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1.  INTRODUCCION

La normativa venezolana ha sido modificada y actualizada con el pasar de los afios,
sobre todo con los que respecta al analisis sismorresistente de las edificaciones, de ahi
surge la inquietud que inspira este Trabajo Especial de Grado, el cual busca analizar una
estructura existente bajo los parametros de las normas COVENIN 1756-01 y 1753-06.

La edificacion en estudio es el edificio de Rectorado de la Universidad Catélica Andrés
Bello, el cual es un edificio aporticado en dos direcciones de cuatro pisos, que presenta

asimetria en elevacion y elementos rigidos en su fachada.

Este edificio fue disefiado bajo la teoria clasica, teoria utilizada para los disefios
estructurales en la época. Para el afio en que se disefio el edificio no existia la posibilidad de
realizar analisis dinamicos en base a elementos finitos ya que no habia software ni
computador alguno que realizara los calculos correspondientes, por lo que los analisis de la
estructura y los chequeos realizados fueron con aproximaciones, suposiciones y

estimaciones.

La necesidad de realizar esta comparacion con las normas vigentes surge debido al
tiempo que tiene construido el edificio (36 afos). En esa época existian diferentes
normativas sismicas y no existian herramientas computacionales como las que se
encuentran hoy en dia. A pesar de estas limitaciones se encontraron ciertos aspectos

constructivos que cumplen los requerimientos actuales.

Para verificar las aptitudes de esta estructura contra las posibles acciones sismicas que
la puedan afectar, se modelaron tres analisis con distintas condiciones para evaluar el

comportamiento del edificio ante las posibles acciones que este pueda sufrir.
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1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, los proyectos de construccion con concreto estructural en Venezuela,
son disefiados; en cuanto a concreto estructural con base en la norma COVENIN 1753-06 y
en cuanto a sismoresistencia (en caso que asi lo amerite) con respecto a la norma
COVENIN 1753-06. Los criterios de disefio de las estructuras dependeran de la zona en la
que se encuentre y de la resistencia nominal de concreto a utilizar. Por lo tanto los disefios
de estructuras en Venezuela deben estar en los rangos normativos basados en las normas

mencionadas.

Las versiones de las normas COVENIN mencionadas (COVENIN 1753-01 y

COVENIN 1756-06) son las tltimas versiones, por lo tanto las mas actualizadas.

El planteamiento del problema es realizar la modelacion y anélisis del sistema
estructural de la edificacion ya que surge la idea aparente de una estructura sumamente
rigida y el sistema aporticado es octagonal con diferentes dimensiones, en el exterior es
mas rigido que por dentro. La razdn de analizar la estructura incrementa el interés ya que es
un disefio que fue realizado hace mas de 30 afios y el otro aspecto importante es que esta
ubicado en Caracas, la cual es zona sismica, por lo que requiere de la aplicacion de los

criterios de las dos normas mencionadas.

1.2. Antecedentes

e Lago, A. Rey, L. Tutor: Bonadio, V. Universidad Catolica Andrés Bello, Caracas.
Evaluacion estructural del edificio R. R. P. Jesuitas de la Universidad Catolica
Andrés Bello con base a las normas COVENIN 1756-01 y COVENIN 1753-06
(2017)

e Castillo, C. Gonzalez, J. Tutor: Bonadio, V. Universidad Catolica Andrés Bello,
Caracas.

Metodologia para el andlisis estructural para el cambio de uso del edificio de
biblioteca vieja al edificio de oficinas segin las nomas COVENIN venezolanas
(2017)
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e Esteves, C. Figueras, G. Tutor: Bonadio, V. Universidad Catélica Andrés Bello,
Caracas.
Evaluacion estructural del edificio de aulas de la Universidad Catdlica Andrés
Bello con base a las normas COVENIN 1756-01 y COVENIN 1753-06. (2017)

e Dragone, D. Garcia, C. Tutor: Malaver, A. Universidad Cat6lica Andrés Bello,
Caracas.
Analisis comparativo de una edificacion aporticada segin las normas COVENIN
1756-82 y COVENIN 1756-01. (2003)

e Dona, H. Tutor: Paparoni, M. Universidad Catolica Andrés Bello, Caracas.
Estudio preliminar de la capacidad sismica de una porcion seleccionada de la
estructura del Edificio de Laboratorios especificamente la Gltima ampliacion en
concreto, 1970. (2001)

e Ricardo, E. Ronddn, G. Tutor: Malaver, A. Universidad Catolica Andrés Bello,
Caracas.
Analisis comparativo de un edificio aporticado con las normas COVENIN 1756-82
y COVENIN 1756-98. (2000)

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar estructuralmente el edificio de Rectorado de la Universidad Catoélica
Andreés Bello segun criterios de las normas COVENIN 1756-01 y COVENIN 1753-06.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Modelar el edificio de Rectorado de la Universidad Catolica Andrés Bello.

e Evaluar el comportamiento sismico de la estructura con base en criterios de
las normas actuales.

e Analizar y verificar el proyecto original con los resultados obtenidos.

e Aportar recomendaciones con respecto a los resultados obtenidos.
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1.4. Alcances y Limitaciones

Para efectos de este trabajo especial de grado, se desea evaluar el Edificio de
Rectorado de la Universidad Cat6lica Andrés Bello bajo los criterios de comportamiento
sismico y estructural, y compararlo con el proyecto original del mismo, una estructura que
cuenta con un sistema aporticado de 4 pisos de altura, con base octagonal, la cual parece

trabajar como dos bases cuadradas independientes.

Una limitacion importante es que dentro de la Universidad Cat6lica Andrés Bello no
existen documentos del proyecto del edificio en estudio, asi como tampoco los planos, tanto
arquitectonicos como de detalle estructural, es por esto que este TEG esta completamente
sujeto a los documentos y planos que se encuentran en el Centro de Control Urbano

ubicado en la Alcaldia de Caracas, municipio Libertador.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Notacidén y unidades
Ao = Coeficiente de aceleracion horizontal, (Adimensional).

Ad = Ordenada del espectro de disefio, expresada como una fraccion de la aceleracion de
gravedad, (Adimensional).

As = Cantidad de acero, (cm?).

Av = Acero requerido por corte, (cm?).

b = Base de la seccion transversal de concreto, (cm).

d = Altura de la seccion transversal de concreto menos el recubrimiento, (cm).
F’c = Resistencia a compresion del concreto, (Kgf/cm?).

Fs = Coeficiente de trabajo del acero, (Kgf/cm?).

Fy = Limite de fluencia del acero, (Kgf/cm?).

H = Profundidad a la cual se consigue material cuya velocidad de las ondas de corte, Vs, es

mayor que 500 m/s, (m).

hn = Altura de la edificacion medida desde el ultimo nivel, hasta el primer nivel cuyos

desplazamientos estén restringidos total o parcialmente.

M = Momento, (Kgf-m o Tonf-m).

N = Numero de niveles de la edificacidn, (Adimensional).

ND = Nivel de disefio, (Adimensional).

P = Carga axial, (Kgf o Tonf).

p = Exponente que define la rama descendente del espectro, (Adimensional).
PMM = Capacidad de columna, (%).

R = Factor de reduccion de respuesta, (Adimensional).

S = Separacion entre estribos, (cm).
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T* = Méximo periodo en el intervalo donde los espectros normalizados tienen un valor

constante, (seg).

T = Periodo fundamental de la edificacion, (seg).

T+ = Periodo caracteristico de variacion de respuesta ddctil, (seg).

TO = 0,25T* Periodo a partir del cual los espectros normalizados tienen un valor constante,
(seg).

Ta = Periodo estimado, (seg).

V/c = Corte resistente del concreto, (Kgf).

Vs = Corte resistente del acero, (Kgf).

Vsp = Velocidad promedio de las ondas de corte en el perfil geotécnico, (m/s).
Vu = Corte ultimo, (Kgf).

W = Peso total de la edificacion por encima del nivel base, (Kgf o Tonf).

o = Factor de importancia, (Adimensional).

B = Factor de magnificacion promedio, (Adimensional).

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

que la estructura se comporta elasticamente, (Adimensional).
Ai = Desplazamiento lateral total, (Adimensional).
p = Factor de modificacion de cortantes, (Adimensional).

¢ = Factor de correccidn del coeficiente de aceleracion horizontal, (Adimensional).
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2.2. Formulas

Espectro de disefio:

Ad = B4, (T_*)p (7.3)

R T

Fuerza cortante basal minima:

Vo=pAdW (9.2)

Factor de modificacién de cortantes:

Se toma el mayor de ambos:

p=14 [2&32] ©.2)

p=08+=|=-1| (93

Periodo fundamental:

Ta = 0.07 hn®7> (9.6)
T=16*Ta

Desplazamientos laterales totales:

Ai = 0.8 R Aei (10.1)

Corte-torsion:

2

Vu 2 Tu * Pu Ve ,
j(b *d> +(m> > 35 gt al2x Jfiex (2,65* fc)

Aoh = Xo * Yo

Ph =2 (Xo+Yo)
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2.3. Conceptos Basicos

Acciones permanentes: Representa las cargas gravitatorias debidas al peso de todos los

componentes estructurales y no estructurales, tales como muros, pisos, techos, tabiques,

equipos de servicio unidos a la estructura y cualquiera otra carga de servicio fija.

Accibén sismica: Accion accidental debida a la ocurrencia de sismos, la cual incorpora los

efectos traslacionales y los rotacionales respecto al eje vertical.

Acciones variables: Carga originada por el uso y ocupacion del edificio, excluidas las

cargas permanentes, de viento o sismo.

Anaélisis dinamico. En sistemas elasticos es un analisis de superposicion modal para obtener

la respuesta estructural a las acciones dindmicas. En sistemas inelasticos es un analisis en el

cual se calcula la historia en el tiempo de la respuesta estructural a las acciones dinamicas.

Coeficiente sismico: Cociente entre la fuerza cortante horizontal de disefio que actua en el

nivel de base y el peso total por encima del mismo.

Concreto reforzado: Concreto estructural con porcentajes minimos de acero de refuerzo,
disefiado bajo la suposicion de que los dos materiales actian conjuntamente para resistir las

solicitaciones a las cuales esta sometido.

Deriva: Diferencia de los desplazamientos laterales totales entre dos niveles o pisos

consecutivos.

Diafragma: Parte de la estructura, generalmente horizontal, con suficiente rigidez en su
plano, disefiada para transmitir las fuerzas a los elementos verticales del sistema resistente a

sismos.

Diagrama de Interaccién: Es un lugar geométrico definido por la combinacién de carga
axial y momentos (P y M respectivamente), los cuales delimitan la capacidad de la

columna.

Espectro de disefio: Espectro que incorpora el factor de reduccion de respuesta
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correspondiente al sistema resistente a sismos adoptado.

Espectro de respuesta: Representa la respuesta maxima de osciladores de un grado de

libertad y de un mismo coeficiente de amortiguamiento, sometidos a una historia de
aceleraciones dada, expresada en funcién del periodo.

Estudios de sitio: Evaluacién del peligro sismico tomando en consideracién las condiciones

locales del sitio.

Factor de reduccion de respuesta: Factor que divide las ordenadas del espectro de respuesta

elastica para obtener el espectro de disefio.

Fuerzas de disefio: Fuerzas que representan la accion sismica sobre la edificacion o sus

componentes; estan especificadas a nivel de cedencia.

Fuerzas sismicas: Fuerzas externas, capaces de reproducir los valores extremos de los

desplazamientos y las solicitaciones internas causadas por la excitacion sismica actuando

en el nivel de base.

Modulo de elasticidad: Es un pardmetro que caracteriza el comportamiento de un material

sometido a tensiones con respecto a la deformacion.

Nivel de base: Nivel de la edificacion donde se admite que las acciones sismicas se

transmiten a la estructura.

Nivel de disefio: Conjunto de requisitos normativos asociadas a un determinado factor de

reduccidn de respuesta, que se aplica en el disefio de miembros del sistema resistente a

sismos, tipificados en esta Norma.

Periodo: Se define como periodo o tiempo de oscilacion es el tiempo transcurrido entre dos

puntos equivalentes de la onda.

Rigidez: esta asociada a la falta de elasticidad o capacidad de movimiento, la rigidez se

define como la resistencia a la deformacién de un miembro o una estructura.
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Sistema resistente a sismos: Parte del sistema estructural que se considera suministra a la

edificacion la resistencia, rigidez y ductilidad necesarias para soportar las acciones

sismicas.

Zona sismica: Zona geografica en la cual se admite que la maxima intensidad esperada de

las acciones sismicas, en un periodo de tiempo prefijado, es similar en todos sus puntos.

2.4. Fundamentos tedricos

2.4.1. Acciones sismicas en Venezuela

La normativa sismica venezolana, a partir del sismo ocurrido en 1967, ha sufrido
gran cantidad de modificaciones, puesto a que se comenz0 a prestar mayor atencion a las
acciones sismicas después de tal catastrofe. Modificaciones que también han venido
vinculadas a las herramientas de calculo y como estas avanzaron durante los afios. No fue
sino a partir de los afios 90 que los avances en computacion les permitieron a los ingenieros
disefiar programas complejos para asi poder modelar edificaciones tomando en cuenta
todos los factores que inciden en las estructuras a la hora de un sismo, y poder obtener
resultados a problemas matematicos tan complejos que todas estas variables antes

mencionadas producian.

Atado al avance tecnologico, las modificaciones a las normas también se vieron
influenciadas por experiencias en otros paises, como el caso de México en los afios 80, a
donde siempre acudieron comitivas venezolanas para el estudio y apoyo en estas

situaciones.

2.4.2. Relacion de capacidad de columnas PMM

La relacién de capacidad de las columnas se define en un factor que refleja si la
columna es capaz de soportar las cargas actuantes segun la siguiente férmula; en caso de
que el factor sea mayor a uno (1) quiere decir que la columna no tiene la capacidad de

soportar la carga actuante, entre 0 y 0.7 aproximadamente la capacidad de la columna es
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elevada con respecto a la carga actuante mientras que el disefio mas optimo seria el rango
de 0.75a 0.95.

2.4.3. Elementos finitos

Es un método numérico aplicado para la solucion de expresiones matematicas de

alta complejidad donde generalmente no es posible hallar una solucién analitica.

En la aplicacion de este método para el anélisis de una estructura, esta se considera
como el acople de un conjunto acoplado de particulas de tamafio finito. EI comportamiento
de los elementos finitos y del sistema global que estos forman se obtiene formando un
sistema de ecuaciones algebraicas lo cual facilita y agiliza su solucién mediante el uso de

un computador.

2.4.4. Analisis estructural

244.1. Teoria clasica

También conocida como teoria elastica, se basa en el principio que un cuerpo tiene
un rango de deformacion donde éste puede deformarse mientras se le aplican cargas y
volver a su posicidn original cuando se las cargas dejan de actuar sobre él. Esta teoria es
utilizada para calcular los esfuerzos y las deformaciones de una estructura sometida a
cargas por servicio, esta hipotesis no define la resistencia ultima, por lo cual no se puede

definir la resistencia Ultima de la estructura.

24.4.2. Teoria de rotura

Conocida también como la teoria de los estados limites, se basa en el rango
inelastico de los materiales. Esta teoria contempla posibles fisuras en el material tomando
en cuenta un factor de seguridad para que la rotura no ocurra en las condiciones de servicio
de la estructura. Para el disefio estructural, esta teoria desplazo a la teoria clasica a

comienzos de los afios 80, ya que se volvieron inaplicables las formulas lineales pero se
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permite diferenciar los tipos de carga aplicando factores de ponderacion que se le aplican a

la estructura.

La aplicabilidad del método se basa en la hip6tesis de que el concreto no resiste
tensiones a traccion y su agotamiento ocurre cuando su deformacion util alcanza un valor
de 0.003.

La teoria de rotura presenta la ventaja de poder controlar el modo de falla de la
estructura, tomando en cuenta la resistencia ultima de los de los distintos elementos que la

componen.

2.4.5. Analisis modal

Determina las caracteristicas vibratorias, frecuencia y formas naturales de vibracion
de una estructura. Para el disefio de una edificacion el primer analisis que se deberia
realizar es el modal, ya que, se debe evitar la resonancia y para ello es importante conocer
como reacciona la estructura ante cargas dinamicas, resultado que se obtiene de las

caracteristicas vibratorias.

Para estructuras aporticadas el periodo debe ser aproximadamente el 10% del
numero de plantas, también los modos de vibracion deben seguir el orden de los dos

primeros traslacionales y el tercero rotacional.

2.45.1. Analisis modal espectral

Es un método que se utiliza para estimar tanto fuerzas como desplazamientos en los
elementos de una estructura, utilizando un espectro de disefio donde se obtendran los
valores maximos de desplazamientos y aceleraciones en cada modo de vibracion de la

estructura.

El analisis modal espectral se realiza por medio de distintos métodos de
combinacién modal, como por ejemplo, el método de la Combinacién Cuadratica Completa
(C.Q.C) se trabajara con el acoplamiento elastico entre los modos de vibracion mas

cercados causados por una amortiguacion modal, pero si el amortiguamiento es igual a cero
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para todos los modos, el C.Q.C degenerara al método de la Raiz Cuadrada De La Suma De
Los Cuadrados (S.R.S.S). Este método asume que todos los valores modales méximos son
independientes, es decir, asumen que las respuestas modales no estan relacionadas y que

ocurren en un instante de tiempo diferente.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion
Este Trabajo Especial de Grado es de tipo comparativo, que busca analizar el
edificio de Rectorado de la Universidad Catolica Andrés Bello en cuanto a la respuesta del
edificio ante fuerzas dinamicas, con las normas venezolanas COVENIN 1756-01 y
COVENIN 1753-06.

3.2. Fases de la investigacion

3.2.1. Recopilacion y verificacion de informacion.

Se obtuvieron los planos arquitectonicos, estructurales y memoria descriptiva del
edificio en la Alcaldia de Caracas, especificamente en la oficina de gestion general de

planificacion y control urbano.

3.2.2. Modelo de la estructura asistido por computadora.

Se realizaron los modelos en el software ETABS 2016, requisito indispensable para
poder estudiar el comportamiento de la estructura con respecto a las acciones sismicas, ya
que el software trabaja mediante el uso de elementos finitos para el analisis dinamico y
también cuenta con las normativas vigentes de varios paises incluyendo la norma

venezolana.

3.2.3. Analisis de la estructura

En este trabajo de grado se realiz6 el analisis del edificio de rectorado de la

Universidad Catdlica Andrés Bello para las siguientes condiciones, las cuales fueron
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comparadas luego entre ellas de forma que se puedan apreciar los distintos

comportamientos de cada caso:

e Analisis de la estructura con un diafragma rigido para R=3: en este caso fue
modelada por el software ETABS la edificacion con sus porticos regidos por un
diafragma rigido y cargado con las acciones permanentes y variables calculadas
segun lo estipulado en la norma COVENIN-MINDUR 2002-88 y controlado con
los parametros de las normas COVENIN 1756-01 y COVENIN 1756-06.

e Andlisis de la estructura con un diafragma flexible para R=3: este caso fue
modelado de la misma manera que el anterior, con la diferencia que se rige por la
condicion de poseer un diafragma flexible segin lo estipulado en la norma
COVENIN 1756-01 en el articulo 6.5.2 que habla de las estructuras irregulares,

particularmente el apartado b) donde se mencionan las irregularidades en planta.

e Anadlisis de la estructura con diafragma flexible y fachada de muros de concreto
para R=3: en este caso se realiz6 una modificacion al peso de la tabiqueria y se
agregaron al modelo del software los muros de concreto de 12cm de espesor que se
encuentran en la fachada y en el nucleo de las escaleras se colocé la tabiqueria con

el mdédulo de elasticidad correspondiente.

Ademas de estos casos de estudio se model6 uno mas con diafragma rigido y R=6
para el analisis de una columna, que debido a su seccidn, se ve condicionada en los casos
anteriores, por lo que se quiere mostrar que al comparar los resultados con los de un

seccion mas regular y ver qué diferencias se encuentran.
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4, DESARROLLO Y ANALISIS

4.1. Materiales

El edificio de rectorado de la Universidad Catdlica Andrés Bello fue construido con
concreto reforzado. Para el andlisis estructural, las resistencias de los materiales utilizados
fueron las obtenidas de las especificaciones de disefio. Se utilizd concreto de resistencia f°c

de 250 kg/cm? y para el acero una resistencia fy de 4200 kg/cm?.

Para el modelo de diafragma flexible con fachada de muros de concreto se
colocaron las paredes del nucleo de la escalera con un mddulo de elasticidad de 9663

Kg/cm2, peso especifico de 1400 kg/m3 y espesor de 12 cm.

El Mddulo de Elasticidad de la Tabiqueria fue obtenido del trabajo especial de
grado que tiene por titulo “Analisis de riesgo de viviendas informales de mamposteria
confinada de bloques de arcilla” de junio del 2015, el peso especifico fue calculado
mediante la norma “COVENIN-MINDUR 2002-88” en la pagina 25.

4.2. Cargas

4.2.1. Cargas permanentes y variables

Con respecto a los valores con que se cargd el modelo para este analisis, el software
toma en consideracion el peso propio de los elementos en él introducidos y determina asi el
valor de carga permanente, sin embargo, en la memoria de célculo, encontramos que el

valor de carga permanente sobre la losa fue el siguiente:

e Peso propio de la losa: 340 kg/m?2.
e Acabado: 130 kg/m?.
e Tabiqueria 130 kg/m?2.

Como recién se menciona en el parrafo anterior, el valor del peso propio de los

elementos estructurales el software lo agrega automéaticamente, ademas de eso se utilizé el
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mismo valor de acabados y con respecto a la tabiqueria se realiz6 un estudio al que se hara

referencia a continuacion.

Segun la memoria descriptiva de los célculos estructurales del edificio se utilizé el
valor de disefio para carga de tabiqueria 130 kg/m?, la norma actual COVENIN 2002-88
“CRITERIOS Y ACCIONES MINIMAS PARA EL PROYECTO DE EDIFICACIONES”
refleja en el articulo 4.4 que la carga de disefio no debe ser menor a 150 kg/m?, sin
embargo se realizd el analisis de la tabiqueria colocada en el edificio, tomando en
consideracion los pesos unitarios probables de elementos constructivos de la tabla 4.3 de la

norma antes mencionada y se obtuvieron los siguientes resultados:

e Carga primer piso: 270 kg/m?
e Carga segundo piso: 241 kg/m?
e Carga tercer piso: 215 kg/m?

El articulo 4.4 indica que en caso que la carga de tabiqueria exceda 150 kg/m? se
debe utilizar la calculada por lo que para el analisis del edificio en el software ETABS se

utilizaron las cargas en los respectivos pisos segun los resultados mencionados.

Para el modelo de diafragma flexible y fachada de muros de concreto, se rectifico el
calculo de la tabiqueria ya que el software incluye el peso propio de los elementos de la

estructura, obteniendo los siguientes resultados:

e Carga primer piso: 260 kg/m?
e Carga segundo piso: 234 kg/m?
e Carga tercer piso: 196 kg/m?

La carga variable utilizada es la indicada en el articulo 5.5 de la norma COVENIN
MINDUR 2002-88 en la tabla 5.1 para edificios educacionales y areas privadas, que
corresponde a 300 kg/m?, y para el techo, por tener una pendiente menor al 15%, 100

kg/m?2.
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4.2.2. Combinaciones de cargas

Las combinaciones de carga para el analisis dinamico en una estructura de concreto

se clasificaran de la siguiente manera:

e Combl=1,4CP.

e Comh2=1,2CP+ 1,6 CV.

e Comb3=12CP+1CV +1 Sismo.
e Comb4=0,9 CV + 1 Sismo.

4.3. Diafragmas

La norma COVENIN 1756-01 en el capitulo 6, articulo 6.5.2, contempla que el area
de los espacios vacios supere el treinta por ciento (30%) del area del menor rectangulo que

circunscribe la planta.

Figura # 1- Area libre piso 1.
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Figura # 2 - Area libre piso 2.
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Figura # 3 - Area libre piso 3.
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Figura # 4 - Area libre piso 4.

PORCENTAJEMEXN/ACIOSEENAASFPLANTAS
NIVELEL NIVELE
Areafotal | 1454.97 Areafotal | 1257.50
Area®lanta| 692.24 Area®lanta| 799.83
%N/ acio 52% %X/acio 36%

NIVELER NIVELZ
Areaotal | 1631.13 Areafotal | 1257.50
Area®lanta| 769.57 Area®lanta| 654.91
%X/ acio 53% %X/acio 48%

Tabla # 1 — Porcentaje de vacios en plantas.

El porcentaje de vacios con respecto a cada planta es mayor al 30% del menor
rectangulo que la circunscribe, por lo tanto se determind que el disefio estructural (segun las
normas actuales) debid realizarse con base a un diafragma flexible. Teniendo en
consideracion el afio de disefio de este edificio (1982), se descarta que se haya calculado
tomando en cuenta un diafragma flexible debido a que no existia la normativa que lo

contemplara ni las herramientas para realizar este tipo de calculos.
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4.4. Estudio de suelos

Para la estructura analizada no se posee informacién acerca del estudio de suelos,
por lo que se procedid a realizar el chequeo de la estructura con los valores obtenidos del
estudio de una edificacidn cercana, la cual refleja que el tipo de suelo es S2.

4.5. Espectro

Se obtuvieron las ordenadas del espectro de disefio en funcion al periodo, para el
edificio se calculé segun la ecuacion 7.2 de la norma, el factor de importancia de la tabla
6.1, el coeficiente de aceleracion de la tabla 4.1, el factor de magnificacion promedio de la
tabla 7.1, el factor de correccion del coeficiente de aceleracion horizontal de la tabla 5.1, el
méaximo periodo en el intervalo que los espectros son constantes de la tabla 7.1, el factor de

reduccion de respuesta del articulo 6.4, los resultados se reflejan en la tabla #2.

a 1.150 B 2.600 C 0.79 | Ta(seg) | 0.542
Ao 0.300 | To (seg) | 0.175 R 3.00 | T+ (seg) | 0.200
[0) 0.950 | T* (seg) | 0.700 p 1.00 | T(seg) | 0.866
hn (m) |15.300

T>T* | Ad |0.229 |

Tabla # 2 — Datos de espectro.

4.5.1. Espectro de disefio

En el modelo del software se asignaron los siguientes parametros para el espectro de
disefio:

e Zonasismica: Zona 5 (tabla 4.2).

e Forma espectral: S2 (tabla 5.1).

e Factor de reduccion de respuesta: R=3 (ver apartado factor de reduccion de
respuesta).

e Factor de correccién: 0.95 (tabla 5.1).
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Clasificacion segun uso: B1 (capitulo 6.1).

45.1.1. Factor de reduccién de respuesta

Los valores del factor de reduccion de respuesta se indican en la tabla 6.4 de la

norma COVENIN 1756-2001, donde depende del tipo de estructura y el nivel de disefio y

segun el articulo 12.3.1 cuando no se satisfagan los requisitos de la tabla 12.1 el factor de

reduccion de respuesta serd igual a 1.

Para asignarle un factor a esta edificacion se realizd una lista de comparaciones

donde se establecieron aspectos positivos y desfavorables del disefio estructural ya que

existen parametros aplicados que favorecen con gran relevancia el disefio para asumir que

R=1.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

1)

2)

3)

Aspectos positivos:

Columnas confinadas.

Ligaduras a través de los nodos como se indica en el Anexo # 5.

Separacion no mayor a d/4 de los estribos en la zona de confinamiento de vigas.
Se utilizaron cabillas con resalto.

El portico estd armado con vigas en dos direcciones.

Existe una gran redundancia de elementos, tomando como principal las columnas.

Aspectos desfavorables:

El solape de las columnas no esta indicado, por lo tanto se supone la condicion mas
general para el momento y la condicion mas desfavorable, la cual seria al pie de la
placa, tal como se muestra en el Anexo # 5.

Existen solapes del acero inferior de las vigas dentro de los nodos donde no se
cumple con la longitud de desarrollo.

La excentricidad de las vigas en los nodos, como principal nodo se tiene el C-4 en el
piso 1, donde las vigas de los pérticos se conectan a la columna asimétricamente, no
toda la seccion de la viga conecta con la columna y un caso especifico que la viga

no se conecta con la columna (ver anexo #6).
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4) En las vigas el acero inferior es mayor al acero superior colocado; al chequear el
acero que demandan las vigas segun el software y comparandolo con la colocacién
respectiva se encuentra una insuficiencia de acero como se indica en tabla #22.

5) La colocacién del acero inferior en las vigas postensadas en el nodo es insuficiente,
se realizo el chequeo del acero inferior en la viga del portico D eje 5-7 nivel 3,
obteniendo como resultados que presenta mayor demanda de acero que la colocada.
Como se muestra en las tablas #25 y #26.

Para obtener un factor de reduccion de respuesta mas acertado para una estructura se
deben realizar una serie de estimaciones y estudios avanzados donde se genera una relacion

no lineal para determinar el factor.

Como analisis general se tomo en consideracion los aspectos positivos del disefio y
construccion de la edificacion y los mas desfavorables, obteniendo como resultado general

un factor de reduccion de respuesta igual a 3.

4.5.2. Espectro de disefio reducido

En el modelo del software se asignaron los siguientes parametros para el espectro de

disefio:

e Zonasismica: Zona 5 (tabla 4.2).

Forma espectral: S2 (tabla 5.1).

Factor de reduccion de respuesta: R=6 (ver apartado factor de reduccion de
respuesta).

Factor de correccion: 0.95 (tabla 5.1).

Clasificacion segun uso: B1 (capitulo 6.1).
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45.2.1. Factor de reduccién de respuesta

Se consider6 que para la época no se contaba con las herramientas necesarias para
realizar los céalculos de una estructura segun un andlisis dindmico y mucho menos un
diafragma flexible ya que no habia manera de realizar el analisis por elementos finitos, por
lo que se realizd un modelo adicional donde se traté de aproximar la condicion del disefio,

asumiendo un espectro reducido con R=6, manteniendo la condicion del diafragma rigido.

4.6. Corte basal

Para el chequeo de corte basal se tomaron en cuenta los requisitos del articulo 9.3.1
de la norma COVENIN 1756-2001, donde los valores de disefio fueron tomados de la tabla
#2 y el peso total del edificio se obtuvo del software ETABS, sumando la reaccion vertical
de la carga permanente total y el 25% de la reaccién vertical de la carga variable como lo

indica el articulo 7.1.

El valor minimo para el corte basal se obtuvo de la ecuacién 9.1 de la norma
mencionada, se compar6 el valor con los resultados obtenidos mediante el software en
ambas direcciones donde se cheque6 que el corte basal del modelo debe ser mayor o igual
que el de la norma; en caso de no cumplir, se calcula un factor de correlacion para alterar la
aceleracion de la gravedad en el software en los ejes correspondientes y asi controlar el

corte basal.
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4.6.1. Modelo con diafragma rigido

BELLO

Ad 0.229 N 4.00
CP (Ton) [ 3143.25 | T (seQ) 0.866
CV (Ton)| 666.42 | T*(seg) | 0.700

u 0.910

Se escoge el mayor

U 0.812

W (CP+25%CV)(Ton) 3309.86
Vo (Ton) 691.20
Vx (Ton) | 557.19 NO CUMPLE
Vy (Ton) | 472.47 NO CUMPLE

FACTOR DE CORRELACION

25

X Y
1.241 1.463
FACTOR DE
ESCALA 9806.65 | 9806.65
FACTOR
CORREGIDO 12165.33 | 14346.73

CORTE CORREGIDO
699.20 OK
682.62 NO CUMPLE

Vx (Ton)
Vy (Ton)

Tabla # 3 - Corte basal — Diafragma rigido.
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4.6.2. Modelo con diafragma flexible

Ad 0.229 N 4.00
CP (Ton) | 3143.25 | T (seq) 0.866
CV (Ton) | 666.42 | T* (seg) 0.700

n 0.910
Se escoge el mayor
0 0.812
W (CP+25%CV)(Ton 3309.86
Vo (Ton) 691.20

Vx (Ton) | 578.72 | NO CUMPLE
Vy (Ton) | 555.11 | NO CUMPLE

FACTOR DE CORRELACION

X Y
1.194 1.245
FACTOR DE
ESCALA 9806.65 | 9806.65
FACTOR
CORREGIDO 11712.75 | 12210.92

CORTE CORREGIDO
Vx (Ton) | 691.17 OK
Vy (Ton) | 691.10 OK

Tabla # 3 - Corte basal — Diafragma flexible.
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4.6.3. Modelo con diafragma flexible con fachada de muros de concreto

Ad 0.229 N 4.00
CP (Ton) | 3601.00 | T (seq) 0.866
CV (Ton) | 683.06 | T* (seg) 0.700
i 0.910
Se escoge el mayor
i 0.812
W (CP+25%CV)(Ton 3771.77
Vo (Ton) 787.67
Vx (Ton) | 510.17 NO CUMPLE
Vy (Ton) | 429.58 NO CUMPLE

FACTOR DE CORRELACION

X Y
1.544 1832
FACTOR DE
ESCALA 9806.65 | 9806.65
FACTOR
CORREGIDO | 1214077 | 17981.21

CORTE CORREGIDO

Vx (Ton) | 806.65

OK

Vy (Ton) | 766.84

OK

27

Tabla # 4 - Corte basal — Diafragma flexible con fachada de muros de concreto.
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4.7. Coeficiente sismico

El capitulo 7 de la norma COVENIN 1756-2001 contempla que el coeficiente
sismico debe cumplir con la siguiente condicion:

x A4,

=
R

SIS

Donde los valores del factor de importancia, el coeficiente de la aceleracion
horizontal y el factor de reduccion se obtuvieron de las tablas 4.1, 6.1 y 6.4, segln la
condicion del edificio; el corte a nivel de base y el peso total de la edificacién se obtuvo

mediante el software, agregando el 25% de la carga variable como lo indica el articulo 7.1.

4.7.1. Modelo con diafragma rigido

VxIW 0.211 oK
VyIW 0.206 OK
(aA0)R 0.115

4.7.2. Modelo con diafragma flexible

Tabla # 5 — Coeficiente sismico — Diafragma rigido.

VXIW 0.209 oK
VyW 0.209 OK
(0A0)R 0.115

Tabla # 6 — Coeficiente sismico — Diafragma flexible.

4.7.3. Modelo con diafragma flexible con fachada de muros de concreto.

VXIW 0.214 oK
VYW 0.203 oK
(aA0)/R 0.115

Tabla # 7 - Coeficiente sismico — Diafragma flexible con fachada de muros de
concreto.
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4.8. Deriva

Universidad Catélica

29

DRES BELLDO

Este apartado busca ilustrar, mediante figuras y tablas, las derivas de la estructura

para los tres casos de andlisis planteados.

4.8.1. Modelo con diafragma rigido

StoryS

Story4

Story3 |

Story2

Story1

Base 4 !
0.00 050

Max: (0.000005, Story2); Min: (0, Base)

Maximum Story Drifts

T T T T T T T T
200 250 3.00 350 4.00 450

Drift, Unitless

1
S00E6

Figura # 5 — Grafica de deriva — Diafragma rigido.

EJE X
Pisos| Si/(hi-hi-l) | 8il(hi-hi-1)*0.8 | Chequeo S
1 | 0001773 0.001418 oK
2 | 0.004546 0.003637 oK
3 | 0.003215 0.002572 oK 0.012
4 | 0002423 0.001938 oK
EJEY
Pisos | &i(hi-hir-1l) | 8il(hi-hi-1)*0.8 | Chequeo S
1 | 0.002284 0.001827 oK
2 | 0.004251 0.003401 oK
3 | 0.003818 0.003054 oK 0.012
4 | 0.002765 0.002212 oK

Tabla # 8 — Deriva — Diafragma rigido.
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4.8.2. Modelo con diafragma flexible

Story5 -

Story4 -

Story3 -

Story2 -

Story1

Maximum Story Drifts

30

T T
0.00 0.50 1.00

Max: (0.000004, Story2); Min: (0, Base)

Figura # 6 - Gréfica de deriva — Diafragma flexible.

T
1.50

T T T
2.00 250 3.00

Drift, Unitless

T
3.50

EJE X
Pisos |  &i/(hi-hi-1) Si/(hi-hi-1)*0.8 Chequeo Smax
1 0.002372 0.001898 OK
2 0.003714 0.002971 OK
3 0.003004 0.002403 OK 0.012
4 0.001965 0.001572 OK
EJEY
Pisos | &i/(hi-hi-1) Si/(hi-hi-1)*0.8 Chequeo Smax
1 0.002875 0.002300 OK
2 0.003817 0.003054 OK
3 0.003380 0.002704 OK 0.012
4 0.002355 0.001884 OK

Tabla # 9 — Deriva — Diafragma flexible.

1
5.00 E-6
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4.8.3. Modelo con diafragma flexible con fachada de muros de concreto

Maximum Story Drifts

StoryS —-——Be.

Story4 -{

Story3 -

Story2

Story1 -

Base 4 T T T T T T T T T 1
0.0 2.0 40 6.0 8.0 10.0 12.0 140 16.0 18.0 20.0 E-6
Drift, Unitless

Max: (0.000019, Story4); Min: (0, Base)

Figura # 7 - Gréfica de deriva — Diafragma flexible con fachada de muros de

concreto.
EJE X
Pisos |  8i/(hi-hi-1) 8i/(hi-hi-1)*0.8 Chequeo Smax
1 0.001109 0.000888 OK
2 0.001014 0.000811 OK
3 0.001055 0.000844 OK 0.012
4 0.006197 0.004958 OK
EJEY
Pisos |  &i/(hi-hi-1) 8i/(hi-hi-1)*0.8 Chequeo Smax
1 0.004165 0.00333 OK
2 0.006010 0.00481 OK
3 0.001324 0.00106 OK 0.012
4 0.001427 0.00114 OK

Tabla # 10 — Deriva — Diafragma flexible con fachada de muros de concreto.

NOTA: en las gréficas de deriva, la curva en color azul representa la deriva en sentido X y
en rojo en sentido Y.
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Observando el método de estimacion de los desplazamientos conforme a la memoria
descriptiva del proyecto, surgié la inquietud de realizar las comparaciones en dos pérticos

de direcciones diferentes de los desplazamientos de los pisos.

Deriva Portico 2
Nivel Desplazamiento (cm)
MD ETABS R=3 | ETABS R=3 MUROS
3 5.92 2.49 0.50
2 8.58 1.79 0.28
1 5.41 0.69 0.12

Tabla # 11- Comparacion de desplazamientos del Portico 2.

Deriva Poértico D entre 4'y 7
Nivel Desplazamiento (cm)
MD ETABS R=3| ETABS R=3 MUROS
4 2.95 2.56 0.38
3 5.32 2.21 0.31
2 8.40 1.50 0.19

Tabla # 12— Comparacion de desplazamientos del Pértico D.

4.9. Periodo

En este apartado se muestran los periodos para los tres primeros modos de vibracion

para los distintos analisis realizados.

4.9.1. Modelo con diafragma rigido

Modo Periodo
1 0.573
2 0.489
3 0.450

Tabla # 13 — Periodos — Diafragma rigido.
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4.9.2. Modelo con diafragma flexible

33

Modo

Periodo

1

0.617

2

0.583

3

0.564

Tabla # 14 — Periodos — Diafragma flexible.

4.9.3. Modelo con diafragma flexible con fachada de muros de concreto

Modo

Periodo

1

0.295

2

0.291

3

0.255

Tabla # 15 — Periodos — Diafragma flexible con fachada de muros de concreto.

4.10. Porcentaje de participacion de masas

El Caso modal utilizado es el método de Ritz, en el cual se asignaron 30 modos de

vibracion donde se obtuvo mas del 90% de participacién de las cargas en las tres

direcciones.
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BELLO

4.10.1. Modelo con diafragma rigido

Modo Periodo UX Uy uz Sum UX Sum Uy Sum Uz
1 0.573 3.80E-03 | 1.60E-01 | 8.60E-06 0.38% 15.98% 0.00%
2 0.489 7.10E-01 | 5.40E-02 | 1.04E-05 71.33% 21.38% 0.00%
3 0.450 9.22E-02 | 5.52E-01 | 1.93E-05 80.55% 76.61% 0.00%
4 0.298 1.12E-05 | 2.20E-03 | 7.00E-03 80.55% 76.84% 0.70%
5 0.231 1.00E-04 | 6.00E-04 | 1.05E-02 80.57% 76.90% 1.76%
6 0.195 1.00E-03 | 2.00E-04 | 1.00E-04 80.67% 76.92% 1.77%
7 0.184 4.50E-03 | 1.00E-03 | 1.00E-04 81.12% 77.02% 1.77%
8 0.179 3.00E-04 | 8.72E-07 | 6.90E-03 81.15% 77.02% 2.46%
9 0.176 1.80E-03 | 2.24E-02 | 2.83E-06 81.33% 79.26% 2.46%
10 0.174 1.87E-02 | 7.00E-04 | 1.56E-05 83.20% 79.33% 2.46%
11 0.140 2.71E-02 | 1.80E-02 | 6.00E-04 85.91% 81.12% 2.53%
12 0.138 6.70E-03 | 7.00E-04 | 2.10E-03 86.57% 81.19% 2.74%
13 0.133 1.68E-02 | 6.00E-04 | 2.00E-03 88.25% 81.25% 2.93%
14 0.125 2.39E-02 | 2.18E-02 | 4.00E-04 90.63% 83.43% 2.97%
15 0.112 2.00E-03 | 3.30E-03 | 1.26E-06 90.84% 83.76% 2.97%
16 0.091 3.76E-02 | 1.24E-02 | 1.29E-06 94.60% 85.00% 2.97%
17 0.083 7.40E-03 | 3.60E-03 | 2.00E-04 95.34% 85.37% 2.99%
18 0.078 1.81E-02 | 6.80E-03 | 2.03E-02 97.14% 86.05% 5.02%
19 0.077 3.00E-03 | 1.60E-03 | 1.37E-01 97.45% 86.21% 18.73%

20 0.073 1.00E-04 | 6.30E-03 | 1.20E-03 97.46% 86.84% 18.86%
21 0.069 1.89E-02 | 1.30E-03 | 6.40E-03 99.35% 86.97% 19.50%
22 0.066 8.00E-04 | 1.60E-03 | 2.43E-01 99.43% 87.13% 43.77%
23 0.061 1.00E-03 | 1.09E-01 | 1.23E-05 99.53% 97.98% 43.78%
24 0.059 2.19E-05 | 4.50E-05 | 2.50E-01 99.53% 97.99% 68.72%
25 0.051 2.00E-04 | 1.77E-02 | 3.59E-02 99.55% 99.75% 72.31%
26 0.042 8.00E-04 | 4.75E-06 | 7.52E-02 99.62% 99.75% 79.83%
27 0.037 6.00E-04 | 2.11E-05 | 8.96E-02 99.68% 99.76% 88.79%
28 0.028 4.59E-06 | 2.10E-03 | 1.00E-04 99.68% 99.97% 88.80%
29 0.025 2.70E-03 | 2.54E-05 | 1.00E-02 99.95% 99.97% 89.80%
30 0.022 4.21E-05 | 9.50E-06 | 8.83E-02 99.96% 99.97% 98.63%

Tabla # 16 — Participacion de masas — Diafragma rigido.
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4.10.2. Modelo con diafragma flexible

Modo Periodo UXx Uy uz SumUX | SumUY | SumUZ
1 0.617 9.80E-03 | 1.38E-01 | 3.39E-06 0.98% 13.78% 0.00%
2 0.583 1.61E-02 | 6.76E-01 | 4.88E-05 2.59% 81.38% 0.01%
3 0.564 8.06E-01 | 4.90E-03 [ 0.00E+00 | 83.15% 81.88% 0.01%
4 0.301 0.00E+00 | 5.50E-03 | 7.20E-03 | 83.15% 82.43% 0.73%
5 0.233 3.00E-04 | 9.40E-03 | 9.10E-03 | 83.19% 83.37% 1.64%
6 0.226 1.10E-03 | 3.40E-02 | 9.00E-04 [ 83.30% 86.77% 1.73%
7 0.199 4.83E-02 | 8.00E-04 | 1.00E-04 | 88.13% 86.85% 1.74%
8 0.198 1.69E-02 | 1.88E-02 | 1.00E-04 | 89.82% 88.74% 1.75%
9 0.188 6.10E-03 | 2.06E-02 | 1.00E-04 | 90.43% 90.79% 1.77%
10 0.18 6.50E-03 | 2.00E-04 | 1.30E-03 | 91.08% 90.81% 1.90%
11 0.179 8.00E-04 | 2.00E-04 | 5.40E-03 | 91.16% 90.83% 2.44%
12 0.153 3.60E-03 | 2.15E-02 [ 0.00E+00 | 91.52% 92.99% 2.44%
13 0.152 2.79E-02 | 4.00E-04 [ 0.00E+00 | 94.31% 93.02% 2.44%
14 0.138 5.00E-04 | 2.60E-03 [ 2.60E-03 | 94.36% 93.28% 2.70%
15 0.134 8.82E-07 | 4.50E-03 | 2.00E-03 | 94.36% 93.73% 2.91%
16 0.126 1.50E-03 | 4.00E-03 | 4.00E-04 [ 94.51% 94.13% 2.94%
17 0.109 6.00E-04 | 3.28E-02 | 3.00E-04 | 94.57% 97.40% 2.97%
18 0.105 3.26E-02 | 9.00E-04 [ 1.00E-04 | 97.83% 97.49% 2.98%
19 0.089 8.00E-04 | 2.00E-03 [ 3.00E-04 | 97.91% 97.69% 3.00%
20 0.08 7.00E-04 | 1.14E-02 | 1.80E-03 | 97.98% 98.84% 3.18%
21 0.079 5.80E-03 | 2.30E-03 | 3.85E-02 | 98.57% 99.07% 7.03%
22 0.076 2.30E-03 | 1.50E-03 | 1.45E-01 | 98.79% 99.22% 21.58%
23 0.066 6.00E-03 | 1.00E-04 [ 9.39E-02 | 99.39% 99.23% 30.97%
24 0.063 1.00E-03 | 2.70E-03 | 1.03E-01 | 99.49% 99.49% 41.23%
25 0.062 7.00E-04 | 1.20E-03 | 2.39E-01 | 99.56% 99.62% 65.09%
26 0.051 7.00E-04 | 1.60E-06 | 9.14E-02 | 99.64% 99.62% 74.23%
27 0.04 4.00E-04 | 1.86E-05 | 1.27E-01 | 99.67% 99.62% 86.93%
28 0.031 1.00E-04 | 2.70E-03 | 3.50E-03 | 99.68% 99.89% 87.28%
29 0.028 2.10E-03 | 1.00E-04 | 2.22E-02 | 99.89% 99.90% 89.50%
30 0.023 2.00E-04 | 0.00E+00 [ 8.91E-02 | 99.91% 99.90% 98.41%

Tabla # 17 — Participacion de masas — Diafragma flexible.
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4.10.3. Modelo con diafragma flexible con fachada de muros de concreto

36

Modo Periodo UXx uy uz Sum UX Sum UY Sum Uz
1 0.294 8.45E-07 1.00E-04 | 6.20E-03 0.00% 0.01% 0.62%
2 0.229 1.00E-04 2.10E-03 | 9.70E-03 0.01% 0.22% 1.60%
3 0.217 2.08E-01 | 3.36E-01 | 0.00E+00 20.77% 33.86% 1.60%
4 0.193 3.49E-01 2.58E-02 1.58E-05 55.66% 36.44% 1.60%
5 0.182 1.38E-02 1.45E-02 | 0.00E+00 57.04% 37.89% 1.60%
6 0.166 6.00E-03 [ 4.17E-02 1.00E-04 57.65% 42.05% 1.61%
7 0.155 5.98E-02 2.04E-02 1.70E-03 63.63% 44.10% 1.78%
8 0.154 2.34E-02 1.19E-02 | 4.70E-03 65.97% 45.28% 2.25%
9 0.137 9.22E-02 2.92E-01 | 4.72E-05 75.19% 74.50% 2.25%
10 0.122 2.00E-04 7.00E-04 | 2.90E-03 75.21% 74.57T% 2.54%
11 0.076 4.00E-04 6.00E-04 | 3.86E-02 75.25% 74.63% 6.40%
12 0.076 2.00E-04 6.00E-04 | 2.17E-02 75.26% 74.69% 8.57%
13 0.073 9.00E-04 | 0.00E+00 | 6.18E-02 75.36% 74.69% 14.75%
14 0.067 1.70E-03 1.66E-02 8.30E-03 75.52% 76.36% 15.58%

15 0.066 3.50E-02 2.10E-02 1.04E-02 79.02% 78.45% 16.62%
16 0.064 1.50E-03 | 4.30E-03 1.10E-01 79.18% 78.88% 27.63%
17 0.061 4.74E-02 | 4.30E-03 | 4.43E-06 83.92% 79.31% 27.63%
18 0.058 1.00E-04 | 4.77E-02 6.23E-02 83.93% 84.08% 33.86%
19 0.054 4.50E-03 1.00E-02 7.30E-02 84.38% 85.08% 41.16%
20 0.052 1.73E-02 2.40E-03 1.80E-03 86.12% 85.31% 41.34%
21 0.047 2.26E-02 1.60E-03 | 8.29E-02 88.37% 85.48% 49.63%
22 0.044 6.07E-07 | 3.90E-02 7.41E-02 88.37% 89.38% 57.03%
23 0.042 1.95E-02 | 5.70E-03 | 2.47E-02 90.33% 89.95% 59.50%
24 0.039 3.60E-03 9.90E-03 | 7.96E-02 90.69% 90.94% 67.46%
25 0.032 3.45E-02 | 3.77E-02 2.70E-03 94.14% 94.71% 67.73%
26 0.032 3.12E-02 1.10E-02 1.22E-01 97.26% 95.81% 79.91%
27 0.028 1.62E-02 2.14E-02 6.52E-02 98.88% 97.95% 86.43%
28 0.023 5.20E-03 1.96E-02 7.60E-03 99.39% 99.91% 87.19%
29 0.019 5.60E-03 2.00E-04 1.00E-03 99.95% 99.93% 87.29%
30 0.016 1.00E-04 2.00E-04 1.10E-01 99.96% 99.96% 98.27%

Tabla # 18 — Participacion de masas — Diafragma flexible con fachada de muros de

concreto.
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4.11. Columnas
4.11.1. Confinamiento
DATOS EJE X EJEY CONFINAMIENT
seccin RSSO0 41 || K FAmn ] ceoueo || i, AR08 creoueo | | (o008
TIPO A gg iggg 152 143 i?g NO CUMPLE 2.85 Sgg NO CUMPLE NO CUMPLE
TIPOB gg iggg 1.52 1.43 i(l)g NO CUMPLE 2.85 ggé NO CUMPLE NO CUMPLE
TIPOC :g iggg 1.52 1.43 igg NO CUMPLE 2.85 ggg NO CUMPLE NO CUMPLE
TIPO D gg iggg 1.52 2.53 itl)g OK 5.78 ggé NO CUMPLE NO CUMPLE
TIPO E gg gggg 139 253 i:ji oK 6.33 g:gg oK oK
TIPO F gg iggg 1.52 2.53 i(l)g OK 5.07 ggé NO CUMPLE NO CUMPLE
TIPO G gg iggg 1.52 2.53 itl)g OK 5.07 ggg NO CUMPLE NO CUMPLE
TIPOH gg iggg 1.52 2.53 itl)g OK 5.07 ggé NO CUMPLE NO CUMPLE
TIPO | gg iggg 152 2.53 i?g OK 6.33 Sgg NO CUMPLE NO CUMPLE
TIPOJ gg iégi 1.39 2.53 iii OK 6.33 ggg OK OK
TIPO K gg gggg 1.39 2.53 isi OK 5.07 ggg OK OK
TIPO L 28 1952(10 1.62 1.43 iig NO CUMPLE 2.14 ggg NO CUMPLE NO CUMPLE
TIPOM 4218 ggg 2.08 143 52421 NO CUMPLE 1.43 2;? NO CUMPLE NO CUMPLE
TIPON ig iggi 1.56 1.43 iii NO CUMPLE 2.85 isi NO CUMPLE NO CUMPLE
TIPO O gg iggg 1.52 1.43 itl)g NO CUMPLE 1.43 igg NO CUMPLE NO CUMPLE
TIPOP :g iggg 1.52 1.43 itl)s NO CUMPLE 1.43 igg NO CUMPLE NO CUMPLE

Tabla # 19 — Confinamiento de columnas.
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4.11.2. PMM

4.11.2.1. Modelo con diafragma rigido

Figura # 8 — Vista 3d PMM — Diafragma rigido.

Donde las columnas marcadas en rojo son aquellas que exceden su capacidad. En la

tabla a continuacion se muestran aquellas columnas que se encuentran excedidas en la

planta baja:
Seccion P (ton) M Max M Min PMM PMM Ratio
(ton-m) (ton-m) Combo |[or Rebar %
TIPOD 116.16 -2.58 -101.97 UDConl 0O/S
TIPO L 134.60 32.12 -20.74 UDCon3 2.151
TIPO L 193.06 28.70 -14.69 UDCon3 1.827
TIPO L 110.46 32.44 -13.49 UDCon3 1.755
TIPOO 3.88 -55.03 -56.32 UDCon4 1.593
TIPO L 97.64 29.17 -11.37 UDCon3 1.537
TIPO O 12.14 -48.94 -54.68 UDCon4 1.463
TIPO E 275.55 129.12 -17.88 UDCon3 1.386
TIPOP 204.73 62.21 57.29 UDCon3 1.289
TIPO P 117.35 64.76 59.48 UDCon3 1.274
TIPO N -24.14 -6.63 -11.92 UDCon4 1.250
TIPO P 120.42 62.54 55.90 UDCon3 1.217
TIPON -21.07 -5.61 12.03 UDCon4 1.197
TIPO O 23.93 -33.99 -47.35 UDCon4 1.118
TIPO O 24.34 -47.52 -33.43 UDCon4 1.112
TIPOP 239.11 50.25 45.14 UDCon3 1.066

Tabla # 20 — PMM — Diafragma rigido.
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Figura # 9 — PMM columna tipo D — Diafragma rigido.
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Figura # 10 — Diagrama de interaccion — Diafragma rigido.

e Combinaciones de carga:

E+3 E+3

1.50 - 1.50 -
125 - 1.25 -
1.00 - 1.00 -
0.75 - 0.75 -
E 050- T 050-
o -
i— 0.25 - o 0.25 -
0.00 - 0.00 -
-0.25 - -0.25 -
-0.50 - -0.50 -
075 h 1 1 1 1 1 1 JJ'-"s“l 1 1 | 1 1 1
-40 0 40 80 120 180 200 -40 0 40 B0 120 160 200
M (tonf-m) M (tonf-m)

Figura # 11 — Udcombl y Udcomb2 — Diafragma rigido.
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E+3
1.50 -
125 -

E+3
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125-
1.00 - 1.00 -
0.75 - 0.75 -
=

S 050- 0.50 -
= p25- = 0.25-
o o

0.00 - 0.00 -

025 - 0.25 -
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Figura # 12 — Udcomb3 y Udcomb4 — Diafragma rigido.

4.11.2.2. Modelo con diafragma flexible

|

=r i_a_
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Figura # 13 — Vista 3d PMM — Diafragma flexible.

Donde las columnas marcadas en rojo son aquellas que exceden su capacidad. En la

tabla a continuacion se muestran aquellas columnas que se encuentran excedidas en la

planta baja:
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P (ton) M Max M Min PMM PMM Ratio
(ton-m) (ton-m) Combo | or Rebar %
116.760 -3.50 -125.470 UDConl OIS
172.520 40.98 -17.990 UDCon3 2.320
87.510 -79.39 -81.700 UDCon4 2.049
5.020 -67.71 -71.940 UDCon4 2.002
-1.160 -69.26 -68.980 UDCon4 1.994
39.620 97.27 91.200 UDCon3 1.933
242.360 87.25 94.730 UDCon3 1.915
243.940 84.97 91.980 UDCon3 1.868
254.860 89.31 81.150 UDCon3 1.811
276.440 79.90 88.000 UDCon3 1.802
-30.970 -13.03 15.960 UDCon4 1.801
-26.720 -12.73 -16.100 UDCon4 1.758
154.010 84.06 87.050 UDCon3 1.757
13.660 48.86 15.390 UDCon4 1.700
206.870 80.77 80.160 UDCon3 1.695
29.780 -57.59 -13.440 UDCon4 1.678
-63.130 32.02 -7.500 UDCon4 1.630
220.570 75.89 75.740 UDCon3 1.613
12.720 -8.22 -2.550 UDCon3 1.507
13.810 8.80 2.270 UDCon3 1.491
53.480 -52.87 -16.140 UDCon3 1.490
273.650 -56.71 12.380 UDCon3 1.480
116.630 74.28 69.330 UDCon3 1.461
7.890 -54.34 13.770 UDCon4 1.418
-94.420 18.58 -7.980 UDCon4 1.379
-78.450 18.93 -8.110 UDCon4 1.303
320.860 -72.59 -12.940 UDCon3 1.267
24.620 -46.01 -46.100 UDCon4 1.249
24.620 -46.04 -45.460 UDCon4 1.241
271.580 54.73 -13.690 UDCon3 1.203
-95.570 5.64 -7.520 UDCon4 1.120
-74.380 9.42 -8.600 UDCon4 1.088
42.240 -19.89 9.110 UDCon3 1.075
-53.490 -16.68 7.490 UDCon4 1.072
-49.340 16.68 -7.170 UDCon4 1.037
120.810 -16.82 -7.260 UDCon3 1.016
198.050 -59.85 -13.990 UDCon3 1.014
118.430 16.78 7.330 UDCon3 1.014
192.840 73.99 24.990 UDCon3 1.012

Tabla # 21 — PMM — Diafragma flexible.
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Figura # 14 — PMM columna tipo D — Diafragma flexible.
e Diagrama de interaccion:
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Figura # 15 - — Diagrama de interaccion — Diafragma flexible.
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e Combinaciones de carga:

E+3 E+3
1.50 - 1.50 -
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Figura # 16 — Udcombl y Udcomb2 — Diafragma flexible.
E+3 E+3
150 - 1.50 -
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1.00 - 1.00 -
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2 gas ; = 025
o o
0.00 - 0.00 -
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-0.50 - -0.50 -
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Figura # 17 — Udcomb3 y Udcomb4 — Diafragma flexible.
4.11.2.3. Modelo con diafragma flexible con fachada de muros de concreto

Figura # 18 — Vista 3d PMM — Diafragma flexible con fachada de muros de
concreto.
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Donde las columnas marcadas en rojo son aquellas que exceden su capacidad. En la

tabla a continuacion se muestran aquellas columnas que se encuentran excedidas en la

planta baja:
Seccién P (ton) M Max | M Min PMM PMM Ratio
(ton-m) | (ton-m) Combo |or Rebar %
TIPOD 0 0 0 UDConl O/s
TIPO M 13.73 5.71 1.16 UDCon3 0.858
TIPOH 295.25 -19.81 7.16 UDCon3 0.709
TIPOP 187.41 27.26 32.08 UDCon3 0.681
TIPOM 19.75 -4 -0.88 UDCon3 0.622
TIPOB 206.85 5.39 5.01 UDCon3 0.622
TIPOO -22.23 -20.77 -15.15 UDCon4 0.597
TIPOF 227.26 -9.03 5.51 UDCon3 0.584
TIPO L 40.32 -12.75 1.53 UDCon3 0.511
TIPO O 152.5 16.17 22.37 UDCon3 0.511

Tabla # 22 — PMM - Diafragma flexible con fachada de muros de concreto.

j
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Figura # 19 — PMM columna tipo D — Diafragma flexible con fachada de muros de
concreto.

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DE RECTORADO DE LA UNIVERSIDAD

CATOLICA ANDRES BELLO CON BASE EN LAS NORMAS COVENIN 1756-01 Y
COVENIN 1753-06



UCAB J§usirericee casice &

3D Interaction Surface Curment Interaction Curve
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Figura # 20 — Diagrama de interaccion — Diafragma flexible con fachada de muros
de concreto

4.11.3. Modelo con diafragma rigido y espectro reducido.
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Figura # 21 — PMM columna tipo D — Diafragma rigido y R=6.

e Diagrama de interaccion:
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Figura # 22 — Diagrama de interaccion — Diafragma rigido y R=6.
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e Combinacién de carga UDComb3:

E+3
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s
= 0325-
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Figura # 23- Udcomb 3 — Diagrama rigido y R=6.

Se puede observar que la relacion de capacidad se redujo a 6.984, un valor elevado
pero el software ya no reporta el error, sin embargo el detalle que perjudica las acciones a la
columna es el tipo de seccion ya que se trata de una columna rectangular con un corte en
una esquina como se muestra en la figura #28, para realizar la comparacion sencilla se
disefid una seccion rectangular de las mismas dimensiones (30x80cm) y la misma cantidad

de acero, obteniendo asi que la relacién de disefio capacidad disminuyo a 2.915 como se

muestra:
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o e
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@
-

Figura # 24 — Seccion tipo D original.
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Figura # 25— Seccion tipo D modificada.
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Figura # 26 — PMM columna tipo D — Diafragma rigido, R=6, seccion modificada.
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e Diagrama de interaccion:
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Figura # 27 — Diagrama de interaccion — Diafragma rigido, R=6, seccion
modificada.
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e Combinacion de carga UDComb3:
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Figura # 28 — Udcomb 3 — Diafragma rigido y R=6.

4.12. Vigas

4,12.1. Corte

/\J<\ \\
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\ &
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Figura # 29 — Vista en planta piso 3.
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Para los tres modelos, las vigas diagonales sefialadas en rojo con la letra V indican
que presentan falla por corte, donde el software presentd la falla O/S #35, falla que se

genera debido a que la carga cortante excede la capacidad de la seccidn.

4.12.1.1. Modelo con diafragma rigido

Shear V2

Max = 10.58 tonf
at8.7924 m
Min = -6.21 tonf

at 0.0000 m

Figura # 30 — Diagrama de corte — Diafragma rigido.

Torsion T

Max = 4.73 tonf-
EEEEEEEEEE e

N S I N N N N A B |
Min = -6.96 tonf-m
at 4.6000 m

Figura # 31 — Diagrama de torsion— Diafragma rigido.

4.12.1.2. Modelo con diafragma flexible

Shear V2

Max = 11.11 tonf
at8.7924 m
Min = -6.69 tonf

at0.0000 m

Figura # 32 — Diagrama de corte— Diafragma flexible.

Torsion T

| Max = 5.96 tonf-m
at8.7924 m

‘ EEEEEEEE
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Min = -7.61 tonf-m

Figura # 33 — Diagrama de torsion — Diafragma flexible.
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4.12.1.3. Modelo con diafragma flexible con fachada de muros de concreto

Shear V2

Max = 7.98 tonf
at8.7924 m
Min = 6.33 tonf

at8.7924m

Figura # 34 — Diagrama de corte — Diafragma flexible con fachada de muros de
concreto.

Torsion T

I Max = 3.34 tonf-m
LTI 267924 m

1 1 T T T T T T T
Min = -7.03 tonf-m
at 46000 m

Figura # 35 — Diagrama de torsion — Diafragma flexible con fachada de muros de
concreto.

4.12.2. Flexion

Se realiz6 el chequeo de la longitud de confinamiento para vigas en dos secciones

distintas de 40x80cm y 40x65cm tal como indica:

4.12.3. VD-4 (40x65cm)
e [n=>=4h

8.92m >2.4m OK

« 2>03
0.62 > 0.3 OK

e h=>150
65c¢cm>31.05cm OK

e hp>25cm
40 > 25 OK
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e Asmin = Ebal
fy

As min = 8.13 cm2

Acero colocado = 8.55 cm2 > 8.13 cm2 OK
e pmax = 0.025

Acero colocado = 54.02 cm2 <65 cm2 OK

e Longitud de confinamiento
S=15cm
Ln/h =13.72
Lcf> 130 cm
Lcf =180 cm > 130 cm OK

o sSd/4
15em<15.25 cm OK

e 5<80
15cm<20.32 OK

o 5 < 24Qest
15cm<22.86 cm OK

e s<30cm
15 <30 cm OK

Para la VD-4 el acero minimo y el confinamiento de la viga cumple en perfectas
condiciones con los requisitos del articulo 10.3 de la norma COVENIN 1753-2006.
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4.12.3.1. Modelo con diafragma rigido
VD-4 5-6 Piso 1
TRAMO
TRAMO 1Z TRAMO DER
012Q CENTRAL 0
COLOCADO | As- 8.55 17.10 13.62
(cm2) As+ 30.27 30.27 30.27
ETABSDR | As- 9.03 4.41 15.76
(cm2) As+ 5.58 8.17 7.78
CALCULADO/| As- |NO CUMPLE OK NO CUMPLE
ETABSDR | As+ OK OK OK
Tabla # 23 — Aceros VD-4 — Diafragma rigido.
4.12.3.2. Modelo con diafragma flexible
VD-4 5-6 Piso 1
TRAMO
TRAMO IZQ | .\ roa | TRAMO DER
COLOCADO | As- 8.55 17.10 13.62
(cm2) As+ 30.27 30.27 30.27
ETABSDF | As- 8.17 3.10 8.17
(cm2) As+ 6.87 6.38 5.62
CALCULADO/| As- OK OK oK
ETABSDF | As+ OK OK oK

Tabla # 24 - Aceros VD-4 — Diafragma flexible.

4.12.4. Viga portico D 5-7 (40x80cm)

e [In=>4

h

12.7m>3.2m OK

e 2503
h
0.5 > 0.

e h>15

80cm >

30K
?

33.34cm OK
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e b>25cm
40 > 25 OK
e Asmin = Ebd
fy
As min =10.13 cm2

Acero colocado =7.92 cm2 < 8.13 cm2 NO CUMPLE
e pmax = 0.025

Acero colocado = 23.76 cm2 < 80 cm2 OK

e Longitud de confinamiento
S=30cm

e s< d/4
30cm <19 cm NO CUMPLE

e 5<80
30ecm<17.78 cm NO CUMPLE

o s < 24Qest
30 cm <22.86 cm NO CUMPLE

e 5s<30cm
30cm <30 cm OK

En la viga del pdrtico D el acero colocado es inferior al minimo y el confinamiento
de la viga no cumple, por lo que no alcanza los criterios del articulo 10.3 de la norma
COVENIN 1753-2006.
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4.12.4.1.

4.12.4.2.
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ANDRES BELLDO

Modelo con diafragma rigido

PORTICO D 5-7 PISO 3

TRAMO 1Z2Q
sl P R
ET'(A;E;)DR As+ 17.59
C';#iléls_?)iO/ As+ [NO CUMPLE

Tabla # 25 — Aceros Portico 5 — Diafragma rigido.

Modelo con diafragma flexible

PORTICO D 5-7 PISO 3

TRAMO 12Q
el P R
ET(A(;E]SZ)DF As+ 17.46
C/E#iléls_ﬁls?:O/ As+ [NO CUMPLE

Tabla # 26 — Aceros Portico 5 — Diafragma flexible.
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S. ANALISIS DE RESULTADOS

El control del corte basal realizado en los tres modelos siguieron las pautas de la
norma COVENIN 1756-01 en el articulo 9.3.1, en los tres casos los valores de cortante
basal en ambas direcciones no cumplieron con el corte basal minimo de la expresion 9.1,
por lo que pasé a corregirse este valor con un factor de correlacion que busca afectar la
gravedad en los modelos y pasado este proceso en los tres casos los valores de cortante
basal cumplieron con el valor minimo, o se acercaron a este valor de manera tal que se

pueden considerar como apropiados ya que difieren en un maximo de 5%.

El coeficiente sismico fue chequeado segun lo estipulado en el articulo 7.1 de la
norma mencionada anteriormente, en todos los casos los valores cumplieron con la relacion
referida en este articulo o se acercaron suficiente al valor de referencia como para

considerarlo aceptable.

Los valores de deriva se chequearon con lo referido en el articulo 10.2,
especificamente los que estan ilustrados en la tabla 10.1, todos los valores de los tres casos
cumplen con los requerimientos del articulo mencionado, resultando con mayor deriva el
modelo de diafragma rigido, luego con diafragma flexible y como modelo con menor

deriva el diafragma flexible con fachada de muros de concreto.

Con la tabla presentada de la estimacién de desplazamiento en la memoria
descriptiva con respecto a los modelos no se pretende demostrar si el ingeniero cometié
errores 0 No ya que no es una comparacién donde se evalla el disefio del edificio ni las
estimaciones de calculo que utilizé el ingeniero en aquella época, es una comparaciéon que
se realiza para reflejar la influencia del avance tecnoldgico y los aportes que éstos le hacen
al disefio de las estructuras; para la época de la construccion del edificio no existian
métodos de calculos ni mucho menos softwares que pudieran resolver analisis dindmico
con elementos finitos, por lo cual las estimaciones eran mayores y el disefio no era el mas
optimo pero si embargo se observa claramente que se mantuvieron al margen de la

seguridad.
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Ademés se puede observar que se repite la diferencia en la incidencia de las
fachadas con muros de concreto donde los desplazamientos son menores ya que estos
muros, aunque no fueron disefiados como muros de corte (muros estructurales) para la

estructura, aportan rigidez a la estructura.

Los periodos de los tres primeros modos de vibracién en cada caso resultan como se
indicé anteriormente, donde el primer periodo es mayor que el segundo y éste a su vez
mayor que el tercero. Chequeando los resultados del modelo con diafragma flexible con
fachada de muros de concreto con respecto al modelo con diafragma flexible, el periodo

disminuyo 49% aproximadamente.

Al analizar el comportamiento de las columnas, se observan los resultados para la
planta baja de la relacion de capacidad, donde se tiene que para el modelo con diafragma
rigido, flexible y flexible con fachada de muros de concreto, el porcentaje de columnas que

exceden su capacidad es 37%, 91% y 2% respectivamente.

Al realizar el chequeo de la columna tipo D resulté ser la columna con la condicion
mas desfavorable, ya que presentd fallas con respecto a capacidad en los tres modelos

analizados.

El confinamiento de columnas cumplio el 20% de los diferentes tipos de secciones;
mientras que para las vigas, el confinamiento y longitud de confinamiento cumplié para la
viga VD-4 5-6 NIV 1 pero no para la viga PORTICO D 5-7 NIV 3.

En cuanto a las vigas analizadas por corte y torsion, la falla O/S #35 se presenta
para los tres modelos en las mismas vigas como se indico, donde la torsion y el corte
aplicados exceden la capacidad cortante de la seccién. Observando la diferencia entre el
modelo de diafragma flexible y modelo de diafragma flexible con fachada de muros de

concreto se encuentra que el corte maximo disminuye aproximadamente 28%.

Con respecto al chequeo por flexion de las vigas, el acero superior requerido en la
VD-4 es apenas mayor para el modelo con el diafragma rigido, en cambio para el
diafragma flexible cumple con el acero requerido. También cumple con el acero minimo

segun la norma en cuestion.
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La viga PORTICO D, reporta insuficiencia de acero inferior para los diafragmas
rigidos y flexibles, cabe destacar que esta es una viga postensada cuyo analisis no se realizd
con detalle en este TEG y, ademas, no cumple con el acero minimo segin la norma en

cuestion.

Comparando los tres analisis realizados a raiz de los resultados obtenidos de cada
uno, se hace el comentario que el caso con diafragma rigido se realiza con el objeto de
querer simular lo realizado en su momento por el calculista, el caso de diafragma flexible
busca analizar las diferencias que puedan existir entre lo estimado en si momento y las
consideraciones que se debieron tomar en su momento si hubieran existido los parametros
actuales, y el caso presentado con la fachada de muros de concreto es aquel que mas se
acerca a la realidad del verdadero comportamiento de la edificacion. Viendo los resultados
obtenidos, los més visibles en funcionamiento 6ptimo pueden ser la deriva, periodo y la
capacidad de las columnas, el caso con fachada de muros de concreto se muestra en

definitiva el buen comportamiento del edificio ante las posibles acciones sismicas.

Para el modelo con diafragma rigido y flexible la columna tipo D resulta excedida
en su capacidad segun el error O/S #35 del software y para el modelo de diafragma flexible
con fachada de muros de concreto, falla por carga axial por el disefio de Euler segun el
error O/S #5 del software, este error indica que la columna esta sometida a una carga mayor
a la carga critica que se obtiene de la ecuacion de Euler, carga que es la maxima posible

que puede soportar esa seccidn de columna.

Esta columna presenta fallas considerables debido a dos puntos importantes, siendo
el primero la esbeltez de la columna ya que es una seccion considerablemente pequefia con
respecto a la luz libre; el otro punto y no menos importante es el modelo de la seccion, la
cual cuenta con un corte en una esquina como ya se indicé anteriormente y se verificd que
con respecto a una columna sin el corte de la esquina, de las mismas dimensiones y

cantidad de acero colocado se disminuiria la falla por capacidad.
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6. CONCLUSIONES

Se determind que la estructura es controlada por un diafragma flexible, donde al
evaluar el modelo con diafragma flexible y las fachadas con muros de concreto resulto ser
la condicion que se asemeja mas a la condicion real y resultd la mas favorable, y en la cual
la mayor cantidad de columnas cumplen con la relacién de capacidad y la estructura actla

con mayor rigidez.

Los resultados obtenidos de los periodos fueron diferentes en cada caso modelado
debido a que en cada uno de ellos la estructura tiene un comportamiento distinto por haber
sido analizadas con diafragmas rigido, flexible y al haber sido agregado a este ultimo la
fachada de muros de concreto.

Para la aplicacion de las acciones sismicas segun las normas en cuestion el
comportamiento del edificio es aceptable, aunque para la época en Venezuela estaban
comenzando los estudios a profundidad de los efectos sismicos, se tomaron en cuenta
criterios fundamentales para el disefio y la construccion del edificio que generan estabilidad
adecuada y una disminucién de riesgo de colapso con lo cual se podria interpretar que al
momento de interactuar con las acciones sismicas la estructura podria presentar fallas

menores pero no el colapso.

La particularidad de la viga PORTICO D presentada es su condicion de postensado,
razon por la cual no se realizaron los chequeos de los aceros superiores ya que en esta area
actlan los cables generando compresion al concreto y el andlisis excede los alcances y

limitaciones del trabajo especial de grado.

La columna tipo D presenta falla al evaluarse en todos los modelos, aiun en el
modelo de diafragma flexible con fachadas de muros de concreto, la cual es la condicion
mas favorable entre los tres modelos y la que mas se asemeja a la realidad, para la planta

baja es la Gnica columna que falla.
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7. RECOMENDACIONES

Para las simulaciones realizadas se adaptd un estudio de suelo cercano a la
edificacion estudiada porque no se encontrd informacion del sitio donde se encuentra
situada la estructura. Para préximas evaluaciones se recomienda realizar el estudio de suelo

del sitio para obtener mayor precision en los resultados.

El factor de reduccién de respuesta estimado se determind al comparar las
caracteristicas positivas y negativas de la edificacion contra las acciones del sismo, pero
sigue siendo un valor aproximado, por lo que en futuros estudios se deben tomar en
consideracion todas las variables y realizar analisis méas pertinentes para la determinacion

de este factor, analizando los parametros mediante un Push-Over (analisis no lineal).

En la estructura se encuentran una serie de vigas postensadas para las cuales no se
realizaron los estudios mas acertados, se recomienda el estudio mas detallado de estos

elementos para conocer a razon cierta las virtudes o defectos de estas vigas en la estructura.
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8.  ANEXOS
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Anexo # 2 - Planos estructurales vs planta modelada ETABS piso2.
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Anexo # 4 - Planos estructurales vs planta modelada ETABS piso 4.
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Anexo # 5 — Detalle tipico de nodo.

Anexo # 6 — Detalle viga excéntrica.
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Anexo # 7 — Célculo de viga postensada.

ex = #SSxUE//00~0.88x 15000 x T92x75 = 3287 90T

63

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DE RECTORADO DE LA UNIVERSIDAD

CATOLICA ANDRES BELLO CON BASE EN LAS NORMAS COVENIN 1756-01 Y

COVENIN 1753-06



UCABII

Universidad Catélica

64
ANDRES BELLO
-
0BRA: UCA B CALCULO: ‘ ; HOJA:
S FECHA: '7‘/£0
; ,
Pertico G rav. 4 (Techo) .~
©) ‘e
li Z o (o ‘5/“(“ @ M:
Py o 4oxéS”
i3.00
Ma. G Jef) M
cv (servicie) | 25489 . 2089 Asi::qoll?:
Mr( o) 134 8o = ool
As& A 4.9%F %73 o sre-'a:)
Asf v 2.63 A,J,mf
v () 12¢09 1260f
Neda ! €f
2 IJ L// ,,2““‘/,. & K w
2 _# /- V e &) | macda
§_7‘\ !
2% 2 244
Y Y T i (R Al
}
E‘CQR)‘(’ B/é €20 — 2eY2"xi2 Z |
s 2 2" x:2 1
24 1"xt2
Qeere dulee - ﬁ‘”’* 2cable, Fok 4 M=2ryg9
M/ e STx2dY87 - 0.88 Ay xllovo x 2x198x vo =
= /44T k-cu.
E/4 4T = 0.3 Ag ¢200x 62 —v Ag= 4 0bCun?
(2#¢ 96"
mefor 49 95")

-

Anexo # 8 — Célculo de viga postensada.
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