas de planta baja.
FUENTE: COPRED UCV FUENTE: COPRED UCV

12/11/2009

Como resultado del impedimento de la instalacion de las puertas en el
acceso de las Tres Gracias, un grupo de individuos cargaron con
materiales y equipos, entre ellos el traslado de una grda hacia la planta
baja de la edificacion; la cual lanzaron contra la puerta de acceso
ocasionando el colapso total de ésta. (Ver Figura 2.4)

., e =

Figura 2.4. Colapso de la puerta de acceso principal
FUENTE: COPRED UCV

16/12/2009

Disparos y bombas molotov hacia la Sala de Sesiones del Consejo
Universitario.

17/02/2010

Encapuchados realizaron disparos hacia las ventanas de la oficina de la
Rectora y arrojaron bombas molotov.

16/03/2010

Encapuchados armados sometieron a los vigilantes del edificio,
irrumpieron en las areas del Piso 1 donde se ubican las oficinas del
Rectorado y Secretaria de la UCV e incendiaron las instalaciones. (Ver
Figura 2.5. Dafios oficinas del Rectorado y Figura 2.6. Dafios oficinas
Secretaria)
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Figura 2.5. Dafios Oficinas del Figura 2.6. Dafios Oficinas de la

Rectorado Secretaria
FUENTE: COPRED UCV FUENTE: COPRED UCV

Toma del edificio. Se lanzaron artefactos explosivos contra el saldn
donde sesionaba el Consejo Universitario y se impidio la entrada y

09/11/2011 salida de los miembros de este organismo y del personal que trabaja en
la edificacion.
Grupos encapuchados lanzaron explosivos contra el Edificio e

15/11/2011 |incendiaron en el estacionamiento (fachada oeste) dos automoviles
pertenecientes al Rectorado y Vicerrectorado Académico.
Encapuchados reventaron la puerta de vidrio que protege la entrada del
Rectorado, la quemaron y se evidencia el dafio que sufrié la pared
cubierta con el mosaiquillo. (Ver Figura 2.7. Dafios al acceso del
Edificio del Rectorado.)

09/12/2011

Figura 2.7. Dafios al Acceso del Edificio del Rectorado
FUENTE: http://www.el-nacional.com
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1.5 Deterioro de las Edificaciones.

Las edificaciones de concreto armado pueden presentar en sus elementos
estructurales diversos dafos, los cuales en su mayoria se aprecian por simple inspeccion
visual. No obstante, en muchos casos solo a traves de realizacién de ensayos a los
elementos se puede estimar la seriedad de los mismos. Los dafios que se pueden reconocer

con una inspeccion visual son: (Nunes, 2008)

Humedad: Este dafio se presenta por la filtracion de agua en los elementos o porque
la estructura se encuentra en un ambiente muy humedo, su presencia se puede apreciar
porque en la zona afectada provoca un cambio de color o grietas en la superficie del

concreto.

Poros: La presencia de este dafio provoca pequefios huecos en la superficie del

concreto y es causado por el mal vibrado del concreto o por una mala mezcla del mismo.

Falta de recubrimiento: Es causado por el mal encofrado o por el desprendimiento

del concreto que se encuentra en la superficie de los elementos, cuando existe falta de

recubrimiento las barras de acero quedan visibles en la superficie de los elementos.

Crecimiento vegetal: Presencia de plantas en los elementos, generalmente

encontradas en los bordes o superficies superiores, debido al depdsito de humedad y
semillas colocadas por aves.

Corrosion: Es causado por el contacto directo de las barras de acero con la humedad,
y se puede apreciar en las barras que no tienen recubrimiento que presentan 6xido en la
superficie, y en las barras que tienen recubrimiento se aprecia que el concreto que esta

alrededor esta agrietado.

Grietas: La presencia de este dafio se visualiza al existir hendiduras en la superficie
de los elementos, es causado por diversos factores como lo son, acero corroido en el

interior del elemento, filtraciones, falta de acero transversal.
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11.5.1 Escala de Dafios.

A continuacién se presenta una escala propuesta para representar el dafio segin su

clasificacion, como se muestra en la Tabla 2.1:

NIVEL 0 1 2 3 4
Presentes en todas las
Abundantes en todas
. . Se observan caras. En grupos o
Casi imperceptible. Muy las caras, con d<6mm. .
Poros agrupados 0 esparcidos a lo largo
€scasos, con d<imm. . Se presentan en menos .
esparcidos, d<4mm. . de todo el miembro,
del 75% del miembro.
con d<8mm.
Crecimiento Se observan menos de | Se observan entre 2 y | Se observan més de 5 |Se observan plantas de
Veaetal 2 plantas de tamafio | 5 plantas, de tamafio | plantas, de tamafio | tamafio mayor a 10
egela menor a 5em. entre 3y 10cm. entre 3y 10cm. cm.
.| Se observa presencia | Se observa presencia | Se observa desgastes
Se observa presencia . N
de humedad en menos| de humedad en més | o dafios causados por
Humedad de humedad en menos
iy del 50% de la del 50% de la la humedad en zonas
del 25% de la superficie. - - )
o superficie. superficie. localizadas.
lg E Se observan &reas con
EE 9| se observa caida de mosaicos desprendidos| Se observan areas con | Se observan areas con
W Desprendimiento | § . en distintas zonas de la|mosaicos desprendidos|mosaicos desprendidos
. ) pOCOS MOSaicos,
a) de mosaicos a o pared, que alcanzan | que alcanzan hasta un |que sobrepasan el 50%
0 individuales. . .
8 o hastaun 25% de la | 50% de la superficie. de la superficie.
C 2 superficie.
< [ Entre 1cm a 30cm de | Entre 30cm a 50cm de | Entre 50cm a 80cm de | Mas de 80cm de acero
Recubrimiento acero sin recubrimiento (acero sin recubrimiento|acero sin recubrimiento| sin recubrimiento en
en todo el elemento. | entodo el elemento. | en todo el elemento. todo el elemento.
Acero corroidoenel | Acero corroido en el
. - Acero sin interior del elemento, | interior del elemento,
Acero sin recubrimiento . L .
. L recubrimiento pequefias grietas en el | grandes grietas en el
Corrosion con corrosion .
. totalmente corroidoen | concreto que se concreto que se
apreciable.
la zona expuesta. | encuentra alrededor de | encuentra alrededor de
la barra. la barra.
Presencia de grietas | Presencia de grietas | Presencia de grietas | Presencia de grietas
Grietas entre el 1% al 25% del | entre el 25% al 50% | entre el 50% al 75% | entre el 75% al 100%
elemento. del elemento. del elemento. del elemento.

Tabla 2.1. Clasificacién de Dafios.
FUENTE: Cabral y Figueroa, 2011.

11.6 Riesgos de Funcionamiento de las Edificaciones.

El componente no estructural de una edificacion estd conformado por un conjunto de
sistemas que realizan funciones especificas que permiten que el edificio sea habitable y que
ademas pueda funcionar; caracterizado por elementos arquitectonicos (tabiquerias, puertas,

ventanas), sistemas de iluminacion, mobiliario, entre otros. Mientras que los componentes
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funcionales son determinantes para afrontar una situacion de emergencia; siendo parte de
estos los accesos a la edificacion, los flujos de circulacion y sefializacion. La falla o mal
funcionamiento de estos elementos pueden acarrear la pérdida de vida de los ocupantes de

la edificacion.

Los componentes no estructurales son susceptibles de sufrir dafios debido a un sismo,
lo que se ha llamado dafio sismico no estructural, lo que comprende el deterioro fisico de

los mismos.

Igualmente en situaciones de emergencia o crisis sismicas, las edificaciones se
caracterizan por presentar un incremento abrupto en la demanda de sus servicios, mientras
que la capacidad de prestar dichos servicios puede haber decrecido como consecuencia del
impacto del sismo, pudiendo ocasionar el colapso funcional de la edificacion, lo cual se
relaciona con la vulnerabilidad funcional, que describe la predisposicion de la instalacion
de ver perturbado su funcionamiento como consecuencia del incremento de la demanda de
sus servicios. Son diversos los factores que pueden contribuir a incrementar la
vulnerabilidad funcional de las instalaciones, entre los que destacan: una inadecuada
distribucion y relacion entre espacios arquitectonicos, asi como ineficientes sistemas de
evacuacion y vias de escape; la ausencia de un probado plan de emergencia, que permita
hacer frente a la critica situacion, sobre todo en lo referente al manejo de informacion y por

ultimo, inapropiados sistemas de comunicacion, sefializacion y vialidad de acceso.

El proyecto de una edificacion debe estar basado en el eficiente disefio tanto de los
elementos estructurales, como los no estructurales y los funcionales; lo cual se logra con un
estudio multidisciplinario que permita garantizar la seguridad de las personas que ocupen la
estructura; por medio de la evacuacion segura en caso de emergencia, se cuente con
sistemas contra incendios, los cuerpos de rescate puedan actuar eficazmente, cuidando que
las dimensiones y disposicién de los espacios sean adecuadas para la realizacion de las

funciones para la que fue proyectada la edificacion, entre otros aspectos. (Reque, 2006)
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11.7 Procedimientos que permiten la identificacion de patologias y riesgos.

Ante las obras y edificios de caracter patrimonial se deben de seguir una serie de
consideraciones, que garanticen que el bien no sea afectado ni modificado por

intervenciones agresivas que alteren su configuracion original.

Es por ello que cualquier intervencion fisica que afecte el estado actual de las
edificaciones u obras de la CUC debera someterse a juicio de COPRED, aun cuando dichas

acciones tengan propositos de restauracion, limpieza, etc.

En consecuencia, los procedimientos que se empleen para el estudio de las
edificaciones, y en particular del Edificio del Rectorado son no destructivos; destacando
que los resultados a obtenerse son confiables y validos para evaluar acertadamente el

comportamiento estructural de la edificacion.
11.7.1 Ensayos no destructivos.

El Departamento de Ingenieria de Materiales y Fabricacion de la Universidad
Politécnica de Cartagena (Espafa), define a los ensayos no destructivos como la
“utilizacion de técnicas no invasivas para la determinacion de la integridad de un material,
componente o estructura”. La utilidad de estos ensayos es diversa, abarcando el estudio de
materiales, la deteccién de defectos y deformaciones, estimacion de las propiedades
mecéanicas Y fisicas, etc., todo a través de ensayos como la inspeccion visual, el ultrasonido,
determinacion del acero de refuerzo en elementos de concreto armado, entre muchos otros.
(Departamento de Ingenieria de Materiales y Fabricacion: http://www.dimf.upct.es.
Consultado: 19/01/2012)

El equipo Ferroscan PS200 es un instrumento que permite detectar la presencia de
acero de refuerzo en elementos de concreto armado mediante el uso de un campo
magnético. Este instrumento estad conformado por dos partes principales: un scanner, el cual
produce una sonda, el cual estd conectado a un monitor que realiza la evaluacion vy

procesamiento de la data.
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El sistema se puede emplear en dos modalidades; para realizar una deteccion répida,
0 para explorar una imagen. El primer modo permite detectar la presencia de acero en la
direccién perpendicular a la cual se realiza la exploracion, indicando la profundidad a la

cual se encuentra el mismo. (Luis y Reigadas, 2006)
11.7.2 Modelaje de la Estructura.

El modelo matematico que se utilice para idealizar la estructura real debe simular
adecuadamente propiedades tales como la geometria, masas, dimensiones de miembros,
materiales, etc. Incluyéndose ademas todos aquellos componentes que, aun cuando sean
considerados no estructurales, pueden influenciar las masas, rigideces y capacidad de
disipacion de energia de la estructura original.

Para efectuar el modelaje de las estructuras se aplican programas de computacion
especializados; el programa “Extended Three Dimensional Analysis of Building System”
v9 (ETABS), permite realizar el disefio y revision de estructuras, estd desarrollado
especificamente para sistemas de edificaciones.

ETABS ofrece la mayor cantidad de herramientas de analisis y disefio disponibles
para el ingeniero estructural, ademas de permitir tanto la importaciéon como exportacion de
datos y resultados a diversos programas como AutoCAD, Microsoft Excel, SAFE, entre
otros. (Nunes, 2008)

11.8 Recalculo de la Estructura.

El recalculo de una estructura consiste en la realizacion del replanteo, analisis y
calculo estructural a través de un programa de disefio estructural asistido por computadora,
utilizando las formulaciones de concreto armado, aplicadas de acuerdo a las normativas

vigentes. (Cabral y Figueroa, 2011)

El célculo de la estructura original se realiza con un programa sofisticado de analisis

y disefio de edificaciones. EI modelo matematico debe simular el sistema estructural de la
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edificacion seleccionada. Y adicionalmente, por medio de la arquitectura se estiman las
cargas permanentes y variables correspondientes.

Para el andlisis del comportamiento de la edificacion ante amenazas sismicas, se
emplean los correspondientes parametros normalizados establecidos en las normas
venezolanas vigentes. Realizandose finalmente un contraste de los requerimientos de area

de acero para las condiciones minimas exigidas.
11.8.1 Edificaciones Sismorresistentes.

Venezuela esta considerada como un pais con una amenaza sismica alta y Caracas se
ubica en una de las zonas de mayor riesgo a nivel nacional, por lo que se deben tomar las
correspondientes medidas para la construccion de edificios sismorresistentes. Las normas
venezolanas que tratan el analisis sismico de edificios son las normas COVENIN 1756-
2001 y FONDONORMA 1753-2006; cuyos fundamentos se resumen a continuacion:

e En el Capitulo 18 de la norma 1753, las solicitaciones de disefio suponen que el
sistema resistente a fuerzas horizontales es capaz de “absorber” y “disipar” energia
bajo acciones o solicitaciones alternas, en el rango inelastico sin pérdida apreciable de
resistencia. Los mecanismos de absorcién y disipacion de energia no deben
comprometer la estabilidad de la estructura, en donde las solicitaciones méaximas
ocurren en los apoyos, y en donde el modelo ideal supone que las rétulas plasticas

deben formarse antes en las vigas que en las columnas.

e En el Capitulo 8 de la norma 1756, la accion sismica se considera accidental y no se

combina con otras acciones accidentales con similar probabilidad de ocurrencia.

e Lanorma COVENIN 1756-2001 supone que los miembros estructurales estan unidos

entre si de manera de transmitir efectivamente las fuerzas sismicas.

e Ante lo expuesto con anterioridad, los modelos matematicos describen

adecuadamente el comportamiento de la estructura.
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e En el Capitulo 4 de la norma 1756 se aprecia el mapa de zonificacion establecido por
la mencionada norma, el mismo fue desarrollado considerando la ocurrencia de
sismos con probabilidades de excedencia del 10% para una vida util de 50 afios, lo

cual se traduce en sismos con periodos de retorno de 475 afios.

e Se denomina “Factor Espectral” al comportamiento dindmico del suelo. Siendo por
nomenclatura los suelos S1 los mas rigidos (roca sana), y los suelos S4 los mas
blandos (suelos aluviales, etc.); estos ultimos mas desfavorables en la dinamica

sismorresistente de las edificaciones.

A través de un factor de correccion se ajustan los coeficientes de aceleracion
horizontal del terreno, en aquellos perfiles geotécnicos menos propensos a amplificar la

aceleracion maxima en la superficie del terreno. (Castaldo, 2010)

Al efectuarse el recélculo de la estructura se deben tomar en cuenta no solo las
consideraciones descritas anteriormente, sino también las disposiciones establecidas en el
Capitulo 12 de la Norma COVENIN 1756-2001; dicho capitulo estipula los lineamientos
para la evaluacion, adecuacion o reparacion de wuna edificacion existente. Los
requerimientos normativos dependen del nivel de disefio utilizado en el calculo original de
la estructura y del uso de la misma, estos pardmetros regiran el comportamiento

sismorresistente de la obra existente.
11.9 Situacion de emergencia.

“Proteccion Civil” de Venezuela, en el articulo 4, define a la emergencia como:
“Cualquier suceso capaz de afectar el funcionamiento cotidiano de una comunidad,
pudiendo generar victimas o dafios materiales, afectando la estructura social y econémica
de la comunidad involucrada y que puede ser atendido eficazmente con los recursos propios
de los organismos de atencion primaria o de emergencias de la localidad”. (Proteccion

Civil: http://www.pcivil.gob.ve. Consultado: 29/01/12)
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Evitar las emergencias es imposible, lo que debemos hacer ante ellas es tratar de
paliar sus efectos y limitar sus riesgos, previniendo en la medida de lo posible, sus
consecuencias. Para ello es necesario que exista un buen mantenimiento de las instalaciones
potencialmente peligrosas y una minima formacién y educacion de las personas en materia

de prevencion.
11.10 Lineamientos de las Normas de Seguridad Industrial Vigentes.
11.10.1 Disefio de los medios de escape.

La Norma COVENIN 810-1998 “Caracteristicas de los medios de escape en
edificaciones segun el tipo de ocupacioén” define a los medios de escape como la via libre y
continua que desde cualquier punto de una edificacion conduce a un lugar seguro para
escapar de contingencias espontaneas que pueden ocasionar dafios a personas, bienes o al
ambiente. Una via de evacuacion consta de tres partes separadas y distintas: la zona de

acceso a la salida, la salida, y los medios de descarga de la salida.

La edificacién debe contar como minimo con dos salidas de emergencia ubicadas en
direcciones opuestas tan lejanas una de la otra como sea posible, de modo que los

ocupantes se puedan desplazar en una u otra direccion.

El disefio de los elementos para la seguridad de la vida humana puede implicar una o
mas de las siguientes alternativas: la evacuacion, la defensa de los ocupantes en el lugar en
que estan y proporcionarles una zona eficaz de refugio. Estas alternativas se deben evaluar
tomando en cuenta la posibilidad de que el interior del edificio pueda ser ocupado durante

el tiempo necesario para conseguir el nivel de seguridad esperado.

Es complejo proyectar un edificio teniendo en cuenta la seguridad de la vida humana,
pues supone pensar en mas de una via de evacuacion para casos de emergencia. Exige
tomar en cuenta quien va a utilizar el edificio y a qué va a estar haciendo la mayoria del
tiempo. El disefio arquitectonico y las vias de circulacion normales son elementos

importantes para la evacuacion en caso de alguna contingencia; por lo que el proyectista es
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responsable de reconocer las condiciones de seguridad al momento de disefiar la
edificacion. (Cabral y Figueroa, 2011)

11.10.2 EIl fuego como amenaza.

La seguridad contra incendios en el disefio de los edificios es un proceso consciente e
integrado, que comprende la proyeccion de la arquitectura con las condiciones de
seguridad, para que desde este punto de vista la edificacion sea eficaz y econémica. Como
primer paso, se deben identificar las necesidades especificas del cliente respecto a las
funciones del edificio; y en base a éstas el proyectista podra tomar decisiones concretas y

acertadas acerca de la seguridad contra incendios.

Conocidos los riesgos que se puedan presentar en el edificio, debido al uso que va a
tener, los materiales a emplear y las actividades de los ocupantes, se deben seleccionar los
sistemas contra incendios adecuados, entre los cuales se encuentran: rociadores, sistemas
fijos de agua, extintores, entre otros. Ademas, la proteccion que pueda ofrecer el cuerpo de
bomberos de la comunidad tiene una influencia importante, debido a que el proyectista
disefia para que, si surge un incendio, pueda ser atacado antes de que se propague O

retrasarlo para que los bomberos puedan dominarlo facilmente. (Cabral y Figueroa, 2011)
11.10.3 Disefio de sistemas de extincion contra incendios.

Los aspectos principales de la construccion del edificio para la extincion manual han

de contemplar:

Aviso al servicio de bomberos: Toda la cadena de acontecimientos; es decir,

deteccion del fuego, la decision de avisar a los bomberos, el envio del mensaje y la
recepcion de la informacion por los bomberos; deben formar parte del concepto de
seguridad contra incendios del edificio. Esto se debe hacer de modo consciente, el tiempo
que se tarde en efectuarse cualquiera de las anteriores fases hasta la aplicacién del agente

extintor dependera de la velocidad de propagacion del fuego.
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Aplicacion del agente extintor: El siguiente paso critico es que los bomberos apliquen

al fuego el agente extintor y esta accion depende de las posibilidades de acceso al edificio.

Extincion manual: Después de transcurrido el tiempo requerido para que los

bomberos combatan el incendio, la extincion tendra éxito de acuerdo a los dispositivos a

usar segun el tamafio del incendio.

Ventilacion: Es una operacion importante en la lucha contra incendios, la cual
comprende el alejamiento de los humos, gases y calor del edificio. La ventilacion de los
espacios da como resultado la proteccion de las vidas humanas, la mejora del ambiente de
las zonas vecinas al incendio, el control de la propagacion del fuego y se pueden tomar las
previsiones para desviar los gases combustibles que no han ardido.

Suministro de agua y utilizacion: El agua constituye el principal elemento para la

extincion del equipo de bomberos, por lo que en el disefio se debe tomar en cuenta las
necesidades de los sistemas de extincion automaticos, con el fin de proporcionar un

suministro de agua y una presion residual adecuados.

Desalojo del agua: Es de gran importancia el nimero y la colocacion de los drenajes;

garantizando que los mismos sean accesibles, para facilitar la extraccion efectiva del agua

de las instalaciones. (Cabral y Figueroa, 2011)
11.10.4 Consideraciones de las tomas fijas de agua.

Todos los sistemas basados en tomas fijas de agua tienen el objetivo comin de
suministrar agua para la lucha manual contra el fuego; no obstante, sus caracteristicas
pueden ser muy distintas. En el proyecto del disefio del edificio se tiene que elegir la clase
del sistema de acuerdo al tipo de fuego. Los requisitos de abastecimiento de agua para

contrarrestar un incendio son el caudal, la presion residual y la cantidad total necesaria.
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11.10.5 Extintores de incendios.

Para conocer el tipo de extintor a usar se estima el tipo de fuego a producirse, los
cuales son clasificados por la NFPA en Clases A, B, C y D, segun el tipo de combustible;
para la seleccion de la clase es importante conocer: la naturaleza de los combustibles; las
condiciones ambientales del lugar en donde se ubicaran; quién utilizara el extintor, etc.
Ademaés de considerar el tipo de riesgo al que se esta expuesto en la edificacion. (Manual

de Proteccién Contra Incendios)

Independientemente de lo cuidadosa que sea la eleccion de los extintores para
adecuarlos a los riesgos potenciales de una zona y de las personas que vayan a utilizarlos,

éstos no seran efectivos a menos que pueda disponerse de ellos inmediatamente.

Cuando se instalen extintores deben seleccionarse puntos que: (1) proporcionen una
distribucion uniforme, (2) sean de facil accesibilidad y estan relativamente libres de
obstruccion temporales, (3) estén cerca de los trayectos normales de paso, (4) estén cercas
de entradas y salidas, (5) no estén propensos a recibir dafios fisicos, y (6) se puedan

alcanzar inmediatamente. (Cabral y Figueroa, 2011)
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CAPITULO I1l. METODO

La investigacion del presente Trabajo Especial de Grado es no experimental; incluye
aspectos descriptivos e histéricos, contemplandose el analisis estructural y riesgos de
funcionamiento del Edificio del Rectorado, basado en la evaluacion de su comportamiento
ante eventualidades sismicas y situaciones de emergencias. Considerando el estado de
conservacion de la edificacion, la verificacion de los requerimientos de acero, dimensiones
de elementos estructurales, desplazamientos laterales, cortante basal de acuerdo a las
normativas venezolanas vigentes, ademas de realizar el contraste de la arquitectura del

edificio con el cumplimiento de las normas de seguridad industrial.

La linea de investigacion en la cual se enmarca este trabajo ha efectuado el estudio de
otras edificaciones del campus universitario de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC),
entre estos edificios se destaca el de la Biblioteca Central de Venezuela, las Facultades de
Arquitectura, Farmacia y Odontologia, entre otros. Sin embargo, no se dispone de

informacion ni estudios sobre el Edificio del Rectorado.

Las etapas a considerar para el analisis estructural y de funcionamiento seran las

siguientes:
I11.1 Recopilacion y registro de informacion.

Se compil6 toda la informacién correspondiente a la edificacién objeto de estudio, lo
concerniente a fechas de proyecto y construccion, especialistas involucrados en el proyecto,

resefia historica y datos técnicos de interés.

Igualmente, se recopild la informacion planimétrica del Edificio del Rectorado en los
entes pertinentes, tales como el Consejo de Preservacion y Desarrollo (COPRED) vy la
Biblioteca Central de Venezuela, en los cuales estan disponibles sélo parte de los planos del

proyecto original.
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111.2 Observacion visual de la estructura.

Esta etapa consistio en ir a la edificacion y detallar sus componentes estructurales y
no estructurales y compararlos con aquellos que aparecen en los planos estructurales
originales con la finalidad de registrar detalles y/o diferencias del edificio fisicamente
construido respecto a la estructura presentada en los planos. Las discrepancias que se
visualizaron son importantes, debido a que pueden generar cambios en cuanto a la
capacidad de resistencia estimada de la estructura a ciertas solicitaciones, en especial a las

solicitaciones sismicas.

Adicionalmente, se reconocieron y clasificaron los dafios presentes en los elementos
estructurales del Edificio del Rectorado, los cuales son medidos a través de la Clasificacion
de Dafios mostrada en la Tabla 2.1 del marco tedrico, dichos datos fueron registrados en

planillas ya disponibles que resumen el nivel de deterioro de los elementos.

En consecuencia, como resultado de esta etapa se dispuso de una lista de los
eventuales elementos construidos que difieran de lo indicado en los planos originales y se
identificaron los dafios estructurales de la edificacion lo que permitio estimar el nivel de
deterioro fisico actual de la estructura, estos resultados son presentados en una tabla con

fotos que evidencien el nivel de dafio.
111.3 Levantamiento de la estructura original.

Utilizando los datos métricos de los planos disponibles en el Consejo de Preservacion
y Desarrollo (COPRED), se elaboraron los planos necesarios para efectuar el recalculo de
la estructura, en formato digital, con la finalidad de facilitar la lectura de la informacién
métrica requerida. Posteriormente, a través del uso de un equipo Ferroscan PS200 sobre los
elementos estructurales (columnas y vigas), se obtuvieron datos de las areas de acero
presentes en la edificacion y de esta manera se procedié a verificar si las areas de acero
disefiadas en los planos estructurales del proyecto corresponden efectivamente a las

utilizadas en la construccion.
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Como producto de esta fase, se obtuvo iméagenes digitalizadas de las secciones a las
cuales se le aplico el Ferroscan y se presentd una tabla comparativa de los resultados
arrojados por el equipo y la informacién aportada por los planos estructurales. EI muestreo
de las secciones de los elementos estructurales de la edificacion se realizé de la siguiente

forma:

a. Se realiz6 una nomenclatura de acuerdo a los ejes existentes en los planos

estructurales.
b. Se identificaron las dimensiones de los elementos en los planos.
c. Se identificd el armado de cada elemento segun los planos.

d. Se realiz6 una inspeccion visual con el fin de encontrar columnas y vigas visibles en

dos de sus caras.

e. Una vez encontradas las columnas y vigas visibles en dos caras, se realizo el ensayo

de los elementos que posean iguales dimensiones y armado.

La utilizacion del equipo Ferroscan se justifica por el hecho que es un instrumento no
destructivo, ideales en edificaciones como el Edificio del Rectorado, que conforman el
conjunto de la Ciudad Universitaria de Caracas declarada Patrimonio de la Humanidad y

como consecuencia de esta condicidn no se puede afectar su disefio estructural.
I11.4 Calculo de la estructura original.

El recélculo de la estructura se realizé6 mediante el programa ETABS, simulando los
sistemas estructurales del Edificio del Rectorado con materiales similares a los empleados
en la estructura original; con el objetivo de comparar los requerimientos de areas de acero
utilizadas en la estructura analizada con las exigencias minimas condicionadas por las
normas venezolanas sismorresistentes vigentes. Con base en la informacion planimétrica
estructural, se uso las dimensiones actuales de los elementos estructurales (columnas y

vigas), de manera de obtener las areas de acero de los elementos estructurales
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correspondientes a dichas dimensiones. Adicionalmente, a través de la informacion
planimétrica arquitectonica se obtuvo los datos necesarios de carga permanente sobre la
estructura. En relacion a las cargas variables se usaron las cargas correspondientes al uso

actual de la estructura.

Las cargas permanentes correspondientes a la tabiqueria en general, son aquellas que
efectivamente se encuentran en la edificacion, distribuidas uniformemente en las losas. Con
el fin de conseguir un resultado de resistencia de materiales adaptado a la situacion real
para las cargas accidentales o sismicas, se emplearon los parametros normalizados

correspondientes a la estructura analizada.

Es de resaltar que el recélculo estuvo basado en las consideraciones que establece el
programa ETABS para lograr el modelado matematico de la estructura original, es por ello
gue a continuacién se describen los aspectos considerados para la representacion de la

estructura en el programa de computacion.

a. Las secciones para las columnas se definieron elementos ‘frame’, con la geometria,
armado Yy respectivo recubrimiento especificado en los planos originales de la
estructura. Es importante sefialar que se configurd que el refuerzo en la columna debe

ser chequeado.

b. Las secciones de vigas se definieron como elementos ‘frame’, a las cuales se le
asigné su respectivo recubrimiento. Las vigas acarteladas que conforman la
edificacion fueron modeladas a través de la opcion de crear una ‘Seccién No
Prismatica’, configurandoles la geometria de la seccion tanto al inicio como al final y

su longitud correspondiente.

c. Para la representacion de las losas nervadas de entrepiso y de la planta techo de la
edificacion, se definié un tipo de losa cuyo material tuvo peso nulo, que trabajo en
una sola direccion de acuerdo a las especificaciones de los planos originales y fue

tipo ‘membrane’; para garantizar la distribucion tributaria de la carga a las vigas.
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d. Las losas macizas de las escaleras fueron definidas tipo ‘shell’, por lo que se requirio
la realizacién de un ‘mesh’ a éstas; es decir, dividir las areas de losa para permitir

durante el analisis, una aproximacion por elementos finitos.

Como resultado de este procedimiento, se obtuvo un modelo matematico en el cual se
observé el comportamiento estructural del Edificio del Rectorado ante un evento sismico.
La informacion obtenida de este modelo fue organizada en tablas comparativas que

permitan visualizar la vulnerabilidad estructural de la edificacion.
I11.5 Contrastacion con las normas de seguridad industrial.

A partir de las inspecciones realizadas en sitio y la observacion visual del disefio
estructural y arquitectonico de la edificacion, se realizé el contraste del cumplimiento de las
Normas Venezolanas en lo que respecta a los medios de escape y seguridad industrial, con
respecto a la estructura en sitio. La informacion derivada de esta comparacion fue vaciada
en tablas que permiten medir el cumplimiento de las normas estudiadas, a partir de una
serie de indicadores que evaluaron que la edificacion cumple con los requerimientos

minimos exigidos normativamente.

Resultando de esta fase, la informacion base necesaria para proponer las posibles

soluciones y planes de contingencia o prevencidn en caso de siniestros.
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CAPITULO IV. INFORMACION PLANIMETRICA

El Edificio del Rectorado cuenta con una serie de planos estructurales y
arquitectonicos elaborados por el arquitecto Carlos Raul Villanueva (1900-1975), los cuales
fueron recopilados para visualizar el envigado de cada planta, detallado de las losas de
entrepiso y de techo, despiece del armado de acero de las vigas, dimensiones y armado de
las columnas, detallado de las escaleras, entre otros.

A través de un levantamiento planimétrico se verifico la informacion contenida en los
planos de la edificacién, corroborando las dimensiones de algunas columnas y vigas
seleccionadas al azar. El envigado de los entrepisos y techo fueron digitalizados, con la
finalidad de facilitar la identificacion de los elementos estructurales y no estructurales. En
la Figura 4.1 se aprecia la fachada norte del edificio concebida en los planos

arquitectonicos de la estructura.

FEFEFFFFRRRRFRFFFRFREFRFRR
FRFEFFRFEFFRFFFFFEERFFRAR
FFFFFRFEFREFFRFFFEEERR

FUENTE: Plano N°A - 7

IV.1 Caracteristicas de los elementos estructurales del edificio.

A cada planta de la edificacion se le elabor6 un croquis en donde se identifican los
ejes estructurales. En la Figura 4.2 se observa la planta del piso 1, en la Figura 4.3 puede
apreciarse el plano del piso 2, en la Figura 4.4 se muestra la representacion del piso 3 y por
ultimo, en la Figura 4.5 se encuentra el croquis de la planta techo del Edificio del

Rectorado.
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Figura 4.2. Plano de Planta. Piso 1
FUENTE Propia
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Figura 4.3. Plano de Planta. Piso 2.

FUENTE Propia
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Figura 4.4. Plano de Planta. Piso 3.
FUENTE Propia



[metros]

Figura 4.5. Plano de Planta. Nivel Techo.

FUENTE Propia
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1V.1.1 Columnas

Las columnas de la edificacion son de forma ovoide, a excepcién de las columnas
ubicadas en la intercepcién de los ejes 7A y 8A que son cuadradas. El edificio cuenta con
un total de treinta y nueve (39) columnas diferentes, cuyas dimensiones y armado se
presentan en la Tabla 4.1.

En la Figura 4.6 se muestra una seccion de la Tabla de Columnas, donde al comparar
la longitud de la seccion con la armadura, se pudo calcular el recubrimiento del elemento

resultando de 2,5 centimetros, siendo este valor igual en todos los casos.

Figura 4.6. Tabla de Columnas.
FUENTE Plano N° 16a—E -4

En la Figura 4.7 se aprecia la seccion transversal de las columnas del primer piso del
edificio.

Figura 4.7. Seccion Transversal Columna del Primer Piso.
FUENTE Plano N° 16a—E -4
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Columna N° | Seccion | Armadura | Columna N° | Secciéon | Armadura
1C 1B 70x40 | 80 %" 3C 1B 45x35 | 80 %"
1C 1E 70x40 | 691" 3C 1E 45x35 | 601"

) 401"
1C 2B 70x40 | 1091 3C 2B 4535 | 00
1 mn
1C 2E 70x40 84‘3@11/,‘: 3C 2E 45x35 | 60 1%
1C 3B 70x40 | 109 1%" | 3C3B 45x35 | 100 1"
1C 3E 70x40 | 1291 3C 3E 45x35 | 100 1"
1C 4B 70x40 | 1291 3C 4B 45x35 | 100 7"
) 401"
1C 4E 70x40 | 1291 3C 4E 1535 | L0
1 n
1C 5B 70x40 131 % 11,/,“ 3C 58 45x35 | 60 1y
1 n
1C 5E 70x40 131 % 11/4 3C 5E 45x35 | 60 1"
80 1Y .
1C6aB 70x30 ‘ 3C6aB | 45x25 | 1201
20 %
80 1Y .
1C 6a E 70x30 ‘ 3C6aE | 45x25 | 1201
20 %
1C6bB | 70x30 | 120 1% | 3C6bB | 45x25 | 120 1"
1C6bE | 70x30 | 120 1% | 3C6bE | 45x25 | 120 1"
1C7A 25x25 | 40 %" 3C7A 25x25 | 40 %"
4019 .
1C 7B 700 | 400 3C 7B 45x35 | 491
1C 8A 25x25 | 40 %" 3C 8A 25x25 | 40 %"
1C 8B 70x40 | 4@V 3C 8B 45x35 | 491"
20 %"
1C 9B 70x40 | 890 1 3C 9B 45x35 | 891"
1C 9E 70x40 | 890 1 3C OE 45x35 | 891"
1C 10B 70x40 | 1291 3C 10B 45x35 | 601"
1C 10E 70x40 | 1291 3C 10E 45x35 | 601"
1C 11B 70x40 | 8¢ 1% | 3C11B 45x35 | 601"
1C 11E 70x40 | 8¢ 1% | 3C11E 45x35 | 691"
1C 12B 70x40 | 8¢ 1v | 3C12B 45x35 | 601"
1C 12E 70x40 | 8¢ 1% | 3C12E 45x35 | 691"
80 1Y 401"
1C 13B a0 | OFL 3C 138 4535 | 00
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Columna N° | Seccion | Armadura | Columna N° | Secciéon | Armadura
1C 13E 70x40 | 80 1% | 3C13E 45x35 | 40 1%
1C 14B 70x40 | 80 %" 3C 14B 45x35 | 401"
1C 14E 70x40 | 80 %" 3C 14E 45x35 | 401"

201" o
2C 1B 6oss | 20 4C 1B 30x30 | 60 %
1 11
2C 1E 60x35 42‘”@11@ 4AC 1E 30x30 | 60 %"
1 11
2C 2B 60x35 28‘”@11@ 4C 2B 30x30 | 401"
1 11
2C 2E 60x35 84‘”@11@ 4AC 2E 30x30 | 491"
2C 3B 60x35 | 100 1% | 4C 3B 30x30 | 401"
2C 3E 60x35 | 100 1% | 4C3E 30x30 | 401"
2C 4B 60x35 | 100 1y | 4C 4B 30x30 | 40 7%
2C 4E 60x35 | 100 1% | 4CAE 30x30 | 40 7%
8 0 1v4" .
2C 5B 6oss | 0L 4C5B 30x30 | 401
1 11
2C 5E 60x35 86¢®1l/i AC 5E 30x30 | 401"
1 11
2c6aB | 6ox28 | SO | uceaB | 30x25 | 49 %
20 %
1 11
2C6aE | 60x28 82%17 // g ACGaE | 30x25 | 407"
8
1 11
2C6bB | 60x28 82%17 // g AC6bB | 30x25 | 4¢1"
8
2C6bE | 60x28 | 100 1% | 4C6bE | 30x25 | 401"
2CTA 25x25 | 40 %" AC7A 2525 | 40 %"
401" )
2C 7B 6oss | 4L 4C 7B 30x30 | 40 7%
2C 8A 25x25 | 40 %" 4C 8A 25x25 | 40 %"
2C 8B 6ox3s | 2O 1A 4AC 8B 30x30 | 491"
2 @ 7/8"
2C 9B 60x35 | 80 1" 4C 9B 30x30 | 401"
2C 9F 60x35 | 80 1V 4C 9E 30x30 | 401"
2C 10B 60x35 | 120 1" 4C 10B 30x30 | 40 7%
2C 10E 60x35 | 120 1" 4C 10E 30x30 | 40 %"
2C 11B 60x35 | 80 1y | 4C11B 30x30 | 40 7%
2C 11E 60x35 | 80 1% | 4C1iE 30x30 | 40 7%
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Columna N° | Seccion | Armadura | Columna N° | Seccion | Armadura
2C 12B 60x35 8p1" 4C 12B 30x30 40 7%"
2C 12E 60x35 8p1" 4C 12E 30x30 40 7%"
2C 13B 60x35 80 1v." 4C 13B 30x30 4¢1"
2C 13E 60x35 80 1v." 4C 13E 30x30 491"
2C 14B 60x35 8p1" 4C 14B 30x30 40 7%"
2C 14E 60x35 8p1" 4C 14E 30x30 40 7"

Tabla 4.1. Tablas de Columnas.
FUENTE Propia

IV.1.2 Vigas

La edificacion cuenta aproximadamente con 48 tipos de vigas, que se diferencian en
sus dimensiones y armado, cuyo recubrimiento es de 2,5 centimetros. Las vigas de la
edificacion presentan un alto nivel de detalle en su armado que se evidencia en los planos,
informacion que se precis6 para la elaboracion de las tablas que se muestran

posteriormente.

En las tablas siguientes se presentan las dimensiones y armado de las vigas
longitudinales y transversales del Edificio del Rectorado, en las Tablas 4.2, 4.3, 4.4y 4.5 se
pueden observar las dimensiones y el armado superior e inferior de las vigas longitudinales

del primer nivel, segundo nivel, tercer nivel y nivel techo respectivamente.

Vi%a Ejes Altura | Base | ACERO SUPERIOR (cm’) ACERO(CI!:Z[;ERIOR

N (cm) (cm) 1zq. Centro | Derecho | 1zg. | Centro | Derecho
1VA 2 3 40 20 5.9379 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172
1VA 3 40 20 10.7674 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VA 4 5 40 20 7.9172 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VA 5 - 6a 40 20 10.7674 | 3.9586 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172 | 5.9379
1VA 6b - 7 40 20 5.9379 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172
1VA 7 - 8 40 20 10.7674 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VA 8 - 9 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VA 9 - 10 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 |5.9379 | 5.9379
1VA 10 - 11 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VA 11 - 12 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VA 12 - 13 40 20 7.9172 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VA 13 - 14 40 20 10.7674 | 3.9586 | 59379 | 7.9172 | 7.9172 | 7.9172
1VA 14 - VOLADO | 40-25 20 5.9379 | 3.9586 | 3.9586 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336

38




Vi%a Ejes Altura | Base | ACERO SUPERIOR (cm?) ACERO(CI::Z';ERIOR

N (cm) (cm) 1zq. Centro | Derecho | 1zq. | Centro | Derecho
1VB 2 - 3 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 33.6485 | 31.6692 | 8.5506 | 14.2510
1vB 3 - 4 50 40 | 33.6485 | 5.7004 | 33.6485 | 14.2510 | 5.7004 | 15.3594
1vB 4 - 5 50 40 | 33.6485 | 5.7004 | 33.6485 | 15.3594 | 5.7004 | 14.2510
1VB 5 - 6a 50 40 | 33.6485 | 5.7004 | 31.6692 |14.2510 | 8.5506 | 31.6692
1VB 6b - 50 40 | 26.6021 | 5.7004 | 33.6485 | 26.6021 | 8.5506 | 14.2510
1VB 7 - 50 40 | 33.6485 | 5.7004 | 31.6692 | 14.2510 | 5.7004 | 13.3801
1vB 8 - 9 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 31.6692 | 13.3801 | 5.7004 | 13.3801
1VB 9 - 10 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 31.6692 | 13.3801 | 5.7004 | 13.3801
1VB 10 - 11 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 31.6692 | 13.3801 | 5.7004 | 13.3801
1VB 11 - 12 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 31.6692 |13.3801 | 5.7004 | 13.3801
1VB 12 - 13 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 31.6692 | 13.3801 | 5.7004 | 19.1598
1VB 13 - 14 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 33.6485 | 19.1598 | 5.7004 | 26.6021
1vB 14 - VOLADO | 50-25 40 | 33.6485 | 5.7004 | 5.7004 |26.6021|5.7004 | 5.7004
1VE | VOLADO - 50 40 5.7004 | 5.7004 | 33.6485 | 8.5506 | 8.5506 | 26.6021
1VE 1 - 2 50 40 | 33.6485 | 5.7004 | 33.6485 | 26.6021 | 8.5506 | 14.2510
1VE 2 - 3 50 40 | 33.6485 | 5.7004 | 33.6485 | 14.2510 | 5.7004 | 15.3594
1VE 3 - 4 50 40 | 33.6485 | 5.7004 | 33.6485 | 15.3594 | 5.7004 | 15.3594
1VE 4 - 5 50 40 | 33.6485 | 5.7004 | 33.6485 | 15.3594 | 5.7004 | 14.2510
1VE 5 - 6a 50 40 | 33.6485 | 5.7004 | 31.6692 | 14.2510 | 8.5506 | 31.6692
1VE 6b - 7 50 40 | 26.6021 | 5.7004 | 33.6485 | 26.6021 | 8.5506 | 14.2510
1VE 7 - 8 50 40 | 33.6485 | 5.7004 | 31.6692 | 14.2510 | 5.7004 | 13.3801
1VE 8 - 9 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 31.6692 |13.3801 | 5.7004 | 13.3801
1VE 9 - 10 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 31.6692 |13.3801 | 5.7004 | 13.3801
1VE 10 - 11 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 31.6692 |13.3801 | 5.7004 | 13.3801
1VE 11 - 12 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 31.6692 | 13.3801 | 5.7004 | 13.3801
1VE 12 - 13 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 31.6692 |13.3801 | 5.7004 | 19.1598
1VE 13 - 14 50 40 | 31.6692 | 5.7004 | 33.6485 | 19.1598 | 5.7004 | 26.6021
1VE 14 - VOLADO | 50-25 40 | 33.6485 | 5.7004 | 5.7004 |26.6021|5.7004 | 5.7004
1VG | VOLADO - 1 25-40 20 3.9586 | 3.9586 | 5.9379 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
1VG 1 - 2 40 20 5.9379 | 3.9586 | 10.7674 | 7.9172 | 7.9172 | 7.9172
1VG 2 - 3 40 20 10.7674 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VG 3 - 4 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VG 4 - 5 40 20 7.9172 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VG 5 - 6a 40 20 10.7674 | 3.9586 | 59379 | 7.9172 | 7.9172 | 5.9379
1VG 6b - 7 40 20 5.9379 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172
1VG 7 - 8 40 20 10.7674 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VG 8 - 9 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VG 9 - 10 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VG 10 - 11 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VG 11 - 12 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VG 12 - 13 40 20 7.9172 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
1VG 13 - 14 40 20 10.7674 | 3.9586 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172 | 7.9172
1VG 14 - VOLADO | 40-25 20 5.9379 | 3.9586 | 3.9586 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336

Tabla 4.2. Dimensiones y Armado de Vigas Longitudinales del Primer Nivel.
FUENTE Propia
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Viga s Altura | Base | ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?)
N° (cm) | (€M) | 1zq. | Centro |Derecho| 1zq. | Centro | Derecho
2VA 2 - 3 40 20 5.9379 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172
2VA 3 - 4 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VA 4 - 5 40 20 7.9172 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VA 5 - 6a 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172 | 5.9379
2VA 6b - 7 40 20 5.9379 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172
2VA 7 - 8 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VA 8 - 9 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VA 9 - 10 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VA 10 - 11 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VA 11 - 12 40 20 7.9172 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VA 12 - 13 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172 | 7.9172
2VA 13 - 14 40 20 6.8088 | 3.9586 | 6.8088 | 10.6092 |10.6092| 7.7590
2VA 14 - VOLADO 40 20 6.8088 | 3.9586 | 3.9586 | 7.7590 | 7.7590 | 7.7590
2VB 2 - 3 50 35 | 20.9017 | 5.7004 | 26.6021 | 21.5350 | 8.5506 | 8.5506
2VB - 4 50 35 | 26.6021 | 5.7004 | 21.5350 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
2VB 4 - 5 50 35 | 21.5350 | 5.7004 | 26.6021 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
2VB 5 - 6a 50 35 | 26.6021 | 5.7004 | 20.9017 | 8.5506 | 8.5506 | 21.5350
2VB 6b - 7 50 35 | 19.8725 | 10.1342 | 25.3355 | 19.8725 | 9.7383 | 7.9172
2VB 7 - 8 50 35 | 25.3355 | 10.1342 | 24.1479 | 7.9172 | 5.9379 | 11.8758
2VB 8 - 9 50 35 | 24.1479 | 10.1342 | 24.1479 | 11.8758 | 5.9379 | 11.8758
2VB 9 - 10 50 35 | 24.1479 | 10.1342 | 24.1479 | 11.8758 | 5.9379 | 11.8758
2VB 10 - 11 50 35 | 24.1479 | 10.1342 | 24.1479 | 11.8758 | 5.9379 | 11.8758
2VB 11 - 12 50 35 | 24.1479 | 10.1342 | 25.3355 | 11.8758 | 5.9379 | 7.9172
2VB 12 - 13 50 35 | 25.3355 | 10.1342 | 17.8932 | 7.9172 | 9.7383 | 19.8725
2VB 13 - 14 50 35 | 17.8932 | 10.1342 | 23.1186 | 17.8932 | 7.7590 | 17.8932
2VB 14 - VOLADO 50 35 | 23.1186 | 10.1342 | 10.1342 | 17.8932 | 7.7590 | 7.7590
2VE | VOLADO - 1 50 35 5.7004 | 5.7004 | 25.9688 | 8.5506 | 8.5506 | 19.1598
2VE 1 - 2 50 35 | 25.9688 | 5.7004 | 26.6021 | 19.1598 | 8.5506 | 8.5506
2VE 2 - 3 50 35 | 26.6021 | 5.7004 | 21.5350 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
2VE 3 - 4 50 35 | 21.5350 | 5.7004 | 21.5350 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
2VE 4 - 5 50 35 | 21.5350 | 5.7004 | 26.6021 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
2VE 5 - 6a 50 35 | 26.6021 | 5.7004 | 20.9017 | 8.5506 | 8.5506 | 21.5350
2VE 6b - 7 50 35 | 19.8725 | 10.1342 | 25.3355 | 19.8725 | 9.7383 | 7.9172
2VE 7 - 8 50 35 | 25.3355 | 10.1342 | 24.1479 | 7.9172 | 5.9379 | 11.8758
2VE 8 - 9 50 35 | 24.1479 | 10.1342 | 24.1479 | 11.8758 | 5.9379 | 11.8758
2VE 9 - 10 50 35 | 24.1479 | 10.1342 | 24.1479 | 11.8758 | 5.9379 | 11.8758
2VE 10 - 11 50 35 | 24.1479 | 10.1342 | 24.1479 | 11.8758 | 5.9379 | 11.8758
2VE 11 - 12 50 35 | 24.1479 | 10.1342 | 25.3355 | 11.8758 | 5.9379 7.9172
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Viga s Altura | Base | ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?)
N° (cm) | (€M) | 1zq. | Centro |Derecho| 1zq. | Centro | Derecho
2VE 12 - 13 50 35 | 25.3355 | 10.1342 | 17.8932 | 7.9172 | 9.7383 | 19.8725
2VE 13 - 14 50 35 | 17.8932 | 10.1342 | 23.1186 | 17.8932 | 7.7590 | 17.8932
2VE 14 - VOLADO 50 35 | 23.1186 | 10.1342 | 10.1342 | 17.8932 | 7.7590 | 7.7590
2VG | VOLADO - 1 40 20 3.9586 | 3.9586 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VG 1 - 2 40 20 5.9379 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172
2VG 2 - 3 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VG 3 - 4 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VG 4 - 5 40 20 7.9172 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VG 5 - 6a 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172 | 5.9379
2VG 6b - 7 40 20 5.9379 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172
2VG 7 - 8 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VG 8 - 9 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VG 9 - 10 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VG 10 - 11 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VG 11 - 12 40 20 7.9172 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
2VG 12 - 13 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172 | 7.9172
2VG 13 - 14 40 20 6.8088 | 3.9586 | 6.8088 | 10.6092 |10.6092| 7.7590
2VG 14 - VOLADO 40 20 6.8088 | 3.9586 | 3.9586 | 7.7590 | 7.7590 | 7.7590

Tabla 4.3. Dimensiones y Armado de Vigas Longitudinales del Segundo Nivel.
FUENTE Propia

Viga Ejes Altura | Base | ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?)
N° (cm) | (€M) | 1zq. |Centro |Derecho| 1Izq. | Centro | Derecho
3VA 2 - 3 40 20 | 5.9379 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172
3VA 3 - 4 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 59379 | 5.9379
3VA 4 - 40 20 | 7.9172 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VA 5 - 6a 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172 | 5.9379
3VA 6b - 7 40 20 | 5.9379 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172
3VA 7 - 8 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VA 8 - 9 40 20 | 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VA 9 - 10 40 20 | 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VA 10 - 11 40 20 | 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VA 11 - 12 40 20 | 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VA 12 - 13 40 20 | 7.9172 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VA 13 - 14 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172 | 5.9379
3VA 14 - VOLADO | 40 20 | 59379 | 3.9586 | 3.9586 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VvB 2 - 3 45 30 | 13.4594 | 5.7004 | 21.5350 | 13.4594 | 9.5799 | 9.5799
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ACERO SUPERIOR (cm?)

ACERO INFERIOR (cm?)

Vi%a Ejes Altura | Base

N (cm) [ (em) | 1zq. |Centro |Derecho| Izq. | Centro |Derecho
3vB 3 - 4 45 30 | 21.5350 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VB 4 - 45 30 | 19.1598 | 5.7004 | 21.5350 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VB 5 - 6a 45 30 | 21.5350 | 5.7004 | 13.4594 | 9.5799 | 9.5799 | 13.4594
3vB 6b - 7 45 30 | 13.4594 | 5.7004 | 21.5350 | 13.4594 | 9.5799 | 9.5799
3VB 7 - 8 45 30 | 21.5350 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3vB 8 - 9 45 30 | 19.1598 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VB 9 - 10 45 30 |19.1598 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VB 10 - 11 45 30 |19.1598 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VB 11 - 12 45 30 | 19.1598 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VB 12 - 13 45 30 |19.1598 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VB 13 - 14 45 30 | 19.1598 | 5.7004 | 18.6848 | 8.5506 | 8.5506 | 8.5506
3VB 14 - VOoLADO | 45 30 | 18.6848 | 5.7004 | 5.7004 | 8.5506 | 8.5506 | 8.5506
3VE |VOLADO - 1 45 30 5.7004 | 5.7004 | 18.6848 | 8.5506 | 8.5506 | 8.5506
3VE 1 - 2 45 30 | 18.6848 | 5.7004 | 19.1598 | 8.5506 | 8.5506 | 8.5506
3VE 2 - 3 45 30 |19.1598 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VE 3 - 4 45 30 | 19.1598 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VE 4 - 5 45 30 | 19.1598 | 5.7004 | 21.5350 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VE 5 - 6a 45 30 | 21.5350 | 5.7004 | 13.4594 | 9.5799 | 9.5799 | 13.4594
3VE 6b - 7 45 30 | 13.4594 | 5.7004 | 21.5350 | 13.4594 | 9.5799 | 9.5799
3VE 7 - 8 45 30 | 21.5350 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VE 8 - 9 45 30 | 19.1598 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VE 9 - 10 45 30 |19.1598 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VE 10 - 11 45 30 | 19.1598 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VE 11 - 12 45 30 |19.1598 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VE 12 - 13 45 30 | 19.1598 | 5.7004 | 19.1598 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
3VE 13 - 14 45 30 | 19.1598 | 5.7004 | 18.6848 | 8.5506 | 8.5506 | 8.5506
3VE 14 - VOLADO | 45 30 | 18.6848 | 5.7004 | 5.7004 | 8.5506 | 8.5506 | 8.5506
3VG |voLADO - 1 40 20 3.9586 | 3.9586 | 5.9379 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VG 1 - 2 40 20 5.9379 | 3.9586 | 10.7674 | 7.9172 | 7.9172 | 7.9172
3VG 2 - 3 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 7.9172 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VG 3 - 4 40 20 | 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VG 4 - 5 40 20 | 7.9172 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VG 5 - 6a 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 5.9379 7.9172 | 7.9172 | 5.9379
3VG 6b - 7 40 20 5.9379 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 7.9172 | 7.9172
3VG 7 - 8 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 7.9172 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VG 8 - 9 40 20 | 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VG 9 - 10 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
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Viga s Altura | Base | ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?)
N° (cm) [ (em) | 1zq. |Centro |Derecho| Izq. | Centro |Derecho
3VG 10 - 11 40 20 7.9172 | 3.9586 | 7.9172 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VG 11 - 12 40 20 79172 | 3.9586 | 7.9172 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VG 12 - 13 40 20 | 7.9172 | 3.9586 | 10.7674 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3VG 13 - 14 40 20 | 10.7674 | 3.9586 | 5.9379 7.9172 | 7.9172 | 5.9379
3VG 14 - VOLADO | 40 20 | 5.9379 | 3.9586 | 3.9586 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379

Tabla 4.4. Dimensiones y Armado de Vigas Longitudinales del Tercer Nivel.
FUENTE Propia

Viga s Altura | Base | ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?)
N° (cm) | (€M) | 1zq. | Centro | Derecho | Izq. | Centro | Derecho
4VA | VOLADO - 1 40 20 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
AVA 1 - 2 40 20 | 2.5336 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
4VA 2 - 3 40 20 | 5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VA 3 - 4 40 20 | 5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
AVA 4 - 5 40 20 |5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
AVA 5 - 6a 40 20 |5.0672 | 2.5336 | 2.5336 | 5.2254 | 5.2254 5.2254
4VA 6b - 7 40 20 | 2.5336 | 2.5336 5.0672 | 5.2254 | 5.2254 5.2254
4VA 7 - 8 40 20 | 5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
AVA 8 - 9 40 20 |5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
4VA 9 - 10 40 20 | 5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VA 10 - 11 40 20 | 5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
AVA 11 - 12 40 20 |5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
AVA 12 - 13 40 20 |5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VA 13 - 14 40 20 | 5.0672 | 2.5336 | 2.5336 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
AVA 14 - VOLADO 40 20 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VB | VOLADO - 1 35 30 | 25336 | 2.5336 | 8.4715 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VB 1 - 2 35 30 |8.4715| 25336 | 9.0258 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
4VB 2 - 3 35 30 [9.0258 | 2.5336 | 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4vB 3 - 4 35 30 |9.0258 | 2.5336 | 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4vB 4 - 5 35 30 |9.0258 | 2.5336 | 9.8967 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VB 5 - 6a 35 30 |9.8967 | 2.5336 | 8.4715 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
4vB 6b - 7 35 30 |8.4715| 2.5336 | 9.8967 | 5.9379 | 5.9379 5.9379
4vB 7 - 8 35 30 |9.8967 | 2.5336 | 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VB 8 - 9 35 30 [9.0258 | 2.5336 | 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VB 9 - 10 35 30 [9.0258 | 2.5336 | 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VB 10 - 11 35 30 |9.0258 | 2.5336 | 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
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Viga s Altura | Base | ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?)
N° (cm) | (cm) | 1zq. | Centro | Derecho | 1zg. | Centro | Derecho
4VB 11 - 12 35 30 [9.0258 | 2.5336 | 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VB 12 - 13 35 30 [9.0258 | 2.5336 | 9.8967 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4vB 13 - 14 35 30 |9.8967 | 2.5336 | 8.4715 | 5.9379 | 5.9379 5.9379
4vB 14 - VOLADO 35 30 |8.4715 | 2.5336 2.5336 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
4VE | VOLADO - 1 35 30 | 25336 | 25336 | 8.4715 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VE 1 - 2 35 30 |8.4715| 25336 | 9.0258 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
4VE 2 - 3 35 30 |9.0258 | 2.5336 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
4VE 3 - 4 35 30 [9.0258 | 2.5336 | 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VE 4 - 5 35 30 [9.0258 | 2.5336 | 9.8967 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VE 5 - 6a 35 30 |9.8967 | 2.5336 | 8.4715 | 5.9379 | 5.9379 5.9379
4VE 6b - 7 35 30 |8.4715| 2.5336 9.8967 | 5.9379 | 5.9379 5.9379
4VE 7 - 8 35 30 |9.8967 | 2.5336 | 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VE 8 - 9 35 30 |9.0258 | 2.5336 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
4VE 9 - 10 35 30 |9.0258 | 2.5336 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
4VE 10 - 11 35 30 [9.0258 | 2.5336 | 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VE 11 - 12 35 30 [9.0258 | 2.5336 | 9.0258 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4VE 12 - 13 35 30 |9.0258 | 2.5336 9.8967 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
4VE 13 - 14 35 30 |9.8967 | 2.5336 | 8.4715 | 5.9379 | 5.9379 5.9379
4VE 14 - VOLADO 35 30 |8.4715| 25336 | 2.5336 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4\/G | VOLADO - 1 40 20 | 2.5336 | 2.5336 2.5336 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
4G 1 - 2 40 20 | 2.5336 | 2.5336 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
AV/¢] 2 - 3 40 20 | 5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
AV/¢] 3 - 4 40 20 | 5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4G 4 - 5 40 20 |5.0672 | 2.5336 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
AV/¢] 5 - 6a 40 20 |5.0672 | 2.5336 2.5336 | 5.2254 | 5.2254 5.2254
AV/¢] 6b - 7 40 20 | 25336 | 2.5336 | 5.0672 |5.2254 | 5.2254 | 5.2254
4G 7 - 8 40 20 |5.0672 | 2.5336 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
4G 8 - 9 40 20 |5.0672 | 2.5336 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
AV/¢] 9 - 10 40 20 | 5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
AV/¢] 10 - 11 40 20 | 5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
4G 11 - 12 40 20 |5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 3.9586
AV/¢] 12 - 13 40 20 | 5.0672 | 2.5336 | 5.0672 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
AV/¢] 13 - 14 40 20 | 5.0672 | 2.5336 | 2.5336 | 3.9586 | 3.9586 | 3.9586
AV/¢] 14 - VOLADO 40 20 | 2.5336 | 2.5336 2.5336 | 3.9586 | 3.9586 3.9586

Tabla 4.5. Dimensiones y Armado de Vigas Longitudinales del Nivel Techo.
FUENTE Propia
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En las Tablas 4.6, 4.7, 4.8 y 4.9 se presentan las dimensiones y el armado superior e
inferior de las vigas transversales del primer nivel, segundo nivel, tercer nivel y nivel techo

respectivamente.

Viga s Altura | Base | ACERO SUPERIOR (cm? | ACERO INFERIOR (cm?)
N° (cm) | (em) | jzq. Centro | Derecho Izq. Centro | Derecho
1vi B - E 95 40 | 20.2684 | 15.2013 | 55.7381 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
1vi1i E - G 95-40 | 40 | 55.7381 | 15.2013 | 15.2013 | 2.5336 | 2.5336 2.5336
1Vv2 A - B 40 40 | 10.7675 | 5.7004 | 25.9688 | 13.6177 | 13.6177 | 13.6177
1Vv2 B - E 95 40 | 25.9688 | 10.1342 | 60.8052 | 15.2013 | 20.2684 | 20.2684
1Vv2 E - G 95-40 | 40 | 60.8052 | 10.1342 | 20.2684 | 2.5336 | 2.5336 2.5336
1v3 A - B 40-95 | 40 | 20.2684 | 30.4026 | 65.8723 | 2.5336 2.5336 2.5336
1v3 B - E 95 40 | 65.8723 | 30.4026 | 70.9394 | 30.4026 | 30.4026 | 30.4026
1v3 E - G 95-40 | 40 | 70.9394 | 30.4026 | 20.2684 | 2.5336 2.5336 2.5336
1v4 A - B 40-95 | 40 | 15.2013 | 15.2013 | 60.8052 | 2.5336 | 2.5336 2.5336
1v4 B - E 95 40 | 60.8052 | 15.2013 | 60.8052 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
1v4 E - G 95-40 | 40 | 60.8052 | 15.2013 | 15.2013 | 2.5336 2.5336 2.5336
1V5 A - B 40-95 | 40 | 20.2684 | 30.4026 | 65.8723 | 2.5336 | 2.5336 2.5336
1V5 B - E 95 40 | 65.8723 | 30.4026 | 70.9394 | 30.4026 | 30.4026 | 30.4026
1V5 E - G 95-40 | 40 | 70.9394 | 30.4026 | 20.2684 | 2.5336 | 2.5336 2.5336
1V6a A - B 40-95 | 25 | 10.1342 | 10.1342 | 25.3355 | 2.5336 2.5336 2.5336
1V6a B - E 95 25 | 25.3355 | 10.1342 | 25.3355 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
1V6a E - G 95-40 | 25 | 25.3355 | 10.1342 | 10.1342 | 2.5336 | 2.5336 2.5336
1Vv6b A - B 40-95 | 25 | 10.1342 | 10.1342 | 25.3355 | 2.5336 2.5336 2.5336
1V6éb B - E 95 25 | 25.3355 | 10.1342 | 25.3355 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
1Vv6b E - G 95-40 | 25 | 25.3355 | 10.1342 | 10.1342 | 2.5336 2.5336 2.5336
1v7 A - B 40 25 8.5506 5.7004 | 21.5350 | 8.5506 8.5506 5.7004
1v7 B - MURO 40 25 | 21.5350 | 5.7004 | 21.5350 | 5.7004 8.5506 5.7004
1V7 | MURO G 76-40 | 25 | 35.4697 | 20.2684 | 20.2684 | 10.1342 | 10.1342 | 10.1342
1v8 A - B 40 25 8.5506 5.7004 | 21.5350 | 8.5506 8.5506 5.7004
1v8 B - MURO 40 25 | 21.5350 | 5.7004 | 21.5350 | 5.7004 8.5506 5.7004
1V8 | MURO G 76-40 | 25 | 35.4697 | 20.2684 | 20.2684 | 10.1342 | 10.1342 | 10.1342
1Vv9 A - B 40-95 | 40 | 15.2013 | 15.2013 | 60.8052 | 2.5336 2.5336 2.5336
1Vv9 B - E 95 40 | 60.8052 | 15.2013 | 60.8052 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
1Vv9 E - G 95-40 | 40 | 60.8052 | 15.2013 | 15.2013 | 2.5336 | 2.5336 2.5336
1Vv10 A - B 40-95 | 40 | 15.2013 | 15.2013 | 60.8052 | 2.5336 2.5336 2.5336
1Vv10 B - E 95 40 | 60.8052 | 15.2013 | 60.8052 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
1Vv10 E - G 95-40 | 40 | 60.8052 | 15.2013 | 15.2013 | 2.5336 2.5336 2.5336
IAVANE A - B 40-95 | 40 | 15.2013 | 15.2013 | 60.8052 | 2.5336 | 2.5336 2.5336
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Viga s Altura | Base| ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?)
N° (cm) | (em) | jzq. Centro | Derecho Izq. Centro | Derecho
1v11 B - E 95 40 | 60.8052 | 15.2013 | 60.8052 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
1vi1 E - G 95-40 | 40 | 60.8052 | 15.2013 | 15.2013 | 2.5336 2.5336 2.5336
1Vv12 A - B 40-95 | 40 | 15.2013 | 15.2013 | 60.8052 | 2.5336 | 2.5336 2.5336
1Vv12 B - E 95 40 | 60.8052 | 15.2013 | 60.8052 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
1Vv12 E - G 95-40 | 40 | 60.8052 | 15.2013 | 15.2013 | 2.5336 | 2.5336 2.5336
1Vv13 A - B 40-95 | 40 | 20.2684 | 30.4026 | 65.8723 | 2.5336 2.5336 2.5336
1Vv13 B - E 95 40 | 65.8723 | 30.4026 | 70.9394 | 30.4026 | 30.4026 | 30.4026
1Vv13 E - G 95-40 | 40 | 70.9394 | 30.4026 | 20.2684 | 2.5336 | 2.5336 2.5336
1Vvi4 A - B 40-95 | 40 | 15.2013 | 10.1342 | 55.7381 | 2.5336 2.5336 2.5336
1vi4 B - E 95 40 | 55.7381 | 10.1342 | 55.7381 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
1Vvi4 E - G 95-40 | 40 | 55.7381 | 10.1342 | 15.2013 | 2.5336 2.5336 2.5336

Tabla 4.6. Dimensiones y Armado de Vigas Transversales del Primer Nivel.
FUENTE Propia

Viga Ejes Altura | Base | ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?)
N° (cm) | (cm) | 1zg. | Centro | Derecho| Izq. Centro | Derecho
2V1 B - E 95 35 15.2013 | 10.1342 | 50.6710 | 15.2013 | 20.2684 | 20.2684
2V1 E - G 95-40 35 |50.6710 | 10.1342 | 15.2013 | 2.5336 2.5336 2.5336
2V?2 A - B 40 35 9.7383 | 7.7590 | 18.6849 | 5.9379 5.9379 5.9379
2V2 B - E 95 35 18.6849 | 7.7590 | 57.2424 | 11.6385 | 15.5180 | 15.5180
2V2 E - G 95-40 35 | 57.2424 | 7.7590 | 28.0274 | 2.5336 2.5336 2.5336
2V3 A - B 40-95 35 15.2013 | 15.2013 | 60.8052 | 2.5336 2.5336 | 20.2684
2V3 B - E 95 35 |60.8052 | 15.2013 | 60.8052 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
2V3 E - G 95-40 35 |60.8052 | 15.2013 | 15.2013 | 20.2684 | 2.5336 2.5336
2V4 A - B 40-95 35 15.2013 | 15.2013 | 55.7381 | 2.5336 2.5336 | 20.2684
2V4 B - E 95 35 | 55.7381 | 15.2013 | 55.7381 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
2V4 E - G 95-40 35 |55.7381 | 15.2013 | 15.2013 | 20.2684 | 2.5336 2.5336
2V5 A - B 40-95 35 |15.2013 | 15.2013 | 60.8052 | 2.5336 2.5336 | 20.2684
2V5 B - E 95 35 |60.8052 | 15.2013 | 60.8052 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
2V5 E - G 95-40 35 |60.8052 | 15.2013 | 15.2013 | 20.2684 | 2.5336 2.5336
2V6a A - B 40-95 25 10.1342 | 10.1342 | 30.4026 | 2.5336 2.5336 2.5336
2V6a B - E 95 25 |30.4026 | 10.1342 | 30.4026 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
2V6a E - G 95-40 25 |30.4026 | 10.1342 | 10.1342 | 2.5336 2.5336 2.5336
2V6b A - B 40-95 25 110.1342 | 10.1342 | 30.4026 | 2.5336 2.5336 2.5336
2V6b B - E 95 25 |30.4026 | 10.1342 | 30.4026 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
2V6b E - G 95-40 25 |30.4026 | 10.1342 | 10.1342 | 2.5336 2.5336 2.5336
2V7 A - B 40 25 8.5506 | 5.7004 | 21.5350 | 8.5506 8.5506 5.7004
2V7 B - MURO 40 25 |21.5350 | 5.7004 | 21.5350 | 5.7004 8.5506 5.7004
2V7 | MURO - G 76-40 25 | 35.4697 | 20.2684 | 20.2684 | 10.1342 | 10.1342 | 10.1342
2V8 A - B 40 25 8.5506 | 5.7004 | 21.5350 | 8.5506 8.5506 5.7004
2V8 B - MURO 40 25 | 21.5350 | 5.7004 | 21.5350 | 5.7004 8.5506 5.7004
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Viga Ejes Altura | Base | ACERO SUPERIOR (sz) ACERO INFERIOR (sz)
N° (cm) | (cm) | 1zq. | Centro | Derecho| 1zg. | Centro | Derecho
2V8 | MURO - G 76-40 25 | 35.4697 | 20.2684 | 20.2684 | 10.1342 | 10.1342 | 10.1342
2V9 A - B 40-95 35 |15.2013 | 15.2013 | 55.7381 | 2.5336 2.5336 | 20.2684
2V9 B - E 95 35 |55.7381 | 15.2013 | 55.7381 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
2V9 E - G 95-40 35 |55.7381 | 15.2013 | 15.2013 | 20.2684 | 2.5336 2.5336
2V10 A - B 40-95 35 |15.2013 | 15.2013 | 55.7381 | 2.5336 2.5336 | 20.2684
2V10 B - E 95 35 |55.7381 | 15.2013 | 55.7381 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
2V10 E - G 95-40 35 |55.7381 | 15.2013 | 15.2013 | 20.2684 | 2.5336 2.5336
2V11 A - B 40-95 35 |15.2013 | 15.2013 | 55.7381 | 2.5336 2.5336 | 20.2684
2V11 B - E 95 35 |55.7381 | 15.2013 | 55.7381 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
2V11 E - G 95-40 35 |55.7381 | 15.2013 | 15.2013 | 20.2684 | 2.5336 2.5336
2V12 A - B 40-95 35 |15.2013 | 15.2013 | 60.8052 | 2.5336 2.5336 | 20.2684
2V12 B - E 95 35 |60.8052 | 15.2013 | 60.8052 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
2V12 E - G 95-40 35 |60.8052 | 15.2013 | 15.2013 | 20.2684 | 2.5336 2.5336
2V13 A - B 114-166 | 35 |10.1342 | 10.1342 | 35.4697 | 2.5336 2.5336 | 15.2013
2V13 B - E 166 35 |35.4697 | 10.1342 | 35.4697 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
2V13 E - G 166-114 | 35 | 35.4697 | 10.1342 | 10.1342 | 15.2013 | 2.5336 2.5336
2V14 A - B 40-95 35 |10.1342 | 10.1342 | 55.7381 | 2.5336 2.5336 2.5336
2V14 B - E 95 35 |55.7381 | 10.1342 | 55.7381 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
2V14 E - G 95-40 35 |55.7381 | 10.1342 | 10.1342 | 2.5336 2.5336 2.5336

Tabla 4.7. Dimensiones y Armado de Vigas Transversales del Segundo Nivel.
FUENTE Propia

Viga Ejes Altura| Base | ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?)

N° (cm) | (cm) 1zq. Centro | Derecho | 1zq. | Centro | Derecho
3V1 B - E 95 35 20.2684 | 10.1342 | 45.6039 | 10.1342 |20.2684 | 20.2684
3V1 E - G 95-40 35 45.6039 | 10.1342 | 10.1342 2.5336 | 2.5336 2.5336
3V2 A - B 40 35 9.6783 | 7.7590 | 13.6178 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
3V2 B - E 95 35 13.6178 | 10.1342 | 53.3629 | 11.6385 | 15.5180| 7.7590
3V2 E - G 95-40 35 53.3629 | 10.1342 | 15.2013 2.5336 | 2.5336 2.5336
3V3 A - B 40-95 35 15.2013 | 15.2013 | 60.8052 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
3V3 B - E 95 35 60.8052 | 15.2013 | 60.8052 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
3V3 E - G 95-40 35 60.8052 | 15.2013 | 15.2013 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
3Vv4 A - B 40-95 35 15.2013 | 15.2013 | 55.7381 2.5336 | 2.5336 2.5336
3Vv4 B - E 95 35 55.7381 | 15.2013 | 55.7381 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
3Vv4 E - G 95-40 35 55.7381 | 15.2013 | 15.2013 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
3V5 A - B 40-95 35 15.2013 | 15.2013 | 60.8052 2.5336 | 2.5336 2.5336
3V5 B - E 95 35 60.8052 | 15.2013 | 60.8052 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
3V5 E - G 95-40 35 60.8052 | 15.2013 | 15.2013 2.5336 | 2.5336 2.5336
3V6a| A - B 40-95 25 10.1342 | 10.1342 | 25.3355 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
3V6a B - E 95 25 25.3355 | 10.1342 | 25.3355 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
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Viga jes Altura| Base | ACERO SUPERIOR (cm®) | ACERO INFERIOR (cm?)
N° (cm) | (cm) 1zq. Centro | Derecho | 1zq. | Centro | Derecho
3V6éa| E - G 95-40 25 25.3355 | 10.1342 | 10.1342 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
3veb| A - B 40-95 25 10.1342 | 10.1342 | 25.3355 2.5336 | 2.5336 2.5336
3Vvéb| B - E 95 25 25.3355 | 10.1342 | 25.3355 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
3V6h E - G 95-40 25 25.3355 | 10.1342 | 10.1342 2.5336 | 2.5336 2.5336
3V7 A - B 40 25 8.5506 | 5.7004 | 21.5350 | 14.2510 | 14.2510| 5.7004
3Vv7 B - MURO 40 25 215350 | 5.7004 | 21.5350 | 5.7004 | 8.5506 | 5.7004
3V7 | MURO - G 76-40 25 35.4697 | 20.2684 | 20.2684 | 10.1342 | 10.1342 | 10.1342
3Vv8 A - B 40 25 8.5506 | 5.7004 | 21.5350 | 14.2510 |14.2510| 5.7004
3V8 B - MURO 40 25 21.5350 | 5.7004 | 21.5350 | 5.7004 | 8.5506 5.7004
3V8 | MURO - G 76-40 25 35.4697 | 20.2684 | 20.2684 | 10.1342 |10.1342 | 10.1342
3V9 A - B 40-95 35 15.2013 | 15.2013 | 55.7381 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
3V9 B - E 95 35 55.7381 | 15.2013 | 55.7381 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
3V9 E - G 95-40 35 55.7381 | 15.2013 | 15.2013 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
3V10| A - B 40-95 35 15.2013 | 15.2013 | 55.7381 2.5336 | 2.5336 2.5336
3V10 B - E 95 35 55.7381 | 15.2013 | 55.7381 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
3V10 E - G 95-40 35 55.7381 | 15.2013 | 15.2013 2.5336 | 2.5336 2.5336
3V11| A - B 40-95 35 15.2013 | 15.2013 | 60.8052 2.5336 | 2.5336 2.5336
3Vv1l1l| B - E 95 35 60.8052 | 15.2013 | 60.8052 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
3V11 E - G 95-40 35 60.8052 | 15.2013 | 15.2013 2.5336 | 2.5336 2.5336
3V1iz2| A - B 40-95 35 15.2013 | 15.2013 | 55.7381 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
3V12 B - E 95 35 55.7381 | 15.2013 | 55.7381 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
3V12| E - G 95-40 35 55.7381 | 15.2013 | 15.2013 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
3V13| A - B 40-95 35 15.2013 | 15.2013 | 55.7381 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
3V13 B - E 95 35 55.7381 | 15.2013 | 55.7381 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
3V13| E - G 95-40 35 55.7381 | 15.2013 | 15.2013 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
V14| A - B 40-95 35 15.2013 | 15.2013 | 55.7381 2.5336 | 2.5336 2.5336
3V14 B - E 95 35 55.7381 | 15.2013 | 55.7381 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684
3V14 E - G 95-40 35 55.7381 | 15.2013 | 15.2013 2.5336 | 2.5336 2.5336

Tabla 4.8. Dimensiones y Armado de Vigas Transversales del Tercer Nivel.
FUENTE Propia

Viga jes Altura | Base | ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?)
N° (€m) | (€M) | 1zq. | Centro | Derecho| 1zq. | Centro | Derecho
4Vv1 A - B 40-80 30 15.2013 | 10.1342 | 29.2150 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
VAVAR B - E 80 30 | 29.2150 | 10.1342 | 29.2150 | 11.6385 | 11.6385 | 11.6385
4Vv1 E - G 80-40 30 | 29.2150 | 10.1342 | 15.2013 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V?2 A - B 40-80 | 30 | 20.2684 | 10.1342 | 35.4697 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
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ACERO SUPERIOR (cm?)

ACERO INFERIOR (cm?)

Viga . Altura | Base

N° Bes (€m) | (€M) | 1zq. | Centro | Derecho| 1lzq. | Centro | Derecho
4V2 B - E 80 30 | 35.4697 | 10.1342 | 35.4697 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
4V2 E - G 80-40 | 30 | 35.4697 | 10.1342 | 20.2684 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V3 A - B 40-80 | 30 | 20.2684 | 10.1342 | 35.4697 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V3 B - E 80 30 | 35.4697 | 10.1342 | 35.4697 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
4Vv3 E - G 80-40 | 30 | 35.4697 | 10.1342 | 20.2684 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V4 A - B 40-80 | 30 | 20.2684 | 10.1342 | 35.4697 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4Vv4 B - E 80 30 | 35.4697 | 10.1342 | 35.4697 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
4V4 E - G 80-40 | 30 | 35.4697 | 10.1342 | 20.2684 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V5 A - B 40-80 | 30 | 25.3355 | 10.1342 | 45.6039 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V5 B - E 80 30 | 45.6039 | 10.1342 | 45.6039 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
4V5 E - G 80-40 | 30 | 45.6039 | 10.1342 | 25.3355 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V6a A - B 40-80 | 25 | 14.0928 | 3.9586 | 16.0721 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V6a B - E 80 25 | 16.0721 | 3.9586 | 16.0721 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
4V6a E - G 80-40 | 25 | 16.0721 | 3.9586 | 14.0928 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V6h A - B 40-80 | 25 | 14.0928 | 3.9586 | 16.0721 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V6b B - E 80 25 | 16.0721 | 3.9586 | 16.0721 | 5.9379 | 5.9379 | 5.9379
4V6h E - G 80-40 | 25 | 16.0721 | 3.9586 | 14.0928 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4Vv7 A - B 40 25 3.9586 | 3.9586 | 13.6176 | 7.9172 | 7.9172 | 5.9379
47 B - MURO 40 25 | 13.6176 | 3.9586 | 13.6176 | 5.9379 | 5.9379 | 3.9586
4V7 | MURO G 66-40 | 25 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
4V8 A - B 40 25 3.9586 | 3.9586 | 13.6176 | 7.9172 | 7.9172 | 5.9379
4V8 B - MURO 40 25 | 13.6176 | 3.9586 | 13.6176 | 5.9379 | 5.9379 | 3.9586
4V8 | MURO G 66-40 | 25 | 20.2684 | 20.2684 | 20.2684 | 5.7004 | 5.7004 | 5.7004
4V9 A - B 40-80 | 30 | 20.2684 | 10.1342 | 35.4697 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V9 B - E 80 30 | 35.4697 | 10.1342 | 35.4697 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
4V9 E - G 80-40 | 30 | 35.4697 | 10.1342 | 20.2684 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V10 A - B 40-80 | 30 | 20.2684 | 10.1342 | 35.4697 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V10 B - E 80 30 | 35.4697 | 10.1342 | 35.4697 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
4V10 E - G 80-40 | 30 | 35.4697 | 10.1342 | 20.2684 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V11 A - B 40-80 | 30 | 20.2684 | 10.1342 | 35.4697 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V11 B - E 80 30 | 35.4697 | 10.1342 | 35.4697 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
4V11 E - G 80-40 | 30 | 35.4697 | 10.1342 | 20.2684 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V12 A - B 40-80 | 30 | 20.2684 | 10.1342 | 35.4697 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V12 B - E 80 30 | 35.4697 | 10.1342 | 35.4697 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
4V12 E - G 80-40 | 30 | 35.4697 | 10.1342 | 20.2684 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V13 A - B 40-80 | 30 | 20.2684 | 10.1342 | 35.4697 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V13 B - E 80 30 | 35.4697 | 10.1342 | 35.4697 | 15.2013 | 15.2013 | 15.2013
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ACERO SUPERIOR (cm?)

2
Viga . Altura | Base ACERO INFERIOR (cm®)
N° Ejes (cm) | (cm)

1zq. Centro | Derecho 1zq. Centro | Derecho
4V13 E - G 80-40 | 30 | 35.4697 | 10.1342 | 20.2684 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V14 A - B 40-80 | 30 | 15.2013 | 10.1342 | 29.2150 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336
4V14 B - E 80 30 | 29.2150 | 10.1342 | 29.2150 | 11.6385 | 11.6385 | 11.6385
4V14 E - G 80-40 | 30 | 29.2150 | 10.1342 | 15.2013 | 2.5336 | 2.5336 | 2.5336

acarteladas, en esta oportunidad ubicadas en los ejes Ey G

notar la variacion de seccion de estas vigas.

Figura 4.8. Variacion de Seccion en Viga Transversal
FUENTE Plano N° 16a - E -9

Tabla 4.9. Dimensiones y Armado de Vigas Transversales del Nivel Techo.
FUENTE Propia

En la Figura 4.8, se muestra la representacion en los planos del edificio, de las vigas

En la Figura 4.9, se presenta las vigas transversales del tercer piso en donde se puede
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Figura 4.9. Variacion de Seccion en Viga Transversal. Piso 3.
FUENTE Propia

1V.1.3 Losas

Las losas de entrepiso del primer, segundo y tercer nivel con losas nervadas armadas
en una direccién de veinticinco (25) centimetros de espesor y la losa del nivel techo tiene
veinte (20) centimetros, las losas de las dos marquesinas de acceso, concebidas como

estructuras en vuelo, son losas macizas de quince (15) centimetros.

En las Figuras 4.10, 4.11, 4.12 y 4.13 se pueden visualizar la distribucion de las losas
y direccion de armado de las losas del primer piso, segundo piso, tercer piso y techo

respectivamente.
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Figura 4.10. Distribucion de Losas. Piso 1.

FUENTE Propia
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Figura 4.11. Distribucion de Losas. Piso 2.
FUENTE Propia
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FUENTE Propia
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Figura 4.12. Distribucion de Losas. Piso 3.
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FUENTE Propia

Figura 4.13. Distribucion de Losas. Nivel Techo.



En las Figuras 4.14, 4.15, 4.16 y 4.17 se muestran las secciones transversales de las
losas nervadas del primer, segundo, tercer y cuarto nivel de la edificacion.
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Figura 4.14. Seccion Transversal del Losas del Primer Piso
FUENTE Plano N° 16a—E - 8

Figura 4.15. Seccion Transversal del Losas del Segundo Piso.
FUENTE Plano N° 16a - E - 11

Figura 4.16. Seccion Transversal del Losas del Tercer Piso.
FUENTE Plano N° 16a — E -14
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Figura 4.17.Seccion Transversal del Losas del Nivel Techo.
FUENTE Plano N° 16a — E -17

En la Figura 4.18 se visualiza la losa maciza de la fachada norte del edificio y en la
Figura 4.19 se observa la losa maciza de la fachada oeste.

Figura 4.18. Losa Maciza de la Fachada Norte.
FUENTE Propia

Figura 4.19. Losa Maciza de la Fachada Oeste.
FUENTE Propia
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1VV.2 Ensayos no destructivos a las Vigas y Columnas del Edificio.

Para la realizacién de los ensayos con el equipo Ferroscan PS200 previstos en la

metodologia de esta investigacion; en principio, a través de la inspeccion visual del

edificio, se procedio a listar todos los elementos estructurales visibles por lo menos en dos

de sus caras opuestas. En la Tabla 4.10, se presentan a continuacion los elementos que se

pueden visualizar en los diferentes niveles.

Piso | Tipode Elemento | N°de Elemento | Dimensiones Armado
PB Columna 1C1E 70x40 601"
40 1v4"
PB Columna 1C8E 70x40 20 %
PB Columna 1C9B 70x40 8 @ 1%."
PB Columna 1C9E 70x40 80 1%."
PB Columna 1C14B 70x40 80 %"
PB Columna 1C14E 70x40 80 %"
PB Viga 1V 1(B-E) 40x95 Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 1(E-G) 40x(95-40) | Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 2(E-G) 40x(95-40) | Ver Tabla4.6
PB Viga 1V 3(E-G) 40x(95-40) Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 4(E-G) 40x(95-40) Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 5(E-G) 40x(95-40) | Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 6(E-G) 40x(95-40) | Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 7(E-G) 25x(76-40) | Ver Tabla4.6
PB Viga 1V 8(E-G) 25x(76-40) Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 9(A-B) 40x(40-95) Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 9(B-E) 40x95 Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 9(E-G) 40x(95-40) | Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 10(A-B) 40x(40-95) | Ver Tabla4.6
PB Viga 1V 10(E-G) 40x(95-40) Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 11(A-B) 40x(40-95) Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 11(E-G) 40x(95-40) | Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 12(A-B) 40x(40-95) | Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 12(E-G) 40x(95-40) | Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 13(A-B) 40x(40-95) Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 13(E-G) 40x(95-40) | Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 14(A-B) 40x(40-95) | Ver Tabla 4.6
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Piso | Tipo de Elemento N° de Elemento Dimensiones Armado
PB Viga 1V 14(B-E) 40x95 Ver Tabla 4.6
PB Viga 1V 14(E-G) 40x(95-40) Ver Tabla 4.6
1 Columna 2C8B 6035 42%1;:‘,‘,
1 Columna 2C13B 60x35 80 1vs"
1 Columna 2C13E 60x35 80 1vs"
1 Columna 2C14B 60x35 801"
1 Columna 2C14E 60x35 8p 1"
1 Viga 2V B(7-8) 40x50 Ver Tabla 4.3
1 Viga 2V 8(A-B) 25x40 Ver Tabla 4.7
1 Viga 2V 9(A-B) 35x(40-95) Ver Tabla 4.7
1 Viga 2V 11(A-B) 35x(40-95) Ver Tabla 4.7
1 Viga 2V 12(A-B) 35x(40-95) Ver Tabla 4.7
2 Columna 3C12B 45x35 601"
2 Viga 3V 3(A-B) 35x(40-95) Ver Tabla 4.8
2 Viga 3V 4(A-B) 35x(40-95) Ver Tabla 4.8
2 Viga 3V 5(A-B) 35%(40-95) Ver Tabla 4.8
2 Viga 3V 6(A-B) 35%(40-95) Ver Tabla 4.8
2 Viga 3V 7(A-B) 25x40 Ver Tabla 4.8
2 Viga 3V 8(A-B) 25x40 Ver Tabla 4.8
2 Viga 3V 9(A-B) 35x(40-95) Ver Tabla 4.8
2 Viga 3V 10(A-B) 35%(40-95) Ver Tabla 4.8
2 Viga 3V 11(A-B) 35%(40-95) Ver Tabla 4.8
2 Viga 3V 12(A-B) 35x(40-95) Ver Tabla 4.8
3 Columna 4C2E 30x30 401"
3 Columna 4C3E 30x30 401"
3 Columna 4C9E 30x30 401"
3 Columna 4C10E 30x30 40 %"
3 Columna 4C12B 30x30 40 %"
3 Viga 4V 3(A-B) 30x(40-80) Ver Tabla 4.9
3 Viga 4V 4(A-B) 30x(40-80) Ver Tabla 4.9
3 Viga 4V 5(A-B) 30x(40-80) Ver Tabla 4.9
3 Viga 4V 5(E-G) 30x(95-80) Ver Tabla 4.9
3 Viga 4V 6(A-B) 30x(40-80) Ver Tabla 4.9
3 Viga 4V 6(E-G) 30x(95-80) Ver Tabla 4.9
3 Viga 4V 7(A-B) 25x40 Ver Tabla 4.9
3 Viga 4V 8(A-B) 25x40 Ver Tabla 4.9
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Piso | Tipo de Elemento N° de Elemento Dimensiones Armado
3 Viga 4V 9(A-B) 30x(40-80) Ver Tabla 4.9
3 Viga 4V 10(A-B) 30x(40-80) Ver Tabla 4.9
3 Viga 4V 11(A-B) 30x(40-80) Ver Tabla 4.9
3 Viga 4V 12(A-B) 30x(40-80) Ver Tabla 4.9

Tabla 4.10. Elementos Estructurales del Edificio Visibles en Dos de sus Caras.

FUENTE Propia

La aplicacién del Ferroscan PS200 a los elementos estructurales, especificamente

columnas y vigas, permite corroborar la cantidad y disposicion del acero de refuerzo en

dichos elementos; comparando el didmetro, recubrimiento y separacion especificada en los

planos con el armado existente en la estructura fisica.

Los ensayos se realizaron con la asistencia del personal técnico y equipos

proporcionados por el Instituto de Materiales y Modelos Estructurales (IMME). El sondeo

con el Ferroscan consistié en escanear al elemento obteniendo una radiografia de éste, la

cual fue analizada por medio del software del equipo para obtener el calibre de la barra de

acero, recubrimiento y separacién del acero transversal. (Ver Figuras 4.20 y 4.21).

Figura 4.20. Ferroscan. Sondeo con Radiografia Columna 1C1E.
FUENTE Propia
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Figura 4.21. Ferroscan. Sondeo con Radiografia Viga 1V9(B-E). Zona de
Confinamiento.
FUENTE Propia
Como consecuencia de la gran variedad de elementos estructurales visibles en el
edificio y las diferencias en su armado, aunado al poco tiempo disponible del personal y
equipo especializado, se selecciond un elemento de cada tipo con similares dimensiones y
armado, localizados en la planta baja de la edificacion. En la Tabla 4.11, se puede apreciar

los elementos ensayados y sus caracteristicas y en la Figura 4.22 un croquis de la ubicacion
de éstos.

Piso E-Il—éﬁ;)egteo Elglr;gﬁto Dimensiones Armado

PB | Columna 1C1E 70x40 601"

PB | Columna 1C9B 70x40 80 1v4"

PB | Columna | 1C14B 70x40 80 %"

PB Viga 1V1(B-E) 40x95 Ver Tabla 4.6

PB Viga 1V2(E-G) 40x(95-40) Ver Tabla 4.6

Igual al armado de las

PB Viga 1V9(B-E) 40x95 vigas 4, 10, 11y 12. Ver
Tabla 4.6

PB Viga 1V14(B-E) 40x95 Ver Tabla 4.6

Tabla 4.11. Elementos Estructurales de Planta Baja Ensayados.
FUENTE Propia
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Figura 4.22. Elementos Estructurales de Planta Baja Ensayados.
FUENTE Propia
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Se presenta en la Tabla 4.12 los resultados de los elementos escaneados por el
Ferroscan PS200, los valores arrojados por el ensayo fueron comparados con las
especificaciones de armado de los planos estructurales de dichos elementos. Las

discrepancias obtenidas se encuentran resaltadas a continuacion.

Acero
Acero Acero Recub. Estribos/ Acero

Principal | Planos Ligaduras Planos

Elemento | Piso Ne Eje Recub. Observaciones

Se escaned la

1/, (1] 3/n 3/n
Columna | PB | 1C1 | E 1Y% 1 4,8cm /s /8 2,2cm cara oeste.

Se escaned la

3/ WAL 3/ 3"
Columna | PB | 1C9 | B 1% 1Y | 36cm /s /8 2,0cm cara oeste.

Se escaned la
cara oeste.
Se escaneo la
cara oeste en la
zona de
confinamiento.
Radiografia
borrosa.

Se escaned la
cara inferior.
Se escaneo la
cara oeste. Zona
de
confinamiento.
Se escaned la

cara este.
3" 2,6 cm h ’
/s ! Radiografia
borrosa.

Tabla 4.12. Resultados de los Elementos Estructurales Escaneados.
FUENTE Propia

Columna PB |1C14| B 7" 7" | 48cm 3" 3" 2,2cm

Viga PB | 1V1 | B-E 1" 1" 5,9 cm 3" 34" 3,8cm

Viga PB | 1V2 | E-G " " | 38cm 3" 3" 2,4 cm

Viga PB | 1V9 | B-E 1" 1" 4,5¢cm 35" 3" 3,4cm

Viga PB |1V14 | B-E 1" 1" 3,0cm 3"

En la Figura 4.23 se muestra la radiografia obtenida a través del escaneo de la
columna 1C1E, donde se puede visualizar claramente el acero longitudinal y transversal de
dicho elemento. De acuerdo a los resultados obtenidos a través del Ferroscan, el didmetro
del acero longitudinal discrepa al especificado en los planos estructurales, lo que se le
puede atribuir a la precision del equipo o un ajuste en el armado. El resto de las radiografias

tomadas se pueden observar en el Anexo 1.
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Figura 4.23. Radiografia Columna 1C1E
FUENTE Inspeccién 19/06/2012. Ferroscan

Los resultados de la separacion del acero transversal de los elementos escaneados, se

pueden observar en la Tabla 4.13.

Separacion
Elemento | Piso N° Eje Estribos/
Ligaduras

Separacion

Recub. Observaciones
Planos

Se escaned la cara
Columna | PB | 1C1 E ¢/20,0 cm c/20,0cm | 2,2cm

oeste.
Se escaned la cara

Columna | PB | 1C9 B ¢/20,0 cm ¢/20,0cm | 2,0cm oeste
Se escaned la cara

Columna PB |1C14| B ¢/20,0 cm ¢/20,0cm | 2,2cm oeste

Se escaneo la
cara oeste en la
zona de
confinamiento.
Se escaned la cara
inferior.

Se escaned la cara

Viga PB | 1V9 | B-E | ¢/19,0cm | ¢/20,0cm | 3,4cm | oeste. Zonade
confinamiento.
Se escaned la cara
este.

Tabla 4.13. Resultados de la Separacion de Acero Transversal de los Elementos

Viga PB | 1Vl | B-E | ¢/18,0cm ¢/20,0cm | 3,8cm

Viga PB | 1V2 | E-G | ¢/21,0cm c/20,0cm | 2,4cm

Viga PB |1V14| B-E | ¢/19,0 cm ¢/20,0cm | 2,6 cm

Escaneados.
FUENTE Propia
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A partir de los resultados obtenidos con la aplicacion del Ferroscan, se debe hacer
referencia que el armado longitudinal de dos elementos estructurales, especificamente
columnas, no presentan el armado especificado en los planos de la edificacion. De acuerdo
a los valores arrojados en el ensayo, el diametro de la barra longitudinal de la columna
1C1E es calibre #10 lo cual representa una discordancia de 2 calibres superiores a lo que se
detalla en los planos; por otro lado, la columna 1C9B presenta en el escaneo un diametro
longitudinal calibre #11 ain cuando en los planos se establece un diametro de armado
calibre #10. Las discrepancias observadas se le pueden atribuir a un ajuste en el armado del
elemento al momento de la construccion, modificaciones que no fueron acotadas en los

planos de la edificacion.

Igualmente, se pudo verificar que tanto en columnas como en vigas no existe una
zona de confinamiento en las proximidades del nodo; la separacion del acero transversal es
constante a lo largo de todo el elemento, condicion que se detalla en los planos estructurales
y se comprobd con el escaneo de la secciéon. En las columnas sondeadas no se presenta
discrepancia en cuanto a la separacién del acero transversal; sin embargo, en las vigas la
separacién varia un maximo de dos (02) centimetros. Dicha incompatibilidad pudo haber

estado influenciada por la precision del equipo.

Como se menciond en secciones anteriores, el recubrimiento calculado con la
informacion proporcionada por los planos estructurales tanto para columnas como para
vigas es de 3,5 centimetros en lo que respecta al acero longitudinal y de 2,5 centimetros
para el acero transversal. Con base en esta informacidn, se precisé que el recubrimiento del
acero longitudinal obtenido a través del Ferroscan, presenta variaciones pequefias que no
superan 2,5 centimetros; cabe destacar, que la viga 1V14 (B-E) se le estima un
recubrimiento de 3,0 centimetros, siendo éste inferior a la especificacion de los planos.
Asimismo, en cuanto al recubrimiento del acero transversal la discrepancia no supera 1,5
centimetros aproximadamente; no obstante, cuatro de los elementos escaneados indican un
valor de recubrimiento menor al establecido. Estas divergencias pueden ser por concepto de

exactitud en el momento constructivo o por la precision del equipo.

65



1.3 Estado actual de la estructura.

El deterioro de la edificacion es consecuencia de su uso permanente, afios de
construccién y los ataques violentos de los que ha sido objeto. El dafio del edificio se
evidencia principalmente en sus fachadas y planta baja, como se puede visualizar en las

figuras presentadas a continuacion.

La presencia de poros y grietas en elementos estructurales no es significativa, se
puede decir que los elementos, en su mayoria en obra limpia, presentan un buen acabado y
se mantienen sin dafios apreciables condicién que se manifiesta en las columnas visibles
de la planta baja. En la Figura 4.24 se aprecia los poros que presenta la columna 1C14B,
catalogada con nivel de dafio 2.

Figura 4.24. Poros en Columna 1C14B.
FUENTE Propia

El Edificio del Rectorado cuenta con una junta de dilatacién ubicada en el eje
estructural numero seis (6), como se evidencia en la Figura 4.25 tanto la junta como las
vigas estan deterioradas, la junta de dilatacion esta corroida con un nivel de dafio 2 y se
puede apreciar que las vigas 1V6a y 1V6b han perdido su recubrimiento en el borde de
contacto con la junta.
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Figura 4.25. Deterioro y Corrosion de la Junta de Dilatacion en las Vigas 1V6a(E-G)
y 1V6b(E-G).
FUENTE Propia
En la fachada sur del edificio las vigas 1VA, 2VA y 3VA entre los ejes estructurales
once (11) y doce (12), presentan un evidenciado dafio de humedad y crecimiento vegetal.
En la Figura 4.26 se aprecia el deterioro de la viga 1VA (11-12), la cual posee mas del
cincuenta por ciento (50%) de su superficie con presencia de humedad y se pueden

observar el crecimiento de mas de 5 plantas en el elemento completo.

Figura 4.26. Humedad y Crecimiento Vegetal en Viga 1VA(11-12)
FUENTE Propia

El acabado superior de la losa de planta baja en la entrada principal del edificio se
encuentra deteriorado como se evidencia en la Figura 4.27, a causa de los multiples
incendios suscitados en la edificacion durante la ocurrencia de ataques violentos, los
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cuales han ocasionado su desgaste.

De igual forma en la Figura 4.28 se aprecia el deterioro de la junta de dilatacion
entre el edificio y el mddulo de la escalera principal, ademas del desprendimiento del

acabado superior de la losa 1L.2 en el borde contiguo a la junta.

Figura 4.27. Deterior del Acabado Superior de la Losa de Planta Baja.
FUENTE Propia

Figura 4.28. Deterioro de la Junta de Dilatacion en el Piso 1.
FUENTE Propia

En la Figura 4.29 se evidencia el deterioro y desprendimiento de mosaiquillos en la
fachada sur del edificio, a causa de la falta de mantenimiento de la edificacion.
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Figura 4.29. Deterioro y desprendimiento de Mosaicos en la Pared de la Fachada Sur.

FUENTE Propia

Se inspeccionaron las columnas, vigas, losas y tabiqueria de la edificacion, la

informacion recopilada de dicha inspeccién fue vaciada en una planilla (ver Tabla 4.14), la

cual permitio identificar dafios de humedad, presencia de poros, crecimiento vegetal,

desprendimiento de mosaicos, falta de recubrimiento, corrosion y grietas en los diferentes

elementos inspeccionados, empleando la escala de dafios mostrada en la Tabla 1.1 del

marco tedrico.

. Tipode | Elemento Darios .
Piso N - - Observaciones
elemento N Tipo Nivel
Poros 2
Crecimiento Vegetal 0 .
g El elemento estd
Humedad 0 en obra limpia,
PB Columna 1C14B Desprendimiento de Mosaicos 0 por lo tanto, no
Recubrimiento 0 presenta
= mOosaicos.
Corrosion 0
Grietas 0
Poros 0
Crecimiento Vegetal 0 ,
g El elemento estd
Humedad 0 en obra limpia,
PB Viga 1V9 (B-E) | Desprendimiento de Mosaicos 0 por lo tanto, no
Recubrimiento 1 presenta
— mOosaicos.
Corrosion 0
Grietas 0

Tabla 4.14. Planilla de Recoleccién de Datos.

FUENTE Propia
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El resto de las planillas con la informacion recolectada se encuentran en el Anexo 2.
Los elementos visibles de la edificacion que presentaron deterioro en relacién al nimero
total de elementos son muy pocos y los mismos se localizaron en la planta baja y fachadas
exteriores del edificio, por ello es conveniente realizar una exhaustiva inspeccion de los
elementos estructurales en el interior de la edificacion, a los cuales no se les tiene acceso

debido la tabiqueria y cielo raso instalado en el edificio no permiten su visualizacion.
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CAPITULO V. ANALISIS SISMICO

En el presente capitulo se detallan los aspectos considerados para la realizacion del
estudio del comportamiento estructural del Edificio del Rectorado, ante solicitaciones
gravitatorias y sismicas de magnitudes actuales, en conformidad con lo estipulado en las
Normas Venezolanas vigentes. De igual forma, se exponen los resultados de los

requerimientos actuales de &rea de acero de los elementos estructurales de la edificacion.

Se debe resaltar que para los afios 1952 y 1953, afios contemplados para el disefio y
construccién de la edificacion, la revision de los aspectos sismicos no estaba incluido; sin
embargo, luego de la ocurrencia de sismos de magnitudes considerables, la importancia de
la edificacion para el campus universitario y el evitar pérdidas humanas y materiales, hacen
indispensable el chequeo de las propiedades necesarias para que la estructura sea

considerada capaz de resistir las solicitaciones producidas por las acciones sismicas.

A continuacion, se precisa la estimacién de las acciones permanentes, acciones
variables, el calculo del espectro de disefio en base a los pardmetros seleccionados para ello
y se describen los modelos matematicos realizados para analizar el comportamiento de la
estructura. Ademas, se presenta a traves de tablas las exigencias de acero longitudinal en

vigas y columnas, y el denominado Factor de Resistencia de éstas Ultimas.
V.1 Normas Utilizadas.

Los criterios utilizados para el analisis de la construccién de una edificacion son los
contemplados en las diferentes normas venezolanas vigentes, el recalculo realizado se baso

en las consideraciones de las siguientes normas:

e FONDONORMA 1753-2006: “Proyecto y Construccion de Obras en Concreto
Estructural”.

e COVENIN 1756-2001. “Edificaciones Sismorresistentes”.

e COVENIN MINDUR 2002-1988: “Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto

de Edificaciones”.

71



V.2 Calidad de los Materiales.

Los materiales empleados en el recélculo de la estructura y simular mateméaticamente
el Edificio del Rectorado, presentan la calidad especificada en los planos estructurales y en
las fichas técnicas de la edificacion (Ver Figura 5.1).

e Concreto: 225 Kgf/cm?

e Acero de Refuerzo (Barras corrugadas): 2800 Kgf/cm?

=

sleme Carga de ruptura de los
Sleaentos a los 28 dias.,

iperestructura 225 Kg/cem2

aciones 150:% "

Figljra 5.1. Especificaciones de los Materiales de Construccion.
FUENTE: Carpeta 9. Rectorado — Estructura N° 1 al 13.

V.3 Métodos de Andlisis Estructural.

De acuerdo a lo exigido en la Norma 1756-2001, especificamente en su Tabla 9.1 del
correspondiente Capitulo 9 (Ver Figura 5.2), para edificaciones regulares con
caracteristicas similares a las del Edificio del Rectorado (con una altura total de 15,84
metros) se puede realizar sélo un analisis estatico. Sin embargo, en esta oportunidad se
realizd un analisis dindmico espacial. Este método serd empleado debido a que permite un
estudio minucioso de la estructura, la seleccion del mismo va asociado a la importancia de
la edificacion para el campus universitario.

TABLA 9.1

SELECCION DEL METODO DE ANALISIS PARA EDIFICIOS DE ESTRUCTURA
REGULAR

ALTURA DE LA EDIFICACION REQUERIMIENTO MININMO
No excede 10 p1sos m1 30 metros ANALISIS ESTATICO (Seccié6n 9.1.1)

Excede 10 p1sos 6 30 metros ANALISIS DINAMICO PLANO (Seccion 9.1.2)

Figura 5.2. Tabla 9.1 de la Norma COVENIN 1756-2001.
FUENTE: Norma COVENIN 1756-2001
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V.4 Determinacion del Tipo de Diafragma.

El tipo de diafragma seleccionado para el Edificio del Rectorado fue rigido, esto
debido a que la estructura se considera regular por no cumplir con las condiciones
expuestas en el articulo 6.5.2 de la Norma 1756-200; ademas de no presentar las
discontinuidades propias de un diafragma flexible, estipuladas en la Seccion b.4 de esta

norma.
V.5 Cargas Consideradas

Las cargas, subdivididas en acciones permanentes y acciones variables, fueron
determinadas de acuerdo a las especificaciones de la Norma COVENIN 2002-1988. A

continuacidn, se indican las siguientes acciones.
V.5.1 Acciones Permanentes (CP).

Acorde a los criterios minimos establecidos por la Norma, en la Tabla 5.1 se
muestran los valores correspondientes de los materiales de construccién, materiales

almacenables y elementos constructivos empleados en la edificacion.

Carga Permanente Valor

Peso Propio - Losa Nervada Armada en una )

o 270 Kgf/im
Direccion (h=20cm)
Peso Propio - Losa Nervada Armada en una )

o 315 Kgf/m
Direccion (h=25cm)
Peso Propio - Descanso de Escalera (e=18cm) 450 Kgf/m®
Peso Propio - Rampa de Escalera (e=8cm) 200 Kgf/m?
Peso Propio - Escalones 210 Kgf/m?
Tabiqueria 150 Kgf/m*
Acabado de Piso Superior 100 Kgf/m?
Acabado de Piso Inferior (Friso) 30 Kgfim?
Cielos Rasos colgantes de Paneles Livianos 20 Kgf/m?
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Carga Permanente Valor

Impermeabilizacion (Manto Asfaltico) 10 Kgfim?

Mortero para Macizado de Pendiente 160 Kgf/m?

Tabla 5.1. Cargas Permanentes del Edificio.
FUENTE: Norma COVENIN 2002-1988

V.5.2 Acciones Variables (CV).

Las cargas variables empleadas para realizar el calculo de la edificacion fueron las

correspondientes a la Tabla 5.1 de la Norma 2002-1988, la cual considera los usos de la

estructura y sus diferentes espacios. En la Tabla 5.2 presentada a continuacion, se aprecia

las cargas variables pertinentes.

Carga Variable Valor
Oficinas 300 Kgf/m?
Pasillos de Transito 400  Kgf/m?
Sanitarios 175  Kgf/m?
Sal6n de Secciones 500 Kgf/m?
Archivo 500 Kgf/m?
Escaleras 500 Kgfim?
Techos 100  Kgf/m*

Tabla 5.2. Cargas Variables del Edificio.
FUENTE: Norma COVENIN 2002-1988

Para facilitar la distribucion de las cargas, la edificacion fue dividida en zonas de

acuerdo a sus diferentes usos, lo cual se puede observar en la Tabla 5.3.

Zona

Uso

Oficinas del Rectorado UCV.
Oficinas de la Secretaria UCV.

Oficinas del Vicerrectorado Académico UCV.

Oficinas del Vicerrectorado Administrativo UCV.
Oficinas de Contabilidad.
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Zona Uso

Oficinas de la Direccion Administrativa.

Oficinas de Tesoreria.

1 Oficinas de Recursos Humanos.

Oficinas de Consultoria Juridica.

Oficinas del Departamento de Nomina.

Pasillos de Transito.

Sanitarios.

Saldn de Secciones del Consejo Universitario.

Techo del Edificio del Rectorado.

Escaleras.

N o O B WO DN

Archivos.

Tabla 5.3. Zonas de la Edificacion de acuerdo a su Uso.
FUENTE: Elaboracién Propia

En la Tabla 5.4 se presenta un resumen de las cargas permanentes y variables

aplicadas a la edificacion de acuerdo a la zona correspondiente.

Cargas (Kgf/m?)
Zona Permanente Variable
1 615 300
2 445 400
3 595 175
4 615 500
5 490 100
6 Des. 580
6 Ramp. 540 500
7 615 500

Tabla 5.4. Resumen de Cargas Aplicadas al Edificio.
FUENTE: Elaboracion Propia

En las Figuras 5.3, 5.4, 5.5 y 5.6 se aprecian la distribucion de usos del piso 1, piso 2,
piso 3 y planta techo, respectivamente. Conforme a dicha distribucion se aplicaron las

correspondientes cargas en la estructura para realizar el recalculo de la misma.
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Figura 5.3. Distribucion de Cargas. Piso 1.
FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 5.6. Distribucion de Cargas. Techo.

FUENTE: Elaboracion Propia
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V.6 Acciones Accidentales (S).

La Norma 2002-1988 las define como todas aquellas acciones que en la vida util de la
edificacion tienen una pequefa probabilidad de ocurrencia solo durante lapsos breves de

tiempo, como las acciones debidas al sismo, al viento, etc.
Para considerar la accion del sismo se siguid lo establecido en la Norma 1756-2001.
V.6.1 Espectro de Disefio.

Conforme a la Norma 1756-2001 se define al espectro de disefio, como la
representacion de la respuesta maxima de osciladores de un grado de libertad y de un
mismo coeficiente de amortiguamiento, sometidos a una historia de aceleraciones dada,
incorporando el factor de reduccion de respuesta correspondiente al sistema resistente a

sismo adoptado.
V.6.2 Caracteristicas de la Estructura y Factores de la Zona.

En funcion de las caracteristicas de la edificacion y su ubicacion en la ciudad de
Caracas, se determinaron los parametros y factores necesarios para definir el espectro de

disefio.
V.6.2.1 Coeficiente de Aceleracién Horizontal.

La edificacién objeto de estudio se encuentra como se menciond anteriormente en la
ciudad de Caracas, la zonificacion sismica pertinente es la zona 5 del territorio nacional, a

la cual se le cataloga con un peligro sismico elevado.

De acuerdo a la Tabla 4.1 de la Norma 1756-2001, a dicha zona le corresponde un

coeficiente de aceleracion horizontal (Ao) de 0,30. (Ver Figura 5.7).
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TABLA 4.1

VALORES DE A,
e 5 PELIGRO A
ZONAS SISMICAS ey
7 0.40
3 Elevado 035
5 030

Figura 5.7. Parte de la Tabla 4.1 de la Norma COVENIN 1756-2001.
FUENTE: Norma COVENIN 1756-2001

V.6.2.2 Forma Espectral y Factor de Correccion.

Tomando como referencia el Trabajo Especial de Grado “Estudio Geologico —
Geotécnico y Evaluacion de las condiciones del terreno que constituye el campus de la
Ciudad Universitaria de Caracas” (Acero M. y Dominguez J., UCV 2005), se encuentran
registradas 39 perforaciones que llegaron a la profundidad de la base rocosa, basdndose en
las perforaciones realizadas alrededor del Hospital Universitario de Caracas (HUC)
determinaron que la profundidad del manto rocoso se localiza cerca de los 35 m, lo cual se
evidencia en la Figura 5.8, en donde se muestra una parte del registro de perforaciones.

UBICACION DE LA
PERFORACION

Estac. detras del HUC
Estac. detras del HUC
Estac. detras del HUC
Estac. detras del HUC

HUC

HUC

HUC

HUC

HUC

HUC

HUC

HUC

HUC

HUC

HUC

HUC

HUC

HUC

HUC

HUC
HUC 24
Instituto Anatdomico 745
Instituto Anatdémico 45 14
Instituto Anatdmico 47 28,5

Figura 5.8. Tabla indicativa de las perforaciones que llegan a la profundidad de la
base rocosa.
FUENTE: T.E.G Acero y Dominguez. UCV. 2005
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Con base en la informacion recolectada en este trabajo, acerca de la profundidad de la
base rocosa y la velocidad de onda de corte; se puede decir, que la forma espectral y el
factor de correccion de la aceleracion horizontal de la CUC permiten clasificar al suelo de
la zona de acuerdo a la Figura 5.9; resultados obtenidos a partir de la comparacion con la
Tabla 5.1 de la Norma 1756-2001.

Material Forma Espectral Q H ()
Suelo duro o denso S1 1 <15
Suelo duro o denso S2 09 15-50

Suelo firme/medio S2 095 <50

Figura 5.9. Forma espectral y Factor de Correccion de la CUC.
FUENTE: T.E.G Acero y Dominguez. UCV. 2005

En consecuencia, se tiene que:

e Forma Espectral: S2

e Factor de Correccion (¢): 0.90
V.6.2.3 Uso de la Edificacion y Factor de Importancia.

En la edificacion se desarrollan actividades académicas y administrativas esenciales
para el campus universitario, debido a que se trata de una estructura educacional
universitaria y ademas patrimonial la Norma 1756-2001 la clasifica dentro del Grupo A,
dicho grupo alberga edificaciones fundamentales y cuya falla implica la pérdida de

cuantiosas vidas humanas.

El factor de importancia (o) que establece la Norma en su Tabla 6.1 en concordancia

al grupo al que pertenece la edificacion es de 1,30. (Ver Figura 5.10).

TABLA 6.1
FACTOR DE INIPORTANCIA

GRUPO @
A 1.30
B1 B E
B2 1.00

Figura 5.10. Tabla 6.1 de la Norma COVENIN 1756-2001.
FUENTE: Norma COVENIN 1756-2001
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V.6.2.4 Nivel de Disefio de la Estructura.

El Edificio del Rectorado fue construido durante los afios 1952 y 1953, con base en
estas fechas y la informacion contenida en la Tabla C-12.1: “Orientacion para la Seleccion
de los Niveles de Disefio Presentes” del apartado C-12.3.1 del comentario de la Norma
1756-2001, se le asigno a la estructura un Nivel de Disefio 1 (ND1), que corresponde a
sistemas estructurales portantes, dimensionados y detallados, en los cuales no se exige el
cumplimiento del Capitulo 18 de la Norma 1753-2006. En la Figura 5.11 se puede observar

la tabla mencionada anteriormente.

TABLA C-12.1

ORIENTACION PARALASELECCION DE LOS NIVELES DE

DISENO PRESENTES
= ’ NIVELES DE DISENO PRESENTES EN OBRAS
DESCRIPCION DY CONSTRUIDAS EN ZONAS SISMICAS, EN EL
SISTEMA RESISTENTE A -
SISMOS LAPSO SENALADO
hasta 1955 1955-1967 1967-1982 ~-1982
Estructuras aportcadas de
concreto annado demas de 3 a 4 ND1 ND1 ND2 ND3
preos
Estructuras de mamposteria
confinada con meembros de ND1 ND1 (1) (1)
[concreto armado

(1) Depende del detallado

Figura 5.11. Tabla C-12.1 de la Norma COVENIN 1756-2001.
FUENTE: Norma COVENIN 1756-2001

V.6.2.5 Sistema Estructural.

El sistema estructural del Edificio del Rectorado es Tipo I, por estar conformado por
columnas y vigas; sin embargo, los aspectos sismicos normativos que rigieron el disefio de
la estructura eran insipientes. La edificacién posee muros, elementos que sirven de apoyo a
las escaleras y al hall de ascensores, pero por la configuracién de la estructura los pérticos

deben resistir las fuerzas sismicas por si solos.

V.6.2.6 Factor de Reduccion de Respuesta.

La Norma 1756-2001 define al Factor de Reduccién de Respuesta R, como el factor

que divide las ordenadas del espectro de respuesta elastica para obtener el espectro de
disefio.
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El Capitulo 12 de la Norma 1756-2001, establece que cuando no se satisfagan los

requisitos normativos de incidencia sismorresistente, contenidas en las normas vigentes e

incluidas en la Tabla 12.1, se debe utilizar el valor de R igual a uno (R=1); por ende, los

modelos matematicos objeto de estudio se analizaron con un Factor de Reducciéon R=1.

V.6.2.7 Datos del Espectro de Disefio.

A continuacion, se presenta en la Tabla 5.5 de manera resumida los datos necesarios

para la elaboracion del espectro de disefio, detallandose los parametros requeridos para el

calculo del espectro.

Referencia en la

D rael r Diseni Valor

atos para el espectro de Disefio alo Norma 1756-2001

Clasificacion segun su Uso Grupo A Articulo 6.1
Educacional:

Uso de la Edificacion

Universitaria

Distrito Capital:

Zona Sismica 500 Articulo 4.1 (Tabla 4.2)
Coeficiente Aceleracion Horizontal. (Ao) 0.30 Articulo 4.2 (Tabla 4.1)
Factor de Correccion del Coeficiente de 0.90 Articulo 5.1
Aceleracion Horizontal. (o) ' (Tabla5.1)
Forma Espectral S2 Articulo 5.1 (Tabla 5.1)
. Articulo 6.1.3
Factor de Importancia. (a) 1.30 (Tabla 6.1)
Valor del periodo a partir del cual los espectros i
. P i P P 0.175 segundos Ar.“CUIO 7.2
normalizados tienen un valor constante. (To) (Figura 7.1)
Exponente que define la rama descendente del 1.00 Articulo 7.2
espectro. (p) ' (Tabla 7.1)
e . Articulo 7.2
Factor de Magnificacién Promedio. (3) 2.60 (Tabla 7.1)
Valor maximo del periodo en el intervalo donde
. . Articulo 7.2
los espectros normalizados tienen un valor | 0.70 segundos (Tabla 7.1)
constante. (T") '
Factor de Reduccion de Respuesta. (R) 1.00 Articulo 12.3.1
Nivel de Disefio ND1 Articulo 12.3.1

(Tabla C-12.1)

Tabla 5.5. Parametros Requeridos para el Calculo del Espectro.
FUENTE: Elaboracién Propia
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V.6.3 Gréfico del Espectro de Disefio.

En la Figura 5.12 se presenta el grafico del espectro de disefio utilizado para el

analisis de los modelos matematicos del Edificio del Rectorado.

Espectro de Diseiio

1.000
% 0.200 1 \
£ / \
E 0.600 N
@
& \
=
- \ -
g 0.400 \ Zona5,R=10
g
= \
£0200

0.000 .

0.0000 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000
Tiempo (seg)

Figura 5.12. Espectro de Disefio (R=1).
FUENTE: Elaboracién Propia

V.7 Combinaciones de Carga.

Se consideraron las combinaciones de cargas contempladas en la Norma COVENIN
1753-2006 en su Capitulo 9. Las solicitaciones para el Estado Limite de Agotamiento
Resistente, U, evalla la actuacion simultanea de una o mas solicitaciones que puedan

producir el efecto mas desfavorable.

En las combinaciones, las solicitaciones sismicas, S, se consider6 como la suma de
las componentes sismicas horizontales, actuando simultdneamente e incluidos los efectos
torsionales mas los efectos alternantes de la componente sismica vertical, que viene

calculada como:
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S = Sy % (0.2apBAQ)XCP

Igualmente, la accion de las dos componentes sismicas horizontales se combiné de
acuerdo al criterio de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las solicitaciones
correspondientes a cada direccion del sismo. Asimismo, el factor de combinacion de
solicitaciones y debidas a las acciones variables, se tomo6 y=1.00 como consecuencia de que

el uso de la estructura no es residencial.

Con los criterios antes mencionados, a continuacion se listan las combinaciones

utilizadas.

1.-U=1.4CP

2.-U=1.2CP + 1.6CV + 0.5CVt
3-U=12CP+1.0CV + 1.6CVt
4.-U=[1.2+0.2apPAO]CP +yCV + Sy
5.- U = [0.90 - 0.2apPAO]CP + Sy

El caso méas desfavorable resulta al agregar (+ S;) donde se tenga mayor efecto de

carga permanente (CP) y agregar (— S;) donde se tenga la menor CP.
V.8 Modelos Analizados.

Una vez calculados los valores de Cargas Permanentes, Cargas Variables y el
Espectro de Disefio, ademas de contar con las propiedades de los materiales empleados para

la construccidn del edificio, se procedid a desarrollar los modelos matematicos.

Como detalle general, el Edificio del Rectorado estd compuesto por dos mdédulos,
conectados entre si a través de una junta de construccion entre los ejes 6a y 6b, los cuales
en este trabajo son identificados como Modulo “A” (comprendido entre los ejes 1 y 6a) y
Modulo “B” (desde el eje 6b hasta el eje 14); como se observa en el plano de planta

mostrado en la Figura 5.13.
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Figura 5.13. Ubicacién en Planta de la Junta de Construccion.
FUENTE: Plano N° 16— E - 5
La estructura en estudio es una edificacion aporticada de cuatro (4) niveles (tres
pisos mas el nivel techo), con una altura de entrepiso de tres con noventa y seis (3,96)
metros, la forma geométrica de las plantas es basicamente rectangular. El edificio cuenta
con nucleos de escaleras ubicados entre los ejes 1y 2, ejes 12 y 13 del tercer piso y un
nucleo anexo a la fachada sur que se encuentra separado de la estructura por una junta de

construccién (Ver Figura 5.14).

Figura 5.14. Identificacion de la Junta de Construccion en la Fachada Oeste.
FUENTE: PlanoN°A -9
En este apartado, se describen las caracteristicas de los tres (3) modelos matematicos
analizados. Para el primer modelo se consider6 el Modulo A y B del Edificio del
Rectorado; es importante mencionar que este modelo fue utilizado posteriormente para
realizar el recélculo de la estructura y obtener las areas de acero requeridas en vigas y
columnas para resistir las solicitaciones sismicas. Por otra parte, en los modelos dos y tres
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se simuld Unicamente el Modulo B de la edificacion, por ser en dimension mayor al
Madulo A, contar con un mayor numero de elementos estructurales y tener una distribucion

de cargas superior al otro médulo. En resumen,

Modelo Maddulo Simulado
Uno(M1) _ Ambos, Ay B. Considerando la Inercia Gruesa de los elementos.
Dos (M2) — So6lo el B. Considerando la Inercia Reducida de los elementos.
Tres(M3) Sélo el B. Considerando la Inercia Reducida de los elementos y la

Rigidez de las Paredes.

Entre las generalidades consideradas, se mencionan las siguientes:

e En cuanto a la rigidez de las juntas en concreto armado, se asumio con un cincuenta
por ciento (50%) de la longitud de brazo rigido en los extremos de vigas y columnas.
e Se supuso un empotramiento perfecto entre las columnas del nivel base y el terreno.

e Se incorporo el efecto de las losas de las escaleras en la rigidez de la estructura.
V.8.1 Modelo 1 (M1).

Se refiere al caso en donde las columnas y vigas de la estructura resisten la totalidad
de las solicitaciones producidas por el sismo. Para este modelo se considerd la inercia
gruesa de los elementos estructurales, columnas y vigas de la edificacion. Ver Figuras 5.15
y 5.16.

Figura 5.15. Vista en 3D del Modulo “A” de la Edificacion en el Modlo1 (M1).
FUENTE: Elaboracion Propia
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Figura 5.16. Vista en 3D del Médulo “B” de la Edificacion en el Modelo 1 (M1).
FUENTE: Elaboracién Propia

V.8.2 Modelo 2 (M2).

En este modelo las columnas y vigas de la estructura resisten las solicitaciones
producidas por el sismo de disefio, igual que en el Modelo 1. Sin embargo, en este modelo
se tomé la inercia reducida de las secciones, asignandole a las vigas un cuarenta por ciento
de la Inercia Gruesa (40% lg) mientras que para las columnas se asumié un sesenta por
ciento de la Inercia Gruesa (60% Ig), esto para tomar en cuenta el agrietamiento que sufren

los elementos estructurales durante la respuesta a los sismos especificados en la norma.
V.8.3 Modelo 3 (M3).

Para este modelo, partiendo del modelo de inercia reducida, se considero la rigidez de
aquellas paredes gue se encuentran adosadas y enmarcadas en los porticos de la estructura.
Las paredes en la edificacion son de bloques de concreto, por lo que para este modelo se

utilizé un médulo de elasticidad para la mamposteria de 16.000 Kgf/cm?®. Ver Figura 5.17.
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3
Figura 5.17. Vista en 3D del Médulo “B” de la Edificacion en el Modelo 3 (M3).
FUENTE: Elaboracién Propia

De acuerdo al Articulo 7.1 de la Norma COVENIN 1756-2001, para determinar el
peso total de la edificacion por encima del nivel de base (W), en el caso de estructuras
donde pueda haber concentracion de publico, a las acciones permanentes deberan sumarse
el cincuenta por ciento (50%) de la carga variable de servicio.

A continuacién se muestra en la Tabla 5.6, el Peso Total de la edificacion (W)
calculado a partir de los valores de carga permanente y de carga variable reflejados en la
Tabla 5.4 y el area en planta de cada zona segun la distribucion de usos representado en las
Figuras 5.3, 5.4, 5.5 y 5.6, la Masa Traslacional (M) que se obtiene al dividir el Peso Total

(W) entre la gravedad (9.81 m/s?) y la Masa Rotacional (J) que se calcula empleando la

formula simplificada de — , siendo bx y by las dimensiones en planta del

modulo en estudio.

Peso Total “W” | Masa Traslacional “M” | Masa Rotacional
(Kgf) Kgfxs?/m “J
Modulo A | 1755508.03 178950.87 16318678.96
Modulo B | 2739682.35 279274.45 58332382.52

Tabla 5.6. Peso y Masa de los Dos (2) Mddulos de la Edificacién.
FUENTE: Elaboracion Propia
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La ubicacion del Centro de Masa y del Centro de Rigidez por cada piso de la

edificacion, se observa a continuacién en la Tabla 5.7.

Centro de Masa (m) Centro de Rigidez (m)

Piso XCM YCM XCR YCR

Azotea 15.038 6.636 15.052 5.210

Médulo A P?so 3 14.668 6.583 14.428 3.276
Piso 2 14.683 6.570 14.358 3.199

Piso 1 14.643 6.439 13.776 3.121

Azotea 23.447 6.711 10.344 6.716

Piso 3 24.044 6.800 10.339 6.735

Modulo B | Piso 3 (D2) 39.653 4.066 28.113 4.944
Piso 2 23.839 6.783 9.711 7.156

Piso 1 23.813 6.770 9.759 7.333

Tabla 5.7. Centro de Masa y Centro de Rigidez de los Mdédulos.
FUENTE: Elaboracién Propia

En la Tabla 5.8 se muestran los periodos de los dos modulos de la edificacion para los
modelos matematicos realizados y se puede observar haciendo la comparacion de los tres
(3) modelos del Médulo B, que a diferencia del Modelo 1 en el Modelo 2 aumentan los
periodos, debido a la reduccion de la inercia gruesa en la vigas y columnas, como
consecuencia de que esta condicion hace a la estructura mas flexible. Sin embargo, en el
Modelo 3 se aprecia la diminucién de los periodos, producto de la incorporacion de las
paredes lo cual aporta rigidez a la estructura. Realizando la comparacion entre los dos
maodulos se aprecia que el Mddulo A resultd ser mas flexible que el Mddulo B, esto se le
puede atribuir al hecho de que el segundo médulo cuenta con un mayor numero de lineas

resistentes que el primero.

PERIODOS (SEG)
Modulo A Modulo B

MODOS M1 M1 M2 M3
1 0.872178 0.736460 | 0.908375 | 0.856901
2 0.825702 0.302974 | 0.343255 | 0.301096
3 0.638842 0.290018 | 0.295121 | 0.290136
4 0.422992 0.272468 | 0.281429 | 0.270033
5 0.401900 0.171717 | 0.205298 | 0.186037
Tabla 5.8. Periodos de los Modelos Matematicos.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Con respecto al Factor de Masa Participativa, en las Tablas 5.9 y 5.10 se observa la

masa participativa y la masa acumulada para cada uno de los modelos matematicos

realizados para los dos modulos de la edificacion.

Médulo A

Masa

MODQOS | Participativa

Masa
Acumulada

M1

M1

% X

%Y

Y % X

Y 0% Y

11.6384

0.9341

11.6384

0.9341

0.1725

65.2440

11.8109

66.1781

19.5400

0.0018

31.3509

66.1799

3.2068

2.5460

34.5577

68.7259

0.7602

14.4980

35.3179

83.2239

45.7241

0.0102

81.0420

83.2341

0.9845

2.0619

82.0265

85.2960

0.1958

8.5410

82.2223

93.8370

O ||V |BhWIN |-

0.6005

1.2608

82.8228

95.0978

=
o

0.2256

4.6791

83.0484

99.7769

|
|

14.8428

0.0101

97.8912

99.7870

12 1.9413

0.0030

99.8325

99.7900

Tabla 5.9. Masa Participativa y Acumulada del Modelo 1 del Modulo A.
FUENTE: Elaboracién Propia

MODOS

Médulo B

Masa Participativa

Masa Acumulada

M1 M2

M3

M1

M2

M3

% X

WY | %X | %Y | %X

%Y

T %X

Y %Y

%X | T%Y

T %X

Y %Y

0.001

44.26 | 0.002 |45.259| 0.003 |46.105

0.001

44.259

0.002 |45.259

0.003 |46.105

4.148

0.283 | 1.147 | 0.340 | 19.288 | 0.804

4.149

44542

1.149 [45.599

19.291 |46.909

71.95

0.996 |74.240| 0.795 |56.371| 2.570

76.101

45.538

75.389 |46.3%4

75.662 |49.479

1.308

34.78 | 1.557 | 34.853| 1.861 |32.851

77.409

80.317

76.946 |81.247

77.523 [ 82.330

0.202

4.503 | 0.490 | 3.930 | 0.132

3.717

77.611

84.820

77.436 |85.177

77.655 |86.047

0.128

2.088 | 0.151 | 1.711 | 0.157

1.023

77.739

86.908

77.587 |86.888

77.812 | 87.070

18.25

0.031 |18.448 | 0.033 |18.276 | 0.032

95.991

86.939

96.035 |86.921

96.088 | 87.102

0.023

10.50 | 0.028 | 10.545| 0.026 |10.393

96.014

97.438

96.063 | 97.466

96.114 |97.495

O] 00 | NG~ w|IN|F-

3.476

0.010 | 3.439 | 0.010 | 3.400 | 0.010

99.490

97.448

99.502 |97.476

99.514 |97.505

0.497

0.016 | 0.483 | 0.015 | 0.474 | 0.015

99.987

97.464

99.985 |97.491

99.988 |97.520

0.012

2.133 | 0.012 | 2.122 | 0.012 | 2.101

99.999

99.597

99.997 199.613

100.00 |99.621

0.002

0.000 | 0.003 | 0.000 | 0.001 | 0.378

100.00

99.597

100.00 |99.613

100.00 |99.999

Tabla 5.10. Masa Participativa y Acumulada de los 3 Modelos del Mo6dulo B.

FUENTE: Elaboracién Propia
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La Norma COVENIN 1756-2001 establece que el nimero minimo de modos de
vibracion, 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.

La cantidad de modos de vibracion considerados se estableci6 a partir del nimero de
pisos de la edificacion (4 pisos, incluyendo el nivel techo) y asignandole tres (3) grados de
libertad por nivel, resultando doce (12) modos. Se puede apreciar en las Tablas 5.9 y 5.10,
que el namero de modos de vibracién minimos es once (11) para el Modulo A y de ocho
(08) para el Mddulo B, debido a ser los primeros modos donde se cumple que la masa
participativa acumulada supera el 90% en ambas direcciones.

V.9 Verificacion del Coeficiente Sismico (Vo/W) y Cortante Basal (Vo).

De acuerdo a lo establecido en el Articulo 7.1 de la Norma COVENIN 1756-2001

“Edificaciones Sismorresistentes”.

El coeficiente sismico definido como Vo/W no serd menor que —, donde:

a = Factor de importancia.

Ao = Coeficiente de aceleracién horizontal para cada zona.

R = Factor de reduccion de respuesta.

Vo = Fuerza cortante a nivel base, obtenida utilizando los procedimientos de analisis
del Capitulo 9, incluida las combinaciones establecidas en el Articulo 8.6.

W = Peso total de la edificacion por encima del nivel base.

Seguidamente, en la Tabla 5.11 se muestra la verificacion del Coeficiente Sismico
para los modelos de cada mddulo, donde el “Vo” es el Cortante Basal obtenido en cada

modelo para las combinaciones presentadas en la Seccion V.7 y “W” es el peso obtenido de
la Tabla 5.6.
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Direccion| {9XAo) Yo (who) o Vo

R Witotal R Wiotal
49.2 Cumpl
Moédulo A | M1 é 39 556 CEEEE
X 71.8 Cumpl
ML — 39 52.0 czzglz
Modulo B | M2 é 39 E: 2322:2
X 70.3 Cumpl
M3 — 39 489 czmglg

Tabla 5.11. Verificacion del Coeficiente Sismico.
FUENTE: Elaboracién Propia

Con respecto a la verificacion del Cortante Basal minimo se consideré lo especificado
en el Articulo 9.3.1 del Capitulo 9de la Norma COVENIN 1756-2001, donde:

La fuerza cortante basal V,, en cada direccién de anélisis, se determind de acuerdo

con la expresién ; donde:

Ad = Ordenada del espectro de disefio definida en el Articulo 7.2, para un periodo
calculado segun la Seccion 9.3.2

W = Peso total de la edificacion por encima del nivel base.
1 = Mayor de los valores dados por: —_— — —

N = Numero de niveles.
T* = periodo dado en la Tabla 7.1 de la Norma COVENIN 1756-2001.

La Seccion 9.3.2 de la Norma establece como alternativa de calculo que el periodo
fundamental T puede tomarse igual al periodo estimado Ta, el cual depende del tipo de
edificacion analizada. La constante Ct resulta igual a 0.07 por tratarse de una estructura de
completo. Ademas, conocida la altura de la edificacion (hn = 15.84 m), el valor del periodo

fundamental Ta, se calcula a partir de la expresion:
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Como el valor de Ta es mayor a T* (0.70 segundos), el valor de Ad correspondiente
es de 0.7130.

El valor de fue denotado como , el cual se debe comparar con el

cortante V, obtenido de la combinacion modal para cada modelo y para ambas direcciones.

Si el V, sea menor que |, los valores para el disefio deben multiplicarse por , segun

lo establecido en la seccién 9.6.2 de la Norma COVENIN 1756-2001.

Se verificaron los valores de  y V, en las dos (2) direcciones (x e y) para los
modelos realizados, y se comprob6 que en algunos casos no se cumplia la condicion

, por lo tanto se debi6 corregir el valor del cortante en cada modelo. Tabla 5.12.

Direccion Vo Vo > —
Médulo A | M1 X 863948.47 1139026.28 Correg!r 1.32
Y 976179.12 Corregir 1.17

M1 X 1967436.53 1777588.10 Cumplle -
Y 1424399.89 Corregir 1.25

Modulo B | M2 [— X 1954932011, 590500 1 | Cumple i
Y 1295400.17 Corregir 1.37

M3 X 1926271.38 1777588.10 Cumpl_e -
Y 1338417.50 Corregir 1.33

Tabla 5.12. Correccién del Cortante Basal.
FUENTE: Elaboracién Propia

V.10 Valores Limites.

El calculo de los valores limites se baso en el Capitulo 10 de la Norma COVENIN
1756-2001; dicho capitulo establece emplear para el célculo de los desplazamientos
laterales totales, la formula Ai = 0.8xRxAeli, al haber seleccionado el valor de reduccion de
respuesta uno (R=1), la férmula se simplifica a A1 = Aei, donde Aei es el desplazamiento
lateral del nivel i calculado para las fuerzas de disefio, esto producto de que no se puede
minorar la deriva elastica. Seguidamente, se estiman las derivas por nivel y por altimo,

dicho valor se divide entre la altura del entrepiso obteniendo los valores limites de la
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edificacion; verificando que dichos resultados no excedan el valor establecido en la Tabla
10.1 de esta Norma de 12 por mil (12%o), contemplado para edificaciones pertenecientes al

Grupo A susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de la estructura.

Como se observa en la Tabla 5.13, ninguno de los modelos analizados cumple con la
premisa establecida en la Norma COVENIN 1756-2001. Los valores arrojados del estudio

en ambas direcciones superan el 12 por mil (12%o) exigido normativamente.

. ., - . hi - hi1 | Valor | Valor Lim. .,
Direccidon | dei max | ©i (m) | Limite | Permitido Observacion
Médulo A | M1 X 0.210 | 0.210 0.053 No Cumple
Y 0.380 | 0.380 0.096 No Cumple
M1 X 0.080 | 0.080 0.020 No Cumple
Y 0.310 | 0.310 | 3.96 | 0.078 0.012 No Cumple
Médulo B | M2 X 0.100 | 0.100 0.025 No Cumple
Y 0.420 | 0.420 0.106 No Cumple
M3 X 0.080 | 0.080 0.020 No Cumple
Y 0.340 | 0.340 0.086 No Cumple

Tabla 5.13. Valores Limites de los Modelos Analizados. Derivas.
FUENTE: Elaboracion Propia

V.11 Protocolo de Recalculo.

El recalculo estructural de la edificacion tiene como objetivo primordial determinar
los requerimientos y distribucion del acero longitudinal en vigas y columnas, ademas del

Factor de Resistencia de estas Ultimas.

Para ello se empled el programa ETABS v9.7 (Extended Three Dimensional Analysis
of Building System), el cual estd disefiado bajo las Normas Americanas ACI; en
consecuencia, los valores arrojados por el mismo fueron adaptados a las Normas

Venezolanas vigentes.

Con base en la informacion geométrica y el armado de los elementos estructurales

proporcionado por los planos de la edificacion, el analisis de cargas gravitatorias y la
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consideracion de las acciones sismicas se efectud el recalculo estructural del Edificio del
Rectorado, obteniendo los resultados que se presentan a continuacion.

V.11.1 Factor de Resistencia de las Columnas.

Para efectos de este Trabajo Especial de Grado se denominé como Factor de
Resistencia de las Columnas (Fr), al cociente entre la resistencia que necesita la columna
para soportar todas las solicitaciones normativas y la resistencia real de la misma, dicho
valor es arrojado por el programa ETABS v9.7 producto del chequeo realizado a las

columnas de la edificacion.

En las columnas se verifico si este factor era menor o mayor a la unidad (01), en el
primer caso se puede decir que la columna cuenta con mayor resistencia que la necesaria
para soportar las solicitaciones de disefio a las que se encuentran sometidas durante el
analisis de las mismas, mientras que si este factor resulta mayor a uno (1) la columna no es

capaz de resistir todas estas solicitaciones.

En la Tabla 5.14, se aprecia los valores que arrojé el programa de los Factores de
Resistencia (Fr) en cada entrepiso, también se puede observar que la totalidad de las
columnas superan el valor de uno (1) para este factor. Por lo que se resaltd en color
amarillo aquellas columnas en la que el Fr es mayor al valor promedio (Fryromedio=7.713), ¥
no fueron resaltados aquellos valores que no superan dicho promedio.

Se concluyd que el 100% de las columnas no cumple con el Factor de Resistencia, y
que sélo el 31% de éstas supera el promedio. Cabe destacar que los valores de Fr son
elevados en algunos casos, esto se le puede atribuir a que para los métodos de célculo de

esa época no priorizaban las solicitaciones producto de un evento sismico.
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Entrepiso PB - Piso 1

Entrepiso Piso 1 - Piso 2

Entrepiso Piso 2 - Piso 3

Entrepiso Piso 3 - Azotea

Columna N° Fr Columna N° Fr Columna N° Fr Columna N° Fr
1C 1B 21.118 2C 1B 9.705 3C 1B 7.546 4C 1B 33.603
1C1E 9.767 2C 1E 4.875 3C1E 5.193 4C 1E 34.140
1C2B 9.824 2C 2B 5.778 3C2B 5.053 4C 2B 23.343
1C 2E 3.690 2C 2E 3.217 3C2E 3.889 4C 2E 24.501
1C 3B 3.118 2C 3B 2.798 3C 3B 3.544 4C 3B 18.622
1C 3E 4.529 2C 3E 3.403 3C 3E 4.608 4C 3E 20.166
1C 4B 5.697 2C 4B 3.753 3C 4B 6.576 4C 4B 21.999
1C 4E 6.000 2C 4E 4.454 3C4E 7.859 4C 4E 23.764
1C5B 4.660 2C 5B 4174 3C 5B 6.890 4C 5B 20.038
1C5E 4,991 2C5E 4.854 3C5E 7.507 4C 5E 21.375

1C6aB 8.683 2C6aB 6.018 3C6aB 7.195 4C6aB 24.471
1C6aE 8.457 2C6aE 6.520 3C6aE 7.817 4C6aE 25.596
1C6bB 1.459 2C6bB 2.221 3C6bB 1.429 4C6b B 2.171
1C6bE 1.438 2C6bE 1.960 3C6bE 1431 4C6b E 2.099
1C7A 3.126 2C7A 4.060 3C7A 2.015 4CTA 2.451
1C7B 1.218 2C 7B 1.189 3C 7B 1521 4C 7B 1.984
1C 8A 3.390 2C 8A 4.380 3C 8A 2.238 4C 8A 2.451
1C 8B 1.336 2C 8B 1.310 3C 8B 2.357 4C 8B 1.713
1C 9B 2.384 2C9B 3.039 3C9B 1.786 4C 9B 2.462
1C9E 2.319 2C9E 2.852 3C9E 1.973 4C 9E 2.387
1C 10B 4,114 2C 10B 4.833 3C 10B 2.731 4C 10B 4.607
1C 10E 4.070 2C 10E 4,719 3C 10E 3.135 4C 10E 4.425
1C11B 5.354 2C 11B 5.869 3C11B 3.791 4C 11B 6.229
1C 11E 5.323 2C 11E 5.851 3C 11E 3.721 4C 11E 6.326
1C 12B 8.598 2C 12B 13.762 3C 12B 8.059 4C 12B 6.168
1C 12E 6.704 2C 12E 11.187 3C 12E 6.515 4C 12E 8.293
1C 13B 8.310 2C 13B 7.072 3C 13B 12.365 4C 13B 7.179
1C 13E 8.915 2C 13E 6.316 3C 13E 14.026 4C 13E 7.572
1C 14B 20.696 2C 14B 10.162 3C 14B 19.529 4C 14B 11.505
1C 14E 20.743 2C 14E 10.003 3C 14E 20.009 4C 14E 11.233

Tabla 5.14. Factor de Resistencia de las Columnas (Fr).
FUENTE Propia

98




V.11.2 Acero Longitudinal de las Columnas.

Del anélisis de la estructura mediante el programa ETABS v9.7, se obtuvo como
resultado el area de acero requerido por las columnas de la edificacion para resistir las

solicitaciones de disefio gravitatorias y sismicas.

En la Tabla 5.15, se muestran los requerimientos de acero de las columnas del
edificio y la contrastacién de éstos con las areas de acero indicadas en los planos
estructurales; siendo denotado como “Acero Colocado”, el drea en cm? de las cabillas
longitudinales colocadas en la edificacion construida y como “Acero Requerido” el area de
acero en cm? resultante del anélisis. La verificacion se realiza indicando con la expresion
“OK” cuando el area de acero detallada en los planos para cada columna evaluada es mayor
o igual al area arrojada por el programa, en caso contrario se indica con la frase “Falta

Acero” y el valor es resaltado en color rojo.

Por medio de los resultados obtenidos, se puede observar que la totalidad de las
columnas de la edificacidn requieren una mayor area de acero de la indicada en los planos y
efectivamente estd colocada. Es importante mencionar que el programa reporta para la
mayoria de las columnas un area de acero que supera la cuantia maxima, lo cual se indica

con la expresion “0O/S”, tal como lo denota el programa.

CO';{]‘”E‘ A(cg:;)%do AEf;qerr)ido Verificacion CO'IL\’IL“”a A(C;nz;* A(r;jnue%df’ Verificacion
1C 1B | 22.800 O/S FALTAACERO | 2C 1B | 27.234 O/S FALTA ACERO
1C 1E | 30.400 0O/Ss FALTAACERO | 2C 1E | 42.814 0o/S FALTA ACERO
1C 2B | 50.670 0O/S FALTAACERO | 2C 2B | 56.876 O/S FALTA ACERO
1C 2E | 85.628 O/Ss FALTAACERO | 2C 2E | 85.628 0O/S FALTA ACERO
1C 3B | 81.700 O/Ss FALTAACERO | 2C 3B | 81.700 0O/S FALTA ACERO
1C 3E | 60.804 O/S FALTAACERO | 2C 3E | 81.700 O/S FALTA ACERO
1C 4B | 60.804 O/Ss FALTAACERO | 2C 4B | 81.700 0o/S FALTA ACERO
1C 4E | 60.804 O/Ss FALTAACERO | 2C4E | 81.700 0O/S FALTA ACERO
1C 5B |118.308 O/S FALTAACERO | 2C5B | 95.762 O/S FALTA ACERO
1C5E |118.308 O/Ss FALTAACERO | 2C5E | 95.762 0O/S FALTA ACERO

1C6aB | 73.118 0O/S FALTAACERO | 2C6aB | 73.118 O/S FALTA ACERO

99




Collamna Agg;;g“ Azgqr;’f{)id‘) Verificacion | T | Aot | Aenegae | verificacion
1C6aE | 73.118 0O/S FALTAACERO | 2C6a E | 73.118 0O/S FALTA ACERO
1C 6b B | 98.040 0O/S FALTAACERO | 2C6b B | 73.118 0O/S FALTA ACERO
1C 6b E | 98.040 O/S FALTAACERO | 2C6b E | 81.700 0o/S FALTA ACERO
1C7A 7.920 0O/S FALTAACERO | 2C 7A 7.920 0O/S FALTA ACERO
1C7B | 42.814 | 58.273 | FALTAACERO | 2C 7B | 42.814 | 62.895 | FALTA ACERO
1C 8A 7.920 0O/S FALTAACERO | 2C 8A 7.920 0o/S FALTA ACERO
1C 8B | 40.438 | 62.394 | FALTAACERO | 2C 8B | 40.438 | 73.176 | FALTA ACERO
1C 9B | 65.360 O/S FALTAACERO | 2C 9B | 65.360 0o/S FALTA ACERO
1C9E | 65.360 O/S FALTAACERO | 2C9E | 65.360 0o/S FALTA ACERO
1C 10B | 60.804 0O/S FALTAACERO | 2C 10B | 60.804 0O/S FALTA ACERO
1C 10E | 60.804 O/S FALTA ACERO | 2C 10E | 60.804 O/S FALTA ACERO
1C 11B | 65.360 O/S FALTAACERO | 2C 11B | 65.360 O/S FALTA ACERO
1C 11E | 65.360 O/S FALTAACERO | 2C 11E | 65.360 0O/S FALTA ACERO
1C 12B | 65.360 O/S FALTAACERO | 2C 12B | 40.540 O/S FALTA ACERO
1C 12E | 65.360 0O/S FALTAACERO | 2C 12E | 40.540 0O/S FALTA ACERO
1C 13B | 75.494 0O/S FALTAACERO | 2C 13B | 65.360 0O/S FALTA ACERO
1C 13E | 65.360 O/S FALTAACERO | 2C 13E | 65.360 O/S FALTA ACERO
1C 14B | 31.032 0O/S FALTAACERO | 2C 14B | 40.540 0O/S FALTA ACERO
1C 14E | 31.032 0O/S FALTAACERO | 2C 14E | 40.540 0O/S FALTA ACERO
3C 1B | 22.800 O/S FALTAACERO | 4C 1B | 17.100 O/S FALTA ACERO
3C 1E | 30.400 O/Ss FALTAACERO | 4C 1E | 17.100 0o/Ss FALTA ACERO
3C2B | 31.670 0O/S FALTAACERO | 4C 2B | 20.270 O/S FALTA ACERO
3C 2E | 49.020 O/S FALTAACERO | 4C 2E | 20.270 O/S FALTA ACERO
3C 3B | 50.670 O/Ss FALTAACERO | 4C 3B | 20.270 0O/S FALTA ACERO
3C 3E | 50.670 0O/S FALTAACERO | 4C 3E | 20.270 O/S FALTA ACERO
3C4B | 38.790 O/S FALTAACERO | 4C 4B | 15.520 O/S FALTA ACERO
3C4E | 31.670 O/Ss FALTAACERO | 4C4E | 15.520 0O/S FALTA ACERO
3C5B | 49.020 O/S FALTAACERO | 4C5B | 20.270 O/S FALTA ACERO
3C5E | 49.020 0O/Ss FALTAACERO | 4C5E | 20.270 0O/S FALTA ACERO
3C6aB | 60.804 O/Ss FALTAACERO | 4C 6aB | 15.520 0O/S FALTA ACERO
3C6aE | 60.804 O/S FALTAACERO | 4C 6a E | 15.520 O/S FALTA ACERO
3C6bB | 60.804 O/S FALTAACERO | 4C6b B | 20.270 O/S FALTA ACERO
3C6b E | 60.804 0O/S FALTAACERO | 4C6b E | 20.270 0O/S FALTA ACERO
3C7A 7.920 | 36.167 | FALTAACERO | 4C 7A 7.920 36.566 | FALTA ACERO
3C7B | 20.270 | 36.854 | FALTAACERO | 4C 7B | 15.520 | 48.494 | FALTA ACERO
3C 8A 7.920 0O/S FALTAACERO | 4C 8A 7.920 | 34.869 | FALTA ACERO
3C8B | 20.270 | 63.804 | FALTAACERO | 4C 8B | 20.270 O/S FALTA ACERO
3C9B | 40.540 O/S FALTAACERO | 4C9B | 20.270 O/S FALTA ACERO
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Columna

Acolocado

Arequerido

Columna

Acolocado

Arequerido

NP (cm?) (cm?) Verificacion e (cm?) (cm?) Verificacion
3C9E | 40.540 0O/S FALTAACERO | 4C9E | 20.270 0O/S FALTA ACERO
3C 10B | 30.400 0O/S FALTAACERO | 4C 10B | 15.520 0O/S FALTA ACERO
3C 10E | 30.400 O/S FALTAACERO | 4C 10E | 15.520 0O/S FALTA ACERO
3C 11B | 30.400 O/S FALTAACERO | 4C 11B | 15.520 0O/Ss FALTA ACERO
3C 11E | 30.400 0O/S FALTAACERO | 4C 11E | 15.520 0O/S FALTA ACERO
3C 12B | 30.400 0O/S FALTAACERO | 4C 12B | 15.520 0O/S FALTA ACERO
3C 12E | 30.400 O/S FALTAACERO | 4C 12E | 15.520 0O/S FALTA ACERO
3C 13B | 31.670 0O/S FALTAACERO | 4C 13B | 20.270 0O/S FALTA ACERO
3C 13E | 32.680 0O/S FALTAACERO | 4C 13E | 20.270 0O/S FALTA ACERO
3C 14B | 20.270 0O/S FALTAACERO | 4C 14B | 15.520 o/s FALTA ACERO
3C 14E | 20.270 O/S FALTAACERO | 4C 14E | 15.520 o/s FALTA ACERO

Tabla 5.15. Acero Longitudinal Requerido en Columnas.

FUENTE Propia

V.11.3 Acero Longitudinal en las Vigas.

Por medio de analisis dinamico de la edificacion se determin6 el area de acero

longitudinal requerido por las vigas que conforman la estructura del edificio, para que las

mismas sean capaces de resistir las solicitaciones de disefio.

En las sucesivas tablas se muestran los requerimientos de acero de las vigas

longitudinales y transversales de la edificacion, de acuerdo a los resultados obtenidos a

través del programa y la verificacion del acero minimo, dichos resultados fueron

comparados con el acero especificado en los planos. Igualmente, en las tablas se puede

observar que se indica la expresion “Cumple” cuando se comprueba que el area de acero

detallada en los planos en esa zona es mayor a la calculada por el programa, en cambio se

denota con la frase “No Cumple” y los valores se resaltan en rojo cuando se tiene que el

area de acero arrojada por el programa es mayor a la especificada en los planos. (Ver
Tablas 5.16, 5.17, 5.18 y 5.19 referidas a las vigas longitudinales y las Tablas 5.20, 5.21,
5.22 y 5.23 con los requerimientos de las vigas transversales del edificio.)
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Viga . ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?) e
o Ejes Verificacion
N I1zq. Centro | Derecho | Izq. Centro | Derecho
1VA 2 3 14.2510 | 5.1580 | 7.3940 | 4.8820 | 4.4700 | 4.0730 | No Cumple
1VA 3 - 4 4.1690 | 3.5000 | 4.2390 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
1IVA 4 - 5 4.3930 | 3.5000 | 4.3080 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
1VA 5 6a 5.0080 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
1VA 6b - 7 3.5150 | 3.5150 | 9.7680 | 3.2430 | 3.7070 | 4.6070 Cumple
1IVA 7 - 8 7.1760 | 2.2520 | 6.9520 | 3.5150 | 2.7190 | 3.5150 Cumple
1VA 8 - 9 10.2810 | 3.5150 | 6.7170 | 4.8320 | 3.5150 | 3.5150 | No Cumple
1IVA 9 - 10 45700 | 3.5000 | 5.6610 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5150 Cumple
1VA 10 - 11 5.7920 | 3.5000 | 5.0770 | 3.5150 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
1VA 11 - 12 6.0970 | 3.5150 | 9.4170 | 3.5150 | 2.8960 | 4.4520 | No Cumple
IVA| 122 - 13 9.6690 | 3.0530 | 9.9830 | 4.5630 | 9.3800 | 4.7020 | No Cumple
1VA 13 - 14 10.8930 | 3.3030 | 7.3000 | 5.0980 | 3.5150 | 3.5150 | No Cumple
1IVA| 14 - voLADO | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | No Cumple
1VB 2 - 3 23.3910 | 9.0390 | 18.5780 | 14.9960 | 9.0390 | 14.9200 | No Cumple
1vVB 3 - 4 11.6210 | 9.0000 | 12.5940 | 9.0000 | 9.0000 | 9.9039 | No Cumple
1VB 4 5 13.1040 | 9.0000 | 13.2250 | 9.0390 | 9.0000 | 9.0390 | No Cumple
1VB 5 - 6a 13.0590 | 9.0000 | 11.3430 | 9.0390 | 9.0000 | 9.0390 | No Cumple
1vVB 6b - 7 13.5680 | 7.8330 | 15.6690 | 13.2160 | 9.0390 | 12.2830 | No Cumple
1VB 7 - 8 14.5590 | 7.4360 | 14.5920 | 12.1510 | 7.9820 | 12.1490 | No Cumple
1VB 8 - 9 15.5930 | 7.9590 | 14.4290 | 12.3770 | 8.2360 | 12.5500 | No Cumple
1VB 9 - 10 15.6980 | 7.2690 | 16.6500 | 11.6400 | 9.0390 | 11.4440 | No Cumple
1VB 10 - 11 16.2070 | 7.3240 | 16.2290 | 11.4400 | 8.7780 | 10.6960 | No Cumple
1VvVB 11 - 12 19.2820 | 9.0390 | 22.8890 | 15.3690 | 9.0390 | 15.7580 | No Cumple
1VB 2 - 13 15.8910 | 5.0320 | 14.2450 | 9.0390 | 10.6390 | 9.0390 | No Cumple
1VB 13 - 14 20.2550 | 9.0390 | 18.0900 | 15.5900 | 9.0390 | 17.1050 | No Cumple
1VvB 14 - VOLADO | 9.0000 | 9.0000 | 9.0000 | 9.0000 | 9.0000 | 9.0000 | No Cumple
1VE | voLaDo - 1 9.0000 |11.2780| 13.9040 | 9.0000 | 9.0000 | 9.0000 | No Cumple
1VE 1 2 47.6330 |20.4290 | 39.7750 | 40.2370 | 18.4470 | 37.8030 | No Cumple
1VE 2 3 36.9590 | 14.5650 | 38.4200 | 33.9030 | 15.1920 | 33.7780 | No Cumple
1VE 3 4 37.7970 | 14.4200 | 38.1040 | 34.0040 | 15.2330 | 33.9110 | No Cumple
1VE 4 5 37.5750 | 14.5430 | 38.4800 |34.2300 | 15.3260 | 33.7200 | No Cumple
1VE 5 - 6a 37.4310 | 14.1180 | 37.1180 | 33.6240 | 15.7130 | 34.7010 | No Cumple
1VE 6b - 7 14.4850 | 9.0000 | 15.2190 |12.8160 | 9.0390 | 10.1200 | No Cumple
1VE 7 - 8 9.6300 | 9.0000 | 9.7890 | 9.0000 | 9.0000 | 9.0000 | No Cumple
1VE 8 - 9 15.3470 | 9.0000 | 13.3120 | 10.5000 | 9.0390 | 12.2440 | No Cumple
1VE 9 - 10 13.4990 | 9.0000 | 13.2680 | 10.7280 | 9.0390 | 10.7900 | No Cumple
1VE 10 - 11 12.8650 | 9.0000 | 14.3580 |10.8170 | 9.0000 | 10.0080 | No Cumple
1VE 11 - 12 13.9030 | 9.0000 | 12.7540 | 10.6830 | 9.0000 | 12.0140 | No Cumple
1VE 12 - 13 20.4040 | 9.0000 | 17.3840 | 9.7410 | 9.0390 | 9.0390 | No Cumple
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Viga . ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?) e
o Ejes Verificacion
N I1zq. Centro | Derecho | Izq. Centro | Derecho
1VE 13 - 14 12.8130 | 9.0000 | 12.3250 | 9.0390 | 8.0910 | 10.7420 | No Cumple
1VE 14 - VOLADO | 9.0000 | 9.0000 | 9.0000 | 9.0000 | 9.0000 | 9.0000 | No Cumple
1VG | voLADO - 1 3.5000 | 3.8290 | 5.2530 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | No Cumple
1VG 1 2 13.3080 | 4.8720 | 8.9570 | 5.2340 | 4.4380 | 3.7230 | No Cumple
1vVG 2 3 7.3850 | 3.5000 | 7.8610 | 3.5000 | 3.5150 | 3.5150 Cumple
1VG 3 4 8.1540 | 3.5000 | 8.1290 | 3.5150 | 3.5150 | 3.5150 | No Cumple
1vVG 4 5 8.0260 | 3.5000 | 8.2900 | 3.5150 | 3.5150 | 3.5150 | No Cumple
1VG 5 6a 8.3060 | 3.5000 | 4.8340 | 3.5150 | 3.5150 | 3.5150 Cumple
1vVG 6b - 7 3.5150 | 3.5000 | 3.5520 | 3.5000 | 3.5150 | 3.5000 Cumple
1VG 7 - 8 5.2280 | 3.5000 | 5.2100 | 3.5000 | 3.5150 | 3.3730 Cumple
1VG 8 - 9 3.5150 | 3.0000 | 6.9360 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5150 Cumple
1VG 9 - 10 6.0830 | 3.5000 | 5.0210 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
1VG 0 - 1 5.1060 | 3.5000 | 4.8850 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
1VG 11 - 12 4.7290 | 3.5000 | 7.0690 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5150 Cumple
1VG 2 - 13 9.0560 | 3.5000 | 8.7060 | 4.2920 | 6.1340 | 4.1360 | No Cumple
1vVG 13 - 14 8.3330 | 3.5000 | 6.1650 | 3.9680 | 3.5400 | 3.5150 | No Cumple
1VG 14 - VOLADO | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | No Cumple

Tabla 5.16. Acero Requeridos por las Vigas Longitudinales del Primer Nivel.
FUENTE Propia

Viga . ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?) e
o Ejes Verificacion
N 1zq. Centro | Derecho 1zq. Centro | Derecho
2VA 2 3 16.6430 | 6.8450 | 6.3830 | 5.7970 | 5.3380 | 3.5600 | No Cumple
2VA 3 4 45570 | 3.5000 | 3.9730 | 3.5000 | 3.5150 | 3.5000 Cumple
2VA 4 - 5 4.1940 | 3.5000 | 3.5770 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
2VA 5 6a 3.6660 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5150 | 3.5000 Cumple
2VA 6b - 7 3.5150 | 3.5150 | 9.6350 | 3.5000 | 3.7170 | 4.5480 Cumple
2VA 7 - 8 7.5300 | 3.5000 | 7.3850 | 3.6040 | 3.5000 | 3.5380 Cumple
2VA 8 - 9 10.6930 | 3.5150 | 5.9400 | 5.0110 | 3.5150 | 3.5150 | No Cumple
2VA 9 - 10 3.8600 | 3.5000 | 5.5240 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5150 Cumple
2VA 10 - 1 5.9830 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5150 | 4.9340 | 4.7010 Cumple
2VA 11 - 12 11.3800 | O/S o/s 15.3110 | 14.0410 oIS No Cumple
2VA 12 - 13 o/s O/s oIS o/s o/s oIS No Cumple
2VA 13 - 14 O/S O/s 14.1880 (O] 22.8450 | 14.1880 | No Cumple
2VA| 14 - voOLADO| 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
2VB 2 - 3 28.3970 |10.8260 | 18.7780 | 17.8100 | 10.2190 | 16.8850 | No Cumple
2VB 3 - 4 8.9820 | 7.8750 | 10.6830 | 7.8750 | 7.8750 | 7.8750 | No Cumple
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Viga . ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?) e
o Ejes Verificacion
N I1zq. Centro | Derecho 1zq. Centro | Derecho
2VB 4 - 5 11.4020 | 7.8750 | 11.4060 | 7.9100 | 7.8750 | 7.9100 No Cumple
2VB 5 - 6a 11.1240 | 7.8750 | 9.8100 | 7.8750 | 7.8750 | 7.9100 No Cumple
2VB 6b - 7 11.1170 | 7.8750 | 13.1560 | 11.0230 | 7.8750 | 10.0450 | No Cumple
2VB 7 - 8 11.5990 | 7.8750 | 12.4660 | 9.6900 | 7.8750 | 9.2650 No Cumple
2VB 8 - 9 15.2600 | 7.8750 | 13.1140 | 9.2500 | 7.9100 | 10.0570 | No Cumple
2VB 9 - 10 13.8060 | 7.8750 | 14.9860 | 9.6390 | 7.8750 | 9.4030 | No Cumple
2VB 10 - 11 14.8910 | 7.8750 | 10.5800 | 8.9010 | 7.9100 | 9.7420 No Cumple
2VB 11 - 12 19.5180 | 9.8520 | 22.5320 | 15.9870 | 7.9100 | 14.9560 | No Cumple
2VB 12 - 13 7.8750 | 7.9100 | 10.8430 | 15.0870 | 10.0340 | 8.5240 No Cumple
2VB 13 - 14 19.6810 | 8.4350 | 18.5910 | 16.3900 | 8.7410 | 16.7300 | No Cumple
2VB 14 - voLADO| 7.8750 | 7.8750 | 7.8750 | 7.8750 | 7.8750 | 7.8750 | No Cumple
2VE |voLADO - 1 7.8750 | 9.4050 | 14.5370 | 7.8750 | 7.8750 | 7.8750 | No Cumple
2VE 1 - 2 44.7140 |19.4810 | 37.1300 | 37.5620 | 17.3490 | 35.6740 | No Cumple
2VE 2 - 3 35.7310 [13.9740 | 36.7050 | 33.3020 | 14.7600 | 32.9650 | No Cumple
2VE 3 - 4 35.7430 |13.7280 | 36.0860 | 32.6480 | 14.4510 | 32.6690 | No Cumple
2VE 4 - 5 35.7170 |14.0620 | 36.7920 | 33.3120 | 14.7000 | 32.8190 | No Cumple
2VE 5 - 6a 34.6920 |13.2250 | 34.2970 | 31.7340 | 14.4410 | 31.6910 | No Cumple
2VE 6b - 7 12.5200 | 7.9100 | 18.0060 | 13.8360 | 7.9100 | 12.0830 | No Cumple
2VE 7 - 8 10.4290 | 7.8750 | 11.0700 | 7.9100 | 7.8750 | 7.9100 No Cumple
2VE 8 - 9 18.8930 | 7.9730 | 14.1820 | 12.9850 | 8.0670 | 14.5830 | No Cumple
2VE 9 - 10 11.7360 | 7.8750 | 13.8660 | 10.3570 | 7.1990 | 9.6520 No Cumple
2VE 0 - 1 14.3400 | 7.8750 | 9.6840 | 9.6500 | 8.3520 | 14.4910 | No Cumple
2VE 1 - 12 9.7920 |16.5960 | 33.5190 | 13.3990 | 7.9100 | 15.2260 | No Cumple
2VE 12 - 13 9.7850 | 9.7850 0/s 36.5210 | 20.6400 | 20.6650 | No Cumple
2VE 13 - 14 31.0010 |14.2150 | 30.5570 | 30.4010 | 15.7490 | 26.2710 | No Cumple
2VE 14 - voLADO | 7.8750 | 7.8750 | 7.8750 | 7.8750 | 7.8750 | 7.8750 | No Cumple
2VG | vOoLADO - 1 3.5000 | 3.5900 | 5.7800 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
2VG 1 - 2 13.0920 | 4.8560 | 8.1920 | 4.6470 | 4.1400 | 3.5150 No Cumple
2VG 2 - 3 6.2390 | 3.5000 | 7.0010 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
2VG 3 - 4 7.4560 | 3.5000 | 7.2380 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
2VG 4 - 5 7.1610 | 3.5000 | 7.7990 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
2VG 5 - 6a 7.1880 | 3.5000 | 4.4940 | 3.5000 | 3.5150 | 3.5150 Cumple
2VG 6b - 7 3.5150 | 3.5000 | 4.2810 | 3.5000 | 3.5150 | 3.5000 Cumple
2VG 7 - 8 5.5020 | 3.5000 | 6.3420 | 3.5150 | 3.5150 | 3.5150 Cumple
2VG 8 - 9 49280 | 3.5000 | 6.9160 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5150 Cumple
2VG 9 - 10 5.7920 | 3.5000 | 5.2630 | 3.5150 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
2VG 10 - 11 6.2250 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5150 | 8.2670 | 9.1140 No Cumple
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Viga . ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?) e
o Ejes Verificacion
N I1zq. Centro | Derecho 1zq. Centro | Derecho
2VvG| 1 - 12 oIS oIS oIS oIS oIS oIS No Cumple
2VG 12 - 13 O/s 0/s O/s 0/s 0/s (O]} No Cumple
2VG 13 - 14 0/s 0/s 14.1880 0/s 22.8450 | 14.1880 | No Cumple
2VG| 14 - voLADO| 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple

Tabla 5.17. Acero Requerido por las Vigas Longitudinales del Segundo Nivel.
FUENTE Propia

Viga . ACERO SUPERIOR (cm? | ACERO INFERIOR (cm?) e
5 Ejes Verificacion
N 1zq. Centro | Derecho Izq. Centro | Derecho
3VA 2 - 3 17.1020 | 6.9680 | 6.4200 | 5.2760 | 4.9350 | 4.5160 | No Cumple
3VA 3 - 4 4.2430 | 3.5000 | 5.3750 | 3.5000 | 3.5150 | 3.5000 Cumple
3VA 4 - 5 5.3300 | 3.5000 | 4.7390 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
3VA 5 - 6a 4.8910 | 3.5000 | 4.3590 | 3.5000 | 3.7340 | 3.5150 Cumple
3VA 6b - 7 2.5820 | 3.5000 | 7.8110 | 3.5000 | 3.5150 | 3.7320 Cumple
3VA 7 - 8 7.6440 | 3.5000 | 7.6300 | 3.6560 | 3.5000 | 3.6500 Cumple
3VA 8 - 9 8.8560 | 3.5000 | 3.8530 | 4.2030 | 3.5000 | 3.5000 | No Cumple
3VA 9 - 10 3.5150 | 3.5000 | 4.6880 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
3VA| 10 - 11 42430 | 3.5000 | 4.1600 | 3.5000 | 3.5150 | 3.5000 Cumple
3VA 11 - 12 8.6620 | 3.5150 | 11.1430 | 4.3030 | 3.8310 | 5.2050 | No Cumple
3VA| 12 - 13 O/S |14.8730| 17.4490 | 16.4580 |14.3860| 8.0260 | No Cumple
3VA 13 - 14 14.8830 | 4.0570 | 7.2120 | 6.7610 | 5.4630 | 3.5150 | No Cumple
3VA| 14 - voLADO| 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
3VB 2 - 3 32.4470 111.7090 | 30.3270 | 22.5370 | 14.7050 | 28.2840 | No Cumple
3VB 3 - 4 29.9600 |10.4340| 30.2120 | 24.5320 | 12.1760 | 24.3970 | No Cumple
3VB 4 - 5 30.1080 | 10.5070 | 29.9130 | 23.9500 | 11.7640 | 23.7910 | No Cumple
3VB 5 - 6a 31.3370 | 11.7850 | 31.6250 | 25.0220 | 15.1940 | 29.2120 | No Cumple
3VB 6b - 7 7.0000 | 7.0000 | 7.9880 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VB 7 - 8 7.1000 | 7.0000 | 7.6920 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VB 8 - 9 10.5190 | 7.0000 | 8.3720 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VB 9 - 10 79.0760 | 7.0000 | 9.4160 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VB 10 - 11 9.0560 | 7.0000 | 7.6010 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VB 11 - 12 13.8910 | 7.0000 | 15.6640 | 11.3880 | 7.7500 | 14.7290 | No Cumple
3VB 12 - 13 11.6450 | 7.0000 | 7.0000 | 14.2300 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VB 13 - 14 16.0660 | 7.0000 | 16.3890 | 16.0130 | 8.1010 | 13.6990 | No Cumple
3VB 14 - VOLADO | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VE | VOLADO - 1 7.0000 |11.2460| 17.5230 | 7.0000 | 7.4973 | 11.6820 | No Cumple
3VE 1 - 2 O/S |27.3590| 46.6010 | 47.9890 |23.7110 | 46.1310 | No Cumple
3VE 2 - 3 45.1350 | 19.6320 | 46.6320 | 43.3100 |20.2070| 43.3730 | No Cumple
3VE 3 - 4 46.0310 | 19.3430 | 45.9450 | 43.2210 |20.0700 | 43.3800 | No Cumple
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Viga Ejes ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?) Verificacion
N° 1zq. Centro | Derecho I1zq. Centro | Derecho

3VE 4 - 5 45.6850 | 19.4270 | 46.3780 | 43.5170 |20.2430| 43.0910 | No Cumple
3VE 5 - 6a 46.2070 | 20.5970 | 47.4910 | 43.6100 |22.4740| 46.1820 | No Cumple
3VE 6b - 7 8.5060 | 7.0000 | 15.4410 | 10.2110 | 7.0000 | 9.2640 | No Cumple
3VE 7 - 8 8.6020 | 7.0000 | 8.9190 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VE 8 - 9 16.5470 | 7.0920 | 11.0130 | 10.6150 | 7.0000 | 11.4670 | No Cumple
3VE 9 - 10 7.7320 | 7.0000 | 8.6930 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VE 0 - 11 8.0910 | 7.0000 | 10.3100 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VE 1 - 12 10.2730 | 7.0000 | 7.2810 | 7.0000 | 7.0000 | 9.2780 | No Cumple
3VE 2 - 13 9.9540 | 7.0000 | 7.6030 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VE 13 - 14 7.7470 | 7.0000 | 10.6000 | 7.0650 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VE 14 - VOLADO| 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | 7.0000 | No Cumple
3VG | VOLADO - 1 3.5000 | 4.0840 | 6.4170 | 3.5000 | 3.5000 | 4.2780 | No Cumple
3VG 1 - 2 18.6230 | 7.8900 | 11.3290 | 8.9190 | 6.5520 | 6.2210 | No Cumple
3VG 2 - 3 7.9580 | 3.5000 | 9.1180 | 3.5150 | 3.5150 | 3.5150 | No Cumple
3VG 3 - 4 10.3170 | 3.5150 | 9.6510 | 4.1810 | 3.6310 | 4.1510 | No Cumple
3VG 4 - 5 9.6920 | 3.5150 | 10.4480 | 4.2530 | 3.5720 | 4.1450 | No Cumple
3VG 5 - 6a 9.2380 | 3.5000 | 6.8640 | 3.5150 | 4.4980 | 4.9390 | No Cumple
3VG 6b - 7 3.5150 | 3.5000 | 5.4520 | 3.5000 | 3.5150 | 3.5150 Cumple
3VG 7 - 8 6.3460 | 3.5000 | 6.5430 | 3.5150 | 3.5150 | 3.5150 Cumple
3VG 8 - 9 5.8140 | 3.5000 | 6.9580 | 3.5150 | 3.5000 | 3.5150 Cumple
3VG 9 - 10 4.8900 | 3.5000 | 4.2220 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
3VG 10 - 11 4.3610 | 3.5000 | 4.7740 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
3VG 1 - 12 3.5150 | 3.5000 | 3.5150 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple
3VG 12 - 13 8.4070 | 3.5000 | 9.2510 | 4.0010 | 3.5150 | 4.3790 | No Cumple
3VG 13 - 14 6.7830 | 3.5000 | 5.7110 | 3.5150 | 3.8320 | 3.5150 Cumple
3VG 14 - voLApo | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 Cumple

Tabla 5.18. Acero Requerido por las Vigas Longitudinales del Tercer Nivel.
FUENTE Propia

ACERO SUPERIOR

V|i|%a Ejes (cm?) ACERO INFERIOR (cm’) Verificacion
Izq. | Centro |Derecho| lzg. | Centro |Derecho
4VA | VOLADO - 1 3.5000 | 3.5000 | 3.8250 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | No Cumple
4VA 1 - 2 19.4340 | 10.5500 | 8.8680 |14.7120|10.1200| 5.1850 | No Cumple
4VA 2 - 3 9.9670 | 3.5150 | 8.8690 | 5.5030 | 4.2960 | 6.4430 | No Cumple
4VA 3 - 4 7.3030 | 3.5150 | 8.1710 | 4.4390 | 3.5150 | 4.6910 | No Cumple
4VA 4 - 5 8.4810 | 3.5150 | 8.7020 | 4.4814 | 3.5150 | 5.0860 | No Cumple
4VA 5 - 6a 7.3550 | 3.5150 | 8.5090 | 4.6170 | 5.2560 | 7.1080 | No Cumple
4VA 6b - 7 3.5000 | 3.5000 | 4.9320 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | No Cumple
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ACER PERIOR
Vlil%a Ejes - O(Cslrgz) ° ACERO INFERIOR (e’ Verificacion
Izg. | Centro |Derecho| 1lzg. | Centro | Derecho

4VA 7 - 8 4.7880 | 2.4440 | 5.3990 | 3.1080 | 1.7210 | 3.4920 | No Cumple
4VA 8 - 9 6.0390 | 2.8600 | 1.9150 | 3.5150 | 1.9150 | 1.9150 | No Cumple
4VA 9 - 10 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | No Cumple
4VA 10 - 11 3.1550 | 3.5000 | 3.0150 | 1.5570 | 1.8280 | 1.4890 | No Cumple
4VA 11 - 12 3.9000 | 3.0710 | 6.0940 | 2.5450 | 3.3030 | 3.5150 | No Cumple
4VA 12 - 13 5.4030 | 2.0810 | 4.8090 | 3.4940 | 2.5610 | 3.1320 | No Cumple
4VA 13 - 14 5.2820 | 2.6100 | 3.5150 | 3.5150 | 3.5150 | 2.1300 | No Cumple
4VA 14 - VOLADO | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | No Cumple
4VB | VOLADO - 1 4.5000 | 4.9590 | 7.3700 | 4.5000 | 4.5000 | 4.5000 | No Cumple
4VB 1 - 2 O/S |34.1180| O/S O/s |32.7280| OIS No Cumple
4VB 2 - 3 O/S |21.8180 o/s 0O/S ]23.3830 OIS No Cumple
4VB 3 - 4 O/s |21.3770 o/s OIS ]22.2200 OIS No Cumple
4VB 4 - 5 OIS |215670| O/S O/S |21.9070| OIS No Cumple
4VB 5 - 6a O/S |23.5730 o/s O/S |25.2000 OIS No Cumple
4VB 6b - 7 45200 | 2.0820 | 5.2160 | 4.4370 | 3.0160 | 3.6970 Cumple

4VB 7 - 8 45200 | 2.0950 | 4.9840 | 3.5160 | 2.0950 | 3.2580 Cumple

4vVB 8 - 9 5.2880 | 2.1380 | 4.5200 | 3.6970 | 2.6480 | 3.9890 | No Cumple
4vVB 9 - 10 45200 | 1.8450 | 4.5990 | 3.6010 | 2.4570 | 3.5740 Cumple

4VB 10 - 11 45200 | 1.8710 | 4.5200 | 3.2650 | 2.4110 | 2.3900 Cumple

4VB 11 - 12 7.5610 | 4.5200 | 9.0810 | 5.8040 | 4.5200 | 6.8440 | No Cumple
4VB 12 - 13 45200 | 1.5350 | 4.5200 | 3.0960 | 2.1680 | 3.0930 Cumple

4VB 13 - 14 8.6310 | 4.3300 | 7.2690 | 6.5410 | 4.5200 | 5.9870 | No Cumple
4VB 14 - VOLADO | 45000 | 4.5000 | 4.5000 | 4.5000 | 4.5000 | 4.5000 | No Cumple
4VE | VOLADO - 1 4.5000 | 6.0070 | 8.8560 | 4.5000 | 4.5000 | 4.5000 | No Cumple
4VE 1 - 2 oIS oIS oIS OIS oIS OIS No Cumple
4VE 2 - 3 OIS |25.4370 oIS O/S ]26.0760 OIS No Cumple
4VE 3 - 4 O/S |25.5830| O/S OIS |26.0720| OIS No Cumple
4VE 4 - 5 O/S |25.4080 o/s 0O/S ]25.9520 OIS No Cumple
4VE 5 - 6a OIS |27.9230| O/S O/S |29.5550| OIS No Cumple
4VE 6b - 7 4.6840 | 4.5200 | 9.9790 | 6.0320 | 4.3640 | 5.3050 | No Cumple
4VE 7 - 8 6.3440 | 3.3090 | 6.5620 | 4.5200 | 3.2160 | 4.5200 | No Cumple
4VE 8 - 9 10.6900 | 4.6630 | 5.7580 | 6.0240 | 4.5200 | 6.1880 | No Cumple
4VE 9 - 10 45200 | 1.7320 | 4.5200 | 2.8510 | 2.2530 | 3.0290 Cumple

4VE 10 - 11 4.5200 | 1.7350 | 4.5200 | 3.5030 | 2.3330 | 3.2250 Cumple

4VE 11 - 12 4.8510 | 1.9190 | 4.5200 | 3.2280 | 2.3260 | 3.6350 Cumple

4VE 12 - 13 45200 | 1.9620 | 4.9240 | 3.8970 | 2.7180 | 3.4930 Cumple

4VE 13 - 14 4.5200 | 4.5000 | 4.8750 | 3.5690 | 3.0720 | 4.5200 | No Cumple
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. ACERO SUPERIOR 2

V|11%a Ejes (cm?) ACERO INFERIOR (€M) |\ /e rificacisn
Izg. | Centro |Derecho| 1lzg. | Centro | Derecho

4VE 14 - VOLADO | 4.5000 | 4.5000 | 4.5000 | 4.5000 | 4.5000 | 4.5000 | No Cumple
4VG | VOLADO - 1 3.5000 | 3.5150 | 4.4900 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | No Cumple
4VG 1 - 2 23.1870|12.5470 | 11.5070 |18.8200|12.5730 | 8.5240 | No Cumple
4VG 2 - 3 7.7380 | 3.8400 | 10.0490 | 4.9830 | 4.1000 | 5.9190 | No Cumple
4VG 3 - 4 10.4520 | 3.7950 | 9.9250 | 6.4370 | 4.0220 | 6.4140 | No Cumple
4VG 4 - 5 10.0930 | 3.6390 | 10.0830 | 6.4870 | 4.3120 | 6.7590 | No Cumple
4VG 5 - 6a 8.8660 | 4.3270 | 10.5490 | 5.9510 | 6.3010 | 9.0880 | No Cumple
4VG 6b - 7 2.8010 | 1.9430 | 3.9580 | 1.3850 | 3.5150 | 3.4890 | No Cumple
4VG 7 - 8 4.8460 | 2.1000 | 4.9980 | 3.5150 | 3.3980 | 3.2400 Cumple
4VG 8 - 9 4.3660 | 1.9130 | 4.4940 | 2.8660 | 2.7300 | 2.9220 Cumple
4VG 9 - 10 3.5150 | 1.0880 | 3.0880 | 2.0750 | 1.9040 | 1.5250 Cumple
4VG 10 - 11 3.0890 | 3.5000 | 3.3363 | 1.5250 | 1.2660 | 1.6590 | No Cumple
4VG 11 - 12 3.5150 | 1.0260 | 3.5150 | 2.0680 | 1.6340 | 1.8370 Cumple
4VG 12 - 13 3.5150 | 3.5000 | 3.5150 | 1.8040 | 1.8130 | 1.9260 | No Cumple
4VG 13 - 14 3.1960 | 3.5000 | 3.2710 | 1.5770 | 2.0420 | 1.6140 | No Cumple
4VG 14 - VOLADO | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | 3.5000 | No Cumple

Tabla 5.19. Acero Requerido por las Vigas Longitudinales del Nivel Techo.
FUENTE Propia

Viga . ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?) e
. Ejes Verificacion
N 1zq. Centro | Derecho 1zq. Centro | Derecho
JAVAN B - E 142.6830 | 51.0910 0/s 137.0490 | 62.3440 | 125.4490 | No Cumple
1Vv1 E - G 21.0020 |18.0000| 18.0000 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1V2 A - B 20.8370 |20.7160| 35.9850 | 21.9860 |21.8170| 28.5600 | No Cumple
1Vv2 B - E 106.9890 | 38.2690 | 122.6280 | 94.8890 |45.4810 | 96.2260 | No Cumple
1Vv2 E - G 20.9010 |18.0000| 18.0000 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1Vv3 A - B 18.0000 |18.0000| 22.4800 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1Vv3 B - E 117.4000 | 37.9610 | 120.9620 | 98.1150 |40.7740| 97.0870 | No Cumple
1V3 E - G 20.3440 |18.0000| 18.0000 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1Vv4 A - B 18.0000 | 18.0000 | 21.1080 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1v4 B - E o/s 54.7110 o/s 136.5700 | 58.2900 | 135.6310 | No Cumple
1Vv4 E - G 20.1590 |18.0000| 18.0000 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1V5 A - B 18.0000 |18.0000| 21.0810 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1V5 B - E o/s 78.5770 o/s 0o/s 81.3410 OIS No Cumple
1V5 E - G 20.5610 |18.0000| 18.0000 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1vea| A - B 11.2500 | 11.2500| 11.2500 | 11.2500 |11.2500| 11.2500 | No Cumple
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Viga ACERO SUPERIOR (cm? | ACERO INFERIOR (cm?)

N Ejes | Verificacion
zQ. Centro | Derecho 1zq. Centro | Derecho
1V6a B E O/S 66.4940 O/s OIS 70.1890 O/s No Cumple
1V6a E G 11.3740 |11.2500| 11.2500 | 11.2500 |11.2500| 11.2500 | No Cumple
1veb| A B 11.2500 | 11.2500| 11.2500 | 11.2500 | 11.2500| 11.2500 | No Cumple
1V6b B E 55.8000 | 16.1050 0/s 45.4330 |19.3450 | 44.6330 | No Cumple
1V6b E G 11.2500 |11.2500| 11.2500 | 11.2500 |11.2500| 11.2500 | No Cumple
1v7 A B 5.2950 | 4.3940 | 16.2350 | 5.2060 | 5.5480 | 7.5210 | No Cumple

1v7 B - MURO| OJS 5.3300 o/s 16.0760 | 9.0940 | 13.9130 | No Cumple

1V7 | MURO G 13.9100 | 10.1190| 8.8750 | 8.9140 | 8.8750 | 8.8750 Cumple

1Vv8 A - B 5.9600 | 4.3940 | 17.4310 | 5.7150 | 5.9970 | 7.9770 | No Cumple

1Vv8 B - MURO O/s 5.3060 o/s 16.9900 | 8.8650 | 14.9860 | No Cumple

1V8 | MURO G 13.7500 | 9.9890 | 8.8750 8.8910 | 8.8750 | 8.8750 Cumple

1Vv9 A B 18.0000 | 18.0000| 20.1710 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1V9 B E oIS 26.8920 0/s 72.7910 |29.8190| 71.0960 | No Cumple
1VvV9 E G 22.0370 |18.0000| 18.0000 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
V10| A B 18.0000 | 18.0000| 20.1130 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1V10 B E o/s 44,1560 oIS oIS 48.1490 OIS No Cumple
1V10 E G 20.2590 |18.0000| 18.0000 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
V11| A B 18.0000 | 18.0000 | 19.5360 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1Vvil B E o/s 64.8090 oIS oIS 67.0600 OIS No Cumple
1Vvi11 E G 19.9550 |18.0000| 18.0000 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
V12| A B 18.0000 | 18.0000 | 24.3630 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1VvV12 B E 0/s 84.2910 o/s 0o/s 83.5340 OIS No Cumple
1V12 E G 21.7900 |18.0000| 18.0000 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
V13| A B 18.0000 |21.1700| 29.6660 | 18.0000 |18.0000| 18.0790 | No Cumple
1V13| B E 0/S 0/S 0/S 0/S 0/S 0/s No Cumple
1V13 E G 26.8900 |18.8960| 18.0000 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
V14| A B 18.0000 | 18.0000 | 21.1390 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple
1V14| B E o/s 0/S 0/S 0/S 0/S o/s No Cumple

1vVi4| E - G 20.7610 |18.0000| 18.0000 | 18.0000 |18.0000| 18.0000 | No Cumple

Tabla 5.20. Acero Requerido por las Vigas Trasversales del Primer Nivel.
FUENTE Propia

Viga i ACERO SUPERIOR (cm®) | ACERO INFERIOR (cm?) L,

NO Ejes Verificacion
Izq. Centro | Derecho I1zq. Centro | Derecho

2V1| B - E |[111.6800| 39.2060 |113.9800 |105.3750 | 49.3760 | 91.7160 | No Cumple

2V1| E - G |21.6610 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
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Viga

ACERO SUPERIOR (cm?)

ACERO INFERIOR (cm?)

NP Ejes : Verificacion
zQ. Centro | Derecho Izq. Centro | Derecho

2V2 | A B | 19.2990 | 18.7700 | 36.6940 | 20.4220 | 19.8300 | 29.8900 | No Cumple
2V2 | B E | 86.0110 | 29.0930 | 98.4540 | 75.2710 | 33.4490 | 72.6600 | No Cumple
2V2 | E G | 21.5850 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V3 | A B | 15.7500 | 15.9030 | 21.1690 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V3 | B E |100.8440 | 32.0420 |108.7870 | 82.8120 | 36.4350 | 78.5780 | No Cumple
2V3 | E G | 23.3040 | 15.7500 | 15.7500 | 23.5180 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V4 | A B | 15.7500 | 15.7500 | 20.1810 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V4 | B E O/S | 487180 | 0O/S |121.5440| 54.2080 |117.3330| No Cumple
2V4 | E G | 22.8790 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V5 | A B | 15.7500 | 15.7500 | 19.6720 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V5 | B E O/S | 70.8520 | OIS O/S | 73.4160 | OIS No Cumple
2V5 E G | 21.2100 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V6a| A B | 11.2500 | 11.2500 | 11.2990 | 11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
2V6a| B E O/S | 64.4060 | OIS O/S | 67.7470 | OIS No Cumple
2V6a| E G | 13.5610 | 11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
2Veb| A B | 11.2500 | 11.2500 | 11.2990 | 11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
2V6b| B E | 52.1780 | 14.9290 | 55.3210 | 40.7570 | 17.7930 | 39.5650 | No Cumple
2V6b| E G | 11.3510 | 11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
2V7 | A B 6.3750 | 4.3940 | 19.0530 | 6.5210 | 5.5090 | 8.6320 | No Cumple
2V7 | B MURO| O/S 7.0690 0/S O/S | 22.1800 | 19.8800 | No Cumple
2\/7 | MURO G 15.3200 | 11.0160 | 8.8750 | 8.9140 | 8.8750 | 8.8750 Cumple
2V8 | A B 7.1570 | 4.9460 | 20.9670 | 7.0390 | 6.3170 | 9.6000 | No Cumple
2V8 | B MURO| 0O/S 7.0890 0/S O/S | 11.7280 | 20.1750 | No Cumple
2\V8 | MURO G | 14.4950 | 10.6190 | 8.8750 | 8.9140 | 8.8750 | 8.8750 Cumple
2V9 | A B | 15.7500 | 15.7500 | 20.6310 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V9 | B E oIS 23.6640 oIS 61.5500 | 25.4710 | 60.1700 | No Cumple
2V9 | E G | 22.6500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V10| A B | 15.7500 | 15.7500 | 21.7880 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V10| B E oIS 38.7570 oIS oIS 39.8910 oIS No Cumple
2V10| E G | 25.2370 | 16.2710 | 15.7500 | 15.8190 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V11| A B | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V1l| B E O/S | 49.2430 0/S 0/S 69.2040 o/s No Cumple
2V11| E G | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V12| A B | 35.0780 | 27.4230 | 16.8850 | 35.0780 | 58.6760 | 68.9630 | No Cumple
2V12| B E 0/S 0/s 0/S 0/S 0/s 0/S No Cumple
2V12| E G 0/S 0/s O/S | 38.2220 | 33.8890 | O/S No Cumple
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Viga . ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?) L
N Ejes - cortro | Derech : Verificacion
qg. entro erecho zQ. Centro | Derecho
2V13| A - B 28.1750 | 28.1750 | 28.1750 | 28.1750 | 28.1750 | 28.1750 | No Cumple
2V13| B - E |123.0730|121.3640|107.3790|111.4490|113.2420| 98.9430 | No Cumple
2V13| E - G 28.1750 | 28.1750 | 28.1750 | 28.1750 | 28.1750 | 28.1750 | No Cumple
2V14| A - B 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
2V14| B - E O/s 69.0270 O/s oIS 73.4050 (O]} No Cumple
2V14| E - G 15.8190 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple

Tabla 5.21. Acero Requerido por las Vigas Trasversales del Segundo Nivel.
FUENTE Propia

Viga . ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?) o
NP Ejes - c Verificacion
qg. entro | Derecho Izq. Centro | Derecho

3Vl | B E |109.2370|45.5810 | 107.2080 | 105.2300 | 59.8230 | 81.3780 | No Cumple
3V1| E G | 24.2050 |16.6390 | 15.7500 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
V2| A B 8.5340 |18.5820 | 39.9310 | 9.2740 |15.7370| 30.0530 | No Cumple
3V2 | B E | 89.3030 |31.3310 | 95.9130 | 80.8060 |44.5840 | 65.6620 | No Cumple
3V2 | E G | 23.2260 |15.7500 | 15.7500 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V3 | A B | 15.7500 |16.2480 | 21.7110 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3Vv3| B E | 83.5350 |{29.9860 | 90.3120 | 59.7460 |26.7820 | 56.8100 | No Cumple
3V3 | E G | 22.4330 [15.7500 | 15.7500 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V4 | A B | 15.7500 |15.7500 | 21.2160 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V4 | B E |109.6720|39.3430 | 113.8080 | 84.5990 [39.1230 | 80.5100 | No Cumple
3vV4 | E G | 23.9380 [15.7500 | 15.7500 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V5 | A B | 15.7500 |15.7500 | 20.5260 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V5 | B E O/S |54.6880| O/S |113.1390|52.2450|110.1650| No Cumple
3V5 | E G | 22.2620 [15.7500 | 15.7500 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V6a| A B | 11.2500 |11.2500 | 11.2990 | 11.2500 [11.2500 | 11.2500 | No Cumple
3V6a| B E O/S |50.7780| OIS O/S |52.8120| OIS No Cumple
3V6a| E G | 15.0180 [11.2500| 11.2500 | 11.2500 |11.2500| 11.2500 | No Cumple
3Vveb| A B | 11.2500 |11.2500 | 11.2990 | 11.2500 |11.2500 | 11.2500 | No Cumple
3Veb| B E | 24.2060 |11.2500 | 28.9090 | 13.3610 [11.2500 | 13.7060 | No Cumple
3V6b| E G | 11.7690 [11.2500 | 11.2500 | 11.2500 |11.2500| 11.2500 | No Cumple
3V7 | A B 6.1000 | 4.3940 | 15.4060 | 6.9120 | 5.8730 | 7.1360 | No Cumple
3V7 | B MURO| O/S |7.3180 | O/S | 20.1830 | 9.8740 | 19.6730 | No Cumple
3V7 |MurO G | 14.7660 |10.8500| 8.8750 | 8.9140 | 8.8750 | 8.8750 Cumple

3v8 | A B 5.7540 | 4.3750 | 10.5720 | 6.8160 | 6.9620 | 5.0300 Cumple

3v8 | B MURO | OfS O/S | 157010 | O/S O/S | 12.5430 | No Cumple
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Viga . ACERO SUPERIOR (cm?) | ACERO INFERIOR (cm?) o
O Ejes - Cortro | Derech : Verificacion
qg. entro | Derecho zQ. Centro | Derecho

3V8 |Muro G | 14.8850 |10.9470| 8.8750 | 8.9140 | 8.8750 | 8.8750 Cumple

3V9 | A - B | 157500 |15.7500 | 20.6820 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V9 | B - E |39.0500 |15.7620 | 42.0140 | 18.5530 |15.7500 | 19.8740 | No Cumple
3V9 | E - G | 237580 |15.7500| 15.7500 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V10| A - B | 15.7500 |15.7500 | 21.7910 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V10| B - E | 54.2740 |15.8190 | 52.9220 | 25.6310 | 15.8190 | 25.8950 | No Cumple
3V10| E - G | 21.9630 |15.7500 | 15.7500 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V11l| A - B | 15.7500 |15.7500 | 22.9010 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V1l| B - E | 727350 |21.4320| 71.5580 | 40.1250 |19.7520 | 36.4920 | No Cumple
3V1l| E - G | 24.6380 |15.7500 | 15.7500 | 15.8190 |15.7500| 15.7500 | No Cumple
3Vi2| A - B O/S |27.2530| 67.6460 | O/S |27.2530| 41.4120 | No Cumple
3Vi2| B - E O/S |60.1620| OI/S O/S |59.6260 | 57.9040 | No Cumple
3V12| E - G | 28.1640 |18.5890 | 15.7500 | 15.8190 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V13| A - B | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V13| B - E 0/S 0/S 0/S 0/S 0/s 0/s No Cumple
3V13| E - G | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | 15.7500 |15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V14| A - B | 15.7500 |16.8250 | 25.3340 | 15.7500 | 15.7500 | 15.7500 | No Cumple
3V14| B - E O/S |59.0270| OIS O/S |47.8090| OIS No Cumple
3V14| E - G | 21.0830 |15.7500 | 15.7500 | 15.7500 |15.7500| 15.7500 | No Cumple

Tabla 5.22. Acero Requerido por las Vigas Trasversales del Tercer Nivel.
FUENTE Propia

VIL%a Ejes ACERO(S“EZF))ERIOR ACERO INFERIOR (cm) Verificacion
Izg. | Centro | Derecho| 1zg. | Centro | Derecho
4V1 A - B [11.2500|12.6870| 19.3180 |11.2500 |11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V1 B - E O/S [43.5600| O/S |80.7630|37.9820| 77.3630 | No Cumple
4V1 E - G [21.8290|14.5670| 11.2500 |11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4\V/2 A - B [11.2500|12.2150 19.1300 |11.2500 |11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V?2 B - E [88.2390]34.6530 | 88.9030 |61.2750 |28.9700 | 63.2290 | No Cumple
4\V?2 E - G [19.6700|12.5570| 11.2500 |11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V3 | A - B |11.2500(11.2500| 17.5650 |11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V3 B - E |70.0900|25.5420 | 71.8530 |44.1510 |19.9590 | 43.0960 | No Cumple
4V3 | E - G |17.3870(11.2500| 11.2500 |11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V4 A - B |11.2500|11.2500 | 16.8310 |11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V4 B - E [68.2250|24.0360 | 68.7240 |40.4610 | 18.6710 | 40.0160 | No Cumple

112



ACERO SUPERIOR

ACERO INFERIOR (cm?)

W Eges (cm?) Verificacion
Izg. | Centro | Derecho| 1lzg. | Centro | Derecho
44| E - G |16.7560|11.2500| 11.2500 |11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
45| A - B |11.2500|11.2500| 16.3510 |11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V5| B - E |76.8830(28.1740| 77.3550 |51.6080 | 22.8870 | 51.2570 | No Cumple
A5 | E - G |16.6600|11.2500 | 11.2500 |11.2500 |11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V6a| A - B |9.3750 | 9.3750 | 11.3750 | 9.3750 | 9.3750 | 9.3750 | No Cumple
4\V6a| B - E |71.6400|28.3090 | 71.0720 |58.1030 |26.0370 | 57.6850 | No Cumple
4V6a| E - G [123750| 9.3750 | 9.3750 | 9.3750 | 9.3750 | 9.3750 | No Cumple
4Veb| A - B | 93750 | 9.3750 | 9.3750 | 9.3750 | 9.3750 | 9.3750 | No Cumple
4V6b| B - E |13.1100| 9.3750 | 16.0160 | 9.3750 | 9.3750 | 9.4160 | No Cumple
4Veb| E - G |9.6990 | 9.3750 | 9.3750 | 9.3750 | 9.3750 | 9.3750 | No Cumple
A7 | A - B | 43750 | 43750 | 6.9910 | 4.9870 | 5.5420 | 4.3940 | No Cumple
4\V7 | B - MURO|15.0890 | 6.7350 | 21.3020 | 9.6920 | 7.9580 | 12.9750 | No Cumple
47 |MURO G |10.6780| 7.6250 | 7.6250 | 7.6250 | 7.6250 | 7.6250 | No Cumple
A8 | A - B | 43750 | 43750 | 7.3020 | 4.3940 | 4.8170 | 4.3940 | No Cumple
4\V8 | B - MURO|13.6690 | 4.5330 | 19.0660 | 7.7260 | 7.3070 | 10.3580 | No Cumple
4\V/8 |MURO G |10.8450| 7.7740 | 7.6250 | 7.6250 | 7.6250 | 7.6250 | No Cumple
4V9 | A - B |11.2500|11.2500| 15.7670 |11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V9 | B - E |20.5120|11.2500 | 24.2020 |11.2990 | 11.2500 | 11.5850 | No Cumple
4V9 | E - G |18.6250(11.9160| 11.2500 |11.2990 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V10| A - B |11.2500|11.2500 | 17.0440 |11.2500 |11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V10| B - E |27.4810|11.2500 | 27.5370 |13.0680 | 11.2500 | 13.0920 | No Cumple
4Vv10| E - G |16.8180|11.2500| 11.2500 |11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V11| A - B |11.2500|11.2830| 17.9740 |11.2500 | 11.2500 | 11.2990 | No Cumple
4V11| B - E |33.4040|11.2990| 33.8170 |15.6880|11.2500 | 15.8670 | No Cumple
4V11| E - G |17.3730|11.2500| 11.2500 |11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V12| A - B |11.2500|12.8930| 20.0160 |11.2500 | 11.2500 | 11.2990 | No Cumple
4V12| B - E |33.7280|11.6300| 36.3000 |15.8290 | 11.2500 | 16.9400 | No Cumple
4V12| E - G |17.4890|11.2500| 11.2500 |11.2990 |11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V13| A - B | 86740 |12.4930 19.5380 |11.2500 | 11.2500 | 11.2990 | No Cumple
4V13| B - E |46.8280|14.6450 | 45.4630 |21.3270 |11.2990 | 20.7730 | No Cumple
4V13| E - G |17.6000|11.2500| 11.2500 |11.2990|11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V14| A - B |11.2500|11.2500 | 14.1430 |11.2500|11.2500 | 11.2500 | No Cumple
4V14| B - E |44.6650]|14.4250| 45.3710 |23.6190 | 11.3980 | 23.7560 | No Cumple
4V14| E - G |13.2420|11.2500| 11.2500 |11.2500 | 11.2500 | 11.2500 | No Cumple

Tabla 5.23. Acero Requerido por las Vigas Trasversales del Nivel Techo.
FUENTE Propia
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En los resultados obtenidos se puede evidenciar que los requerimientos de area de

acero arrojados por el programa son mayores al area de acero detallada en los planos

originales de la edificacion, y en algunos casos estos requerimientos exceden la cuantia

maxima de acero establecida en la normativa, lo cual es sefialado por el programa con la

expresion “O/S” y asi es indicado en las tablas.

En la Tabla 5.24 que se muestra a continuacion, se observa que un 83% de las vigas

de la estructura requieren una mayor area de acero de la que presentan desde su

construccidn para resistir las solicitaciones de las acciones gravitatorias y sismicas actuales.

RESUMEN

Vigas Totales

Total de Vigas

Total de Vigas que

gque Cumplen No Cumplen
405 69 336
100.00% 17% 83%

Tabla 5.24. Resumen del Cumplimiento del Acero Longitudinal en Vigas.

FUENTE Propia
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CAPITULO VI. NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

La Universidad Central de Venezuela ha sido objeto de agresiones violentas, las
cuales en muchos casos no solo han ocasionado dafios a las instalaciones perjudicando el
Patrimonio edificado y artistico de la Ciudad Universitaria de Caracas (CUC), sino que

también comprometen la vida de las personas dentro del campus universitario.

El Edificio del Rectorado no evade esta realidad y en los ultimos afios se ha
convertido en una de las edificaciones mas violentadas dentro del campus. Desde el afio
2009 se han contabilizado aproximadamente ocho (08) atentados de consecuencias severas
para la edificacion, conllevando a grandes pérdidas materiales. Ademas, se han suscitado
disturbios que han restringido la entrada o salida de trabajadores de las instalaciones de

manera involuntaria.

El Edificio del Rectorado tiene una alta densidad de ocupacion, estimandose el
nimero de personas que laboran en las distintas dependencias alrededor de 170.
Actualmente alberga las oficinas del Rectorado, Secretaria, Vicerrectorado Académico,
Vicerrectorado  Administrativo, la Direccion de Tecnologia, Informacion vy
Comunicaciones, Consultoria Juridica, los Departamentos de Contabilidad, Némina y
Recursos Humanos y cuenta con un espacio en donde sesionan los miembros del Consejo
Universitario. Por consiguiente, en situaciones de emergencias como la suscitada el 16 de
marzo de 2010 en donde las instalaciones del primer piso fueron incendiadas, son muchas
las personas que estan en riesgo. A continuacion, se presenta una evaluacion de las diversas
Normas COVENIN que debe cumplir el edificio para salvaguardar la vida de las personas

en caso de siniestros.

Para la realizacion del estudio se plantearon una serie de indicadores que permitieron
obtener el porcentaje de cumplimiento del edificio con respecto a las normativas.
Seguidamente se presenta una leyenda con dichos indicadores, simbolos y significado de

cada uno:
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Indicadores

Tipo

Descripcion

Cumple con el requisito especificado.

No cumple con el requisito especificado.

Se desconoce.

Requerimiento fuera del alcance del trabajo.

N.A.

El requisito no requiere indicador.

V1.1 Caracteristicas de los Medios de Escape segun el Tipo de Ocupacion.

La Norma COVENIN 810-1998 tiene por objeto establecer las caracteristicas

minimas que deben cumplir los medios de escape de las edificaciones por construir y/o

remodelar segun el tipo de ocupacion.

Para la correspondiente comparacion se establecié que el tipo de ocupacion de la

edificacion es de oficinas, como producto de los multiples tramites administrativos que se

desarrollan en el edificio. El total de personas a ser desalojadas se encuentra en tres (03)

niveles y como este numero varia, se calculé a partir de la informacion proporcionada en la

Tabla 12 de dicha norma (Ver Figura 6.1); el cual result6é de 320 personas.

Tabla 12. Densidad de ocupacién segin el uso.

Uso

N° persm‘m.sa’m2

Viviendas multifamiliar

1/19

Oficinas

1/10

Sitos de reunién

1/0,28 Sitios de espera
1/0,65 Salas de baile - Discotecas
1/1,40 Restaurante

Hoteles

1/19

Hospitales

1/12 Area de Habitaciones
1/24 Area de Consulta

Establacimientos penales

1/11,2

Ancianatos

1/19

Educacionales 12 Aulas

1/5 Talleres de Oficio

1/3,3 Guarderias con camas
Comerciales 1/3

Industriales

1/10

Almacenes o Depésitos

173

| Estacionamiento de vehiculos

1/100

Figura 6.1. Tabla 12. Densidad de ocupacion segin su uso.

FUENTE: COVENIN 810-1998
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A continuacion se presentan los requerimientos minimos de la edificacion en la Tabla

6.1:

Articulo \

Descripcion

Evaluacién

| Indicador

Clasificacion

Segun el tipo de ocupacion

Oficinas: Se desarrollan
actividades administrativas y
académicas.

N.A.

Requisitos

5.11

Toda edificacion debe poseer
medios de escape apropiado, el
cual es la via libre y continua
que desde cualquier punto de la
edificacion conduce a un lugar
seguro.

La escalera en forma de caracol,
no es aceptada por la norma
como escalera principal. Ver
Anexo 3.1.

512

Toda escalera debe estar libre
de obstaculos.

Las escaleras no presentan
obstaculos en su recorrido. El
acceso a la escalera n® 2 en el
piso 3, presenta obstaculos. Ver
Anexo 3.2.

5.1.3

Todos los niveles deben estar
comunicados entre si.

Los niveles se conectan a través
de una escalera principal.

5.14

El giro de las puertas de escape
debe realizarse en el sentido de
la evacuacion.

El giro de todas las puertas es
en sentido contrario de la
gvacuacion.

5.15

No se debe considerar como
medios de escape ascensores ni
escalera mecanicas.

La edificacion cuenta con un
moédulo de ascensores, el cual
no se utiliza en caso de
emergencia.

5.16

Toda edificacion debe poseer a
lo largo de una de sus fachadas,
una franja para los bomberos.

la fachada oeste
(estacionamiento) 'y con la
fachada norte (Plaza  del
Rectorado), para que el vehiculo
de los bomberos pueda aparcar.

Cuenta con

5.1.7

Toda edificacion debe poseer un
juego de planos de uso
bomberil.

La edificacion no posee planos
bomberiles.

518

Todo elemento  estructural
situado en el interior de un
sector de incendio debe resistir
el fuego por un periodo de
tiempo igual al que se exija a
los elementos compartidores.

Los elementos estructurales del
edificio son de concreto
armado.
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Articulo Descripcion Evaluacion Indicador
. i . Los medios de escape no
El dimensionamiento de los | | S
medios de escape debe cumplen con los requerimientos
5.1.9 . de densidad; no obstante, 0
considerar los valores de
. cumplen con el
densidad. . . . .
dimensionamiento minimo.
Los materiales de construccion
Las escaleras son de concreto
de la escalera deben ser .
5.1.10 . con acabado superior de 1
resistentes al fuego por dos .
granito. Ver Anexo 3.3.
horas.
El cerramiento de la escalera es
El cerramiento debe resistir dos|de concreto armado con
5.1.10.1 - o 1
horas al fuego. recubrimiento de ceramica
vitrificada.
La ruta de escape debe seguir de .
) . La ruta de escape es continua
5.1.10.2 |forma continua hasta el nivel . 1
L . hasta la salida.
principal de salida.
No se permite que las puertas | Solo la puerta de las oficinas de
5.1.10.3 |abran directamente hacia los|Tesoreria abre directamente a 0
escalones. los escalones.
Los descansos de las escaleras
N° 2 (ala QOeste) y N° 3 (ala 1
51104 Los descansos deben formar un | Este) forman angulos de 180°.
e angulo de 90° o0 180°. .
La escalera principal no cumple 0
con los &ngulos permitidos.
El ancho minimo de huellajLa huella mide 30 cm vy la
5.1.10.5 |deber ser 0,28m y la altura|contrahuella 16,5 cm. Ver 1
méaxima de contrahuella 0,17m. | Anexo 6.
Los ramos de escaleras no |t S R IR e
5.1.10.6 |deben tener mas de 15 o o y 1
. en las escaleras N° 2 y N° 3 hay
escalones continuos.
11 escalones.
El ancho de la escalera principal
5110.7 El ancho minimo de la escalerajes de 1,70 m; y el de las 1
e debe ser de 1,20 m. escaleras N° 2 y N° 3 es de 1,20
m.
Deben de  disponer de
5.1.10.8 |pasamanos de un material de|Los pasamanos son de acero. 1
alta resistencia al fuego.
Los extremos de los pasamanos
5.1.10.8.1 |no deben tener puntas salientes | Cumple. 1

0 cortantes.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

5.1.10.8.2

La altura de los pasamanos debe
ser de 1,0 m, tomado a partir del
vértice anterior de la huella.

Los pasamanos se encuentran a
0,70 m de altura.

0

5.1.10.9

Los descansos de la escalera
deben tener sus dimensiones
iguales al de éstas.

Cumple.

5.1.10.10

De los nucleos de circulacion
vertical.

No se cuenta con ventilacion
cruzada en las escaleras.

5.111.1

Las puertas de escape deben
cumplir con lo especificado en
la norma COVENIN 644.

Ver requerimientos en la Tabla
6.4.

N.A.

5.1.11.2

El ancho minimo de las puertas
de escape debe ser 0,90 m.

Cumple.

5.1.11.3

Las puertas y los restantes
elementos de cierre en el caso
de que sirvan como medios de
evacuacion, deben permitir su
apertura manual y tener un
sistema de retorno automatico.

Las puertas de madera y de
acero con las que cuenta la
edificaciobn  tienen  apertura
manual y sistema de retorno.

Las puertas de vidrio no poseen
sistema de retorno ni apertura
manual.

5.1.12

Los pasillos de escape deben
tener un ancho minimo de 1,50
m.

El pasillo principal tiene un
ancho de 3,00 m; en la
recepcion a las oficinas el ancho
se reduce a 1,35 m producto de
la presencia de mobiliario.

5.112.1

Los pasillos no deben tener en
su recorrido ningln elemento
que sea obstaculo.

Hay presencia de mobiliarios
en las areas de recepcién a las
oficinas. Ver Anexo 3.5.

51131

Las salidas de emergencia
deben estar ubicadas en
direcciones opuestas.

Sélo se cuenta con una salida
considerada como principal.
Ver Anexo 3.6.

5.1.14.1

Los medios de escape deben
permanecer iluminados bien sea
natural y/o artificialmente, con
un nivel minimo de
iluminacion.

El pasillo principal cuenta con
iluminacion natural; sin
embargo, la escalera no estd
adecuadamente iluminada.

5.1.14.2

Los medios de escape deben
poseer un sistema de
iluminacion fijo, el cual debe
activarse, cuando falle la
alimentacion eléctrica de la
edificacion.

El edificio cuenta con lamparas
de emergencia; no obstante, las
mismas no funcionan. Ver
Anexo 3.7.
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Articulo Descripcion Evaluacion Indicador
Se cuenta con sefializacion en
Todos los medios de escape|los pasillos del 2% y 3% piso
5.1.15.1 - . 0
deber estar sefializados. (ala Este), que indican la
ubicacion de las vias de escape.
La unidn entre la losa y las
5.1.16.1 |fachadas debe impedir la Tanto la losa como la fachada 1
. son de concreto.
propagacion del fuego.
El nimero minimo de salidas
debe ser de 2 en cada nivel para
5.2.7.1.1 |edificaciones con altura mayor a | Posee una sola salida por nivel. 0
25 m y/o érea neta mayor a 750
mZ.
527.1.2 Las sa/lldas_deben estaryblcadas Se cuenta con una sola salida. 0
los mas alejadas entre si.
El dimensionamiento de puertas
y escaleras no cumplen con los
El ancho de salida de las puertas | necesarios de acuerdo a la
debe ser 1,90 m y el de las|densidad de ocupacion. Sin
52.7.1.3 i - 0
escaleras debe ser de 3,20 m;|embargo, los medios de escape
para una poblacion de 320. cumplen con las dimensiones
minimas establecidas por la
norma.
La distancia de recorrido debe | La distancia de recorrido es de
52.7.1.4 0
ser de 33 m. 62 m.

Tabla 6.1. Requerimientos de la Norma COVENIN 810-1998
FUENTE: COVENIN 810-1998
La edificacion cumple en un 46% los requerimientos estudiados en la Tabla 6.1. La
salida principal del edificio es una escalera continua en sus tres niveles, sin obstaculos con
el inconveniente de ser en forma de caracol, lo cual no esta permitido normativamente por

incumplir con los angulos aceptados tanto para las huellas como para los descansos.

Los pasillos presentan una reduccion de su ancho resultando menor que el ancho
minimo en las areas de recepcion externa de las dependencias administrativas, igualmente
el dimensionamiento de los medios de escape no cumple a los necesarios de acuerdo a la
densidad de ocupacion del edificio; sin embargo, cumplen con las dimensiones minimas

establecidas por la norma.
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Es importante resaltar que la totalidad de las puertas de la edificacion abren en
sentido contrario a la evacuacion.

V1.2 Guia Instructiva sobre Sistemas de Deteccidén, Alarma y Extincion de

Incendios.

La Norma COVENIN 823-1988 contempla los requisitos minimos que deben cumplir
los sistemas de deteccion, alarma y extincién portatil fijo, usdndose en este Gltimo agua
como agente extinguidor de incendio. Establece ademas los tipos de sistemas requeridos
para las edificaciones construidas, en construccién y por construir, segin el tipo de

ocupacion y riesgos que ofrecen.

La Tabla 6.2 presentada a continuacion refleja los requisitos que debe cumplir la

edificacion en lo que respecta a los sistemas de deteccidn, alarma y extincion de incendios.

Artl'culol Descripcion \ Evaluacion \ Indicador
Clasificacion
Oficinas: Se desarrollan
4. Segun el tipo de ocupacion actividades administrativas y N.A.
académicas.
Requisitos

De acuerdo al tipo de ocupacién
se deben instalar: un Sistema de | El edificio cuenta con los tres
5.1 deteccién y estacion manual y|(03) sistemas requeridos, de 1
un Sistema de Extincion fijo|acuerdo al tipo de ocupacion.
con medio de impulsion.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

Se requieren 2 extintores por
piso. Las oficinas de la DTIC,

Rectorado, Vicerrectorado
P 1
Académico y  Recursos
Humanos cuentan con uno o
Toda edificacion debe poseer | mas extintores.
59 un sistema de extincion portatil, | Las oficinas de Comision de
' el cual debe cumplir con las|Grado, Informatica, Control de
Normas COVENIN 1040. Estudios, Secretaria, Salon de
Sesiones, Vicerrectorado 0
Administrativo, Tesoreria,
Consultoria  Juridica vy el
Departamento de NOmina no
cuentan con extintores.
Los sistemas de deteccion,
alarmas y  extincion  de
53 incendios deben cumplir con las | Ver requerimientos en las NA
' Normas COVENIN 758, 1114, |Tablas 6.5, 6.7, 6.11 y 6.12, o
1176, 1330, 1331, 1376, 2062,
2453,
Los ”?ed'os de escape deben Ver requerimientos en la Tabla
5.4 cumplir  con la  Norma 6.1 N.A.
COVENIN 810. o
El sistema eléctrico debe _—
. Ver requerimientos en la Tabla
55 cumplir  con la  Norma 6.13 N.A.
COVENIN 200. T
El almacenamiento de
materiales inflamables debe|EIl requisito se encuentra fuera
5.6 . ' *
cumplir ~ con la  Norma|del alcance de este trabajo.
COVENIN 2239.
No se establece la instalacion de
rociadores de agua para
Instalar sistemas de extincion |edificaciones con uso de
57 automatica en caso de que el |oficinas. El edificio posee este NA.

uso de los rociadores de agua
no sea contraproducente.

sistema de extincion en el
pasillo entre las oficinas del
Rectorado y la Secretaria y en
los archivos.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

5.10

Segun la Tabla 1 de esta horma,
el edificio debe tener un sistema
de deteccién automatica.

Las oficinas de la DTIC,
Rectorado, Secretaria,
Vicerrectorado Académico vy
Administrativo, Tesoreria,
RRHH (ala Este) y Consultoria
Juridica cuentan con sistema de
deteccion.

Las oficinas de Comision de
Grado, Informatica, Control de
Estudios, el Salon de Sesiones,
las oficinas de RRHH (ala
Oeste) y el Departamento de
NOmina no cuentan con este
sistema.

5.12

Toda edificacion debe poseer
un plano de ubicacién de los
sistemas de prevencion |y
proteccién contra incendios,
iluminacion de emergencia vy
vias de escape de acuerdo con
las Normas COVENIN 1642.

No posee planos. Ver Anexo
3.8.

5.14

Toda edificacion debe poseer
un programa de mantenimiento
de los sistemas de prevencion y
proteccion contra incendios.

No posee un programa de
mantenimiento.

5.15

Toda instalacion, caseta, shelter
0 switch de telecomunicaciones
ubicado en el predio de una
edificacion debe tener un
sistema deteccion vy
extincion automatica de
incendios, de acuerdo al riesgo
que presente el mismo.

de

Cuentan  con la proteccion
adecuada y cumplen con este
requerimiento, los equipos e
instalaciones ubicados en las
oficinas que poseen sistemas de
deteccion automatica.

Tabla 6.2. Requerimientos de la Norma COVENIN 823-1988

FUENTE: COVENIN 823-1988

De acuerdo a la Tabla 6.2 que describe los requisitos exigidos por la guia instructiva

sobre sistemas de deteccion, alarma y extinciéon de incendios, el Edificio del Rectorado

cumple en un 50% las especificaciones establecida en la norma pertinente.
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Se debe resaltar, que solo las oficinas de la Direccion de Tecnologia de Informacion y
Comunicaciones (DTIC), Rectorado, Vicerrectorado Académico y Recursos Humanos
(RRHH) cuentan con extintores. De igual forma, las oficinas del Rectorado, Secretaria,
Vicerrectorado Académico y Administrativo, Tesoreria, DTIC, RRHH (ala Este) y
Consultoria Juridica cuentan con sistema de deteccion automatica. El resto de las oficinas

no presenta ningun tipo de sistema de alarma o extincion de incendios.

Los rociadores con los que cuenta el edificio se encuentran inoperativos, por falta del

adecuado mantenimiento que permita garantizar su funcionamiento.
V1.3 Colores, Simbolos y Dimensiones para Sefiales de Seguridad.

El objetivo de la Norma COVENIN 187-2003 es establecer los colores, simbolos y
dimensiones de las sefiales de seguridad, para prevenir accidentes, riesgos a la salud y

facilitar el control de las emergencias. (Ver Tabla 6.3).

Avrticulo Descripcion Evaluacion Indicador

Las sefiales de identificacion y
localizacion de los materiales y

equipos de proteccion contra 1
incendios estan en el color
5. Colores de Seguridad. normativo.

Algunas de las sefiales de
situacion  de seguridad vy
evacuacion se encuentran en
color blanco y azul.

Las sefiales de proteccién
contra incendios se encuentran 1
del color de contraste indicado.

6. Colores de Contraste. Las sefiales de situacion de
seguridad y evacuacién no
cumplen con el color de
contraste.

Las sefiales de evacuacion y de
proteccién contra incendios se
encuentran de la forma
geométrica indicada.

7. Formas Geométricas.
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Articulo Descripcion Evaluacion Indicador
Las sefiales se clasifican segun su ~ e,
> . ; Las sefiales de la edificacion
8. luminiscencia en convencionales, : 1
L son convencionales.
fotoluminiscentes y reflectantes.
Requisitos
El  nivel de iluminacién|Las sefiales estdn iluminadas
9.11 permanente debe ser como|s6lo durante el periodo de 0
minimo de 54 lux. trabajo.
Dentro de los simbolos no debe
913 colocarse texto, con la sola|No contienen texto dentro de 1
" excepcion de las sefiales de |los simbolos.
restriccion.
~ - Algunas de las sefiales son de
Las sefiales de condiciones de
9.6.1 . color azul y blanco. Ver Anexo 0
seguridad deben ser verdes. 39
Las sefiales de condiciones de ~
. . El texto en algunas sefales es
9.6.2 seguridad deben tener el simbolo 0
de color azul.
0 texto en blanco.
Las sefiales de condiciones de
963 seguridad el color verde deben|Las sefiales de color azul no 0
e cubrir minimo el 50% de la|cumplen con este requisito.
superficie total de la sefial.
Se debe emplear el color blanco
P ~ El borde de algunas de las
9.6.4 para un borde en las sefiales de| _ . 0
- . sefiales es de color azul.
condiciones de seguridad.
El simbolo debe colocarse en el |El simbolo en algunas sefiales
9.6.5 ~ : . 0
centro de la sefal. se ubica en el lateral de ésta.
Las sefiales de proteccion contra
9.7.1 . . P . Cumple. Ver Anexo 3.10. 1
incendios deben ser rojas.
Las sefiales de proteccion contra
9.7.2 incendios deben tener el simbolo | Cumple. 1
0 texto en blanco.
Las sefiales de proteccion contra
incendios el color rojo debe cubrir
9.7.3 A )° Cumple. 1
el 50% de la superficie total de la
sefial.
Se debe emplear el color blanco
9.7.4 para un borde en las sefiales de |Cumple. 1
condiciones de seguridad.
El simbolo debe colocarse en el
9.75 Cumple. 1

centro de la sefal.
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Articulo | Descripcion | Evaluacion | Indicador

Sefializacion Basica

Medios de escape 0 evacuacion|Ver requerimientos en la Tabla NA

1221 segin Norma COVENIN 810. 6.1.
Sistemas y equipos de prevencion
1299 y proteccion contra incendios, | Ver requerimientos en la Tabla NA

segun lo establecido en las|6.2.
Normas COVENIN.

Tabla 6.3. Requerimientos de la Norma COVENIN 187-2003
FUENTE: COVENIN 187-2003
La edificacion cumple con el 56% de los requisitos presentados en la Tabla 6.3,
aunque el edificio cuenta con muy pocas sefiales, las que indican proteccion contra
incendios se encuentran en los colores, forma y demas caracteristicas especificadas en esta
norma, pero las sefiales de situacion de seguridad y evacuacion algunas son de color blanco

y azul, aun cuando la norma establece que sean de color verde.

V1.4 Caracteristicas de las Puertas Resistentes al Fuego. Batientes.

Los requerimientos minimos estan dispuestos en la Norma COVENIN 644-1978, la
cual contempla las caracteristicas indispensables que deben cumplir el conjunto de puertas
resistentes al fuego del tipo batiente para la proteccion de aberturas en las paredes con el fin
de impedir o retardar la propagacion del fuego y/o humo. Los requisitos se detallan en la
Tabla 6.4.

Articulo | Descripcion \ Evaluacion | Indicador
Clasificacion

Las puertas deben resistir un

periodo de tres (03) horas al

4. Segun el tipo de fuego. fuego. No se permite areas 1
de vidrio en las mismas. Ver
Anexo 3.11.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

\ Indicador

Condiciones Generales

5.11

Deberan estar construidas a base
de materiales resistentes al fuego,
segun las caracteristicas de la
construccion 'y el tipo de
ocupacion de la edificacion.

Las puertas de vidrio estan
presentes en la entrada
principal al edificio, entradas
a las dependencias desde el
pasillo y cubiculos internos
en cada una de las oficinas.
Las puertas de madera estan
en las entradas externas a
cada  dependencia.  Ver
Anexo 3.12.

512

Deberan tener un ancho minimo de
0,90 m; un angulo de abertura de
90° y un espesor de 45 mm.

Cumplen.

5.1.3

Deberén tener una holgura maxima
de 6 mm entre puerta y piso y 3
mm entre puerta y marco.

Cumplen.

5.14

En caso de que posean secciones
con vidrio, deberan tener un area
méaxima segun la Tabla | de esta
norma.

No se permite éareas de
vidrio; sin embargo, varias
puertas de la edificacién son
completamente  de  este
material.

5.15

La puerta y hoja no deberd estar
subdividida en parte abisagrada.

Todas las
continuas.

puertas son

5.18.1

El acero utilizado en la fabricacion
de las puertas debera estar libre de
grietas, rugosidad y extremos
imperfectos, deberd tener una
resistencia  a la  traccion
comprendida entre 32 y 44
Kgf/mm?.

El edificio tiene puertas de
acero solo para las cajas
fuertes ubicadas en el primer
piso, las mismas se
encuentran en buen estado.
Se desconoce su resistencia a
la traccion.

5.18.2

La madera deberd tener un
contenido de humedad relativa no
mayor de 19%.

Se desconoce el contenido de
humedad.

51821

Se debera utilizar cedro o
cualquier tipo de madera siempre y
cuando tenga propiedades
equivalentes a éste en cuanto a:
bajo contenido de resina, peso
liviano, resistencia a los hongos y
la descomposicion, aptitud para
resistir la insercion de clavos sin
presentar hendiduras o astilladuras.

Se desconoce el
madera utilizado.

tipo de
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

5.1.9

Marcos.

Se desconoce su estado.

/

5.1.10

Bisagras.

Se desconoce su estado.

5.1.11

Cerraduras.

Se desconoce su estado.

5.1.12

Anclaje de marco a muro.

Se desconoce su estado.

5.1.13

Anclaje de marco a piso.

Se desconoce su estado.

5.1.14

Anclajes superiores.

Se desconoce su estado.

5.1.15

Construccion.

Se desconoce el método de
construccion de las puertas.

~ |~~~

5.2

Sobre las puertas de escape.

Se consideran como puertas
de escape a las puertas de
cada oficina.

N.A.

5.2.1

Abrir en el sentido de la direccién
de salida.

Todas las puertas abren en
sentido contrario a la
evacuacion. Ver Anexo 3.13.

5.2.2

Contar con cerraduras siempre
libres desde el interior hacia el
medio de escape y con un
mecanismo apropiado para
mantenerla cerrada cuando no esta
en uso.

Se encuentran libres.

5.2.3

La fuerza méxima necesaria para
vencer la precarga del mecanismo
de abertura deberd ser de 4,5 kg
aplicada en el pomo o manillay la
fuerza minima la necesaria para
mantenerla cerrada.

Se desconoce cudl es la
fuerza maxima para abrir las
puertas.

524

Tanto la puerta como los marcos
correspondientes  deberan tener
chapas de refuerzo para la
instalacion de mecanismos de
cierre colocadas a una distancia
maxima de 200 mm medidos a
partir del borde superior del lado
de la puerta que tenga las bisagras.

No se pueden visualizar las
chapas de refuerzo y se
desconoce la distancia de
ubicacion.

Requisitos

6.1

El conjunto de puertas deberéa ser
sometido al ensayo especificado
en la norma COVENIN 1093-
1978.

Este requisito se encuentra
fuera del alcance del trabajo.

Tabla 6.4. Requerimientos de la Norma COVENIN 644-1978
FUENTE: COVENIN 644-1978
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De acuerdo a lo especificado en la Tabla 6.4 la edificacion cumple en un 67% con los
items relacionados a las caracteristicas de las puertas resistentes al fuego del tipo batiente.
Es importante resaltar que todas las puertas tienen un ancho de noventa (90) centimetros lo
cual cumple con la norma; sin embargo, abren en sentido contrario de la evacuacion. El
estado actual de las puertas en cuanto a su adecuada conservacion se desconoce, por lo que
se hace necesaria la realizacion de ensayos que permitan conocer su nivel de deterioro. En
cuanto a las partes que conforman las puertas como marcos, bisagras y cerraduras aun
cuando su estado interno no se puede apreciar, externamente no se encuentran oxidadas ni

en malas condiciones.
V1.5 Estacion Manual de Incendios.

La Norma COVENIN 758-1989 contempla los requisitos minimos que deben cumplir
las estaciones manuales de alarma, para su instalacion, ubicacion, fabricacion y uso. En la

Tabla 6.5 se presentan las disposiciones de esta norma.

Articulo | Descripcion | Evaluacién | Indicador
Definiciones

Los tres niveles cuentan con

una estacién manual, ubicada en

el hall de ascensores; sin

Estacion manual de alarma: Es
un conjunto formado por
dispositivos ~ mecénicos y

. embargo, no esta en
electronicos; montados en una . . ..
3.1 : g funcionamiento. Las oficinas 0
caja cerrada, para transmitir una )
- del Rectorado y Vicerrectorado
sefial cuando una de sus partes L
. Académico cuentan con
integrantes es operada .
manualmente estac_lones_ manuales en
' funcionamiento. Ver Anexo 3.14.
Requisitos
Debera tener en su interior, los
dispositivos  eléctricos ara
5.1.1 P Para | & mple. 1

transmitir la sefial al tablero
central.

Las estaciones manuales
operativas  se  encuentran
encerradas en cajas de metal
protegidas por un vidrio.

Deberdn  tener sus partes
51.2 operativas protegidas contra
dafos e impurezas.
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Articulo Descripcion Evaluacion Indicador
Deberan tener sus partes
eléctricas que no estén aisladas,
513 : g Cumple. 1
ubicadas o encerradas, de
acuerdo a la COVENIN 200.
Los elementos conductores se
, encuentran en la cara inferior de
Deberan tener sus elementos R
: las losas de entrepiso; sin
conductores aislados, . )
) . ) embargo, al instalar el cielo raso
514 instalandolos sobre materiales L e oo 0
o en las oficinas de la edificacion
adecuados para la aplicacion en . -
. es mas propensa la propagacion
particular. .
del fuego producto de algun
corto circuito.
Deberan tener interruptores
. Se desconoce los valores de
cuyos valores de corriente y . .
5.15 . corriente 'y voltaje de los /
voltaje, no sean menores de los | .
2 interruptores.
del circuito al cual controlan.
Todas las partes eléctricas
5.1.6 deberan estar protegidas contra| Cumple. 1
la corrosion.
Debera tener una ventanilla de
acceso que forme parte de la
517 : que forme p .| Cumple. 1
misma y en ningun caso tendran
un area menor de 30 cm?.
Deberd tener una regleta de
518 conexiéon que permita fijar los| Las instalaciones no cumplen 0
o conductores a cuatro puntos | con este requerimiento.
diferentes.
No debera producir ruidos,
interrumpir su funcionamiento . .
P! Ver articulo 7.1. Explica el
0 dar sefales de falsa alarma . .
5.1.9 . . ensayo de resistencia a impacto N.A.
durante ni después de ser ) X
. . y vibraciones.
sometida al ensayo indicado en
el articulo 7.1.
No debera presentar sefiales de | Ver los articulos 7.2 y 7.3.
ataque corrosivo en los|Explican los ensayos de
5110 interruptores 'y contactos | corrosion  con  atmosferas NA
o después de ser sometida a los|gaseosas y de corrosion con o
ensayos indicados en los|solucién salina,
articulo 7.2y 7.3. respectivamente.
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Articulo Descripcion Evaluacion Indicador
Debera funcionar, durante vy
después del ensayo de|Ver articulo 7.4. Explica el
5.1.11 : . : : . N.A.
resistencia al calor, descrito en |ensayo de resistencia al calor.
el articulo 7.4.
Debera funcionar, durante vy
después del ensayo "a punto de | Ver articulo 7.5. Explica el
5.1.12 N : ] N.A.
agua", descrito en el articulo |ensayo a prueba de agua.
7.5.
N.O del?era presentar des.cargas Ver articulo 7.6. Explica el
disruptivas al ser sometidas al . )
5.1.13 . . .. . |ensayo de resistencia N.A.
ensayo de resistencia dieléctrica | ..~ = .
o . dieléctrica.
indicado en el articulo 7.6.
Se desconoce el tipo de metal
5.1.14 | Materiales para las cajas. empleado para la elaboracién de /
la caja.
La estacion manual cuenta con
una ventanilla de vidrio que la
5.1.15 |Vidrio. protege y permite la transmision 1
de las sefiales de alarma una vez
roto. Ver Anexo 3.15.
5.1.16.1 |E) CUerpo de la estacion debera| 1o \zer Anexo 3.15. 1
ser de color rojo.
Debera estar protegido contrala|El  metal se  encuentra
5.1.16.2 -, 1
corrosion. esmaltado.
Debera estar fijamente instalada
51171 | _Ias paredes a una altl_Jra Se ubican a 1,30 m. 1
minima sobre el nivel del piso
de 1,15 m y méxima de 1,50 m.
Las partes usadas para su
instalacion deberén ser
independientes de aquellas |Este requerimiento no se
51.17.2 - 0
utilizadas para asegurar las|cumple.
partes componentes del
conjunto.
La edificacion debe contar con
. . |dos estaciones por nivel, las
Debera colocarse una 0 maés . . i
estaciones de acuerdo a las estaciones operativas se ubican
5.1.17.3 en el primer piso ala Oeste y en 0

condiciones especificadas en la
norma.

el segundo piso ala Este; en el
tercer piso no se cuenta con este
sistema.
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idioma inglés en sitios de
recepcion de turistas.

Articulo Descripcion Evaluacion Indicador
71 Ensayo de resistencia a impacto | Requerimiento fuera del alcance -
' y vibraciones. del trabajo.
79 Ensayo de corrosion  con | Requerimiento fuera del alcance -
' atmosferas gaseosas. del trabajo.
73 Ensayo de corrosion  con | Requerimiento fuera del alcance x
' solucion salina. del trabajo.
i i Requerimiento fuera del alcance
7.4 Ensayo de resistencia al calor. querim *
del trabajo.
Requerimiento fuera del alcance
7.5 Ensayo a prueba de agua. querim *
del trabajo.
76 Ensayo de resistencia | Requerimiento fuera del alcance -
' dieléctrica. del trabajo.
Cada estacion debe ser marcada
con las instrucciones que
0.1 indiguen su modo de operacién |S6lo  tiene  marcada  las 0
' para transmitir la sefial, nombre | instrucciones de uso.
del fabricante, pais de origen y
namero del modelo.
La informacion descrita en el
articulo 9.1 debera ir en
9.2 . Cumple. 1
castellano, directamente sobre
la estacion manual.
Las instrucciones sobre
9.3 operacion estaran ademas en|Las instrucciones estan 1

igualmente en idioma inglés.

Tabla 6.5. Requerimientos de la Norma COVENIN 758-1989

FUENTE: COVENIN 758-1989

Como se puede observar en la Tabla 6.5 la edificacion cumple con un 65% de los

requerimientos exigidos por la norma. El edificio en su disefio original contempl6 la

instalacién de estaciones manuales en el pasillo principal de cada nivel, no obstante,

actualmente dichos dispositivos se encuentran deteriorados y sin la proteccion adecuada.

Asimismo, es de mencionar que sélo en las oficinas del Rectorado y Vicerrectorado

Académico se cuenta con estaciones manuales en funcionamiento.
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V1.6 Extintores Portéatiles. Generalidades.

La Norma COVENIN 1040-1989 contempla los requisitos minimos para la

fabricacion, seleccion e instalacion, que son comunes a los diversos tipos de extintores
portatiles. Ver la Tabla 6.6.

Articulo |

Descripcion

Evaluacién

| Indicador

Clasificacion

4.1

los
e

naturaleza de
combustibles

Segun la
materiales
inflamables.

la
se

De acuerdo al uso de
edificacion el  fuego
clasifica como tipo A.

N.A.

4.2

Es la evaluacion de la posibilidad
de incendio o explosién en funcion
de la combustibilidad de los
materiales, facilidades de
propagacion del incendio,
generaciéon de humo y vapores
toOXicos.

El tipo de riesgo es moderado.

N.A.

4.3

De la carga caldrica de un local.

La carga caldrica es baja.

N.A.

Requisitos

5.1

Deberd ser de uso sencillo y de
construccion resistente.

Cumple.

5.2

Ser resistentes a las condiciones
ambientales.

Cumple.

5.3

Estar provistos de dispositivos de
seguridad que les  impida
accionarse en forma accidental.

Cumple.

5.4

Estar provistos de dispositivos de
fijacion.

Cumple. Ver Anexo 18.

5.5

Las piezas que usualmente son
removidas para la recarga o
inspeccion de los extintores y que
estan sometidas a presion, deberan
poseer dispositivos que permitan la
liberacion de dicha presion en el
momento de ejecutarse la
operacion.

Cumple.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

5.6.1

Seleccion segun la Tabla 2 de esta
norma.

El tipo de agente extintor a
emplear es agua, polvos
quimicos secos (A, B, C) e
hidrocarburo halogenado.

N.A.

5.6.2.1

Del potencial de efectividad para
el fuego clase A.

Segln la Tabla N° 3 de esta
norma se tiene que el
potencial es 10A.

N.A.

5.7.1

Los extintores deberan estar
debidamente ubicados, tener facil
acceso Yy clara identificacion, sin
objetos que obstaculicen su uso
inmediato.

Cumple.

5.7.2

Debera cumplir con la Norma
COVENIN 187 y 1054.

Ver requerimientos en la

Tabla 6.3.

N.A.

5.7.3

Para fuegos Clase A: la méxima
distancia horizontal del extintor al
usuario, debera ser de 20 m.

Cumple.

5.7.4

La altura méxima sobre el piso
sera de 1,30 m y minima de 0,10
m.

La altura sobre el
promedio es de 0,90 m.

piso

5.8

De acuerdo al mantenimiento
deberd cumplir con la norma
COVENIN 1213.

Ver requerimientos en la

Tabla 6.10.

N.A.

6.1

Debera  marcar: Fecha de
fabricacion del cilindro, fecha del
ensayo de presion hidrostatica,
peso del extintor vacio, nombre del
fabricante, serial del cilindro.

Cumple. Ver Anexo 3.17.

6.2

Deberd rotular: tipo de agente
extintor, clase de fuego para el
cual es indicado su uso, potencial
de efectividad, instrucciones para
Su uso, restricciones de uso, pais
de origen, empresa distribuidora,
capacidad, naturaleza y cantidad
del gas auxiliar, temperaturas
limites de conservacion y
eficiencia.

Cumple. Ver Anexo 3.17.

Tabla 6.6. Requerimientos de la Norma COVENIN 1040-1989
FUENTE: COVENIN 1040-1989

Los extintores con los que cuenta la edificacion cumplen en un 100% con las

exigencias que se presentan en la Tabla 6.6. De igual forma se requiere de la realizacion de
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varios ensayos que garanticen el adecuado funcionamiento de los extintores. ES
indispensable que el fabricante entregue un certificado de garantia del equipo y que asegure

adecuadamente su instalacion y servicio.

No solo es necesario el buen estado del extintor, también el usuario debe estar
entrenado para emplearlo eficazmente en caso de emergencia. En el edificio sélo el
personal que conforma la Direccion de Tecnologia, Informacion y Comunicaciones ha
recibido entrenamiento para el uso adecuado de los extintores por parte de los Bomberos

Universitarios.

V1.7 Extintores. Determinacion del Potencial de Efectividad.

La Norma COVENIN 1114-2000 contempla los métodos de ensayo que permiten

determinar el potencial de efectividad de los extintores portéatiles. Ver Tabla 6.7.

Articulo \ Descripcion \ Evaluacion | Indicador
Resumen del Ensayo

Para fuegos clase A. El ensayo
consiste en encender un arregle de
listones de madera; de un tamafio
4.1 determinado segun se establece en
la Tabla 1 y atacar el fuego con el
extintor a fin de observar si es
capaz de apagarlo.

Tabla 6.7. Requerimientos de la Norma COVENIN 1114-2000

FUENTE: COVENIN 1114-2000

Requerimiento  fuera  del -
alcance del trabajo.

El ensayo descrito en la Tabla 6.7 para determinar el potencial de efectividad de los
extintores, no fue realizado debido a que requiere la intervencion de personal familiarizado
con dicho ensayo, ademas de que implica ser efectuado en un espacio abierto para evitar
dafos a instalaciones o equipos; sin embargo, es importante que dicho procedimiento sea

verificado para garantizar el correcto funcionamiento del extintor.
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V1.8 Extintores Portatiles de Polvo Quimico Seco.

La Norma COVENIN 2605-1989 establece los requisitos minimos que deberan

cumplir los extintores manuales portatiles de polvo quimico seco, de presurizacion directa e

indirecta. Ver requerimientos en la Tabla 6.8.

Articulo |

Descripcion

Evaluacién

\ Indicador

Clasificacion

4.2

Segun el tipo de extintor.

Se cuenta con extintores de
presurizacion directa.

N.A.

Requisitos

6.1

La capacidad nominal del extintor
deberd ser la indicada en la Tabla
2

Hay extintores con
capacidad de 9,0 y 25,0 Kg
de polvo quimico.

N.A.

6.2

La descarga del agente extintor
debera tener un alcance no menor a
3 metros.

Se desconoce el alcance del
agente extintor.

6.3.1

Debera descargar no menos del
85% en peso, de su capacidad
nominal.

Se desconoce el porcentaje
de descarga del extintor.

6.3.2

Deberd empezar a descargar como
méaximo a los 5 segundos después
de que se ponga en
funcionamiento.

Se desconoce el tiempo que
demora en descargar.

6.4

Presién hidrostética.

Ver articulo 8.1. Explica el
ensayo de presion
hidrostética.

N.A.

6.5

Deberad resistir los ensayos de
frecuencia variable y de resistencia
descritos en el articulo 8.2, sin
hacerse inoperante.

Ver articulos 8.2.1 y 8.2.2.
Explican los ensayos de
frecuencia variable y de
resistencia, respectivamente.

N.A.

6.6.1

El manometro deberd indicar las
unidades de medidas para las
cuales esta calibrado.

Cumple.

6.6.2

El rango del mandémetro debera
estar comprendido entre 150 a
250% de la presion de trabajo del
extintor.

Cumple.

6.6.2.1

Las presiones de cero, carga
normal y sobrecarga deberan estar
indicadas con nimeros.

Cumple.
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Articulo Descripcion Evaluacion Indicador
Deberd decir el arco desde cero
hasta el intervalo aparente
6.6.2.2 "recarga” y desde el rango operante | Cumple. 1
hasta la  maxima  presion
"sobrecarga”.
6.6.23 El dial del manometro no puede ser Cumple. 1
menor de 25mm.
El manometro debera soportar una
6.6.3 presion de dos veces la presion de | Cumple. 1
trabajo del extintor.
6.6.4 EI ,r_nan(’)metro deberd  ser Cumple. 1
ermético al agua.
Todas las partes del extintor
después de ser sometido al ensayo | Ver articulo 8.4. Explica el
6.7 indicado en el articulo 8.4, deberd|ensayo de corrosion con N.A.
funcionar y no presentar muestras | solucién salina.
de corrosion.
6.8 Potencial de Efectividad. Ver requerimientos en la N.A.
Tabla 6.7
6.9 Tubo de descarga. Cumple. Ver Anexo 3.16. 1
6.10 Dispositivo de seguridad. Cumple. 1
6.11 Valvula de descarga. Cumple. Ver Anexo 3.16. 1
Lote: conjunto de extintores del )
. : . Todos los extintores son del
7.1 mismo tipo o modelo proveniente| - X N.A.
de una fuente comdn. mismo tipo.
8.1 Ensayo de presion hidrostética. Requerimiento _fuera del *
alcance del trabajo.
8.2.1 Ensayo de frecuencia variable. Requerimiento _fuera del *
alcance del trabajo.
8.2.2 Ensayo de resistencia. Requerimiento _fuera del *
alcance del trabajo.
8.3 Ensayo de resistencia al estallido | Requerimiento fuera del -
' del manémetro. alcance del trabajo.
8.4 Ensayo de corrosion con solucion | Requerimiento  fuera  del *
' salina. alcance del trabajo.
101 Deberd cumplir con las normas|Ver requerimientos en la NA
' COVENIN 2368 y 1040. Tabla 6.6 y 6.9. o
Se desconoce si existe
10.2 Certificado de garantia. alguna _ certificacion  del /

cumplimiento de las normas
por parte de los extintores.

Tabla 6.8. Requerimientos de la Norma COVENIN 2605-1989
FUENTE: COVENIN 2605-1989
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Los extintores con los que cuenta la edificacion cumplen con los requerimientos
presentados en la Tabla 6.8, en lo que respecta a contener todos los dispositivos con las
caracteristicas necesarias para el correcto funcionamiento del extintor. No obstante, la
norma contempla la realizacion de varios ensayos para evaluar el adecuado
comportamiento del extintor ante las condiciones simuladas en estas pruebas, los cuales no
fueron realizados debido a que requieren de personal capacitado y equipos especializados

para llevarlos a cabo.

Se debe destacar que hay requisitos que se desconocen, producto que el extintor no
fue probado durante las inspecciones a la edificacion para conocer aspectos relacionados
con su descarga y tiempo de accionado; pero dichas propiedades se pueden verificar al

realizar el ensayo para determinar el potencial de efectividad del mismo.

V1.9 Cilindros Metalicos para Extintores de Polvo Quimico Seco.

La Norma COVENIN 2368-1986 estable los requisitos minimos que deben cumplir
los cilindros metélicos para extintores de polvo quimico seco. Los requerimientos se

presentan a continuacion en la Tabla 6.9.

Articulo \ Descripcion \ Evaluacion | Indicador

Requisitos

Los contenidos y dimensiones de
los cilindros deberan estar de
acuerdo con los valores
especificados en la Tabla 2.

Se cuenta con cilindros de
6,5 y 9,0 kg con dimensiones 1
toleradas por la norma.

6.1

Los cilindros ensayados segun el
articulo 8.1 deberan soportar una|Ver articulo 8.1. Explica el
presién hidrostatica mayor de|ensayo de ruptura.

cuatro veces la presion de trabajo.

6.2 N.A.

Los cilindros ensayados segun el
articulo 8.2 deberan soportar una
presién hidrostatica no menor de
dos veces la presion de trabajo.

Ver articulo 8.2. Explica el
ensayo de presion N.A.
hidrostatica.

6.3
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

6.4

Los cilindros  completamente
soldados antes de la prueba
hidrostatica deben ser sometidos a
un tratamiento térmico de alivio de
tensiones.

Se desconoce si los cilindros
fueron sometidos a un
tratamiento térmico de alivio
de tensiones.

6.5

de los
limpiar

Todas las superficies
cilindros se  deben
uniformemente.

cilindros
estar

Para pintar los
tenian que
completamente limpios.

6.6

Una vez limpia la superficie, se
debe fosfatizar, dar una mano de
fondo antiéxido y luego una
segunda capa de acabado rojo.

Los cilindros son de color
rojo. Ver Anexo 3.17.

6.7

Los cilindros terminados deberan
estar libres de abolladuras, gritas,
rayaduras o  cualquier  otra
imperfeccion.

Los cilindros no presentan
imperfecciones.

6.8

Eficiencia maxima de la unién.

Se cuenta con cilindros tipo
I11 y la eficiencia de la union
se toma igual a 1.

N.A.

7.1

Todos los ensayos e inspeccion se
efectuaran en el sitio de
fabricacion.

Se desconoce donde se
efectuaron los ensayos y si
estuvieron supervisados por
el  propietario de los
extintores.

7.2.1

Lote: conjunto de extintores del
mismo tipo o modelo proveniente
de una fuente comdn.

Todos los extintores son del
mismo tipo.

N.A.

7.2.2

El lote consistira en doscientos
(200) cilindros o menos que se
someterdn a inspeccion visual y a
la presion hidrostéatica.

Se desconoce cuantos
cilindros fueron ensayados e
inspeccionados visualmente.

8.1

Ensayo de Ruptura.

El requisito se encuentra
fuera del alcance del trabajo.

8.2

Ensayo de Presion Hidrostatica.

El requisito se encuentra
fuera del alcance del trabajo.

9.1

Todos los cilindros deberan llevar
estampados la siguiente
informacion como minimo:
identificacion  del  fabricante,
numero de serial para cada
cilindro, afio de fabricacion,
presion de disefio.

Cumple. Ver Anexo 3.17.
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Articulo Descripcion Evaluacion Indicador

El estampado de la identificacion
9.2 podra hacerse en la base de
sustentacion, tapa o en el fondo.

El estampado se ubica en el
cuerpo del extintor.

La altura minima de las letras
93 debera ser de 4 m Cumple. 1

Tabla 6.9. Requerimientos de la Norma COVENIN 2368-1986
FUENTE: COVENIN 2368-1986
Como se puede observar en la Tabla 6.9, que especifica las caracteristicas de los
cilindros metalicos de los extintores de polvo quimico seco, los extintores cumplen con los
requerimientos de esta norma; sin embargo, la mayoria de las especificaciones requieren ser
evaluadas por personal y equipo especializado, por tratarse de la realizacion de diversos
ensayos en los cilindros de los extintores que no fueron efectuados en este estudio.

V1.10 Extintores Portétiles. Inspeccién y Mantenimiento.

La Norma COVENIN 1213-1998 contempla los aspectos fundamentales que deben
considerarse en la inspeccion y mantenimiento de extintores portatiles. Ver los

requerimientos en la Tabla 6.10.

Articulo \ Descripcion \ Evaluacion \ Indicador
Requisitos
51 Todo extintor debera cumplir con | Ver requerimientos en la NA
' la Norma COVENIN 1040. Tabla 6.6. C

Todos los extintores se deben
inspeccionar al instalarse, vy
realizar mantenimiento como | Requerimiento  fuera  del
minimo una vez al afio como se |alcance del trabajo.

indica en la Tabla 1 de esta
norma.

5.2

Tabla 6.10. Requerimientos de la Norma COVENIN 1213-1998
FUENTE: COVENIN 1213-1998

La norma establece la inspeccion detallada de cada parte que conforma al extintor y
el adecuado mantenimiento en caso de averia, lo cual amerita la realizacion de numerosos

ensayos que por su complejidad, no fueron realizados.
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Resulta indispensable que al momento de la compra y la instalacion de los extintores
se realice la inspeccion exhaustiva de los mismos, para garantizar de esta manera que el
equipo se encuentra en perfectas condiciones. Del mismo modo los responsables de la
rehabilitacion de la edificacion, deben formular y ejecutar un plan de mantenimiento y

recarga de los extintores ya sea con el fabricante o con alguna empresa competente.

V1.11 Detectores. Generalidades.

La Norma COVENIN 1176-1980 contempla las caracteristicas generales necesarias
para la seleccion, ubicacion e instalacion de los diferentes tipos de detectores utilizados en
los sistemas de deteccidn, sefializacion y alarma de incendio. Las disposiciones normativas

se describen a continuacion en la Tabla 6.11.

Articulo \ Descripcion \ Evaluacion \ Indicador
Definiciones
Las oficinas del Rectorado,
Secretaria, Vicerrectorado
i . .. |Académico y Administrativo,
Detectpr_. Es un dispositivo Tesoreria, DTIC, RRHH (ala 1
automatico disefiado para ltori (di
funcionar por la influencia de Este) y Consu toria_Juridica
X o cuentan con sistema de
ciertos  procesos  fisicos o q .,
quimicos que procedan 0 etecup n. - -

3.1 acomparien cualquier combustion Erlinsc?lzrllege ISaeslogiis’c’ir?;S'llgz
provocando asi la sefializacion FF)zRHI-Fl) ' (ala Oeste)
inmediata en el Tablero de Departamento  de Némina’
Control para  Sistemas de Co?nisién de Grado’ 0
Deteccion y Alarma de Incendio. o ’

Informatica y Control de
Estudios no cuentan con este
sistema.
Clasificacion
Los detectores se clasifican segun |La edificaciébn cuenta con
4.1.1 el fendmeno detectado en detector | detectores de humo. Ver Anexo N.A.
de calor, de humo o de llama. 3.18.
Requisitos
Los fabricantes deberan ofrecer .
. . Se desconoce el periodo de

6.1 una garantia por un periodo de un a.de los d /

(01) affo, garantia de los detectores.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

6.2

El propietario debe garantizar la
inspeccion y mantenimiento de
los detectores por parte de la
empresa instaladora u otro
similar, minimo una vez al afio.

No se garantiza el
mantenimiento una vez al afio.

6.3

Los fabricantes de detectores que
utilicen  material  radioactivo
deben suministrar un certificado
expedido por un organismo
competente.

En el caso de usar detectores
con material radioactivo, los
fabricantes deben estar
avalados por Sencamer.

6.4

Ubicacién de acuerdo al tipo de
detector.

La distancia de ubicacion
supera los 15 cm de las paredes
adyacentes.

6.5

Distribucion de acuerdo al tipo de
detector.

Los detectores se ubican en los
cielos rasos de las oficinas, por
lo que se consideran techos
horizontales lisos y la
separacion entre los detectores
es menor a 10 m.

6.6

Para la instalacion de los
detectores se deberan utilizar
cajetines  y/o  canalizadores
apropiadas que permitan asegurar
la continuidad mecanica.

Cumple.

6.7

El tipo de detector requerido en
edificaciones  construidas, en
construccion 'y por construir
segun el tipo de ocupacion y el
riesgo que ofrezcan lo establece la
Tabla 1.

Para este tipo de edificacion se
debe contar con detectores de
humo por ionizacion y oOpticos
de humo y una combinacioén de
estos con detectores de calor
intercalados. El edificio solo
posee detectores de humo por
ionizacion.

7.1

Debera tener marcada en idioma
castellano y en color contrastante
el tipo de detector, area maxima a
proteger, temperatura ambiental
permisible, nombre del fabricante,
pais de origen, numero del
modelo, especificacion del uso de
material radioactivo de ser el
caso.

Alrededor del 70% de los
detectores  incumplen  este
requisito.

Tabla 6.11. Requerimientos de la Norma COVENIN 1176-1980
FUENTE: COVENIN 1176-1980
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La edificacion cumple el 56% de los requerimientos establecidos en la normativa.
Cabe destacar que las oficinas de Comision de Grado, Informética, Control de Estudios, el
Saldn de Sesiones, pasillos principales, las oficinas de Recursos Humanos (ala Oeste) vy el
Departamento de NAmina no cuentan con la instalacion de detectores. Y en aquellas
oficinas donde este sistema se encuentra instalado solo hay detectores de humo, cuando la
norma establece para el tipo de ocupacion la instalacion de varios tipos.

Igualmente se puede observar en la Tabla 6.11, la norma exige la realizacion de una
serie de ensayos que verificaran el adecuado funcionamiento de los detectores a instalar en
la edificacion; sin embargo, estos ensayos no fueron realizados debido a que se encuentran
fuera del alcance de este trabajo especial ademas de requerir personal especializado para

llevarlos a cabo.

V1.12 Extincion de Incendios en Edificaciones. Sistema Fijo de Extincion con
Agua con Medio de Impulsion Propio.

La Norma COVENIN 1331-2001 establece las caracteristicas minimas que debe
cumplir el sisma fijo de extincidn con agua con medio de impulsion propio, utilizado para
combatir incendios en edificaciones. En la Tabla 6.12 se presentan los requerimientos
exigidos para este sistema.

Articulo | Descripcion | Evaluacion | Indicador

Clasificacion

Clase I: Es aquel que utiliza bocas
de agua con sus respectivas
valvulas de 38,1mm (1%2") de
diametro con sus correspondientes
mangueras de diametro de 38,1mm

La edificacion cuenta con un
sistema de extincion fijo con
agua, que consiste en dos (02)
mangueras por nivel

51 conectadas a la red de agua y

(12" conectadas a la boca y
colocadas en porta mangueras o
arrolladas en espiral dentro del
gabinete, arrolladas sobre un
carrete circular.

una siamesa.

Tres (03) de los seis (06)
cajetines no poseen
mangueras.
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Articulo |

Descripcion

| Evaluacion

Indicador

Materiales

6.1

La tuberia debe ser de acero, o de
cualquier otro material que cumpla
con lo establecido en la presente
norma.

La tuberia es de acero.

Requis

itos

711

Los didmetros de las tuberias,
deben estar basados en el disefio y
calculo hidréaulico, en funcion de la
presion 'y el caudal minimos
establecidos en la presente norma.

El diametro de la tuberia de
aduccion del edificio es de 4".

7.1.3

El sistema fijo de extincion con
medio de impulsiéon propio, debe
estar conectado al medio de
impulsion del sistema de aguas
blancas sanitarias, con una tuberia
de didmetro que pueda respaldar al
maximo gasto del sistema sanitario.

El sistema fijo de extincion
esta directamente conectado a
la red de abastecimiento de
agua del edificio.

714

En la tuberia de descarga del medio
de impulsion se debe instalar: Una
valvula de retencion, una de
compuerta, sefializacion, un sensor
de flujo, una tuberia de prueba, una
valvula de drenaje, dispositivos
como: manOmetro, presostato.

La tuberia de descarga solo
posee una Vvalvula de
compuerta.

7.15

La tuberia del sistema debe pintarse
de color rojo.

La tuberia visible no se
encuentra pintada de color
rojo.

7.2

El suministro de agua debe
disponer de un medio de impulsion,
podra ser cualquiera de los
siguientes: tanque de presion,
tanque elevado, bomba.

El sistema de abastecimiento
de agua trabaja por gravedad;
por lo que se puede asumir
como un tanque elevado.

7.3.1

La conexion siamesa, debe tener
dos bocas de entrada de 63,5mm
(2%2") de didmetro con rosca
hembra normalizada (NST) segln
se indica en la Tabla 3 y Figura 1
de esta norma y estar situada a
nivel de la calle en un lugar visible
de facil acceso y a una distancia no
mayor de 10m de la ubicacion del
cisterna o carro bomba.

Cumple. Ver Anexo 3.19.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

7.3.2

La conexién siamesa, se debe
instalar una valvula de retencion
antes de la conexién.

No cuenta con valvula de
retencion.

0

7.3.3

La conexion siamesa debe estar
instalada a 0,75m sobre el nivel del
piso, de forma tal que permita el
libre  acoplamiento de las
mangueras.

La conexion se ubica a unos
50 cm sobre el nivel del piso.

74.1

Las bocas de agua deben estar
distribuidas de forma tal, que la
distancia real de recorrido entre
cualquier punto y la boca de agua
mas cercana, no exceda la longitud
de la manguera en dicha boca de
agua.

Se cuenta con la instalacion de
dos bocas de agua por piso,
pero actualmente so6lo existe
una manguera por nivel lo que
ocasiona que el recorrido
excede la longitud de la
misma.

7.4.2

Se debe instalar la boca de agua en
cada nivel de la edificacion siempre
y cuando la distancia de recorrido
entre el punto mas retirado de la
boca de agua y ésta no exceda la
longitud de la manguera.

Se cuenta con la instalacion de
dos bocas de agua por piso,
pero actualmente sélo existe
una manguera por nivel lo que
ocasiona que el recorrido
excede la longitud de la
misma.

7.4.3

El diametro de la boca debe ser de
38,Imm o 63,5mm con rosca
normalizada y provista de las
correspondientes conexiones.

El diametro de la boca es de
63,5mm; cuenta con una
valvula de compuerta y un
acople para la manguera.

7.5

Manguera.

Tres (03) de los seis (06)
cajetines no poseen
mangueras. Ver Anexos 3.20
y 3.21.

7.6

Pitén.

Los tres (03) cajetines con
mangueras poseen pitones.

7.7.1

El gabinete debe ser metéalico, de
color rojo, dotado de porta
manguera y puerta de vidrio facil
de romperse.

Cumple.

7.7.2

Debe haber un gabinete por cada
boca de agua, ubicado en vestibulos
o pasillos, empotrados o adosados a
la pared.

Se cuenta con un gabinete por
boca de agua empotrado en la
pared.

7.7.3

El marco inferior debe estar a una
altura de 0,80m y 1,00m.

Cumple.
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Articulo Descripcion Evaluacion Indicador

Sélo se cuenta con valvulas de
7.8 Vélvulas. compuerta en cada boca de 0
agua.

El edificio no posee un tanque

7.9 Almacenamiento de agua. :
de almacenamiento.

Tabla 6.12. Requerimientos de la Norma COVENIN 1331-2001
FUENTE: COVENIN 1331-2001

En lo que respecta al sistema fijo de extincion con agua con medio de impulsion
propio, cuyos requerimientos se describen en la Tabla 6.12, la edificacion cumple en un
48% con los requisitos establecidos en la norma correspondiente. El edificio cuenta con un
sistema de extincién que consiste en dos (02) mangueras por nivel conectadas a la red de
agua y a una llave del tipo siamesa; sin embargo, s6lo se poseen tres mangueras en la
edificacion, que se ubican en el primer piso ala Este, segundo piso ala Oeste y tercer piso
ala Este. Es importante mencionar que las valvulas del sistema fijo de las cuales los
camiones de bomberos se surten de agua, se encuentran clausuradas como mecanismos para

solventar una averia del sistema que requiere mantenimiento.

Es de resaltar que esta norma se basa principalmente en criterios para el disefio inicial
de cualquier edificacion, en este caso como se pudo corroborar el proyectista considero
estos aspectos, pero actualmente no estan en correcto funcionamiento por lo que incumplen

la normativa.
V1.13 Cddigo Eléctrico Nacional.

La Norma COVENIN 200-1999 establece las disposiciones que rigen las
instalaciones de conductores, equipos eléctricos, cables de fibra Optica, equipos de
comunicacion en o sobre inmuebles de uso publico, particulares y otras edificaciones. Ver

requerimientos minimos en la Tabla 6.13.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

230.2

El nimero de acometidas en un
edificio u otra estructura sera
alimentado  por una  sola
acometida, con excepcion de lo
permitido en los articulos
230.2(A) y 230.4.

Se desconoce el nimero y tipo
de acometidas.

400.1

Esta Seccion  establece los
requisitos generales, aplicacion y
especificaciones de construccion
de los cordones flexibles y de los
cables flexibles.

Requisito fuera del alcance
del trabajo.

402.1

Esta  Seccion  establece  los
requisitos generales y
especificaciones de construccion
de los cables para artefactos y
aparatos.

Requisito fuera del alcance
del trabajo.

404.1

Las disposiciones de esta Seccion
aplicaran a suiches, dispositivos de
conmutacion e interruptores
automaticos cuando son usados
como suiches.

Los suiches ubicados en el
pasillo principal del edificio
estan deteriorados, los
ubicados en las oficinas
internas estan en buen estado.

N.A.

404.6(A)

Suiches de Cuchilla de un Solo
Paso. Los suiches de cuchilla de
un solo paso serdn instalados de
manera que la gravedad no tienda
a cerrarlos.

Los suiches son accionados de
manera manual.

404.8

Los suiches e interruptores
automaticos  utilizados  como
suiches seran ubicados de manera
que puedan ser operados desde un
lugar facilmente accesible.

Todos los suiches se ubican a
una altura de 1,35m.

406.1

Esta  Seccion  establece los
regimenes nominales, tipos e
instalacion de tomacorrientes,
conectores de  cordones Yy
enchufes.

Algunos tomacorrientes se
encuentran en mal estado. Ver
Anexo 3.22.

N.A.

406.2(A)

Los tomacorrientes seran listados
para el proposito y marcados con
el nombre del fabricante o su
identificacion, y su régimen de
tension y corriente.

No cumple.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

406.2(B)

Los tomacorrientes 'y  los
conectores de cordones tendran un
régimen no menor de 15 amperios
para 125 voltios o de 15 amperios
para 250 voltios.

Se desconoce el régimen de
los tomacorrientes.

406.4

Los tomacorrientes seran
montados en cajas 0 conjuntos
disefiados para el proposito; tales
cajas o0 ensambles estardn sujetos
firmemente en sus sitios.

Los tomacorrientes se
encuentran montados en cajas;
no obstante, muchas de estas
se encuentran oxidadas.

408.1

Esta Seccion establece
disposiciones para los tableros de
distribucion  llamados  también
Centros de Fuerza y Distribucion,
instalados para el control de los
circuitos de alumbrado y potencia.

Los tableros con posibilidad
de acceso, se encuentran en
buen estado.

N.A.

408.4

Los circuitos de un tablero y las
modificaciones de los circuitos
seran identificados de manera
legible en cuanto a su finalidad o
uso.

Los circuitos se encuentran
debidamente identificados.

408.5

Los tableros seran ubicados en
forma tal que se reduzca al
minimo la probabilidad de dafios
por equipos 0 procesos.

Los tableros cuentan con tapas
de acero para su proteccion.
Ver Anexo 3.23.

408.7

Los tableros de distribucion seran
instalados de modo tal que se
reduzca la probabilidad de
propagar fuego a materiales
combustibles adyacentes.

ubican
material

tableros se
de

Los
alejados
combustible.

410.1

Esta Seccion trata sobre las
luminarias, portalamparas,
apliques, bombillos de filamento
incandescente, ldamparas de arco,
lamparas de descarga eléctrica, el
cableado y los equipos que forman
parte de dichas lamparas, asi
mismo la instalacion de luminarias
y sistemas de iluminacion.

Algunas de las ldmparas
ubicadas en el pasillo
principal se encuentran en mal
estado.

N.A.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

410.5

Estas luminarias seran construidas,
instaladas o equipadas con
pantallas u otras protecciones de
manera que los  materiales
combustibles no estén expuestos a
temperaturas mayores a 90°C
(194°F).

La mayoria de las lamparas se
encuentran protegidas. Ver
Anexos 3.24 y 3.25.

410.22

El cableado interno o externo de
las luminarias, estara ordenado en
forma nitida y no estara expuesto a
dafios fisicos. Se evitara el
cableado en exceso.

Cumple.

Tabla 6.13. Requerimientos de la Norma COVENIN 200-1999

FUENTE: COVENIN 200-1999

El cumplimiento de esta norma fue de 89% como se observa en la Tabla 6.13. Los

tableros de la edificacion se ubican en zonas seguras y cuentan con adecuada proteccion y

los mismos tienen identificados los circuitos tal como lo establece la normativa. Cabe

destacar que algunos suiches y tomacorrientes se encuentran en mal estado, al igual que

algunos cables que estan visibles sin la debida proteccion y mantenimiento (Ver Anexo 3.26),

todos estos elementos se ubican a lo largo del pasillo principal, en el hall de ascensores y en

los accesos a la escalera principal por lo que se requiere de la rehabilitacion de los mismos.

V1.14 Tablero Central de Deteccion y Alarma de Incendio.

La Norma COVENIN 1041-1999 contempla las caracteristicas minimas de disefio y

funcionamiento que deben cumplir los tableros centrales de control destinados al uso de

sistemas de deteccion y alarma de incendios. Los requisitos normativos se presentan a

continuacion en la Tabla 6.14.

Articulo | Descripcion | Evaluacion | Indicador
Condiciones Generales
Controlar y supervisar sus
4.1.1 circuitos internos y de las| Cumple. 1
lineas externas.
412 C_onter_le_r los equipos y Cumple. 1
dispositivos necesarios.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

4.1.3

Accionar funciones auxiliares.

Cumple.

1

414

Contener  los  dispositivos
necesarios  para  silenciar,
probar, reponer o indicar
cualquier operacion normal o
anormal en circuitos internos o
en lineas externas.

Cumple. Ver Anexo 3.27.

4.1.5

Ninguna parte eléctrica debera
estar expuesta a tierra.

Cumple.

4.1.6

Debe operar normalmente con
valores de tension entre el 85%
y el 110% del valor nominal de
alimentacion.

Se desconoce la tension de
operacion.

441

Senal de averia.

Cumple.

4.4.2

Senal de alarma previa.

Cumple.

[

443

Senial de alarma general.

Cumple.

Requisitos

5.2

El tablero no debe presentar
ninguna sefial de alarma
durante o después de ser
sometido al ensayo de impacto
y vibraciones especificado en
el articulo 6.1.

Ver articulo 6.1. Explica el
ensayo de impacto vy
vibraciones.

N.A.

5.3

No debe presentar ninguna
sefial de alarma durante el
ensayo de variacion de tension
especificado en el articulo 6.2.

Ver articulo 6.2. Explica el
ensayo de variacion de
tension.

N.A.

5.4

No debe presentar ninguna
sefial de alarma durante el
ensayo de temperatura
especificado en el articulo 6.3.

Ver articulo 6.3. Explica el
ensayo de temperatura.

N.A.

6.1

Ensayo de resistencia al
impacto y vibraciones.

El requisito se encuentra fuera
del alcance del trabajo.

6.2

Ensayo de funcionamiento ante
variaciones de tension.

El requisito se encuentra fuera
del alcance del trabajo.

6.3

Ensayo de temperatura
elevada.

El requisito se encuentra fuera
del alcance del trabajo.

7.1

Cada tablero debe ser marcado
con el nombre del fabricante,
fecha de fabricacion, pais de
origen y modelo del tablero.

Estan debidamente

identificados.

Tabla 6.14. Requerimientos de la Norma COVENIN 1041-1999

FUENTE: COVENIN 1041-1999
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En la Tabla 6.14 se puede observar que la norma exige la realizacion de varios
ensayos a los tableros centrales de deteccion y alarma de incendios para verificar su
correcto funcionamiento; no obstante, estos ensayos no fueron realizados debido a su
complejidad. Cabe destacar que el fabricante debid practicarle todos los ensayos que

establece la norma, para garantizar la operatividad de estos dispositivos.

Es importante resaltar que el tablero central ubicado en las oficinas del
Vicerrectorado Administrativo se encuentra averiado, por lo cual actualmente esta
silenciado de modo que no emita la sefial caracteristica de falla; este tablero requiere el

mantenimiento adecuado para solventar este problema.

VI1.15 Guia para la Inspeccion del Sistema de Prevencion y Proteccién Contra

Incendios para Industrias y Comercios.

La Norma COVENIN 1764-1998 establece una guia para la inspeccion de los
sistemas de prevencion y proteccion contra incendios, que deben ser instalados en las

edificaciones segun el tipo de ocupacion.

La edificacién no posee una guia para la inspeccion de los sistemas de prevencion y
proteccidn contra incendios, por lo que no se realiz6 la evaluacion detallada de cada uno de

los requisitos exigidos por la norma.
V1.16 Guia para la Elaboracion de Planes para el Control de Emergencias.

La Norma COVENIN 2226-1990 contempla aspectos generales para el control de
cualquier situacién de emergencia originada por fallas operacionales, por la naturaleza o
por aspectos de terceros, en cualquier instalacion industrial, centro de trabajo, edificacion
publica o privada. Ademas, establece los lineamientos para la elaboracién de un plan para

el control de emergencias.

Los planes de control de emergencias tienen como objetivos primordiales
salvaguardar vidas, atender oportunamente a los lesionados, garantizar la seguridad del

personal involucrado, proteger las instalaciones, bienes materiales, al ambiente y a terceros,
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no desencadenar riesgos mayores y restablecer la normalidad lo méas pronto posible. El
Edificio del Rectorado no posee un plan para el control de emergencias que garantice los
aspectos antes mencionados; en consecuencia, no se realizo la evaluacion detallada de cada

uno de los requisitos exigidos por dicha norma.

VI1.17 Entorno Urbano y Edificaciones. Accesibilidad para las Personas.

La Norma COVENIN 2733-2004 establece los principios generales para el disefio,
proyecto, construccién, remodelacién y adecuacion de edificaciones y el medio urbanistico
en el &mbito nacional, para evitar las barreras fisicas y que dichos espacios sean
completamente accesibles y transitables con autonomia, comodidad y seguridad por las
personas. La adecuacion de las edificaciones existentes anteriormente mencionada,
involucra el estudio y/o proyecto a ser implementado conforme a criterios de funcionalidad

y viabilidad técnicas y econémicas.

Los requerimientos minimos se muestran en la Tabla 6.15.

Articulo ‘ Descripcion Evaluacion Indicador

Requisitos

Los accesos a las edificaciones
deben disponer de rampas
conjuntamente con escaleras en |Posee una rampa de acceso en
los desniveles entre la acera y la|la fachada norte (desde Plaza
edificacion a nivel de planta baja, |del Rectorado). Ver Anexo
e internamente en ésta ultima|3.28.

hasta los medios de circulacion
vertical.

421

Pasillos bien iluminados natural |Poseen buena iluminacion

4224 y/o artificialmente. durante la jornada laboral.

El pasillo principal tiene un
ancho libre de 3,0 m. Los
pasillos internos de las
oficinas del Rectorado, 0
Consultoria Juridica, RRHH
tienen un ancho menor a 1,50
m.

Ancho libre de los pasillos

42.2b minimo 1,50 m.
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Articulo Descripcion Evaluacion Indicador
En los extremos de los pasillos
debe preverse el giro de una
persona en silla de ruedas, para lo | El pasillo principal tiene un
4.2.2.cC . . 1
cual en cada extremo del pasillo |ancho libre de 3,0 m.
se debe disponer un didmetro
libre minimo de 1,50 m.
4.2.2.d Zocalos de h:3Q cm, en las No hay zocalos. 0
paredes de los pasillos.
Para transferir las diferencias de
4.2.2.e . No se cuenta con rampas. 0
nivel deben colocarse rampas.
Los pasillos deben contar con|Las lamparas de emergencia
422F luces de emergencia con energia | se encuentran instaladas en los 0
o propia para casos de apagones o |pasillos, pero no funcionan.
siniestros. Ver Anexo 3.7.
La superficie de los pisos debe
ser lisa y antirresbalante, y se El piso de cada espacio tiene
4.2.2.9 debe colocar cambios de textura P £spal 1
-~ un acabado superior diferente.
y/o color como cédigo de alerta
en los ingresos a espacios.
422N Debe evitarse el uso de alfombras No hay alfombras sueltas. 1
sueltas.
Las escaleras de uso publico|La escalera principal tiene
4.23.a deben tener un ancho minimo de | 1,70m de ancho y las escaleras 1
1,20 m. N° 2y N° 3 miden 1,20 m.
La superficie de la huella debe
4.2.3.b ser antirresbalante y sefialar el | Cumple. Ver Anexo 3.29. 1
borde de la misma.
Los peldafios: entre 28 y 32 cm
4.2.3.c de huella y entre 14 y 18 cm de | Cumple. 1
contrahuella, sin salientes.
En las construcciones nuevas, la
4234 primera y I_a Gltima hueII_a deben Cumple. 1
quedar a nivel con los pisos que
conectan.
La contrahuella debe ser llena (no
4.2.3.e vacia) con tope para el pie del La contrahuella es llena. Ver 1
B . Anexo 3.29.
usuario.
La escalera debe disponer de
pasamanos en toda su longitud,
423f en ambos sentidos de circulacion, | Los pasamanos se encuentran 0

a una altura entre 80 y 90 cm,
medidos desde la superficie del
piso.

a una altura de 70 cm.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

4.2.4

Cuando sean necesarias para
seguridad de las personas, deben
disponerse barandas firmes en
rampas y/o escaleras cuya altura
se ubique entre 80 y 90 cm,
capacidad de carga >150 Kgf y
distanciamiento entre barras <15
cm.

No se cuenta con rampas. En
las escaleras los pasamanos se
encuentran a 70 cm. La
capacidad de carga y el
distanciamiento entre barras se
desconoce.

4251a

Las puertas de una sola hoja
deben tener un ancho minimo de
90 cm.

Cumple.

4.25.1b

Las puertas de dos hojas, al
menos una de ellas debe tener un
ancho minimo de 90 cm.

Las puertas con dos hojas,
ambas miden 90 cm de ancho.

425.1c

Los sistemas manuales de
apertura y cierre de puertas deben
ser tipo palanca y colocados a
una altura de 90 cm sobre el nivel
del piso.

Las puertas no tienen sistemas
de apertura tipo palanca. Ver
Anexo 3.30.

428.1

En las entradas a los servicios
sanitarios de uso publico asi
como en las de cada recinto
privado accesible a una persona
en silla de ruedas dentro de
dichos servicios sanitarios, debe
colocarse el simbolo
internacional de accesibilidad.

No posee sefializacion de
accesibilidad.

4.2.8.2

Los lavamanos deben estar libres
de obstaculos en su parte inferior,
a excepcién de las tuberias
correspondientes, permitiendo su
uso a personas en silla de ruedas.
La altura del borde inferior o de
cualquier otro accesorio debe
estar entre 70 y 75 cm. Al menos
un grifo de los lavamanos debe
ser de tipo palanca.

Los lavamanos estan libres de
obstaculos en su parte inferior.
Ningun grifo es tipo palanca.

4.2.8.3

Dentro de cada recinto privado
accesible a una persona en silla
de ruedas, deben colocarse barras
de sostén ubicadas en las paredes
adyacentes.

Solo en una pared del recinto
privado se cuenta con barras.
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Articulo

Descripcion

Evaluacién

Indicador

4284

Los accesorios sanitarios deben
ubicarse a una altura maxima de
1,00 m.

Se ubican a 1,0 m de altura
(borde inferior).

4.2.85.a

El recinto utilizable por la
persona en silla de ruedas se
ubicara lo mas lejos posible de la
entrada principal del sanitario.

Cumple.

4.2.8.5.b

Las dimensiones minimas del
recinto privado deben ser de 1,75
m de ancho y 1,55 m de largo.

Las dimensiones del recinto
privado son 0,85 m de ancho y
1,45 m de largo.

4.2.8.5.C

La puerta del recinto debe tener
un ancho minimo de 90 cm con
apertura hacia afuera.

La puerta tiene de ancho
60cm.

4.2.8.5.d

Se debe prever un espacio lateral
para transferencia desde la silla al
WC.

No se cuenta con espacio de
transferencia.

4.285.e

Debe disponer de un espacio de
giro y maniobra entre las piezas y
las puertas de 1,5 m.

No cumple.

4.2.8.7.a

En las duchas los grifos deben ser
tipo palanca.

No se cuenta con duchas.

4.2.8.7.b

Se recomienda la instalacion de
regaderas tipo teléfono.

No se cuenta con duchas.

4.28.7.c

El espacio del sector de la ducha,
debe ser suficiente de modo que
una persona sentada en una silla
pueda practicar su higiene.

No se cuenta con duchas.

4.2.8.7.d

Deben instalarse barras de sostén
en las paredes adyacentes con las
mismas especificaciones dadas en
4.2.8.3

No se cuenta con duchas.

4.2.8.7.e

En los sectores de ducha
dispuestos para el uso de
personas con discapacidad no se
deben colocar brocales ni ningun

tipo de obstaculos en el piso.

No se cuenta con duchas.

4.28.7.fF

El acceso a la ducha debe ser sin
desniveles, con pendiente suave
hacia drenaje.

No se cuenta con duchas.

4.2.8.7.9

El piso de la ducha debe ser
antirresbhalante.

No se cuenta con duchas.
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Articulo Descripcion Evaluacion Indicador

Las cerraduras de ventanas,
controles 'y accesorios que |Las cerraduras de las ventanas
puedan ser manipulados por los|que dan hacia el pasillo

4.289 usuarios, se deben colocar a una | principal se ubican a 2,0 m del 0
altura comprendida entre 0,50 m | nivel del piso.
y 1,20 m.
La altura de las tomas de

428108 electricidad y de comunicaciones | Se ubican a una altura de 41 0

deben situarse entre 75 y 90 cm |cm.
por encima del nivel del piso.

La altura de los tomacorrientes de
4.2.8.10.b Ic_)s circuitos de iluminacion debe Se ubican a 1,35 m. 0
situarse entre 90 a 110 cm por

encima del nivel del piso.

Tabla 6.15. Requerimientos de la Norma COVENIN 2733-2004
FUENTE: COVENIN 2733-2004
El Edificio del Rectorado cumple 13 tépicos de los 38 evaluados, resultando un 37%
de cumplimiento de la norma, ante esto se puede decir que la edificacion no es apta para ser
usada por de personas con discapacidad. Es importante sefialar que el ingreso de personas
en silla de ruedas a la edificacion se puede efectuar a través del hall de ascensores; sin
embargo, los mismos no pueden ser considerados medios de escape al momento de
suscitarse alguna emergencia por lo que estas personas no pueden ser evacuadas

efectivamente por no existir rampas que comuniquen los distintos niveles.

V1.18 Resumen del Cumplimiento de las Normas COVENIN.

La edificacion fue concebida desde su disefio original, con todos los sistemas de
proteccidn activa contra incendios y las modificaciones que se le han realizado a lo largo de
los afios colaboran con la proteccién de la estructura ante siniestros de esta naturaleza. Sin
embargo, por falta de inspeccion al momento de la instalacion de los dispositivos aunado a
la carencia de un efectivo mantenimiento a los mismos, han ocasionado que estos sistemas

actualmente se encuentren inoperativos.

En la Tabla 6.16, se presenta un resumen del porcentaje de cumplimiento de las

normas evaluadas.
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Cédigo Norma COVENIN Porcentaje de
Cumplimiento

187-2003 Color_es, simbolos y dimensiones para sefiales de 56%
seguridad.

200-1999 Cadigo Eléctrico Nacional. 89%

644-1978 Puertas resistentes al fuego. Batientes. 67%

758-1989 Estacion manual de alarma. 65%

810-1998 Cargcterls_tlcas de los rr)(?dlos de escape en edificaciones 46%
segun el tipo de ocupacion.

823-1988 Gu!a |_r]struct_|va so_bre sistemas de deteccion, alarma y 50%
extincion de incendios.

1040-1989 | Extintores portatiles. Generalidades. 100%

1041-1999 | Tablero central de deteccidn y alarma de incendio. 100%

1114-2000 | Extintores. Determinacion del potencial de efectividad. *

1176-1980 | Detectores. Generalidades. 56%

1213-1998 | Extintores portatiles. Inspeccidon y mantenimiento. *

1331-2001 EXt_InC_If)n de incendios en e_dlflcquones_. ,Slstemq fijo de 48%
extincion con agua con medio de impulsion propio.

1764-1998 Guia para la inspeccion del sistema (_je prevencion y 0%
proteccion contra incendios para industria y comercio.

9996-1990 Guia para la elaboracion de planes para el control de 0%
emergencias.

9368-1986 g:elé:)ndros metélicos para extintores de polvo quimico 100%

2605-1989 Extlntgres_[nan_uales pprta}tlles de polvo quimico seco. 100%
Presurizacion directa e indirecta.

9733-2004 Entorno urbano y edificaciones. Accesibilidad para 37%
personas.

Tabla 6.16. Cuadro Resumen para verificar el Cumplimiento de las Normas

FUENTE Propia

Luego de la inspeccion realizada a la edificacion se pudo verificar cuantitativamente
que el Edificio del Rectorado no satisface los requerimientos minimos relacionados con la
accesibilidad para personas a la edificacion y con el sistema fijo de extincién con agua con
medio de impulsién propio, correspondientes a las Normas COVENIN 2733-2004 y 1331-
2001 respectivamente, siendo las normativas con menor porcentaje de cumplimiento
conjuntamente con la carencia por parte del edificio de guias para la inspeccion del sistema
de prevencion y proteccion contra incendios y guias para la elaboracion de planes para el

control de emergencias.
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CONCLUSIONES

El objetivo primordial de este Trabajo Especial de Grado es la realizacion del
Analisis Sismico y de Riesgos de Funcionamiento del Edificio del Rectorado, para lograr la
evaluacion sismica se emple6 el recéalculo de la estructura aplicando el protocolo
establecido por trabajos de investigacion anteriores del Departamento de Ingenieria
Estructural. Para ello, se recopil6 la informacion planimétrica necesaria, igualmente se
realizd un levantamiento de dafios en elementos estructurales y no estructurales, se simulé
un modelo de la edificacion con el programa ETABS v9.7 y por altimo, se presentaron los
resultados del Factor de Resistencia (Fr) de las Columnas y la correspondiente verificacion
de las areas de acero requeridas por las columnas y vigas. Para el segundo anélisis, se
efectu6 una inspeccion visual de los medios de escape, sefializacion de emergencia,

sistemas de deteccidn, alarma y extincion contra incendios.

Del andlisis estructural se determind que la edificacion no cumple con las
dimensiones de sus elementos, tampoco con las areas de acero minimas requeridas segun la
Norma FONDONORMA 1753-2006. Por medio de la evaluacion del Edificio del
Rectorado, se estimé que la edificacién es vulnerable ante solicitaciones sismicas, del
mismo modo se considerd a la estructura poco rigida por lo que sus desplazamientos
laterales al producirse un evento sismico superan los valores limites aceptables por la

normativa.

De las inspecciones visuales realizadas al Edificio del Rectorado, se pudo identificar
el estado de deterioro presente en columnas y vigas que se encuentran expuestas al medio
ambiente, destacdndose en estos elementos la presencia de dafios como poros, corrosion,
inclusive factores como la humedad y el crecimiento vegetal se manifestaron
principalmente en las vigas de la fachada sur de la edificacion. Se debe resaltar que los
elementos visibles de la estructura interna se encuentran en buenas condiciones; sin
embargo, la mayoria de los elementos no se pueden apreciar debido a los cerramientos de
mamposteria y cielo raso del edificio. Cabe destacar que existe desprendimiento de

mosaicos en paredes y columnas, al igual que el acabado superior de la losa de la entrada
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principal en planta baja se encuentra manchado producto de los multiples incendios,

provocados por los atentados de los que ha sido victima la edificacion.

Una vez detalladas las patologias de los elementos estructurales y no estructurales, se
procedio a efectuar el recalculo de la edificacion basado en lo establecido en la Norma
FONDONORMA 1753-2006, con el objetivo de contrastar los requerimientos de acero y
dimensiones de los elementos estructurales del edificio con las areas resultantes del calculo

con el programa ETABS v9.7.

En cuanto a las propiedades dinamicas obtenidas en los modelos matematicos

analizados, se debe resaltar las siguientes caracteristicas:

e EI Modelo 2 (M2) arrojo resultados de Periodos y Valores Limites superiores en
comparacion con los otros dos modelos (M1 y M3) del Médulo B, al aplicarle la
Inercia Reducida tanto en vigas y columnas de la estructura haciéndola mas flexible.

e Con la incorporacién de la mamposteria disminuyé el Periodo y los Valores Limites
de la estructura debido a la rigidez que aportan las paredes; sin embargo, se sabe que
la mamposteria no es capaz de resistir fuerzas a traccion ante la ocurrencia de un

evento sismico.

e Los Valores Limites obtenidos superaron el Valor Limite establecido por la

normativa de 12%., para edificaciones pertenecientes al Grupo A.

Del contraste de las areas de acero arrojadas en el recalculo de la estructura con las

especificadas en los planos de la edificacién, se pudo concluir:

El area de acero requerido para las vigas que conforman la estructura resulté mayor
que el area utilizada para la construccion de dichos elementos. Se determiné que un ochenta

y tres por ciento (83%) de las vigas, no cuentan con suficiente acero longitudinal.

Las columnas de la estructura no cumplen con las areas de acero necesarias para
resistir las diversas solicitaciones tanto gravitacionales como sismicas, es importante

resaltar que en la mayoria de las columnas el acero longitudinal resultante del calculo
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estructural excede la cuantia maxima exigida por las normas vigentes; es por ello, que se
precisd que el cien por ciento (100%) de las columnas requieren méas acero del que

efectivamente emplearon para su construccion.

Igualmente, el chequeo del Factor de Resistencia (Fr) reflejo que el cien por ciento
(100%) de las columnas no cuenta con la resistencia necesaria para soportar las

solicitaciones de disefio establecidas en las normativas actuales.

Como se ha hecho referencia anteriormente, tanto la Universidad Central de
Venezuela y el Edificio del Rectorado han sido objeto de hechos violentos, por tal motivo
se hace necesario contar con medidas provisorias, como son: la educacién de la poblacion,
la adecuacion de los medios de escape y de zonas seguras para los usuarios de la
edificacion. Asimismo, los equipos y dispositivos capaces de mitigar los riesgos producto
de la ocurrencia de situaciones de emergencia, deben encontrarse en perfecto estado y
funcionamiento, asi como ser actualizados con el tiempo y asegurarle el adecuado

mantenimiento.

El Edificio del Rectorado, cuyo uso es netamente de oficina, cuenta con una sola
salida considerada como principal a través de una escalera en forma de caracol, dicha forma
no es permitida por la Norma COVENIN 810-1998 como escalera principal por no cumplir
entre otras cosas con los angulos de escalones y descansos exigidos por esta normativa; sin
embargo, cumple con los requisitos de ancho, cerramiento y comunicacion establecidos. De
igual forma, las puertas de salida no abren en el sentido de evacuacion y sus medidas no
corresponden con el dimensionamiento de acuerdo a la densidad de ocupacion del edificio,
la iluminacién es escasa en el nucleo de circulacion vertical, la distancia de recorrido es
mayor a la permitida, el edificio no cuenta con la sefializacion suficiente y aquellas que
rotulan condiciones de seguridad no son del color exigido por la Norma COVENIN 187-
2003, los pasillos externos a las oficinas poseen un ancho mayor al minimo; no obstante,

éste se reduce producto de la presencia de mobiliarios en las areas de recepcion.

En cuanto a los sistemas de alarma, deteccion y extincion de incendios el edificio en

su concepcion y disefio original incorporo estas instalaciones; sin embargo, actualmente por
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falta de mantenimiento muchos de estos equipos se encuentran fuera de funcionamiento.
Por ejemplo, el edificio cuenta con un sistema fijo de agua con medio de impulsion propio
y una siamesa, pero de los seis (6) cajetines dispuestos para las mangueras solo tres (3) de
éstos poseen las mangueras instaladas, 10 que puede ocasionar que se exceda la longitud de
ésta al requerirse para solventar alguna emergencia. Con respecto a los extintores, sistemas
manuales de alarma de incendios y detectores son equipamientos que solo pocas oficinas
cuentan por lo menos con uno de ellos, como es el caso de la Direccion de Tecnologia,
Informacion y Comunicaciones (DTIC), Rectorado UCV, Secretaria UCV, Vicerrectorado

Académico y Administrativo UCV y Recursos Humanos (Ala este).
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RECOMENDACIONES

Del estudio al Edificio del Rectorado enmarcado en este Trabajo Especial de Grado

permite realizar las siguientes recomendaciones:

e De acuerdo con los resultados arrojados por esta investigacion se evidencia que el
Edificio del Rectorado no es capaz de disipar eficientemente la energia, por lo cual se
hace necesario profundizar la evaluacion del comportamiento estructural de la
edificacion, a través de estudios que permitan plantear un adecuado proyecto de
refuerzo estructural. Es importante recordar que este edificio al ser parte del
patrimonio edificado de la Ciudad Universitaria de Caracas, requiere de una
adecuacion especial para preservar esta condicion al mismo tiempo de hacerla

competente ante un sismo.

e Igualmente, es conveniente realizar un modelo matematico en donde se simule la
accion del fuego en el progresivo desgaste de la calidad de los materiales debido a

que la estructura ha estado sometida a incendios, producto de sucesos violentos.

e En cuanto a las amenazas producto de la ocurrencia de hechos violentos, es
importante adecuar funcionalmente a la edificacion en lo que respecta al
cumplimiento de las normas de seguridad industrial. Ademas de realizar simulacros
de desalojo e informar a las personas que laboran en la edificacion como medida de

prevencion ante cualquier evento de este tipo.

e lgualmente es necesario realizar los mantenimientos preventivos y correctivos a los
equipos destinados a la deteccion, alarma y extincién de incendios. De igual forma es
aconsejable efectuar con el personal técnico capacitado los diferentes ensayos de

funcionamiento de los sistemas contra incendios previstos en las normas pertinentes.

e Apoyar una campafia informativa de concientizacién a las autoridades competentes y

a los usuarios de la edificacion sobre los riesgos a los que estan expuestos.
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Anexo 1. Radiografias obtenidas con el equipo Ferroscan PS200 de los elementos

estructurales del Edificio del Rectorado.
Anexo 1.1. Radiografia del Ferroscan PS200 del Acero Longitudinal de la Columna 1C1E.
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Anexo 1.2. Radiografia del Ferroscan PS200 del Acero Longitudinal de la Columna 1C9B.

Anexo 1.3. Radiografia del Ferroscan PS200 del Acero Longitudinal de la Columna 1C14B.




Anexo 1.4. Radiografia del Ferroscan PS200 del Acero Transversal de la Viga 1V1(B-E).
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Anexo 1.6. Radiografia del Ferroscan PS200 del Acero Transversal de la Viga 1V9(B-E).
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Anexo 2. Panillas de Recoleccion de Datos de Patologias Estructurales.

Planilla de Recoleccion de Datos

. i Darios i
Piso Tipo de Elemento N° - . Observaciones
elemento Tipo Nivel
Poros 2
Crecimiento Vegetal 0
Humedad 2 El elemento esta en
. — - obra limpia, por lo
PB Viga 1V5 (E-G) Despren_dlr-mento de Mosaicos 0 tanto, no presenta
Recubrimiento 0 Mosaicos.
Corrosion 0
Grietas 0
Poros 0
Crecimiento Vegetal 3 )
Humedad 3 El elemento estéd en
. — - obra limpia, por lo
PB Viga 1VA (11-12) Despren-deruento de Mosaicos 0 tanto, no presenta
Recubrimiento 0 mosaicos.
Corrosion 0
Grietas 0
Poros 0
Crecimiento Vegetal 0 | Elelementoestaen
Humedad 1 obra limpia. Con
PB Viga 1V6a (E-G) | Desprendimiento de Mosaicos 0 apr(ei(él?;) }ir(]jt(;tzréoro
Recubrimiento 1 dilatacion del
Corrosion 2 edificio.
Grietas 0
Poros 0
Crecimiento Vegetal 0 |Elelemento estaen
Humedad 1 obra limpia. Con
. apreciable deterioro
PB Viga 1V6b (E-G) | Desprendimiento de Mosaicos 0 P de la junta de
Recubrimiento 1 dilatacion del
Corrosion 2 edificio.
Grietas 0
Poros 0
Crecimiento Vegetal 2
Humedad 3 El elemento esta en
1 Viga 2VA (11-12) | Desprendimiento de Mosaicos 0 obra limpia, por o
0
0
0

Recubrimiento

Corrosién

Grietas

tanto, no presenta
mosaicos.
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Planilla de Recoleccion de Datos

Recubrimiento

Corrosién

tanto, no presenta
mosaicos.

Piso e-lrelmar?teo Elemento N° Tipl?)anos Nivel Observaciones
Poros 0
Crecimiento Vegetal 0
Humedad L | e frpia, por 1o
1 Vi 2VA (7- Desprendimiento de Mosaicos obra '
- - Reclijbrimiento 8 tant(r)ﬁonszipéréass.enta
Corrosion 0
Grietas 0
Poros 0
Crecimiento Vegetal 0
Humedad 0 Desprendimiento
2 Columna 3C12B Desprendimiento de Mosaicos 1 de I?: g]azseaé(;?s en
Recubrimiento 0 elemento.
Corrosion 0
Grietas 0
Poros 0
Crecimiento Vegetal 2
Humedad 3 | El eler_nen'go esta en
2 Viga 3VA (11-12) | Desprendimiento de Mosaicos 0 obra limpia, por lo
Recubrimiento 0 tant(r)ﬁgs(;ip():rgss.enta
Corrosion 0
Grietas 0
Poros 0
Crecimiento Vegetal 0
Humedad 1 |El eler_nen'go esta en
2 Viga 3VA (7-8) | Desprendimiento de Mosaicos 0 obra limpia, por lo
Recubrimiento 0 tant(:r,u;\s(;ip::rgss.enta
Corrosion 0
Grietas 0
Poros 0
Crecimiento Vegetal 0
Humedad o |El eler_nen'go esta en
3 Columna 4C12B Desprendimiento de Mosaicos 1 obra limpia, por lo
0
0
0

Grietas
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Anexo 3. Verificacion de las Normas de Seguridad Industrial
Anexo 3.1. Escalera principal de concreto armado, en forma de caracol.

Anexo 3.3. Escalera N° 3. Ubicada entre los pisos 2 y 3, Ala Este.
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Anexo 3.4. Corte transversal de la escalera principal. Plano N° 16a - E — 23.

Anexo 3.5. Presencia de mobiliario en el pasillo principal. Ubicado en el piso 3, Ala
Este.
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Anexo 3.6. Salida principal de la edificacion.

-
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-
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N

Anexo 3.7. Lampara de emergencia fuera de funcionamiento. Ubicada en el piso 3,
escalera principal.
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Anexo 3.8. Ejemplo De Planos de Ubicacion de Sistemas de Prevencion y Proteccion
contra Incendios.

Anexo 3.8.1. Plano de ubicacion de los sistemas contra incendios. Planta Baja.
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Anexo 3.8.2. Plano de ubicacion de los sistemas contra incendios. Piso 1.
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Anexo 3.8.3. Plano de ubicacion de los sistemas contra incendios. Piso 2.
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Anexo 3.8.4. Plano de ubicacion de los sistemas contra incendios. Piso 3.
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Anexo 3.9. Sefial de condicion de seguridad. Ubicada en el piso 3, pasillo principal.

Anexo 3.10. Sefal de proteccion contra incendios. Ubicada en el piso 3, oficina de
RRHH (Ala Este).

Anexo 3.11. Puertas de madera. Ubicadas en el piso 1, dan acceso a las oficinas de

Secretaria UCV y al Salon de Sesiones del Consejo Universitario.
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Anexo 3.12. Puerta de vidrio. Ubicada en el piso 1, da acceso a las oficinas del
Rectorado UCV.

Anexo 3.13. Puerta con apertura en sentido contrario de la evacuacion. Ubicada en el

piso 3, oficinas de Consultoria Juridica UCV.
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Anexo 3.15. Estacion manual operativa. Ubicada en el piso 2, oficina del

Vicerrectorado Académico UCV.

Anexo 3.16. Extintor. Ubicado en el piso 2, oficina del Vicerrectorado Académico

UCV.

Anexo 3.17. Inscripcién del extintor. Ubicado en el piso 3, oficina de RRHH (Ala
Este).
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Anexo 3.18. Detector de humo. Ubicado en piso 1, oficinas de la Secretaria UCV.

Anexo 3.19. Conexion siamesa. Ubicada en planta baja, fachada norte.

Lo

Anexo 3.20. Cajetin con manguera bomberil. Ubicado en el piso 3, pasillo Ala Oeste.
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Anexo 3.21. Cajetin sin manguera bomberil. Ubicado en el piso 1, pasillo Ala Este.

Anexo 3.22. Tomacorriente en mal estado. Ubicado en el piso 2, escalera principal.

Anexo 3.23. Tablero de distribucién o control. Ubicado en el piso 1, oficinas de la
Secretaria UCV.
P
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Anexo 3.24. Luminaria con proteccion. Ubicada en el piso 2, pasillo principal.

Anexo 3.26. Cableado en mal estado y sin proteccion. Ubicado en el piso 3, pasillo Ala
Este.
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Anexo 3.27. Tablero central de deteccion y alarma de incendios operativo. Ubicado en
el piso 3, oficina de la Consultoria Juridica UCV.

Anexo 3.28. Rampa de acceso a la edificacion. Ubicada en la planta baja, fachada

norte.
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Anexo 3.29. Escalera principal con huellas antirresbalantes.

Anexo 3.30. Sistema manual de aperturay cierre de la puerta. Ubicada en el piso 3.
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