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SINOPSIS

En el presente trabajo, se fijé como objetivo definir la metodologia para el andlisis estructural
del edificio de la Biblioteca Vieja, que cuenta con 14000 metros cuadrados, conformado por
dos edificios unidos mediante juntas de dilatacion, uno de ellos es la biblioteca central que
tiene 6 pisos y el auditorio, ubicados en el sector de Montalban, del Distrito Capital, con el
fin de verificar si el cambio de uso es viable o no. Los instrumentos usados para el estudio
fueron los programas de Disefio estructural ETABS para la biblioteca central y SAB para el
auditorio. Los resultados obtenidos fueron que el edificio no pudo ser analizado con el Nivel
de Disefio (ND) esperado por las deficiencias que tenia, ya que para el afio en el que fue
construido no se contaba con tantas exigencias por desconocimiento del comportamiento de
las estructuras al momento de un sismo, razén por la cual se analizé la estructura con ND1,
por otra parte se redujo la aceleracion del suelo en busca de que la respuesta de la estructura
mejorara. Por tal motivo se concluye que el edificio presenta fallas estructurales que se deben
tomar en cuenta y se recomienda un estudio adicional que analice posibles soluciones o

refuerzos estructurales que mejoren su comportamiento.
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VI

La Ingenieria Civil en esencia, se ha ocupado del disefio y construccion de grandes
obras de Infraestructura como edificaciones, obras hidrdulicas y trasporte. En la actualidad
se percibe un concepto mas amplio, orientado ademas a la gestion de sistemas urbanos y
rurales, siendo capaces de tratar aspectos como la prevencion de desastres, control de trafico,
manejo de recursos hidricos, manejo y disposicion de desechos y todas aquellas actividades
que contribuyan al bienestar de la solucion, es decir, el ingeniero civil es capaz de buscar la

mejor y mas eficiente solucidon a los problemas de las comunidades.

Entre las ramas de la Ingenieria Civil tenemos la Ingenieria Estructural, que es la que
se encarga del célculo y disefio de las estructuras, cuya finalidad es la de realizar estructuras
seguras, funcionales y resistentes, que sean capaces de resistir las solicitaciones de disefio.
En Venezuela, los primeros indicios de la Ingenieria Estructural se ubican en el afio 1838,
cuando el director de la Academia militar de Matematicas Juan Manuel Cajigal, pudo
comenzar a ensefiar a sus alumnos Disefio de Puentes Colgantes, lastimosamente en el afio
de 1841 ya no pudo continuar con esta labor. Posteriormente, con la creacion del Colegio de
Ingenieros de Venezuela en 1861, y la creacion del Ministerio de Obras publicas en 1874, la
realidad de un pais en crecimiento desperto la inquietud por aprender y dar solucién a los

problemas estructurales que se estaban presentando en esa época.

La Ingenieria Estructural en su concepcion vela también por el aprovechamiento de
los recursos, actualmente en pro de la optimizacion de los mismos, se rehabilitan
edificaciones para usos distintos a los de su disefio, como por ejemplo, un edificio de Oficinas
a un edificio de Vivienda, tomando en cuenta las caracteristicas sismorresistentes iniciales
para verificar que el cambio sea viable o0 no, ya que puede ser que la edificacion no sea capaz
de resistir las nuevas solicitaciones, pudiendo recurrir a refuerzos que mejoren su

comportamiento.
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En el afio 2013 Esparia, “...inmersa en una crisis econdémica, implemento planes de

reacondicionamiento y rehabilitacion de su cartera inmobiliaria con la finalidad de
racionalizar y optimizar el Patrimonio del Estado. Generando potenciales fuentes de trabajo

y haciendo un mejor uso de los mismos, segun el Peridodico”. (El Confidencial. Espafia).

En este sentido el presente trabajo surgid la necesidad de reacondicionar un edificio
existente para un uso distinto al de su disefio, por ello se propuso el analisis de La Biblioteca
Vieja de la Universidad Catdlica Andrés Bello segin las Normas Venezolanas para la
Construccion de Edificaciones, con la finalidad comprobar que el cambio de uso fuera
posible, verificando que la estructura con las modificaciones realizadas cumpliera con lo

establecido en las Normas Actuales Sismorresistentes, de acero y concreto.

Con el pasar del tiempo las Normas para la Construccion de Edificaciones se
modifican en respuesta a la evolucion del hombre, su estilo de vida, comportamiento y su
interaccion con el medio ambiente, dia tras dia cambia y se adelanta, por ello en busqueda de
este desarrollo intelectual, se investiga cada vez mejor el comportamiento de las Estructuras
ante la inminente accion de fuerzas externas, tales como los sismos, evolucionando

favorablemente hacia la importancia de la prevision de un inminente colapso de las mismas.

La Norma COVENIN de 1947 es reemplazada por la Norma para el Célculo de
Edificaciones de 1955, en vista de los dafios producidos por el sismo de El Tocuyo.
Posteriormente, la Norma de 1955 da paso a la Provisional de 1967 en virtud del sismo de
Caracas del mismo afio. En ese momento, producto de ese suceso se fij6 como objetivo
desarrollar una Norma mas completa, lo cual vino a concretarse en 1982 en la vigente Norma
"Edificaciones Antisismicas", COVENIN 1756 patrocinada por la Fundacién Venezolana de

Investigaciones Sismologicas (FUNVISIS), mediante una Comision Redactora especifica.

Durante los ultimos afios en un trabajo lento pero sostenido, con el objetivo general
de reduccion de los riesgos sismicos en el pais, FUNVISIS ha venido desarrollando la

evaluacion y mejoramiento de dicha Norma. En este sentido se puede notar que estos fines

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DESTRUCTURAL PARA EL CAMBIO DE USO DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA VIEJA
A EL EDIFICIO DE OFICINAS SEGUN LAS NORMAS COVENIN VENEZOLANAS



UCAB

ANDRES BELLO

‘ Universidad Catélica

VI

de renovacion normativa son previos a la ocurrencia del terremoto del 1967, hecho que enluto

al pais.

El analisis de la estructura conformada por 2 edificios, la parte de biblioteca y el

auditorio, se realizara con las normas de 1955 Norma para el Célculo de Edificios 1955 para

la estructura original, posteriormente se analizaran los mismos edificios con las Normas 1753

Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural y 1756: 2001 Edificaciones

Sismorresistentes y 341-16 ISC Especificaciones ANSI/AISC 360-10 para Construcciones

de Acero, para la parte de acero correspondiente a la remodelacién y ampliacion del edificio,

con la finalidad de verificar el cambio de uso y generar las recomendaciones pertinentes.

Para mejor comprension, este estudio se conforma por cinco Capitulos:

X/
°e

R/
L X4

Capitulo I “El Problema”, se tuvo la necesidad de evaluar el comportamiento
del Edificio de Biblioteca Vieja, debido a la necesidad de cambiar su uso en
la actualidad, por tal motivo fue necesario verificar que esto fuera factible.
Capitulo II “Marco Teobrico”, en este segmento se hablé de las normas
venezolanas que se usaron para el estudio, algunos conceptos relevantes,
teorias y bases tedricas que se usaron en el estudio.

Capitulo III “Marco Metodologico”, se esquematizo la metodologia seguida
en el trabajo desde su inicio hasta el final.

Capitulo IV “Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en el
estudio”, en este capitulo se describi6 de forma clara, todas las
consideraciones y peculiaridades del edificio estudiado, que permitieron
tomar decisiones como disminuir la aceleracion del suelo y hacer el disefio
con ND1, en busca de un mejor comportamiento de la estructura.

Capitulo V “Conclusion y Recomendaciones”, en este capitulo se hablo de las
deficiencias que se identificaron en el edificio y se dardn recomendaciones en

cada caso.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Este capitulo comprende la formulacion del problema objeto de estudio,
sistematizando su presentacion mediante un conjunto de preguntas y directrices de
investigacion. Seguidamente, se exponen los principales argumentos que justificaron el
estudio, asi como los objetivos generales y especificos, su delimitacion espacial y teorica,

para finalmente enumerar las limitaciones presentadas durante el desarrollo investigativo.

Desde algunos afios, Venezuela se ha inmerso en una crisis econémica que dificulta
la adquisicion del material necesario para la construccion de estructuras, lo que llevo a buscar
alternativas que permitieran optimizar los recursos, una solucion fue reacondicionar y

rehabilitar estructuras existentes cuyas condiciones sean aptas para este proceso.

La Universidad Catélica Andrés Bello (UCAB) fundada en 1953, como una de las
primeras dos universidades privadas del pais, contaba Unicamente con dos facultades
Ingenieria y Derecho, posteriormente en 1956, se sumo la Facultad de Economia, luego esta
tendencia de desarrollo y diversificacion fue incrementandose en pro de abarcar mas
especialidades segun el crecimiento del pais, contando cada vez con una poblacién
estudiantil, docente, administrativa y obrero mas grande.

La Biblioteca Central de la UCAB, fue fundada también en el afio 1953 pero no se
encontraba en la Universidad, posteriormente en el afio 1965 se muda a la sede actual en la
misma, donde presto servicio a incontables alumnos, profesores y publico en general, la
misma comenz0 a quedarse pequefia para la demanda que tenia, razon por la cual se necesitd
de un espacio méas grande que diera albergue a toda la bibliografia en crecimiento y a los

usuarios que gozaban de los servicios que prestaba la misma.
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El director de la Nueva Biblioteca el profesor Emilio Piriz Pérez, para el diario
Caracasportatil, el 4 de Agosto (Afio desconocido) dijo:

“Era necesario construir otra sede debido a la falta de espacio para
los libros y para los alumnos. Con cientos de jovenes que se inscriben
semestralmente en la UCAB, la demanda supera a la oferta, por lo tanto, era
necesario buscar una alternativa para que la calidad educacional aumentara
y que mejor forma de hacerlo que inaugurando un nuevo recinto para la
promocion del conocimiento y la investigacion”

A fin de solucionar el problema de espacio, se decidié construir la Biblioteca Nueva
unida a la Vieja mediante juntas de dilatacion, lo que permite incrementar el espacio de
almacenaje de libros, oficinas y espacios de estudio. Definiendo la Biblioteca vieja como
Centro Cultural, comprendido mayormente por los departamentos vinculados a las carreras

humanisticas.

En este sentido, al cambiar de uso el Edificio Viejo de Biblioteca a Oficinas se
requiere de un Analisis estructural, para corroborar que el comportamiento de la estructura
ante las nuevas solicitaciones o un eventual sismo sea apto para su funcionamiento, segin las
Normas 1753 Proyecto y Construccion de Obras en Concreto Estructural y 1756: 2001
Edificaciones Sismorresistentes.

El edificio en estudio se construyod en el afio 1965, con “Normas para el Calculo de
Edificios” del afio 1955, en la cual no habia mayor detalle de los aspectos Sismorresistentes
contemplados en La Parte Il CARGAS Y SOBRECARGAS (M.O.P. — ED. II- 55) en el
Capitulo I1. Articulo 7 “Acciones de los Movimientos Sismicos”, ya que para la época, en el
pais no se habia manifestado un fenémeno sismico importante que motivara a un estudio mas
minucioso del comportamiento de las estructuras ante estas solicitaciones. “...los edificios,
estructuras y sus partes constituyentes, situados en lazona B y C indicadas en el mapa adjunto

(fig.16) seran proyectados y construidos para resistir el efecto de los movimientos sismicos
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(*).” Norma 1955, p. 164. Sabiendo que “...(¥*) Especial cuidado se dara al proyecto y
construccion de los edificios destinados a reuniones publicas, tales como escuelas, colegios,

templos, teatros, mercados, tribunas, cubierta, auditorios, etc.” Norma 1955, p.164.

Consecutivamente, las modificaciones que se le realizaron al edificio iniciaron en el
afio 2013 bajo los lineamientos de las normas COVENIN 1756-1:2001, COVENIN 1753-
2:2001 y la Norma Especificacion ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero, en las
cuales se ve una diferencia marcada en el ambito Sismorresistente, en pro de buscar mejorar
el comportamiento de los edificios ante un potencial fendbmeno sismico, en este sentido, se
necesitd de un analisis estructural que permitiera verificar si era posible o no el cambio de

uso del edificio.

Figura# 1 (Biblioteca vieja)
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Figura # 2 (Biblioteca vieja)

Figura # 3 (Remodelacién Biblioteca Vieja y Nueva)
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Figura#5 (Biblioteca Vieja remodelada)
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1.2. Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Analizar el comportamiento estructural del antiguo edificio de Biblioteca Central de
la Universidad Catdlica Andrés Bello, ante el cambio de solicitaciones para convertirlo en
un edificio de Oficinas, segin las Normas Venezolana COVENIN 1756-1:2001A
“Edificaciones Sismorresistentes” y COVENIN 1753-1 “Proyecto y Construccion de Obras

en Concreto Estructural”.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar las condiciones necesarias, segun las Normas Venezolanas, para
realizar el analisis estructural del edificio de Biblioteca Central ubicado en Zona

Sismica 5, para el cambio de uso.

e Analizar el comportamiento de la obra segun las solicitaciones determinadas

por el nuevo tipo de uso, mediante el montaje de analisis dinamico

e Analizar los resultados obtenidos, comparandolos con los requisitos de las

Normas Venezolanas para determinar si el nuevo cambio de uso es factible.

e Establecer las condiciones favorables para el cambio de uso segun las Normas
Venezolanas COVENIN 1756-1:2001A, COVENIN 1753-1:2001
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1.3. Justificacion

La investigacion desarrollada se basé en dos aristas importantes:

- Toda estructura debe ser construida siguiendo lo especificado en las Normas
COVENIN Venezolanas, que tienen las condiciones minimas para permitir que una

estructura sea segura para todos sus usuarios.

- El edificio de Biblioteca Vieja al ser construido bajo lo establecido en las Normas de
1955, tiene condiciones y caracteristicas que no cumplen con lo requerido en la
actualidad, razon por la cual es necesario identificar mediante el Analisis Estructural
las deficiencias que tiene la estructura, con la finalidad de proponer algunas posibles

soluciones.

1.4. Alcance y Delimitaciones

La investigacion acometida tuvo como contexto el analisis estructural del Edificio de
Biblioteca Vieja ubicado en el Distrito Capital, en el Sector de Montalban I11, para evaluar
su comportamiento segun las COVENIN 1756-1:2001 EDIFICACIONES
SISMORRESISTENTES PARTE 1. ARTICULADO, COVENIN 1753-1:2001
ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES ANALISIS Y
DISENO.

La realizacion de esta investigacion se vio limitada por las normas Venezolanas antes
mencionadas, la zona sismica 5 de caracas, el tipo de suelo S2, los dos edificios que
comprenden la Biblioteca Vieja, el cambio de uso de Biblioteca a Oficinas, el modelaje en

los programas de SAP y ETABS segun las caracteristicas de cada edificio
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1.5. Limitaciones

En el proceso de recoleccién de informacion necesaria nos limito la falta de algunos
detalles de la remodelacion en el &mbito constructivos, de los materiales usados, secciones
utilizadas, entre otros. Esto se debid principalmente a que muchas decisiones se tomaron en
campo por los especialista y no se documentaron, esto impido la exactitud del estudio de la
remodelacion, sin embargo se estimo toda la informacion necesaria con la finalidad de que

fuera lo mas cercana a la realidad.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

El Capitulo que se resefia a continuacion esta estructurado basicamente por los
siguientes aspectos: antecedentes de la investigacion, antecedentes historicos, antecedentes
legales y la exposicion concepcidn y critica de las principales bases tedricas que orientan el

objetivo de estudio, las cuales versaron sobre topicos referente al cambio de uso de edificios.

2.2. Investigaciones Previas

Es preciso destacar que ninguna de las investigaciones consultadas por los autores,
plantea el Cambio de uso de una Edificacion como su objetivo. No Obstante, los estudios
revisados vinculados con el objeto de estudio, aportan insumos importantes que permiten

visualizar dicha integracion desde otra perspectiva

» Andrea I., Alvarado Rodriguez y Franco G., Furgujuele P. (2015). “Evaluacion del
refuerzo ejecutado a un edificio con planta irregular afectado por el sismo de Caracas
de 1967 usando la norma sismica vigente”. Universidad Catélica Andrés Bello. Tutor:
Ing. Maglione Di Guida, Pedro.

% Objetivo: “Evaluar el reforzamiento ejecutado al edificio Balmoral, ubicado
en los Palos Grandes, cuya planta irregular en forma de “H” se vio afectada
por el sismo de Caracas del 29 de Julio de 1967, aplicando la Norma Sismica

Vigente”

» Centeno N., Nanneri y Cuevas P., Irene. (2003). “Evaluacion de los cambios

fundamentales en la norma 1753-2002 “NORMA VENEZOLANA DE
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES,
ANALISIS Y DISENO” respecto a la version 1753-1985”. Universidad Catélica

Andreés Bello. Tutor: Velasquez, José Manuel.

% Objetivos: “Evaluacion de los cambios fundamentales en la norma 1753-
2002 “Norma Venezolana de Estructuras de Concreto Armado para

Edificaciones”

» Vergada C., Gabriel E, (2016). “Analisis de un edificio aporticado de concreto
armado usando las Normas Sismicas de Venezuela y Chile”. Universidad Catdlica
Andrés Bello. Tutor: Ing. Malaver, Alfonso.

% Objetivos: “Realizar un analisis comparativo de un edificio aporticado de 12
niveles usando las normas sismicas de Venezuela y Chile en términos de
fuerzas laterales, cortes basales, momentos torsores, desplazamientos y
porcentaje de acero en miembros seleccionados. El edificio seleccionado
para este estudio es de concreto armado destinado a vivienda y fue disefiado
usando las normas sismicas de Venezuela (COVENIN 1756-2001)”

» Silva Machado, José Rafael. (2017). “Analisis y Disefio Sismico de las Edificaciones
de 1,2 y 4 niveles, a construir en zonas sismica, con paredes portantes hechas de
poliestileno expandido, mallas de acero galvanizado electrosoldado y concreto
proyectado”. Universidad Catélica Andrés Bello. Tutor: Ing. José Antonio Noriega
H.

% Analizar y disefiar una edificacion de paneles de poliestileno expandido,
mallas de acero galvanizado electrosoldado y concreto proyectado, en una

zona de alta sismicidad”
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» Andrés E., Rondon Andueza. (2011). “Sistema Estructural Tipo Tunel: Anélisis de
su comportamiento bajo acciones Sismicas”. Universidad Catdlica Andrés Bello.

Tutor: Ing. José Manuel Velazquez.

% Objetivo: “Analizar el comportamiento de las estructuras tipo tinel cuando

son sometidas a cargas Sismicas”

» Alfonzo Blanco, Maria Efigenia y Mata Garcia, Juan Luis. (2016). Estudio de la
Respuestas Sismicas de dos edificios con igual estructura reparados en forma distinta
usando la Norma COVENIN 1756-2001”. Universidad Catolica Andrés Bello. Tutor:
Ing. Pedro Maglione Di Guida.

% Objetivo: “Comparar la respuesta sismica de los edificios Covent Garden y
Cypress Garden ubicados en la 4ta av. De los Palos Grandes afectados por
el sismo de Caracas dev1967, usando los espectros de la Norma Sismica
COVENIN 1756-2001 y el de Microzonificacion Sismica realizada por
FUNVISIS 2009~

2.3. Normas Venezolanas

La tematica objeto de estudio exige revisar la normativa que regula la Construccion
de Edificaciones, para garantizar que esta cumpla con los pardmetros minimos necesarios

para su habitabilidad y seguridad.

En primera instancia se consulté el Capitulo Il de las Normas para el Calculo de
Edificaciones 1955 que lleva por nombre “Cargas y Sobrecargas”, en este capitulo se habla
de las cargas vivas y permanentes, de las sobrecargas, de la accidn sismicay las acciones del
viento sobre las estructuras, buscando asi tener un mejor entendimiento del comportamiento

de los mismos ante las solicitaciones.
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Posteriormente, se consultaron las normas actuales Venezolanas, tal como la Norma
COVENIN 1756:2001-1, EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES. Parte 1: Articulado,
en la cual el principal objetivo es disminuir lo mas posible los dafios esperados a los edificios
luego de la actividad sismica, pues preveé la construccién de edificaciones mejor capacitadas

para disipar la energia que se produce por los sismos.

De la misma manera, se conto con el uso de la Norma 1753 ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES ANALISIS Y DISENO, Poniendo
especial cuidado al Capitulo 18, “Prescripciones especiales para el disefio de elementos
estructurales de edificaciones antisismicas”, donde sefiala la separacion maxima de los

estribos a lo largo del miembro y en la zona confinada.

Finalmente, se consultdé la Norma ESPECIFICACION ANSI/AISC 360-10 PARA
CONSTRUCCIONES DE ACERO, especificamente el Anexo 5, “Evaluacion de estructuras
Existentes”, en lo concerniente a la remodelacion de la Biblioteca vieja comprendida por el

portico diagonalizado.

2.4. Fundamentos Teoricos

Anteriormente en Venezuela, no se consideraba la posibilidad de actividad sismica
de moderada o alta intensidad, razén por la cual no se estudiaba a profundidad este fendmeno
y su incidencia sobre las estructuras, para aquel entonces solo se definian tres zonas sismicas
(Fig. 1), Caracas, identificada como Zona B, se consideraba una zona de regular frecuencia

sismica.
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Figura # 6 (Zonificacién Norma 1955, Zonas sismicas. p.164)

Efecto de los movimientos sismicos.- Como aproximacion
suficiente, el efecto de los movimientos sismicos se calculara
tomando en cuenta fuerzas estaticas horizontales de
direcciones cualesquiera aplicadas a nivel de cada entrepiso
y en el plano de apoyo de los techos.

El efecto de los movimientos sismicos en las estructuras, tales
como chimeneas, estanques elevados, aticos, etc., se
calculara tomando en cuenta fuerzas estaticas horizontales
aplicadas en el centro de gravedad de dicha construccion.
(Norma 1955. p 165)

En el afio 1967 ocurrid un importante sismo, hecho que enluto al pais por las
incontables pérdidas humanas y estructurales, situacion que motivo a estudiar este fendmeno
mas profundamente y buscar actualizar las normas segun las nuevas tecnologias referentes a
los aspectos sismicos y la respuesta de las estructuras ante este, anteriormente se estudiaba
el sismo con cargas estaticas siendo el sismo un efecto dindmico.
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En la Norma de 1955 la parte sismorresistente y la de Concreto estaban unidas en una

Unica unidad, uno de los cambios méas importantes es que en la actualidad se cuenta con dos
Normas que establecen por separado cada aspecto, en este sentido, se definié la Norma
COVENIN 1756:2001, mostrando un mayor y mejor entendimiento sobre los fenédmenos
sismicos, tal es asi que se definieron 8 Zonas Sismicas (Fig.8), contempladas desde la 0
(Bajo) hasta la 7 (Elevado), Caracas actualmente se ubica como zona sismica 5 considerada

con un peligro sismico Elevado segln la Norma 1756-2001.

Figura # 7 (Zonificacion COVENIN 1756:2001 Zonas Sismicas. p.16)

Luego la Norma COVENIN 1753-87 “Estructuras de Concreto Armado para
Edificaciones Andlisis y Diseno”, nos despliega distintos niveles de disefio segin las
caracteristicas y necesidades de la edificacion y como estudiar cada caso, entendiéndose por
niveles de disefio al “...conjunto de prescripciones normativas asociados a un determinado

b

factor de ductilidad, que se aplica en el disefio de los miembros del sistema resistente a sismo’
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(COVENIN 1753-1987. p.8). Asimismo, en la actualidad tenemos mayor informacion de

como trabajar la estructura a flexion y a corte.

Finalmente, al analizar la modificacion realizada a la Biblioteca Vieja se utilizo la
Norma de “Especificaciones ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero, siguiendo
los lineamientos del ANEXO 5 “Evaluacién de Estructuras Existentes” para estudiar el

comportamiento del pértico diagonalizado de la parte posterior del edificio.

2.4.1. Analisis Estructural

Se entiende por estructura como “... Conjunto de elementos cuya funcion es resistir
y transmitir las cargas al suelo de apoyo” (COVENIN 1753-1987. p. 7) y estructura primaria
a “...el sistema formado por elementos estructurales no removibles (porticos, vigas, muros
estructurales, etc.), destinados a resistir la totalidad de las cargas que actian sobre la
estructura” (COVENIN 1753-1987. p. 7). De este modo se puede entender que una estructura
es una entidad fisica, concebida como la unién de un conjunto de cuerpos que interactdan
entre si para dar estabilidad al todo, manteniendo su forma, rigidez y cohesién, con el fin de

recibir cargas, soportar esfuerzos y transmitirlos al suelo.

En esencia, en el presente analisis se determinara la capacidad de respuesta de una
estructura ante las solicitaciones a las que se pueda ver sometida, entendiéndose por
solicitaciones como las fuerzas internas aplicadas a la estructura, con el fin de lograr que el
resultado sea un espacio seguro, funcional y econémicamente viable. Esto se consigue
estudiando la interaccion de las cargas y fuerzas variables, permanentes y externas que

interactden con la misma.

En este sentido es necesario identificar los esfuerzos, tensiones y deformaciones en

los miembros, ya que estos deben estar entre los rangos minimos permitido por norma, de no
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ser el caso se procede a proponer soluciones estructurales que mejoren el comportamiento de

la Estructura

2.4.2. Concreto Reforzado

~

El concreto es un conglomerado de materiales que se obtiene al mezclar en ciertas
proporciones cemento, arena, agregados, aditivos y agua, segun sea los requerimientos que
tenga el mismo, ya que de esas proporciones depende su resistencia. Por si solo el concreto
tiene una buena resistencia a la compresién, sin embargo, no trabaja bien a la traccién ya que
se agriete y posteriormente se rompe, por esta razén en blsqueda de una mejor respuesta se

le agregaron refuerzos de acero, para mejorar este comportamiento.

Sin embargo estos refuerzos no se usan solo para mejorar la traccién, ya que también
se colocan en la zona a compresion para mejorar la resistencia del elemento, reduciendo las
deformaciones como consecuencia de la exposicion a cargas en un tiempo prolongado,
ademas de proporcionar confinamiento lateral al concreto esto indirectamente mejora el

comportamiento a compresion

Cabe destacar, que los refuerzos de acero se aplican en forma de cabillas o mallas,
que le dan rigidez al concreto en el comportamiento a traccién, torsién y compresion,
inclusive a compresion, en elementos esbeltos mejoran el comportamiento de los mismos

como por ejemplo las columnas. Aportando beneficios en su durabilidad y resistencia

2.4.3. Teoria Elastica

La teoria elastica en esencia nos habla de un rango en el que el cuerpo puede
deformarse sin perder su forma original, es decir que al liberarlo de cargas este puede volver

a su estado de inicio, esta teoria funciona para calcular esfuerzos y deformaciones que
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presenta una estructura sometida a cargas de servicio. No obstante dicha hipétesis no puede

definir la resistencia Ultima de la estructura.

En este sentido, no se encuentra de lado de la seguridad, ya que es incapaz de
determinar las cargas que provocan la rotura y asi poder definir un coeficiente de seguridad
para la estructura, sin embargo, se estudian los principios de esta teoria pues es la forma como
trabaja el concreto ya que no es un elemento ductil.

2.4.4. Teoria Pléstica

A diferencia de la teoria Elastica, ésta estudia el rango no lineal de los materiales, donde
los materiales presentan deformaciones permanentes con determinadas cargas aplicadas que
superan el rango elastico, consiguiendo asi definir las caracteristicas que dan paso a la rotura,

esta teoria también es conocida como “Disefio a la Rotura”.

Conociendo el estado de rotura del material, se pueden tomar factores de seguridad
para controlar esto. Actualmente, si se disefia un elemento por esta teoria las dimensiones y
cuantia de acero seran menores que al ser disefiadas por la Teoria Elastica, debido a que se
necesita de mayores dimensiones y cuantia de acero para mantener el material en un rango

Elastico ante un mismo esfuerzo.

2.4.5. Andlisis Sismorresistente

Tiene como finalidad investigar y analizar el comportamiento estructural de las
construcciones ante un sismo, buscando mejorar los disefios y prototipos, asi como conseguir
medidas correctivas a dichos modelos con el fin de minimizar los riesgos potenciales al

colapso estructural ante estas solicitaciones.
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Conforme a lo antes expuesto, a continuacion se mostrara un esbozo de cémo se
realizaban los anélisis en las NORMAS PARA EL CALCULO DE EDIFICIOS 1955,
NORMA PROVISIONAL PARA CONSTRUCCIONES ANTISISMICAS 1967,
COVENIN 1756-1:2001 EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES PARTE 1:
ARTICULADO, COVENIN 1753-1:2006 PROYECTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS
EN CONCRETO ESTRUCTURAL vy la Norma Especificacion ANSI/AISC 360-10 para

Construcciones de Acero
» NORMAS PARA EL CALCULO DE EDIFICIOS 1955

Para este afio el sismo en esencia es un fendmeno que produce fuerzas horizontales
en diferentes direcciones, solo en casos como estadios, tribunas y estructuras que presenten
grandes voladizos se considera la incidencia de las fuerzas verticales producidas por el sismo,
bajo la figura de “sacudidas Sismicas Verticales”, a continuacion, se hara un esquema de

como se calculaba el sismo en ambas direcciones para tener una idea méas precisa.
La Fuerza sismica se calculaba mediante la siguiente formula:
F=C*Q
F es el valor de la fuerza horizontal
C es un coeficiente dado en la Tabla Nro. 6, segun la estructura en estudio

Q es lamagnitud de la carga total

Sabiendo que el coeficiente C se calculara de la siguiente forma para edificaciones en

conjunto:
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TABLA No 6

VALORES DE C PARA LA ZONA B

Estructura considerada Valor de C Direccién de la fuerza
1) Estructura del edifi- En cuvalquier direccidn;
cio en conjunto. 0.30 considerdndose suficien-
- temente aproximado es-
N + 4,5 tudiar acciones normales
a las fachadas del edi-

ficio.

1. Figura# 8 (Tabla de coeficiente C. Norma 1955)

» NORMA PROVISIONAL PARA CONSTRUCCIONES ANTISISMICAS
1967

Luego del sismo del 67, se cred la Norma Provisional para Construcciones
Antisismicas 1967, en ella a diferencia de la anterior Norma para la Construccién de
Edificaciones 1955, las consideraciones sismicas fueron aplicadas a todas las Estructuras que
se construyeron a partir de ese momento, adicionalmente el coeficiente C se definié como la
fuerza horizontal “T” que es aplicada en la base del edificio, el mismo para este momento no
solo depende del tipo de edificacion, sino también del tipo de suelo y de su uso como se
muestra a continuacion en la tabla 1 de la Norma Provisional para Construcciones
Antisismicas 1967.
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TABLA 1
VALORES C
Depésitos Aluvionales (1) Roca (2]
Tipo de
Uso del edificio Uso del edificio
estructura
Grupe 1 ‘ Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
1 v
1 | oo 006 | 006 | 0045
1l | 00 | oor) | om | 0085 -
Il | ous [ ez | ess | oa0

Figura # 9 (Tabla de Coeficiente “C” Norma Provisional para Construcciones

Antisismicas 1967. p.12)

» COVENIN 1756-1:2001 EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES
PARTE 1: ARTICULADO

Finalmente con el pasar de los afios y la implementacion de nuevas teorias y
tecnologias, se crea la Norma COVENIN 1756-2001, para este momento el Coeficiente de
Fuerza Horizontal C desaparece, actualmente hay métodos estaticos equivalentes y hay
métodos dinamicos, el método que se utilizara sera el de “Analisis Dinamico Espacial de
Superposicion Modal con tres grados de Libertad por Nivel”. Este procedimiento se basa en
“...el acoplamiento de las vibraciones traslacionales y torsionales de las edificaciones y

considera tres grados de libertad para cada nivel” (COVENIN 1756-2001A. p.51).

Siguiendo la respuesta dindmica del estudio de modos de vibracién (N3) se lograra a través

de la siguiente igualdad N3;=3N;, donde el nimero de modos es N;, este valor se consigue

de las siguientes ecuaciones segun sea el caso

a) Para Edificios con menos de 20 pisos:
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.1 Th - -
P‘l'_= E I:F -13)_3 =3
b) Para Edificios con 20 pisos 0 mas:

. Th - .
Ny = I:F-l.hjl—4;-1

i | ke

Se chequea el corte basal Vo aplicando Vo=u A1 W | tal que en un periodo de T=1,6Ta,

consiguiendo V=, finalmente se hace la siguiente comparacion:

Si Vo « Ve se disefia con un factor igual a Vo / Ve

» COVENIN 1753-1:2006 PROYECTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS
EN CONCRETO ESTRUCTURAL

En esta Norma se especifican las caracteristicas de los estribos, empalmes, aceros en
el nodo, como debe comportarse la estructura a corte y flexién. Ademas de que cuenta en su
Capitulo 18 con “REQUISITOS ADICIONALES PARA EL DISENO SISMORRESISTENTE”, lo que

nos describe como deben ser las especificaciones de acero y concreto para un edificio de ND1, ND2
y ND3

2.4.5.1. Requisitos Sismorresistentes:

Basados en el Capitulo 18 “Requisitos adicionales para el Disefo
Sismorresistente”, se describirdn a continuaciones componentes indispensables para la

construccién de una edificacion de tales caracteristicas para un Nivel de Disefio ND3:
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2.4.5.1.1 Nivel de Disefio 3 (ND3):

“...segura una adecuada secuencia de rotulas plésticas para permitir
una gran disipacion de energia” (Disefo y detallado de Miembros y
Conexiones en Edificaciones 163. Tema 10.p.1), es el nivel de disefio
cuyos requisitos y detalles son més estrictos, con el fin de ser capaz de
soportar sismos de gran intensidad

2.4.5.1.2. Miembros Solicitados a Flexion (Vigas):

e La Fuerza de compresion axial no puede exceder de 0,1 A f'..

e LaLuz libre Ln, serd por lo menos cuatro veces su altura total

e La relacién Ancho/alto de la seccién transversal sera mayor o
igual que 0,3. La altura de la viga sera mayor o igual a 15 veces
el diametro de la mayor barra longitudinal de la columna donde
se apoya.

e Laanchura minima es de 25 cm.

e La anchura méxima no debe exceder la anchura del miembro
que le sirve de soporte medido en un plano perpendicular al eje
longitudinal de la viga, més una distancia, a cada lado, no
superior al 75% de la altura total de la viga.

e Cuando la anchura de la viga sea mayor que la de la columna
que le sirve de apoyo, la profundidad de la columna sera al
menos 24 veces el didmetro de la mayor barra longitudinal de
la viga fuera del nucleo.

e En cualquier seccién de un miembro flexionado, el area de
acero de esfuerzo minimo en los lechos superiores e inferiores,

se calculara con una de las siguientes formulas:
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Agmin = %ﬁ b, * d Para f'c >315kgflem?

Agmin =§ b, * d Para f'c <315 kgflcm?

e Lacuantia max ppax < 0.025.

e El disefio del Refuerzo Transversal, a cada lado de la seccion
en donde se considere probable que ocurra la cedencia por
flexion, a consecuencia de los desplazamientos laterales
inelasticos en la estructura, se debe tomar en cuenta una
longitud de confinamiento (L.s). A continuacion se muestra la
tabla 18.34 de la norma donde se especifican las condiciones a

tomar en cuenta:

TABLA 18.3.4 LONGITUD DE CONFINAMIENTO, L

L/h Lt
<4 h
h(L
= | =n
4<Lyh 10 B[h +2]
>10 2h

En las zonas confinadas, los estribos deben ser cerrados y su separacion s, no debe exceder el menor de los
valores siguientes:

1. di4.

2. 8 veces el diametro de la barra longitudinal de menor diametro.
3. 24 veces el diametro del estribo.

4, 30 cm.

En las zonas no confinadas, y a menos que el disefio por corte resulte mas exigente, se colocara acero de
refuerzo transversal minimo con una separacién no mayor que 0,5d.

Figura # 10 (Longitudes de Confinamiento. Norma 1753)
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2.4.6. Analisis Dinamico:

Este Analisis se hace para determinar las acciones que se producen en una estructura
producto de las deformaciones y desplazamientos propios de la misma, buscando estudiar las
fuerzas, desplazamientos, velocidades y momentos producto de estos agentes externos para
generar factores de seguridad en las edificaciones, estando de lado de la seguridad, eficiencia,
economia y trabajabilidad.

2.4.7. Resistencia

La resistencia de un elemento esta dada por la capacidad que tiene de resistir cargas

sin llegar a la rotura o colapso.

2.4.8. Rigidez:

En el aspecto fisico esta asociada a la falta de elasticidad o capacidad de movimiento,
en este sentido “...la resistencia a la deformacion de un miembro o estructura medida como
la raz6n entre la fuerza aplicada (0 momento) divida por el correspondiente desplazamiento
(o rotacion) Stiffnes.” (Norma ANSI/AISC 360-10.p.61). Finalmente se puede decir que es

la capacidad que posee un elemento de resistir esfuerzos sin deformarse.

2.4.9. Casos de Carga:

Son distribuciones espaciales de fuerzas especificas, desplazamientos, temperaturas
y otros efectos que actlan en las estructuras. Produciendo desplazamientos y deflexiones de

las mismas. En este estudio se utilizaran las siguientes cargas:
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2.4.9.1. Carga Permanente (DEAD):
Es la que se produce debido “...al peso propio de la estructura y de todos los
materiales o elementos constructivos soportados por ella en forma
permanente, tales como pavimentos, rellenos , paredes, frisos, instalaciones
fijas, etc” (COVENIN 1753-1987. p.5)
2.4.9.2. Carga Variable (LIVE):
Es la carga que se genera “... debido a la ocupacién o uso habitual de la
estructura, incluyendo de los tabiques removibles y las grias moviles”
(COVENIN 1753-1987. p.5)
2.4.9.3. Sismo:
Es una carga que depende de las fuerzas sismicas aplicadas segun el Espectro
de Disefio.

2.4.10. Frecuencia Sismica

Es la cantidad de oscilaciones 0 movimientos que ocurren en una unidad de tiempo

2.4.11. Periodo

Es el tiempo que tarda una vibracion estructural en realizar una oscilacién o
movimiento, estd asociado al primer modo de vibracion. El Periodo fundamental, es aquel de
mayor duracion por lo que introduce mayor dafio a las estructuras ya que origina

desplazamientos mas grandes

2.4.12. Fy

Es la resistencia cedente de un material, el esfuerzo cedente es el que produce

deformaciones especificas, permanentes y limitadoras en los materiales.
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2.4.13. Modulo de Elasticidad

Es un pardmetro que describe el comportamiento eléstico de un elemento de acero o
concreto, en el caso del acero se tomo constante con un valor de 2.1x1076 kgf/cm2, para el

caso del concreto el modulo de elasticidad depende del f’c y su formula es 15100raiz de F’c

2.4.14. Peso Especifico

Es la relacion entre el peso y el volumen que ocupa una sustancia determinada.

2.4.15. Factores De Sequridad

Es la relacion entre la capacidad maxima y los requerimientos reales del

sistema estudiado, los factores de seguridad usados son los siguientes:

2.4.15.1. ® Momento ultimo flexioén en viga= 0.9
2.4.15.2. ® Tension Controlada= 0.9

2.4.15.3. @ Corte y Torsion= 0.9

2.4.15.4. ® Corte Sismico= 0.9

2.4.16. Nivel de Disefio

Representa ““...conjunto de requisitos normativos asociados a un determinado
factor de reduccion de respuesta, que se aplica en el disefio de miembros del sistema
resistente a sismo, tipificados en esta Norma” (COVENIN 1756-2001. p.6).
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2.4.17. Pdrtico Diagonalizado

Son “...Sistemas tipo celosia vertical o equivalentes, dispuestos para resistir
las acciones sismicas y en los cuales los miembros estan sometidos principalmente a
fuerzas axiales” (COVENIN 1756-2001. p.6)

2.4.18. Diagrama de Interaccién

Son una interpretacion gréfica del comportamiento de una seccion de columna ante
las solicitaciones aplicadas, muestra cuanto resisten a compresion pura, compresion y flexion

y flexion pura. A continuacion se muestra un ejemplo del diagrama de interaccion:

M2 ' M3

GRAFICO # 1 (Diagrama de Interaccion)

2.4.19. Espectro de Respuesta

Presenta la ““...Respuesta maxima de oscilaciones de un grado de libertad y un mismo
coeficiente de amortiguamiento, sometidos a una historia de aceleraciones dada, expresada
en funcion del periodo”. (COVENIN 1756-2001. p.6)
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2.4.20. Espectro de Disefio

Partiendo de Acelerogramas, transforma la informacién en un gréafico que refleja la
Aceleracion del Suelo en funcidn de la Aceleracion vs un Periodo de una estructura

aplicando un factor de reduccidn de respuesta (R)

ap fAO

¥ |

/ : .
/" apno[l+—(-1)]

ACELERACION ESPECTRALAD

% PERNIDO Tis)

|
I
I
| I
I I
I |
I |
I I
I I
| 1
T

GRAFICO # 2 (Espectro de Disefio (R=1))

2.4.21. Factor de Reduccion de Respuesta (R)

Es aquel “... que divide las ordenadas del espectro de respuesta elastica para
obtener el espectro de disefio” (COVENIN 1756-20012. p.5), este factor representa la
ductilidad del edificio y la redundancia de miembros que tiene una estructura. A
Continuacién se anexan los cuadros de los Factores de Reduccion segun el tipo de

estructura:
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FACTORES DE REDUCCION R
NIVEL ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO
DE TIPO DE ESTRUCTURA (SECCION 6.3.1)
DISENO 1 i} m IMIa v
ND3 6.0 50 43 5.0 20
ND2 10 33 30 i3 13
ND1 2.0 1.75 1.3 2.0 1.35
NIVEL ESTRUCTURAS DE ACERD
DE TIPO DE ESTRUCTURA (SECCION 6.3.1)
DISENO Lo i} i} IIIa v
ND3 60" 50 4.0 607 20
ND2 45 40 . . 15
ND1 25 225 20 - 1.35

{1} Parz sistemas con colummnas articuladas en su base el valor de B sera
multiplicado por 0.75%

(2) En perticos con wigas de celosia se usara 5.0 hnutado a edificios de no
mas de 30 metros de altura

(3) En aguellos casos donde la conexion viga colectora-columna sea del
Tipo PR, segim la Norma COVENIN 1618-98, asese 5.0.

NIVEL ESTRUCTURAS MIXTAS ACERO-CONCRETO
DE TIPO DE ESTRUCTURA (SECCION 6.3.1)

DISENO I i m IMa v
ND3 5.0 50 10 50" 20
ND2 10 10 - - 15
NDI 2.5 .50 2325 N 1.0

Para muros estructurales reforzadoes con planchas de acero v miembros de
borde de seccion mixta acero-concreto, tsese 5.0

Figura # 11 (Factor de Reduccion “R”. COVENIN-MINDUR 1756-2001 Edificaciones
Sismorresistentes. p.29)

2.4.22. Modos de Vibracion.

Es un analisis que evalia la participacion de las masas en los movimientos
horizontales, verticales y traslacionales, producto de la interaccion de las estructuras con el
sismo, segun la Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes Parte 1:
Articulado” para mayor exactitud en el analisis estructural es recomendable que “.... El

Numero de modos garantice que la sumatoria de las fuerzas participativas de los primeros N
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modos exceda el noventa por ciento (90%) de las masas totales del edificio, para cada una de

las direcciones de analisis”

2.4.23. SAP

Representa las siglas en Aleméan “Systeme Anwendungen und Produkte” que
significa en espafol “Sistemas, Aplicaciones y Productos”, es un sistema de planificacion de
los recursos o Sistema ERO (Enterprise Resource Planning), en la parte estructural funciona

para modelar todo tipo de estructuras y evaluar si desempefio.

2.4.24. ETABS

Sus siglas significan “Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems” lo
cual significa en espafiol (Analisis Tridimensional Extendido de Edificaciones), este software

es capaz de modelar cualquier edificacion, evaluando su comportamiento segun sea el caso.

2.4.24.1. Errores arrojados en el modelaje del Edificio de Biblioteca Vieja en
ETABS:
2.4.24.1.1.(O/S #5) Error por Pandeo de Euler:
El pandeo de Euler es el que se genera en las columnas cuya fuerza
aplicada produce en ella pandeo, es decir, el pandeo es un estado
limite que se produce por una inestabilidad elastica producto de una
carga critica.
2.4.24.1.2. (O/S #35) Error por PMM (Relacién de Capacidad):
En el diagrama de interaccion se pueden estudiar la accion de las

combinaciones de carga especifica, mediante un gréafico, en el cual
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se ubica la accion de esta combinacion sobre el miembro y un plano
del diagrama, este grafico muestra la relacion que existe entre la
carga actuante y la carga resistente del miembro estudiado que debe
ser inferior a uno, de lo contrario quiere decir que dicho segmento no
tiene la capacidad de soportar esta carga, viéndose comprometido su

comportamiento. A continuacion se muestra un ejemplo de lo antes

mencionado:
E+3
700 -
600 -
500 -
400 -
T
=
a 200 -
100 - CR
0- A PA
-100 - CA
'200 T ) | ] 1 | | |
-10,0 0.0 10.020.0 30,0 40.0 50,0 E+3
M (kgf-m)

GRAFICO # 3 (Relacion de Capacidad)

Carga Actuante (C.A)
Carga Resistente (C.R)

<1

2.4.24.1.3. (O/S # 45) Error en la Relacion Corte-Torsion:

Consiste en que la sumatoria del corte y torsor actuante supera lo que
resiste la seccion por norma esto se verifica a traves de la siguiente

ecuacion;
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Vu \? Tu * Pu \? Ve ’
](b*d) +(m) > 5 g ez S (265 Vf'c)

Aoh = Xo * Yo
Ph =2 (Xo+Yo)

Cuando se cumple esta igualdad quiere decir que hay que aumentar
la seccion, pues la existente no es capaz de resistir las solicitaciones
a las que se esta viendo sometida.

2.4.24.1.4. (O/S # 3) Falla por Corte Maximo:

Sucede cuando el corte actuante es mayor al resistente por ende hay

gue aumentar la seccion, se verifica de la siguiente forma:

Vs < 2,1 * f'c* b * d

2.4.24.1.5. (O/S # 2) Fallas por Flexién en Vigas:
Segun la teoria de rotura en vigas el “C” calculado es mayor al “C”

de 3/8 de “d” se debe cambiar la seccidén
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo Cuantitativa, Descriptiva y Explicativa, en virtud

de que se generaron datos o informacion numérica, que permiten analizar el comportamiento

del Edificio de Biblioteca Vieja de la UCAB, ante el cambio de uso realizado, posteriormente

se explicaran las conclusiones y recomendaciones logradas, enmarcado siempre en el aspecto

Sismirresistente.

3.2 Disefio de la Investigacion

v

v

Se Revisaron y verificaron los planos estructurales y arquitectonicos del Edificio de
Biblioteca Viejo UCAB

Realizar el Modelaje en SAP 2000 version 19.1.0 y ETABS version 16.2 de los
edificios que comprenden la Biblioteca Vieja UCAB, es decir, el Auditorio y la
Biblioteca, con la informacion plasmada en los planos.

Ejecutar el Estudio estructural mediante el Método de Analisis Dindmico Espacial
de Superposicion Modal con Tres Grados de Libertad por Nivel.

Verificar los resultados con las NORMAS PARA EL CALCULO DE EDIFICIOS
1955, NORMA PROVISIONAL PARA CONSTRUCCIONES ANTISISMICAS
1967, COVENIN 1756-1:2001 EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES
PARTE 1. ARTICULADO, NORMA 1753-87 ESTRUCTURAS DE CONCRETO
ARMADO PARA EDIFICACIONES ANALISIS Y DISENO y la Norma
Especificacion ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de Acero, buscando
verificar que estéen dentro del margen de la seguridad.

Finalmente generar las conclusiones y recomendaciones necesarias, para que la

edificacion sea apta para su uso y segura para los usuarios ante un Sismo
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3.3 Técnicas de Recoleccion de Datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos son un conjunto de herramientas
que permiten obtener informacidn necesaria, en este caso, por parte del programa utilizado,
para la evaluacion de la respuesta del modelo simulado. La presente evaluacion hizo uso de

la observacion en campo y planos en fisico y en digital, como técnica de recoleccion de datos.

En lo que a instrumentos de recoleccion de datos se refiere, fue utilizado para el

modelado y analisis de la estructura el software de célculo estructural ETABS y SAB.

3.4 Fases de la Investigacion

Tomando en cuenta los objetivos propuestos a alcanzar, este Trabajo Especial de

Grado estuvo compuesto por 5 fases, las cuales se mencionan a continuacion:

e Planificacion.

e Obtencidén del Material Necesario y Datos Adicionales.
e Elaboracién del Modelo.

e Evaluacion del Modelo.

e Resultados y Recomendaciones.
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CAPITULO IV

DESARROLLO Y ANALISIS

En este Capitulo se presentara de forma detallada el estudio de La Biblioteca Vieja
UCAB, la cual esta conformada por La Biblioteca, que sera analizada Segun las NORMAS
PARA EL CALCULO DE EDIFICIOS 1955, ya que fueron las normas bajo las cuales se
concibié el edificio, con la NORMA PROVISIONAL PARA CONSTRUCCIONES
ANTISISMICAS 1967, debido a que el edificio se vio afectada por el sismo de 1967, la
incidencia de un sismo de tal magnitud en las estructuras dio pie a cambiar la concepcion que
se tenia hasta ese momento del comportamiento sismico lo que origino esta normativa
provisional, en este sentido se verificara si el edificio satisface sus requerimientos, la
NORMA COVENIN MINDUR (PROVISIONAL) CRITERIOS Y ACCIONES MINIMAS
PARA EL PROYECTO DE EDIFICACIONES, LA NORMA COVENIN 1756:2001
EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES PARTE 1: ARTICULADO y NORMA 1753-
87 ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES ANALISIS Y
DISENO, con la finalidad de verificar que su comportamiento en la actualidad este del lado

de la seguridad

Finalmente la Norma Especificacion ANSI/AISC 360-10 para Construcciones de
Acero, en vista de que este edificio tuvo una ampliacion en su parte posterior lo que necesito
un refuerzo estructural, en este sentido se solucion6 la deficiencia con la construccion de un
Pértico Diagonalizado compuesto de tubos de acero rellenos de concreto, perfiles IPE e IPN,
por tal motivo fue necesario la verificacién de su comportamiento con la norma ANSI/AISC
360-10.

El otro edificio que conforma la Biblioteca Vieja UCAB es el de la Auditorio, este
edificio solo se analizara con las normas actuales NORMA COVENIN 1756:2001
EDIFICACIONES SISMORRESISTENTES PARTE 1: ARTICULADO y NORMA 1753-
87 ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES ANALISIS Y
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DISENO, este edificio en esencia no se vio sujeto a cambio de uso, la Gnica modificacion
que tuvo fue que se le agrego un piso superior de oficinas, por tal motivo se verificara si

actualmente esta modificacién es viable o no.

Por las Caracteristicas de la edificacion, el estudio se realiz6 con los pardmetros de
ND1, ya que no cumple con los estandares necesarios para ser considerada una estructura de
ND3, en el anlisis se pudo demostrar que las vigas estudiadas por corte no cumplieron con
el arriostramiento minimo necesario, ya que contaban con una distribucion uniforme en el
tramo, sin llegar al nodo y ni poseer longitud de confinamiento como lo especifica la norma.
En este sentido, al no haber estribos en el nodo no se hizo el estudio “Joint Shear Capacity

Ration”, que represento la capacidad que tiene el nodo de resistir esfuerzos cortantes.

Otra caracteristica peculiar del edificio, se encontrd en el techo perteneciente a la
biblioteca Nueva que se apoya en la Vieja, transmitiendo cargas al edificio en estudio, por
tal motivo inicialmente se tomd la decision de realizar el estudio usando un ancho tributario
en el techo que fuera capaz de representar una carga definida sobre el edificio de Biblioteca
Vieja, sin embargo al analizar el comportamiento de la estructura el periodo era sumamente
elevado, teniendo como resultado algo irreal ya que el techo se encuentra simplemente
apoyado, ante la actividad sismica este no restringiria el movimiento de la Biblioteca Vieja,
por tal motivo se tomd la decision de quitar el mismo transmitiendo las cargas a la azotea en

los puntos donde se ubican las columnas, consiguiendo asi un resultado real del periodo.

4.1.-Combinaciones de Cargas

Las combinaciones de cargas utilizadas en las diferentes estructuras a analizar
depende de las condiciones estructurales de cada una de ellas por ende se clasificaran de la

siguiente manera:
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4.1.1.-Estructuras de concreto

e UDConl= 1,4 Dead.

e UDCon2=1,2 Dead + 1,6 Live.

e UDCon3=1,2 Dead + 1 Live + 1 Sismo.
e UDCon4=0,9 Dead + 1 Sismo.

4.1.2.-Estructuras de Acero y Compuestas

e UDStl1=1,4 Dead.

e UDStl2=1,2 Dead + 1,6 Live.

e UDStI3=1,2 Dead + 1 Live + 1 Sismo.
e UDStI4=0,9 Dead + 1 Sismo.

4.2.-Tabiquerias

En Algunos Modelados al verificar que eran demasiado flexibles se considero6
agregarles a ciertos casos la tabiqueria, de forma tal que se asemejara a la realidad para
controlar la rigidez de la estructura y asi poder disminuir los esfuerzos aplicados en los

componentes estructurales; Dichas tabiquerias contienen las siguientes caracteristicas:

e Modulo de elasticidad= 9663 kgf / cm2.
e Peso Especifico= 1400kgf / m3.

e Espesor: 20 cm.

El Mddulo de Elasticidad de la Tabiqueria fue obtenido del trabajo especial de grado

que tiene por nombre “Andlisis de riesgo de viviendas informales de mamposteria confinada
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de bloques de arcilla” de junio del 2015, el peso especifico fue calculado mediante la norma
“COVENIN-MINDUR 2002-88” en la pagina 25.

4.3.-Secciones a Utilizar:

4.3.1.-Secciones de Columnas

En la siguiente tabla se describen las secciones y los aceros colocados de las

Columnas a utilizar para el chequeo de las mismas.

DIMENSIONES ESTRIBOS ACERO LONGITUDINAL
ACERO <
MIEMBRO BASE (cm)|ALTURA (cM)[ 5/ AMETRO INRO DE SEPARACION CANTIDAD DIAMETRO As (cn?)
Av () (cm) (pulgadas)
(pulgadas) | RAMAS

C-1 55 60 3/8 4 2,85 15 22 1 111,48
C-2 45 60 3/8 4 2,85 15 22 1 111,48
C-3 35 55 3/8 4 2,85 15 22 1 111,48
C-4 30 40 3/8 4 2,85 20 12 1 60,80
C-5 50 50 3/8 4 2,85 25 12 3/8 8,55
C-6 40 50 1/4 3 0,95 20 8 3/4 22,80
C-7 30 40 1/4 3 0,95 20 8 3/4 22,80
C-8 25 30 1/4 2 0,63 20 8 3/4 22,80
C-9 25 30 1/4 2 0,63 20 4 1 20,27
C-10 25 25 3/8 2 1,43 20 8 1+ 3/8 23,12
C-11 25 25 1/4 2 0,63 20 4 34 11,40
C-12 @ 60 3/8 2 1,43 10 22 1 111,48

TABLA #1 (Secciones y Aceros Colocados de Columnas)

4.3.2.-Secciones de Vigas

En la siguiente tabla se describen las secciones y aceros colocados de las Vigas a

utilizar para el chequeo de las mismas.
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DIMENSIONES ESTRIBOS ACERO LONGITUDINAL (cr2)
MEMBRO | BASE | ALTURA DIAMEIR(?CI\IES((J)DE o SEPARACION mmg’; ARRIBA ABAD IGUALA
) | | rawes| | | NoRw | MEI A0 | FNAL Wici0| TRANO |FINAL
1V1(B-C) B o [ [ 6 [an] 2 185 | 4088 | 3834 [ 088 [ 194 | 194 [ 194 1VI(BC)
1V2(8-C) % o ® | 4 ] B 185 | 6845 | 253 | 6845 | 405 | 4056 | 4056 |  L-VA(B-CLIV(BCLIVI BCYLVA(BC)
WaBQQEx | % | o w | 4[] 185 [ 507 [ 507 |53 [ 5% ] 5% [ 5%
1VAEOQ x| 135 | @ | 4[] B 185 | 6591 | 6501 | 6591 | 4563 | 4663 | 583
VBB | 1% | & ®_| 4 ] & 185 | 6591 | 6601 | 6591 | 4563 | 4563 | 5563
WsEEx) | % | o B | 4 [ 185 [ 507 [ 5% |55 |55 55 |55
1V5E0Q x| 135 | @ w | 4 ] & 185 | 405 | 62901 | 6591 | 4563 | 4563 | 4583
EV.4(BB) 5| 5 w | 2 || o U | e | 1 e [om | om | om E-V.5(8-B) (T0DOS LOS PISOS)
1V4EB) 5] w [ 2 [ » 185 | 250 | a54 | 250 | o54 | as4 | o84 | PBL-23AVAE-BY)YPBI-2-FAVEU-)
WBES) @) | 0 | w | 2 || & 185 | w7 | o7 | w7 [t ] 100 |0 12-3VB"(-5) (40%40)
e | 8 | o w [ 2 [w] & 185 | 1568 | 1568 | 1568 | 903 | 903 | 9m8 12-3VB'(5) (48X40)
WBW | © | @ ® | 2 18] & 185 | 1188 | 39% | 1584 | 254 | 65 | 254 23VB(19(9) Y 123VC (19 (1)
WBR | o | @ w | 2 (1] & 185 | 1580 | 792 | 1580 ] 508 | 65 | 508 | 2-3VB(1-9) B456T8) Y 123VC (19 (-4567-8)
VESC EE w [ 2 [ o 25 |26 | 260 [ 260 |52 | 58 |53 VESC2-3-A
IBOD [ | % ® | 4 ] 16 | 6845 | 253 | 6845 | 507 | 507 | 507 [2:3V3B-C(2).23V6 (B 23V BCI(A 23V8
2V1BC) 5 | 4 W | 4[] w0 185 | 4088 | 33 | %088 | 194 | 194 | 194 $VIB0)Y23VIB0)
WARQQEGX) | 5 | @ | 4 [ 185 |81 | 56 | 5% |00 ] 08 [0 2VA (B-C) () (5x0)
WABOQ x| 15 | @ w | 4 ] & 185 | 6591 | 6591 | 6845 | 5577 | 5677 | 5677 2V4(8-C) 2) (105X40)
AVI(BC) 6 | w [ ¢ [ » 185 | 28 | 114 | 28 U5 ]| s [un AVI(BC)
AV2(BC) T w | ¢ ] & 185 | 4308 | 2028 | 4308 | 2685 | 2685 | 2685 | AV3([B-C)AVS(E-CLAVI(BC)YAVEEC)
AVABOQEX0)| & | 4 | 4 [ 185 | 3168 | 3168 | 2028 [ 304 | 304 [0
AVABC) Q) a0sxi)| 105 | 4 w | ¢ ] 185 | 3168 | 3168 | 3168 | 4594 | 4594 | 4594

TABLA # 2 (Secciones y Aceros Colocados de Vigas)

4.3.-Modelado Biblioteca Vieja sin modificaciones MOP 55

En el siguiente modelado se tomé en cuenta el disefio segun los planos originales

realizados en el afio 1964.

=T
mur'=iIHEEN
IEE'SINNNE

‘.-
[ -.
-..l---| - --..

Figura # 12 (Esquema de Modelado Biblioteca Vieja MOP 55)
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4.3.1.-Carqgas Permanentes (Dead) y Cargas Variables (Live)

Tanto la carga permanente como la carga variable aplicada en cada losa fueron

obtenidas de la memoria descriptiva.

CARGAS CARGAS
UBICACION PERMANENTES | VARIABLE
(kgf/m2) (kgf/m2)
Sala de Maquina L1 168 4000
Sala de Maquina L2 100 700
Azotea 230 200
PisoPB, 1, 2,3 328 600
Entrepiso 150 300
Escalera 344 500
Techo sala de Maquina 170 100
4.3.2.-Materiales Definidos
ACERO MUROS
CARACTERISTICAS CONCRETO DE
CABILLAS |ESTRIBOS EACHADA
Peso Especifico kgf/m3 7850 7850 2500 2500
Modulo de Elasticidad kgf/m2| 2,1x10° 2,1x10° 238751,96 | 218819,79
Fy kgf/m2 2800 2800
Fc kgf/m? 250 210
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4.3.3.-Espectro de Disefio

1 4y Response Spectrum Function Definition - User Defined -

Funetion MName | L), MOE 7555

Function Damping Ratio
[0,05 |

Defined Function
Pearieacd Walus

Fumetion Graph

1.8z -
1.22 -
0,83 o
0,42 =
0.02
<038 —
-0.78 -

S 4 i i I i I i i I i i

48 81 &Y 83 &g T8 B BEY B3 00 105

GRAFICO # 4 (Espectro de Disefio Equivalente a las Normas MOP 55)
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4.3.4.-Periodo

00 Mo lrag bt Mt | bt L

i i N
s = HIEEE|
IR NINED,

INNianIm o

Figura # 13 (Esquema de Periodo Biblioteca Vieja MOP 55)

El Periodo Fundamental tiene como resultado un valor de 0,993 segundos para el

modo 1.

4.3.5.-Caso Modal

El tipo de caso Modal utilizado fue el método de Eigen en donde se consiguieron los

siguientes porcentajes de participacidn de cargas para un total de 12 modos de vibracion:

Porcentaje de Participacion de Cargas

Case | Item Type | Item|Static| Dynamic
% %
Modal| Acceleration| UX | 99,9 | 93,98

Modal| Acceleration| UY | 99,6 | 92,96
Modal| Acceleration| UZ | 28,5 | 7,86

TABLA # 3 (Porcentaje de Participacion de Cargas MOP 55)
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4.3.6.-Corte Basal

En los casos en donde la aceleracion del espectro de disefio es constante en funcion
del periodo no se calcula factores de correccion del corte basal, ya que el mismo no varia

tampoco.

4.3.7.-Capacidad PMM

4.3.7.1.-Gréficos PMM
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Figura # 14 (PMM Portico B Biblioteca Vieja MOP 55)
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Figura # 15 (PMM Pdértico B” Biblioteca Vieja MOP 55)
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Figura # 16 (PMM Pértico C Biblioteca Vieja MOP 55)
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4.3.7.2.-Fallas a Considerar:

e Columna B"4°(C-10):

La falla a considerar que se especifica como O/S #5 existe por pandeo
de Euler, ya que la seccion es muy pequefia y esbelta para la carga

axial que recibe. Dicha falla se presenta desde el S6tano hasta Piso 1

en su tope.

Axial Force and Biaxial Moment Design ForP, , M ,M,;

Design P, Design M, Design M Minimum M, Minimum M, | Rebar % | Capacity Ratio
kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm kgf-cm Yo Unitless

18315,19 80694,55 -180684,77 4164875 4164875 O/5 #5 0I5 #5

Figura # 17 (Fuerzas Axiales y Momentos de disefio ETABS MOP 55)

4.3.8.-Deriva
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GRAFICO #5 (Detalle de Deriva ETABS MOP 55)

Grupo Edificio A
R 1

Max Drift X 0,001414 Etabs
Max Drift Y 0,000455 Etabs
Des. Lateral X | 0,0011312 SI CUMPLE
Des. Lateral Y| 0,000364 SI CUMPLE

TABLA # 4 (Resultado Desplazamientos Laterales Totales MOP 55)
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4.4.-Modelado Biblioteca Vieja sin modificaciones MOP 67

En el siguiente modelado se tomaron las mismas caracteristicas de la estructura
analizada anteriormente, modificando el espectro de disefio equivalente a las normas MOP
67.

mur'=IHETN
1!l | 1] ]

'S oy

¢ [ -.
-... .- -

Figura # 18 (Esquema de Modelado Biblioteca Vieja MOP 67)

4.4.1.- Cargas Permanentes (Dead) y Cargas Variables (Live)

Las carcas Variables y permanentes fueron extraidas de la memoria descriptiva del

proyecto para mayor exactitud.
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CARGAS CARGAS
TIPO PERMANENTES| VARIABLE
(kgf/m?) (kgf/m?)
Sala de Maquina L1 168 4000
Sala de Maquina L2 100 700
Azotea 230 200
Piso PB, 1, 2, 3 328 600
Entrepiso 150 300
Escalera 344 500
Techo sa}la de 170 100
Maquina
4.4.2.-Materiales Definidos
ACERO MUROS
ARACTERISTICA NCRET DE
¢ ¢ STICAS CABILLAS |ESTRIBOS CONC O FACHADA
Peso Especifico kgf/m3 7850 7850 2500 2500
Modulo de Elasticidad kgf/m2| 2,1x10° 2,1x10° 238751,96 | 218819,79
Fy kgf/m2 2800 2800
Fc kgf/m2 250 210
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4.4.3.- Espectro de Diserio

| 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined x

Function Mame E.D. MOP 1967

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Walue

Add
Modify

Delete

Function Graph

327 -

246 —

1.88 —

085 -

0.04

0,78 —

-1.57 -

-2.38 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00 12 24 36 4B B0 72 B5 87 108 121

Carce

GRAFICO # 6 (Espectro de Disefio Equivalente a las Normas MOP 67)
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4.4.4.- Periodo
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Figura # 19 (Esquema de Periodo Biblioteca Vieja MOP 67)

El Periodo Fundamental tiene como resultado un valor de 0,993 segundos para el

modo 1, lo que se considera un poco elevado para el edificio.

4.4.5.-Caso Modal

El tipo de caso Modal utilizado fue el método de Eigen en donde se consiguieron los

siguientes porcentajes de participacidn de cargas para un total de 12 modos de vibracion:

Porcentaje de Participacion de Cargas

Case | Item Type |Item|Static| Dynamic
% %
Modal| Acceleration| UX | 99,9 | 93,98

Modal| Acceleration| UY | 99,6 [ 92,96
Modal| Acceleration| UZ | 28,5 | 7,86

TABLA # 5 (Porcentaje de Participacion de Cargas MOP 67)
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4.4.6.-Corte Basal

En los casos en donde la aceleracion del espectro de disefio es constante en funcion

del periodo no se calcula factores de correccion del corte basal, ya que el mismo tampoco

.
varia.
4.4.7.- Capacidad PMM
L en
4.4.7.1.- Graficos PMM
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Figura # 20 (PMM Portico B Biblioteca Vieja MOP 67)
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Figura # 21 (PMM Portico B” Biblioteca Vieja MOP 67)
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Figura # 22 (PMM Pértico C Biblioteca Vieja MOP 67)
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PMM Columnas de Concreto
Label Story Section Location P M Major | M Minor |PMM Combo PMM Ratio Error Etabs
or Rebar %
kgf kgf-m kgf-m
C489 Piso 1 MACHON (E.-V.5 (B-B") | Bottom | -636,44 | -586,73 | 1285,54 UDCon4 1.042 O/S #35
C18 Piso 1 Columna 5 Bottom | 6958,89 |-16269,55 |-15042,64 | UDCon4 1.053 O/S #35
C17 Piso 1 Columna 5 Bottom | 4665,36 |-15855,02 | 14976,27 UDCon4 1.054 O/S #35
C116 Piso3 MACHON (E.-V.5 (B-B") | Bottom | 776,83 | -1007,35 | -1210,31 UDCon3 1.066 O/S #35
C47 Azotea Columna 11 Bottom | 6219,46 | 3131,81 | -2004,11 UDCon3 1.075 O/S #35
C47 Piso3 Columna 11 Top 9414,98 | -3655,95 | 583,49 UDCon4 1.077 O/S #35
C15 Piso 1 Columna 5 Top 2458,94 | -9067,25 | 19056,35 UDCon4 1.079 O/S #35
C47 Piso 1 Columna 11 Top 48021,6 | -2953,73 | -2606,63 UDCon3 1.098 O/S #35
C16 Piso 1 Columna 5 Top | -3923,33 [ -8026,45 |-18855,78( UDCon4 1.11 O/S #35
C47 Piso 2 Columna 11 Bottom | 6467,13 | -3771,98 | 643,02 UDCon4 1.208 O/S #35
C15 Piso 1 Columna 5 Bottom | 4658,31 | 16016,1 |-20439,36( UDCon4 1.271 O/S #35
CAa7 Piso 1 Columna 11 Bottom |59402,07 | 2888,08 | -3577,04 UDCon3 1.293 O/S #35
C16 Piso 1 Columna 5 Bottom | -1723,96 | 15319,32 | 20327,68 UDCon4 1.301 O/S #35
C539 [Techo Sala Maquina Columna 11 Bottom | 456,26 | 1448,66 | 3510,73 UDCon3 1.314 O/S #35
CAa7 Piso3 Columna 11 Bottom | 5230,52 | 3954,85 747,53 UDCon4 1.317 O/S #35
C48 Piso 1 Columna 10 Top 0 0 0 UDConl 0/S O/S #5
C48 Piso 1 Columna 10 Bottom 0 0 0 UDConl 0/S OIS #5
C48 PB Columna 10 Top 0 0 0 UDConl 0/S O/S #5
C48 PB Columna 10 Bottom 0 0 0 UDConl 0/S OIS #5

TABLA # 6 (Resultado de Fallas Columnas PMM MOP 67)

4.4.7.2.-Fallas a Considerar:

Columna B"4(C-10):

Este miembro presenta una falla a considerar que se especifica como

OIS #5 existe por pandeo de Euler ya que la seccion es muy pequefia

y esbelta, para la carga axial que recibe. Dicha falla se presenta desde

el sétano hasta piso PB en su tope.
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Axial Force and Biaxial Moment Design ForP, , M , M
Design P, Design M ; Design M : Minimum M, | Minimum M, Rebar % | Capacity Ratio
kaf kgf-em kgf-cm kgf-cm kgf-cm % Unitless
9667.13 176232,49 -190195,39 21983,04 2198304 5 T4(0/S #5) 0.,476(0/S #5)
Figura # 23

(Fuerzas Axiales y Momentos de disefio ETABS MOP 67)

e Columna B4’(C-11)

En el caso de dicha columna se toma en cuenta debido a su falla por
relacion de capacidad PMM
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GRAFICO # 7 (Detalle de Diagrama de Interaccion ETABS MOP 67)
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GRAFICO # 8 (Detalle de Deriva ETABS MOP 67)

Grupo Edificio A
R 1
Max Drift X | 0,003707 Etabs
Max DriftY | 0,001193 Etabs
Des. Lateral X | 0,002966 SI CUMPLE
Des. Lateral Y | 0,000954 SI CUMPLE

TABLA # 7 (Resultado Desplazamientos Laterales Totales MOP 67)
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4.5.-Modelado Biblioteca Vieja sin modificaciones COVENIN 1756-2001

En el siguiente modelado se tomaron las mismas caracteristicas de la estructura vistas
anteriormente pero se modifico el espectro de disefio segun las normas actuales COVENIN
1756-2001

o
mur'=1HEIN
ST T

'----

Figura # 24 (Esquema de Modelado Biblioteca Vieja COVENIN 1756-2001)

4.5.1.- Cargas Permanentes (Dead) y Cargas Variables (Live)

Las carcas Variables y permanentes fueron extraidas de la memoria descriptiva del

proyecto para mayor exactitud
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CARGAS CARGAS
TIPO PERMANENTES| VARIABLE
(kgf/m?) (kgf/m?)
Sala de Maquina L1 168 4000
Sala de Maquina L2 100 700
Azotea 230 200
PisoPB, 1, 2,3 328 600
Entrepiso 150 300
Escalera 344 500
Techo sa}la de 170 100
Maquina
4.5.2.-Materiales Definidos
ACERO MUROS
CARACTERISTICAS CONCRETO DE
CABILLAS |ESTRIBOS EACHADA
Peso Especifico kgf/m3 7850 7850 2500 2500
Modulo de Elasticidad kgf/m2 2,1x10° 2,1x10° 238751,96 | 218819,79
Fy kgf/m?2 2800 2800
Fc kgf/m? 250 210
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4.5.3.- Espectro de Disefio

| 45 Respense Spectrum Function Definition - User Defined d

Function Name [E.D_R1 17562001 |

Function Damping Ratio

Defined Function
Period Value
Add
03 0.3633 Mody
04 0.9633
05 0.9633 Delete
06 v 10,9633 b

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
po 15 30 45 B0 75 0.0 105120 135 150

Cancel

GRAFICO # 9 (Espectro de Disefio COVENIN 1756-2001)
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El espectro se realizd tomando en cuenta los siguientes factores:

FACTORES VALORES
Ao 03¢
Zona Sismica 5
Forma Espectral S2
Factor de Correccion 0,95
Clasificacion por uso A
Factor de reduccion 1
de respuesta (R)
4.5.4.- Periodo

— - . — |
T = 1 )

=L

=W mLmY
- mimy W)

Figura # 25 (Esquema de Periodo Biblioteca Vieja COVENIN 1756-2001)

El Periodo Fundamental tiene como resultado un valor de 0,981 segundos para el

modo 1, lo que es un poco mas grande de lo esperado.
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4.5.5.- Caso Modal

El tipo de caso Modal utilizado fue el método de Eigen en donde se consiguieron los

siguientes porcentajes de participacion de cargas para un total de 12 modos de vibracion:

Porcentaje de Participacion de Cargas
Case | Item Type |Item| Static [ Dynamic
% %
Modal|Acceleration|UX | 99,91 93,99
Modal [Acceleration|UY | 99,63 93,05
Modal [Acceleration|UZ | 28,32 7,84

TABLA # 8 (Porcentaje de Participacion de Cargas COVENIN 1756-2001)

4.5.6.- Corte Basal

Constantes Vo (Calculado)
min.
Peso;g]ng((’:‘/\)/ ton) 321&;,725 Etabs Resultados
Altura Edificio (Hn) 18 Ui 0,891
|
R 1 2 0.820 Se toma el mayor
Forma Espectral s2 S1, S2, S3, S4 T 0,979
Material Edificio concreto Acero o Concreto T0 0,175
Tipo de Edificio 1 1,2,3 4 T+ 0
Factor de Importancia A A, B1, B2 Ta 0,612
o 13 T 0,7
) 0,95 Tabla 5.1 Norma Sismica] p 1
Ao 0,3 B 2,6
. Ct 0,07
Vo Eje X Etab 1571,850 .
Pasone : Ad 0,689
. c 0,788
Vo Eje Y Et: 2511,000 -
0 Eje Y Etabs : HMayor 0,891
Eje X Eje Y
No Cumple Si Cumple
Coeficiente Sismi =
OETICIEN(E SISMICo Factor de Correccién Por Corte
Vo/W Eje X 0,488 Basal
Vo/W Eje Y 0,780 .
Eje X 1,257
(@*Ao)R 0,39 1 :
Si Cumple Eje Y No Necesita

TABLA # 9 (Corte Basal Biblioteca Vieja COVENIN 1756-2001)
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4.5.7.-Capacidad PMM

45.7.1.-Gréficos PMM
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Figura # 26 (PMM Partico B Biblioteca Vieja COVENIN 1756-2001)
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Figura # 27 (PMM Poértico B” Biblioteca Vieja COVENIN 1756-2001)
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Figura # 28 (PMM Portico C Biblioteca Vieja COVENIN 1756-2001)

PMM Columnas de Concreto

Label|Story| Section |Location P M Major [ M Minor |PMM Combo|PMM Ratio or Rebar % | PMM Ratio or Rebar %
kgf kgf-m kgf-m
C47 | Piso3 [Columna 11|  Top -6981,41 | -39922,51 | 6335,69 UDCon4 15.118 OIS #35
C47 [Piso 1|Columna 11| Bottom 214419 51204,13 | -27544,17 UDCon3 15.587 OIS #35
C47 | Piso3 [Columna 11| Bottom | -87802,48 | 43630,07 4163,9 UDCon4 18.891 O[S #35
C47 |Piso 2|Columna 11| Bottom | -126598,58 | 40806,32 | 4236,73 UDCon4 19.077 O/S #35
C17 |Piso 1| Columna 5 Top -947835,55 89571 -160518,46 UDCon4 19.756 O/S #35
C18 |Piso 1| Columna5| Top | -948773,76 | 90964,47 | 160911,77 UDCon4 19.791 OIS #35
C17 |Piso 1| Columna 5 | Bottom | -945721,72 |-175791,81 | 182560,46 UDCon4 22.027 OIS #35
C18 |Piso 1| Columna 5 | Bottom | -946659,92 |-179019,72|-182738,33| UDCon4 22.145 O/S #35
C15 [Piso 1| Columna5| Top | -1001983,3 | -97028,9 | 226054,3 UDCon4 23.966 OIS #35
C16 |Piso 1| Columna5| Top |-1031784,66| -88386,18 |-225655,42| UDCond 24.261 OIS #35
C15 |Piso 1| Columna 5 | Bottom | -999869,46 | 180897,7 |-250038,84| UDCon4 25.591 OIS #35
C16 |Piso 1| Columna 5 | Bottom |-1029670,82 | 174546,97 | 249827,37 UDCon4 25.811 OIS #35
C48 |Piso 2|Columna 10| Bottom | -141389,27 | -18878,1 -6813,41 UDCon3 0/S O/S #5
C48 |Piso 1{Columna 10| Top 0 0 0 UDConl 0O/S O/S #5
C48 |Piso 1|Columna 10| Bottom 0 0 0 UDConl 0O/S O/S #5
C48 | PB |[Columna 10| Top 0 0 0 UDConl [e]S] O/S #5
C48 | PB [Columna 10| Bottom 0 0 0 UDConl 0/S O/S #5

TABLA # 10 (Resultado de Fallas Columnas PMM COVENIN 1756-2001)
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4.5.7.2.-Fallas a Considerar:

Columna B"4°(C-10):

63

La falla a considerar que se especifica como O/S #5 existe por pandeo

de Euler ya que la seccion es muy pequefia y esbelta, para la carga

axial que recibe. Dicha falla se presenta desde el sdtano hasta piso 1y

fue chequeada en 1,3096 m desde su base.

43 Concrete Column Design Information (ACI 318-14)
Story Pisa 2 Section Name Columna 10
Column C43
COMBO STATION CRPRACITY MAJOR SHERR MINCR SHERR
ID LoC BATIO REINFORCEMENT REINFORCEMENT
UDCon2 3,5700 0,500 0,00000 0,00000 A
UDCon3 0,0000 0/5 #5 Q/5 #3 0,00204
UDCon3 1,30%8 075 #5 0/5 #3 0,00204
UDCon3 1,3088 075 #35 0,0021%8 Qf5 #3
UDCon3 1,56400 075 #35 0,0021%8 0f5 #3
UDCon3 1,6400 0/5 #35 Q/5 #3 0,000863
UDCon3 1,7850 075 #35 0/5 #3 0,000&88
UDCon3 3,5700 0/5 #35 0/5 #3 0,00088
UDCond 0,0000 0/5 #5 0/5 #3 0,00159%
Coi 0, 001589
UDCond 1,30%8 075 #35 0,0020% Qf5 #3
UDCond 1,6400 0/5 #35 0,00209 Qr5 #3
UDCond 1,5400 0/5 #35 0/5 #3 0,00080
UDCon4d 1,7850 0/5 #35 Q/5 #3 0,00080
UDCond 33,5700 075 #35 0/5 #3 0,000&80 hd
Overwrites Interaction Flex. Detailz Shear Joint Shear B/C Details Envelope
oK Cancel

Figura # 29 (Informacion de Disefio de Columna ETABS COVENIN 1756-2001)

Axial Force and Biaxial Moment Design ForP, , M

My

Design P, Design M ; Design M ; Minimum M. Minimum M Rebar % | Capacity Ratio
kgf kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m Yo Unitless
-165842 .18 -6790 1 -7929,32 3771.25 377125 5,74(0/5 #5) 2.957(0/S #5)

Figura # 30 (Fuerzas Axiales y Momentos de disefio ETABS COVENIN 1756-2001)
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e Columna B1(C-5)

En el caso de dicha columna se toma en cuenta debido a su falla por

relacion de capacidad PMM

|1l reeractian Sertacs for Secvon Columme 5 (40 318.14) Sateen I m
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GRAFICO # 10 (Detalle de Diagrama de Interaccion ETABS COVENIN 1756-2001)

4.5.8.-Deriva
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GRAFICO # 11 (Detalle de Deriva ETABS COVENIN 1756-2001)

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DESTRUCTURAL PARA EL CAMBIO DE USO DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA VIEJA
A EL EDIFICIO DE OFICINAS SEGUN LAS NORMAS COVENIN VENEZOLANAS



UCAB | Jrvericed Coric

65

Grupo Edificio A
R 1

Max Drift X | 0,048139 Etabs
Max DriftY | 0,01496 Etabs
Des. Lateral X | 0,038511 NO CUMPLE
Des. Lateral Y | 0,011968 SI CUMPLE

TABLA # 11 (Resultado Desplazamientos Laterales Totales COVENIN 1756-2001)
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4.6.-Modelado Biblioteca Vieja modificada sin tabiqueria COVENIN 1756-2001

En el siguiente modelado se tomaron en cuenta las modificaciones aplicadas al

cambio de uso tomando en cuenta el espectro de disefio segun las normas actuales COVENIN
1756-2001

T el T g
|
ettt ML [T | |

BEinnim gy
|

Figura # 31 (Esquema de Modelado Biblioteca Vieja modificada sin tabiqueria COVENIN
1756-2001)

Las modificaciones de mayor importancia a tomar en cuenta en el modelado fueron
la remocion de la losa de sala de maquinas, la remocion de los muros de fachadas este y oeste,

las cargas aplicadas por la estructura del techo nuevo anexada en la azotea y los refuerzos
aplicados a ciertas columnas en PB.

Las columnas en PB fueron reforzadas de la siguiente manera:

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DESTRUCTURAL PARA EL CAMBIO DE USO DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA VIEJA
A EL EDIFICIO DE OFICINAS SEGUN LAS NORMAS COVENIN VENEZOLANAS



UCAB 0§

Universidad Catélica
ANDRES BELLO

67
e Columnas C-1en los ejes C7 y C8:
Figura # 32 (Columna C-1 Reforzada)
DIMENSIONES ACERO
CABILLA ESTRIBOS

SECCION | BASE | ALTURA CANTIDAD | MEDIDA | MEDIDA | SEPARACION Fy
cm cm Pulgadas cm kgf/m2

Cuadrada | 60 55 22 1 3/8 15 2800
Circular 120 24 1 1/2 10 4200
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e Columnas C-12 en los ejes B2, B3, C2 y C3:
Figura # 33 (Columna C-12 Reforzada)
ACERO
DIAMETRO CABILLA ESTRIBOS
SECCION Fy
CANTIDAD | MEDIDA | MEDIDA | SEPARACION
cm Pulgadas cm kgf/m?2
Circular 1 60 22 1 3/8 15 2800
Circular 2 120 24 1 1/2 10 4200
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4.6.1.-Cargas Permanentes (Dead) y Cargas Variables (Live)

Los casos de cargas para este modelado se investigaron y se aplicaron segun la norma
“COVENIN 2002-8 Criterio y acciones minimas para el proyecto de edificaciones”.
Tomando en cuenta las reacciones aplicadas por la estructura que fue anexada para sostener

parte del techo de la biblioteca nueva. A continuacién un gréfico de la estructura anexada:
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Los elementos a considerar en la estructura anexada en el techo son:

DIMENSIONES F fo PESO
ELEMENTO DIAMETRO ESPESOR y ESPECIFICO

cm cm kgf/mz | kgf/m2 kgf/m3

Columna de acero con 40 3515 | 210

Concreto
Viga de Acero IPN 240 2530
:I"echo Termopz:amel de 10 100
Grupo Isotex

Nota: Para modelar este tipo de techo se busco un espesor equivalente en una losa maciza

que dio como resultado 0,004 m.

Dicha Estructura anexada fue retirada en el modelado por obtener falsos resultados

adquiriendo periodos mayores a lo que representa la estructura original.

Reacciones de Columnas Techo Nuevo
Story Column|Unique Name [ Load Case/Combo |Station P
m kgf
Techo nuevo| C44 35 Dead 0 -1582,6
Techo nuevo| C46 36 Dead 0 -1785,5
Techo nuevo| C1 37 Dead 0 -2823,6
Techo nuevo| C2 38 Dead 0 -3060,8
Techo nuevo| C3 39 Dead 0 -2824,7
Techo nuevo| C4 256 Dead 0 -3045,3
Techo nuevo| C19 258 Dead 0 -2835,6
Techo nuevo| C20 272 Dead 0 -3061,3

TABLA # 12 (Resultado Reacciones Columnas Techo Nuevo por Peso Propio)
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CARGAS CARGAS
TIPO PERMANENTES| VARIABLE
(kgf/m?) (kgf/m?)
Azotea 120 100
PisoPB, 1, 2,3 270 300
Entrepiso 280 300
Escalera 130 500
Techo sa_lla de 190 2000
Maquina
4.6.2.-Materiales Definidos
ACERO
ARACTERISTICA NCRET
¢ ¢ STICAS CABILLAS ESTRIBOS CONC ©
Peso Especifico kgf/m3 7850 7850 2500
Modulo de Elasticidad kgf/m2 2,1x10° 2,1x10° 238751,96
Fy kgf/m?2 2800 2800
Fc kgf/m? 250

Anteriormente se tomaron en cuenta los refuerzos junto a sus tipos de materiales y

secciones.
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4.6.3.-Espectro de Disefio

| 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined H

Function Name [E.D.R1 1756-2001 |

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period Value
Add

03 0.9633 Moy
04 09633
05 09633 Delete
0E& ¥ | 0,9633 v

T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00 15 30 45 60 7.5 B0 105120 135150

Cancsl

GRAFICO # 12 (Espectro de Disefio Equivalente a las Normas COVENIN 1756-2001)

El espectro se realizo tomando en cuenta los siguientes factores:

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DESTRUCTURAL PARA EL CAMBIO DE USO DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA VIEJA
A EL EDIFICIO DE OFICINAS SEGUN LAS NORMAS COVENIN VENEZOLANAS



UCAB! |§urerded casice

73
FACTORES VALORES
Ao 0,39
Zona Sismica 5
Forma Espectral S2
Factor de Correccion 0,95
Clasificacion por uso A
Factor de reduccion 1
de respuesta (R)

4.6.4.-Periodo

[ 17 4 .
1 1] |
eENIN

Figura # 35 (Esquema de Periodo Biblioteca Vieja modificada sin tabiqueria COVENIN
1756-2001)

El Periodo Fundamental tiene como resultado un valor de 0,969 segundos para el

modo 1, lo que se considera elevado para la estructura.
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4.6.5.-Caso Modal

El tipo de Caso Modal utilizado fue el método de Ritz en donde se consiguieron los

siguientes porcentajes de participacion de cargas para un total de 12 modos de vibracion:

Porcentaje de Participacion de Cargas
Case | Item Type [Item|Static|Dynamic
% %
Modal| Acceleration| UX | 100 | 94,32
Modal| Acceleration| UY | 100 | 94,44
Modal| Acceleration| UZ | 100 | 79,04

TABLA # 13 (Porcentaje de Participacion de Cargas COVENIN 1756-2001)

4.6.6.- Corte Basal

- Vo (Calculado)
min.
Peso,\llfzr:;f((,ll/\)/ ton) 2972,536 Etabs Resultados
Altura EdF;ﬁclo (Hn) 118 Eé 8:23 Setomn el myor
Forma Espectral s2 S1,S2,S3, 54 T 0,979
Material Edificio concreto Acero o Concreto TO 0,175
Tipo de Edificio 1 1,2,3,4 T+ 0
Factor de Importancia A A, B1, B2 Ta 0,612
o 13 T 0,7
) 0,95 Tabla 5.1 Norma Sismica p 1
Ao 0,3 B 2,6
. Ct 0,07
Vo Eje X Etabs 1235,040 ;
Ve ’ Ad 0,689
. c 0,788
Vo Eje YE 1357,74 ’
0 Eje Y Etabs 357,740 LMayor 0,801
Eje X Eje Y.
No Cumple No Cumple
ficiente Sismi
Coeficiente Sismico Factor de Correccion Por Corte
Vo/W Eje X 0,415 Basal
Vo/W Eje Y 0,456 .
Eje X 1,47
(@*Ao)R 0,39 I AT8
Si Cumple Eje Y 1,345

TABLA # 14 (Corte Basal COVENIN 1756-2001)
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4.6.7.- Capacidad PMM

4.6.7.1.- Graficos PMM
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Figura # 36 (PMM Portico B Biblioteca Vieja modificada sin tabiqueria COVENIN 1756-
2001)
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Figura # 37 (PMM Portico B” Biblioteca Vieja modificada sin tabiqueria COVENIN 1756-
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Figura # 38 (PMM Pdértico C Biblioteca Vieja modificada sin tabiqueria COVENIN 1756-
2001)
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PMM Columnas de Concreto
Label Story Section Location P M Major [ M Minor |PMM Combo|PMM Ratio or Rebar % | Error Etabs
kgf kgf-m kgf-m

C47 Azotea Columna 11 Bottom | -73221,66 [-34533,35| 924225 UDCon4 15.425 OIS #35
C47 Piso3 Columna 11 Top 43663,7 [-41923,84| 28045,51 UDCon3 16.019 O/S #35
C47 Piso 2 Columna 11 Bottom |-159350,79 [ 32066,41 | 11464,35 UDCon4 17.385 O/S #35
C116 Azotea MACHON (E.-V.5 (B-B") | Bottom | -13574,65 | -9290,63 | -22716,69 UDCon3 18.837 OJS #35
C47 Piso3 Columna 11 Bottom |-126051,33 | 41052,95 | 7764,12 UDCon4 19.526 O/S #35
C116 Piso3 MACHON (E.-V.5 (B-B") | Bottom | -14694,59 |-10141,92 | -27982,76 UDCon3 22.885 O/S #35
C44 [Techo Sala Maquina Columna 9 Bottom | -9771,14 | 55991,8 | 164134,44 UDCon4 37.691 O/S #35
C43 [Techo Sala Maquina Columna 9 Bottom | -13014,79 | 63673,94 |-180664,99| UDCon4 41.584 O/S #35
C46 [Techo Sala Maquina Columna 9 Bottom | -11675,39 [-46085,11 | 187183,42 UDCon4 42.379 O/S #35
C45 [Techo Sala Maquina Columna 9 Bottom | -15324,45 |-68578,91 | 188285,29 UDCon4 43.432 O/S #35
C48 Piso3 Columna 10 Bottom |-122147,66 | -18192,43 | -8294,65 UDCon3 OIS OIS #5
C48 Piso 2 Columna 10 Bottom |-181962,92 | -16697,87 | 4137,84 UDCon3 0o/s O/S #5
C48 Piso 1 Columna 10 Top 0 0 0 UDConl 0o/s O/S #5
C48 Piso 1 Columna 10 Bottom 0 0 0 UDConl 0o/s OIS #5
C48 PB Columna 10 Top 0 0 0 UDConl 0/s O/S #5
C48 PB Columna 10 Bottom 0 0 0 UDConl 0/S O/S #5

TABLA # 15 (Resultado de Fallas Columnas PMM COVENIN 1756-2001)

4.6.7.2.- Fallas a Considerar:

e Columna B4’ (C-10):
Dicha falla contiene las mismas caracteristicas que los casos
anteriores solo que ahora se presentan desde el piso nimero 2 y esto
es debido a que la energia aplicada por el sismo se concentra en la

zona central de la edificacion.
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43 Concrete Column Design Information (ACI 318-14) =
Story Pisol Section Name Columna 10
Column Cas
COMBO STATICN CRPRCITY MRJOR SHERZR MINOR SHEZR
ID LOC RATIC REINFORCEMENT REINFORCEMENT
UDCon2 1,6400 0,239 0,00000 0,00094 A
UDConZ 1,6400 0,187 0,00000 0,00000
UDCon2 1,7850 0,181 0,00000 0,00000
UDConZ 3,5700 0,253 0,00000 0,00000
UDCon3 0,0000 0/5 £5 0/5 #3 0,00258
UDCon3
UDCon3 1,30%¢ Of5 #35 0/5 #3 0/5 #3
UDCon3 1,6400 0/5 #35 0/5 £3 0/5 $3
UDCon3 1,6400 0/5 #3535 0/5 #3 0/5 #3
UDCon3 1,7a850 0/5 #35 0/5 £3 0/5 £#3
UDCon3 33,5700 0/5 #35 O/5 £3 O/5 $3
UDCond 0,0000 0/5 #3535 0/35 #3 0,00255
UDCond 1,30%¢ 0/5 #3535 0/5 #3 0,00255
UDCond 1,30%¢ Of5 #35 0/5 #3 0/5 #3
UDCond 1,6400 0/5 #35 0/5 #3 0/5 #3 w
Civerwrites Interaction Summary Flex. Details Shear Joint Shear B/C Details Envelope
Cance

Figura # 35 (Informacion de Disefio de Columna ETABS COVENIN 1756-2001)

Axial Force and Biaxial Moment Design ForP, , M, , M

Design P, Design M ; Design M ;; Minimum M- Minimum M, Rebar % | Capacity Ratio
kgf kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m % Unitless
-1223932 -6910,22 -12456 51 278322 278322 5,74(0/S #5) 3,264{0/S #5)

Figura # 39 (Fuerzas Axiales y Momentos de disefio ETABS COVENIN 1756-2001)

e Columna B4(C-11)

En el caso de dicha columna se toma en cuenta debido a falla por

relacion de capacidad PMM
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GRAFICO # 13 (Detalle de Diagrama de Interaccion ETABS COVENIN 1756-2001)
4.6.8.-Deriva
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GRAFICO # 14 (Detalle de Deriva ETABS COVENIN 1756-2001)
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Grupo Edificio A
R 1
Max Drift X 0,222519 Etabs
Max Drift Y 0,0351 Etabs
Des. Lateral X 0,1780 NO CUMPLE
Des. Lateral Y 0,0281 NO CUMPLE

TABLA # 16 (Resultado Desplazamientos Laterales Totales COVENIN 1756-2001)

80

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DESTRUCTURAL PARA EL CAMBIO DE USO DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA VIEJA

A EL EDIFICIO DE OFICINAS SEGUN LAS NORMAS COVENIN VENEZOLANAS



UCAB “Universidud Catélica
ANDRES BELLO
81
4.7.-Modelado Biblioteca Vieja modificada con tabiqueria COVENIN 1756-2001

En el siguiente modelado se tomaron en cuenta las modificaciones aplicadas al
cambio de uso tomando en cuenta el espectro de disefio segun las normas actuales COVENIN
1756-2001. A diferencia del modelado anterior se le agrego las posibles tabiquerias que

puede tener la edificacion en toda su fachada.

Figura # 40 (Esquema de Modelado Biblioteca Vieja modificada con tabiqueria COVENIN
1756-2001)
En esto modelado también se tomaron en cuenta las modificaciones descritas en el

capitulo 4.6 del desarrollo.

4.7.1.-Cargas Permanentes (Dead) v Cargas Variables (Live)
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Los casos de cargas para este modelado se investigaron y se aplicaron segin la norma

“COVENIN 2002-8 Criterio y acciones minimas para el proyecto de edificaciones”.

Tomando en cuenta las reacciones aplicadas por la estructura que fue anexada para sostener
parte del techo de la biblioteca nueva. A continuacién un grafico de la estructura anexada:
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Figura # 41 (Esquema de Modelado Biblioteca Vieja COVENIN
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Los elementos a considerar en la estructura anexada en el techo fueron los siguientes:

DIMENSIONES PESO
Fy f'c
ELEMENTO DIAMETRO | ESPESOR ESPECIFICO

cm cm kgf/mz | kgf/m? kgf/m3

Columna de acero con 40 3515 210

Concreto

Viga de Acero IPN 240 2530

:I"echo Termopz?nel de 10 100

Grupo Isotex

Nota: Para modelar este tipo de techo se buscd un espesor equivalente en una losa maciza
que dio como resultado 0,004 m.

Dicha Estructura anexada fue retirada en el modelado por obtener falsos resultados
adquiriendo periodos mayores a lo que representa la estructura original, lo que se hizo fue

transmitir las cargas del techo a la azotea.

Reacciones de Columnas Techo Nuevo
Story  |Column{Unique Name [Load Case/Combo |Station P
m kgf
Techo nuevo| C44 35 Dead 0 -1582,6
Techo nuevo| C46 36 Dead 0 -1785,5
Techo nuevo| C1 37 Dead 0 -2823,6
Techo nuevo| C2 38 Dead 0 -3060,8
Techo nuevo| C3 39 Dead 0 -2824,7
Techo nuevo| C4 256 Dead 0 -3045,3
Techo nuevo| C19 258 Dead 0 -2835,6
Techo nuevo| C20 272 Dead 0 -3061,3

TABLA # 17 (Resultado Reacciones Columnas Techo Nuevo por Peso Propio)

En este modelado se redujeron los pesos de tabiquerias aplicados en la losa.
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CARGAS CARGAS
TIPO PERMANENTES| VARIABLE
(kgf/m?) (kgf/m?)
Azotea 120 100
PisoPB, 1, 2,3 165 300
Entrepiso 280 300
Escalera 130 500
Techo sa_lla de 190 2000
Maquina
4.7.2.-Materiales Definidos
ACERO
CARACTERISTICAS CONCRETO
CABILLAS ESTRIBOS
Peso Especifico kgf/m3 7850 7850 2500
Modulo de Elasticidad kgf/m? 2,1x10° 2,1x10° | 238751,96
Fy kgf/m2 2800 2800
Fc kgf/m2 250

Nota: Anteriormente en el capitulo 4.6 se tomaron en cuenta los refuerzos junto a sus tipos

de materiales y secciones.
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4.7.3.-Espectro de Disefio

Function Mame

Function Damping Ratio

| 45 Response Spectrum Function Definition - User Defined

[ED_R1 17562001 [

|0.05

Defined Function

Period WValue

T I I I 1
Do 15 30 45 B0

. Add
03 0.9633 Modify
04 09633
05 09633 Delete
06 ¥ | 09633 v
Function Graph

1 I I I I I
7.5 BO 105120 13,5 150

Cancel

GRAFICO # 15 (Espectro de Disefio COVENIN 1756-2001)
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El espectro se realizd tomando en cuenta los siguientes factores:
FACTORES VALORES
Ao 0,39
Zona Sismica 5
Forma Espectral S2
Factor de Correccion 0,95
Clasificacion por uso A
Factor de reduccion 1
de respuesta (R)
4.7.4.-Periodo
v i e e T P T .

".?‘n(

| \5 "‘m tm\ U D -

Figura # 42 (Esquema de Periodo Biblioteca Vieja modificada con tabiqueria COVENIN
1756-2001)

El Periodo Fundamental tiene como resultado un valor de 0,623 segundos para el
modo 1, siendo un periodo aceptable ya que es un edificio de 6 pisos, lo que quiere decir que
la estructura mejoro considerablemente su comportamiento sin el techo.
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4.7.5.-Caso Modal

El tipo de Caso Modal utilizado fue el método de Eigen en donde se consiguieron los

siguientes porcentajes de participacion de cargas para un total de 28 modos de vibracion:

Porcentaje de Participacion de Cargas
Case | Item Type [Item| Static | Dynamic
% %
Modal| Acceleration]| UX | 99,7 | 90,79
Modal| Acceleration| UY [99,89| 92,48
Modal| Acceleration| UZ | 66,31 | 28,04

TABLA # 18 (Porcentaje de Participacion de Cargas COVENIN 1756-2001)

4.7.6.-Corte Basal

Constantes Vo (CaI_cuIado)
min.
Peso Edifcio (W tor) | 2939.700 Etabs | —
Niveles (N) 5
Altura Edificio (Hn) 18 u 0,891
R 1 n 0820 Se toma el mayor
Forma Espectral s2 S1,S2,S3, 54 T 0,979
Material Edificio concreto Acero o Concreto T0 0,175
Tipo de Edificio 1 1,234 T+ 0
Factor de Importancia A A, B1, B2 Ta 0,612
o 13 T* 0,7
) 095 [Tabla5.1 Norma Sismical P 1
Ao 0,3 B 2,6
. Ct 0,07
Vo Eje X Etabs 1487,800 Ad 0,680
. c 0,788
Vo Eje YE 18454 -
0 Eje Y Etabs 845,430 Mayor 0,801
Eje X Eje Y
No Cumple Si Cumple
Cogficiente Sismico Factor de Correccion Por Corte
Vo/W Eje X 0,506 Basal
Vo/W Eje Y 0,628 .
(@AOR 039 Eje X 1,213
Si Cumple Eje Y No Necesita

TABLA # 19 (Corte Basal COVENIN 1756-2001)
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4.7.7.-Capacidad PMM

4.7.7.1.-Gréficos PMM
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Figura # 43 (PMM Portico B Biblioteca Vieja modificada con tabiqueria COVENIN 1756-

2001)
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Figura # 44 (PMM Portico B” Biblioteca Vieja modificada con tabiqueria COVENIN 1756-
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Figura # 45 (PMM Pértico C Biblioteca Vieja modificada con tabiqueria COVENIN 1756-
2001)
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PMM Columnas de Concreto
Label| Story Section Location P M Major | M Minor [PMM Combo|PMM Ratio or Rebar % | Error Etabs
kof kgf-m kgf-m
C18 |Piso 1 Columna 5 Top | -627599,8 | -25173,82 | 69907,95 | UDCon4 11.106 0/S#35
C116 | Piso3 | MACHON (E.-V.5 (B-B") | Bottom | -4859,1 | -2606,91 |-14178,31| UDCon3 11.210 0/S#35
C17 |Piso 1 Columna 5 Bottom |-555400,59 | -36473,08 | 9501558 | UDCond 11.626 0/S #35
C18 |Piso 2 Columna 6 Top | -418676,8 | -55226,21 | 1226751 [ UDComd 11.785 0/S #35
C18 |Piso 2 Columna 6 Bottom | -417070,3 | 58726,14 |-10401,74| UDCond 12.045 0/S #35
C18 |Piso 1 Columna 5 Bottom |-625400,43| 36852,14 |102252,28| UDCon4 12.836 0/S #35
C17 |Piso 2 Columna 6 Bottom |-458413,61| 64398,28 | 37914,46 | UDCon4 13.196 0/S #35
C17 |Piso 2 Columna 6 Top |-460020,11| -69173,65 | 36686,06 | UDCord 13.601 0/S #35
C15 |Piso 2 Columna 6 Bottom |-389268,34 | 93802,17 | 8573,69 UDCoré 14.414 0/S #35
C15 |Piso 2 Columna 6 Top |-390874,84|-106681,58 | -10480,19| UDCor¥ 15.486 0/S#35
C16 |Piso 2 Columna 6 Bottom |-399024,72 | 117432,63 | 38888,85 | UDCon4 16.455 0/S #35
C16 |Piso 2 Columna 6 Top |-400631,22 |-128020,25 | -38358,66 | UDCor¥ 17.345 0/S #35
C48 |Piso 1 Columna 10 Top 0 0 0 UDConl 0/S 0/S#5
C48 |Piso 1 Columna 10 Bottom 0 0 0 UDConl 0/S 0/S#5
C48 | PB Columna 10 Top 0 0 0 UDConl 0/S 0/S#5
C48 | PB Columna 10 Bottom 0 0 0 UDConl 0/S 0/S #5

TABLA # 20 (Resultado de Fallas Columnas PMM COVENIN 1756-2001)

4.7.7.2.-Fallas a Considerar:

e Columna B"4"(C-10):

Dicha falla contiene las mismas caracteristicas que los casos anteriores solo que ahora

se presentan desde el piso nimero PB.
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|43 Concrete Colurmn Design Information (ACI 318-14) X

Story Fiso 1 Section Name Columna 10
Column c48
COMBO STATION CRPACITY MAJOR SHERR MINCR SHERR
ID LOC RATIO EREINFORCEMENT REINFORCEMENT
UDCon2 33,9100 0/5 #5 0,00000 0,00000 ~
UDCon3 0,0000 0/5 #35 0,00031 0,00083
UDCon3 1,42338 0/5 #5 0,00031 0,00063
UDCon3 1,4238 0/5 #5 Q75 #3 O/5 #3
UDCon3 1,9550 Qo/5 235 Q/5 #3 /5 #3
UDCon3 1,95800 0/5 #5 0/3 #3 O/5 #3
UDCon3 1,9%00 0/5 #5 0,00043 0,0011%
UDCon3 33,9100 0/5 #35 0,00043 a,00113
UDCond 0,0000 0/5 #5 0,00031 0,00058
UDCond 1,4238 0/5 #5 0,00031 0,00058
UDCond 1,4238 Q0/5 #35 Q/5 #3 /5 #3
UDCond 1,8550 0/5 #5 0/3 #3 O/5 #3
UDCond 1,9%00 0/5 #5 Q75 $#3 O/5 #3
UDCond 1,9500 0/5 #3 0,00041 0,00117

01 4 3,58100 W5 0,00041 0,00117

Cverwrites Interaction Summary Flex. Details Shear Joint Shear B/C Details Envelope

Cancel

Figura # 46 (Informacion de Disefio de Columna ETABS COVENIN 1756-2001)

Axial Force and Biaxial Moment Design ForP, , M, , M

Design P, Design M 2 Design M : Minimum M; | Minimum M Rebar % | Capacity Ratio
kgf kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m Yo Unitless

-68402 62 350873 2229 9 1555 48 1555 48 5 74(0/S #5) 1.237(0/5 #5)

Figura # 47 (Fuerzas Axiales y Momentos de disefio ETABS COVENIN 1756-2001)

e Columna B1(C-6)

En este caso la columna que se encuentra en el piso 1 se toma en cuenta debido a falla

por la mayor relacion de capacidad en la estructura.
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GRAFICO # 16 (Detalle de Diagrama de Interaccion ETABS COVENIN 1756-2001)

4.7.8.-Deriva
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GRAFICO # 17 (Detalle de Deriva ETABS COVENIN 1756-2001)
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Grupo Edificio A
R 1
Max Drift X 0,008532 Etabs
Max Drift Y 0,017847 Etabs
Des. Lateral X 0,0068 SI CUMPLE
Des. Lateral Y 0,0143 NO CUMPLE

TABLA # 21 (Resultado Desplazamientos Laterales Totales COVENIN 1756-2001)

4.7.9.-Aceros Colocados vs Aceros Requeridos en Vigas

Para el Chequeo de los aceros en las vigas se considero6 seleccionar una muestra del
piso en donde es méas desfavorable segun el modelado a estudiar que en este caso fue en el
Piso 1.

M
M

M
M

Figura # 48 (Fallas en Vigas ETABS COVENIN 1756-2001)
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Figura # 49 (Labels Vigas ETABS COVENIN 1756-2001)
4.7.9.1.-Acero a Flexion
Tabla de Vigas a Flexion
Label| Story Section Location| (-) Moment |(-) Combo|As Top|(+) Moment|(+) Combo | As Bot |Error Etabs
kgf-cm cn? kgf-cm c?
B8l |[Pisol| 1-V.1(B-C)(2) End-| 0/S 0/S o/s#2
B8l [Pisol| 1-V.1(B-C)(2) Middle 0 UDCon4 | 56,91 | 442148942 | UDCon3 | 61,52
B8l [Piso1| 1-V.1(B-C)(2) End-J 0/s 0/s o/s#2
B18 |Piso 1|1-V.4 (B-C) (2) 135x40| End-1 0/S 0/S o/s#2
B18 |Piso 1{1-V.4 (B-C) (2) 135x40| Middle 0 UDCon3 | 151,95 | 6819871,94 | UDCor4 |140,59
B18 |Piso 1|1-V.4 (B-C) (2) 135x40| End-J 0/S 0/S o/s#2
B24 |Piso 1{1-V.5 (B-C) (2) 135x40| End-1 | -5960654,4 | UDCon4 | 137,32 0 UDCon3 | 162,97
B24 |Piso 1|1-V.5 (B-C) (2) 135x40 | Middle 0 UDCon3 | 137,32 | 4951443,18 | UDCon4 | 125,67
B24 |Piso 1|1-V.5 (B-C) (2) 135x40 | End-J 0/S 9864026,42 | UDCon4 | 182 0/s #2
B87 |[Pisol| 1-V.9(B-C)(2) End-| 0/S 0/S o/s#2
B87 [Pisol| 1-V.9 (B-C) (2) Middle |-3472466,95 | UDCon3 | 61,81 0 UDCon4 | 56,53
B87 |Piso 1 1-V.9 (B-C) (2) End-J |[-6372632,27 | UDCon3 | 99,45 [4839764,01| UDCor4 | 78,45
B11 |Piso 1 E.-V.4’(B-B") End-1 -756849,2 | UDCon3 | 14,21 0 UDCon3 | 12,85
B11 |Piso 1 E-V.4'(B-B) Middle 0 UDCon3 | 10,34 | 453449,07 | UDCon3 | 11,19
B11l |Piso 1 E.-V.4’(B-B") End-J OIS 0/S 0/S #2
B10 [Piso 1 E.-V.5 (B-B") End-| 0/ 0/s o/s#2
B10 |Piso 1 E.-V.5 (B-B") Middle 0 UDCon3 | 3,83 | 201565,79 | UDCon3 | 4,31
B10 |Piso 1 E.-V.5 (B-B") End-J -573912,5 | UDCon3 | 10,93 | 489432,83 | UDCon4 9,2

TABLA # 22 (Vigas con Fallas a Flexion COVENIN 1756-2001)
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TABLE: Concrete Beam Flexure Envelope
As
Label | story Section Locatio |(-) Moment| (-) Combo | As Top Mcf;l}nt (+) Combo | As Bot & C_I?(I;:)cado Colocado CHEQUEO
n Bottom
kgf-cm ci? kgf-cm cm? ci? cim? cm?

B30 | Pisol 1-2-3-V.B(1-9) (1) Middle | -1261015| UDCon4 17,31 0] UDCon3 18,26 3,96 6,5/ NO CUMPLE
B20 | Pisol 1-2-3-V.B(1-9) (1) Middle | -1532704] UDCon4 20,57 0] UDCond 20,86 3,96 6,5 NO CUMPLE
B67 | Pisol 1-2-3-V.B (1-9) (2) Middle 0] UDCon4 17,15| 1549941,4| UDCon3 17,83 7,92 6,5 NO CUMPLE
B68 | Pisol 1-2-3-V.B(1-9) (2) Middle | -1471463] UDCon3 21,91 0] UDCond 21,86 7,92 6,5/ NO CUMPLE
B77 | Pisol 1-2-3-V.B(1-9) (2) Middle 0] UDCon4 17,74| 1235952,7| UDCond 18,3 7,92 6,5 NO CUMPLE
B78 | Pisol 1-2-3-V.B(1-9) (2) Middle 0] UDCon4 14,35| 1279056,6] UDCon3 14,98 7,92 6,5 NO CUMPLE
B79 | Pisol 1-2-3-V.B(1-9) (2) Middle | -1238316/ UDCon4 14,58 0] UDCon3 15,29 7,92 6,5/ NO CUMPLE
B94 | Pisol 1-2-3-V.B(1-9) (2) Middle 0] UDCon3 54,92| 33580533 UDCond 51,82 7,92 6,5 NO CUMPLE
B47 | Pisol 1-2-3-V.B""(4-5) 48X40 | Middle 0] UDCon3 18,22| 972545,15| UDCon3 20,07 15,68 9,03 NO CUMPLE
B76 | Piso1 1-2-3-V.C (1-9) (1) Middle | -1402877| UDCon4 22,86 0] UDCond 22,75 3,96 6,5/ NO CUMPLE
B21 | Pisol 1-2-3-V.C (1-9) (1) Middle | -1387951] UDCon4 19,81 0] UDCond 19,83 3,96 6,5 NO CUMPLE
B70 | Pisol 1-2-3-V.C (1-9) (2) Middle | -1529739] UDCon4 17,45| 1584653,6] UDCon3 18,12 7,92 6,5 NO CUMPLE
B71 | Pisol 1-2-3-V.C (1-9) (2) Middle | -1507400] UDCon4 23,76 0] UDCond 23,57 7,92 6,5/ NO CUMPLE
B72 | Pisol 1-2-3-V.C (1-9) (2) Middle | -814251,6) UDCon3 13,82 0] UDCon3 15,54 7,92 6,5 NO CUMPLE
B73 | Piso1 1-2-3-V.C (1-9) (2) Middle 0 UDCon4 13,64 1051700,9] UDCond 13,81 7,92 6,5 NO CUMPLE
B74 | Piso1 1-2-3-V.C (1-9) (2) Middle 0] UDCon3 235| 1480123,9| UDCon3 23,38 7,92 6,5/ NO CUMPLE
B75 | Pisol 1-2-3-V.C (1-9) (2) Middle 0] UDCon4 17,34| 1586270,9] UDCon3 18,1 7,92 6,5 NO CUMPLE
B8l | Pisol 1-V.1(B-C) (2) Middle 0] UDCon4 56,91| 4421489,4| UDCon3 61,52 38,34 19,4 NO CUMPLE
B82 | Pisol 1-V.2 (B-C) (2) Middle | -5479076] UDCon4 64,2 6366415,5| UDCon3 75,87 25,35 40,56] NO CUMPLE
B83 | Pisol 1-V.3(B-C) (2) Middle | -4675096] UDCon4 53,98| 5499612,1] UDCon3 64,46 25,35 40,56] NO CUMPLE
B18 | Piso1 1-V.4 (B-C) (2) 135x40 Middle 0 UDCon3 | 151,95| 6819871,9] UDCon4 140,59 65,91 45,63 NO CUMPLE
B38 | Pisol 1-V.4 (B-C) (2) 95x40 Middle | -2362989] UDCon3 815 0] UDCon3 82,44 50,7 25,35 NO CUMPLE
B14 | Pisol 1-V.5(B-C) (1,2) 135x40 | Middle | -4152953| UDCon3 | 108,87 0] UDCond 100,89 65,91 45,63] NO CUMPLE
B24 Piso 1 1-V.5 (B-C) (2) 135x40 Middle 0 UDCon3 137,32| 49514432 UDCon4 125,67 65,91 45,63 NO CUMPLE
B23 | Pisol 1-V.5 (B-C) (2) 95x40 Middle 0] UDCon3 41,27] 1648030,3| UDCon3 479 50,7 25,35| NO CUMPLE
B84 | Pisol 1-V.6 (B-C) (2) Middle | -3759799] UDCon4 42,73| 4448871,1| UDCon3 51,17 25,35 40,56] NO CUMPLE
B85 | Pisol 1-V.7(B-C) (2) Middle | -4694545| UDCon4 54,23| 5285121,1| UDCon3 61,7 25,35 40,56 NO CUMPLE
B86 | Pisol 1-V.8 (B-C) (2) Middle | -5374990] UDCon4 62,86 59946184 UDCon3 70,93 25,35 40,56] NO CUMPLE
B87 | Pisol 1-V.9 (B-C) (2) Middle | -3472467| UDCon3 61,81 0] UDCond 56,53 38,34 19,4/ NO CUMPLE
B11 Piso 1 E.-V.4'(B-B") Middle 0] UDCon3 10,34| 453449,07| UDCon3 11,19 1,42 2,54 NO CUMPLE
B10 | Pisol E.-V.5(B-B) Middle 0] UDCon3 3,83| 201565,79| UDCon3 431 1,42 2,54 NO CUMPLE
B22 | Pisol | P.B-1-2-3-A-V.4'(B'-B”") | Middle 0] UDCon4 5,9| 486373,81| UDCon3 7 2,54 2,54 NO CUMPLE
B32 | Pisol P.B.-1-2-3-A-V.B'(4'-5) Middle 0] UDCon4 5,92| 371300,22| UDCon3 6,59 2,54 2,54 NO CUMPLE
B230 | Piso 1 VIGA ESCALERA Middle | -593976,1) UDCon4 10,01 0] UDCon3 10,77 2,69 5,23 NO CUMPLE

TABLA # 23 (Chequeo de Acero en Vigas sin Fallas en el Centro)

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DESTRUCTURAL PARA EL CAMBIO DE USO DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA VIEJA
A EL EDIFICIO DE OFICINAS SEGUN LAS NORMAS COVENIN VENEZOLANAS
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TABLE: Concrete Beam Flexure Envelope
As
e - section Location | ©) Moment | () Combo | As Top M;Lm (+) Combo | As Bot | A Cﬁ(';"fadc’ Colocado | CHEQUEO
Bottom
kgf-cm cn? kgf-cm c? cm? cm? c?

B80 Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (1) End-1 -2970665,6) UDCon3 38,3 0| UDCon4 34,9 11,88 5,08 NO CUMPLE
B20 Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (1) End-1 -3492161,1| UDCon3 45,43 0| UDCon4 40,3 11,88 5,08] NO CUMPLE
B67 Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (2) End-1 -3513820,4| UDCon3 43,46 0 UDCon4 38,95 15,68 5,08] NO CUMPLE
B68 Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (2) End-1 -3269166,1| UDCon3 44,15 0| UDCon4 38,12 15,68 5,08 NO CUMPLE
B77 Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (2) End-1 -2389141,8/ UDCon3 31,84 0 UDCon4 27,62 15,68 5,08 NO CUMPLE
B78 Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (2) End-1 -2910117,8/ UDCon3 35,36 0 UDCon4 31,16 15,68 5,08 NO CUMPLE
B79 | Pisol 1-2-3-V.B (1-9) (2) End-1 -2959000,1| UDCon3 36,11 0| UDCon4 31,74 15,68 5,08 NO CUMPLE
B94 Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (2) End-1 -2710246,2| UDCon4 44,58 0| UDCon3 44,85 15,68 5,08] NO CUMPLE
B36 | Pisol | 1-2-3-V.B"(4-5) 40X40 End-1 -886352,33| UDCon3 12,69 0| UDCon4 11,49 17,7 10,14 NO CUMPLE
B47 Piso 1 1-2-3-V.B""’(4-5) 48X40 End-1 -3486940,6/ UDCon4 50,79| 3793066,3] UDCon3 55,6 15,68 9,03 NO CUMPLE
B70 Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 -3603754,8| UDCon3 44,66 0| UDCon4 39,87 15,68 5,08] NO CUMPLE
B71 Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 -3303037| UDCon3 45,54 0 UDCon4 39,67 15,68 5,08] NO CUMPLE
B72 Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 -2081866,9] UDCon3 28,45/ 0| UDCon3 24,88 15,68 5,08 NO CUMPLE
B73 Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 -2360880,7| UDCon3 29,11] 0| UDCon4 24,58 15,68 5,08 NO CUMPLE
B74 Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 -2734190| UDCon3 38,39 0| UDCon3 36,83 15,68 5,08 NO CUMPLE
B75 Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 -3585924,2| UDCon3 44,38 0| UDCon4 39,67 15,68 5,08 NO CUMPLE
B82 | Pisol 1-V.2 (B-C) (2) End-1 -15677239| UDCon3 | 193,27| 12019997| UDCon4 150,58 68,45 40,56| NO CUMPLE
B83 Piso 1 1-V.3(B-C) (2) End-1 -13613621| UDCon3 169,18| 10020976| UDCon4 127,25 68,45 40,56 NO CUMPLE
B38 Piso 1 1-V.4 (B-C) (2) 95x40 End-1 -5372503| UDCon3 116,04 0| UDCon4 94,95 50,7 25,35 NO CUMPLE
Bl4 Piso 1 1-V.5 (B-C) (1,2) 135x40 End-1 -6449959,2| UDCon3 134,73 0| UDCon4 116,53 65,91 45,63 NO CUMPLE
B24 Piso 1 1-V.5 (B-C) (2) 135x40 End-1 -5960654,4| UDCon4 137,32 0| UDCon3 162,97 65,91 45,63 NO CUMPLE
B23 Piso 1 1-V.5 (B-C) (2) 95x40 End-1 -4300795,9] UDCon3 77,91 0| UDCon3 77,92] 50,7 25,35 NO CUMPLE
B84 Piso 1 1-V.6 (B-C) (2) End-1 -10160427| UDCon3 128,88| 7105827,6| UDCon4 85,95 68,45 40,56 NO CUMPLE
B85 Piso 1 1-V.7 (B-C) (2) End-1 -11102154| UDCon3 139,87| 8177884,3| UDCon4 101,22 68,45 40,56 NO CUMPLE
B86 Piso 1 1-V.8 (B-C) (2) End-1 -13582772| UDCon3 168,82| 10331657 UDCon4 130,88 68,45 40,56 NO CUMPLE
Bll | Pisol E.-V.4'(B-B’) End-1 -756849,2| UDCon3 14,21 0| UDCon3 12,85 1,42 2,54 NO CUMPLE
B22 Piso 1 | P.B.-1-2-3-A-V.4'(B"-B"") End-1 -220016,49| UDCon3 3,96 0| UDCon4 3,76 2,54 2,54] NO CUMPLE
B32 Piso 1 P.B.-1-2-3-A-V.B'(4°-5) End-1 -1382269,6/ UDCon3 19,65 1284828,8/ UDCond 18,5 2,54 2,54] NO CUMPLE
B230 | Piso 1 VIGA ESCALERA End-1 -2004845,8| UDCon3 24| 1826096,7| UDCon4 21,86 2,69 5,23 NO CUMPLE

TABLA # 24 (Chequeo de Acero en Vigas sin Fallas en Inicio)

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DESTRUCTURAL PARA EL CAMBIO DE USO DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA VIEJA

A EL EDIFICIO DE OFICINAS SEGUN LAS NORMAS COVENIN VENEZOLANAS
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TABLE: Concrete Beam Flexure Envelope
. +) be &8
Label | Story Section Locatio | (-) Moment | (-) Combo | As Top Moment (+) Combo | As Bot | Colocado | Colocado CHEQUEO
n Top Bottom
kgf-cm cm? kgf-cm c? cm? c? cm?

B80 Piso1 [1-2-3-V.B(1-9) (1) End-J 0/UDCon3 38,84| 2634374,7|UDCor4 33,94 15,84 5,08NO CUMPLE
B20 Pisol [1-2-3-V.B(1-9) (1) End-J 0]uDCon3 41,71| 2950084,4|UDCord 38,15 15,84 5,08|[NO CUMPLE
B67 Piso1 [1-2-3-V.B(1-9) (2) End-J 0/UDCon3 43,48| 3195828,9|UDCon4 38,98 15,84 5,08NO CUMPLE
B68 Piso1 [1-2-3-V.B (1-9) (2) End-J 0|UDCon4 37,1 2538069,5|UDCon4 34,79 15,84 5,08{NO CUMPLE
B77 Piso1l [1-2-3-V.B(1-9) (2) End-J 0/UDCon3 35,29| 2351521,6|UDCon4 31,53 15,84 5,08NO CUMPLE
B78 Piso1l [1-2-3-V.B(1-9) (2) End-J 0/UDCon3 35,49| 2597821,2|UDCor4 31,25 15,84 5,08NO CUMPLE
B79 Piso1 [1-2-3-V.B(1-9) (2) End-J 0/uDCon3 35,66| 2626458,3|UDCon4 31,67 15,84 5,08NO CUMPLE
B4 Piso1l [1-2-3-V.B(1-9) (2) End-J 0/UDCon4 61,78| 4278975,1|UDCon3 64,37 15,84 5,08NO CUMPLE
B36 Piso1 [1-2-3-V.B"(4-5) 40X40 End-J 0/uDCon3 49,96| 1421519,2|UDCon3 52,01 17,7 10,14|NO CUMPLE
B47 Piso1 [1-2-3-V.B"""(4-5) 48X40 End-J 0]uDCon3 49,77| 3118078,4|UDCord 45,64 15,68 9,03|NO CUMPLE
B70 Piso1l [1-2-3-V.C (1-9) (2) End-J 0/UDCon3 44,18| 3273716,8|UDCor4 39,95 15,84 5,08NO CUMPLE
B71 Piso1 [1-2-3-V.C (1-9) (2) End-J 0/UDCon4 37,8 2457084|UDCor4 35,01 15,84 5,08NO CUMPLE
B72 Pisol [1-2-3-V.C(1-9) (2 End-J 0]uDCon3 27,62 1791604,9|UDCon3 24,97 15,84 5,08|[NO CUMPLE
B73 Piso1l [1-2-3-V.C (1-9) (2) End-J 0/UDCon3 30,08| 2082025,8|UDCon4 26 15,84 5,08NO CUMPLE
B74 Piso1 [1-2-3-V.C (1-9) (2) End-J 0/UDCon3 46| 2840561,3|UDCon4 39,66 15,84 5,08NO CUMPLE
B75 Pisol [1-2-3-V.C(1-9) (2 End-J 0]uDCon3 44,27| 3271127,6|UDCord 39,89 15,84 5,08|[NO CUMPLE
B82 Pisol [1-V.2(B-C) (2) End-J -16149799|UDCon3 198,78 11758034{UDCon4 147,53 68,45 40,56|NO CUMPLE
B83 Piso1l [1-V.3(B-C)(2) End-J -14224961|UDCon3 176,32 9836138,6|{UDCon4 1251 68,45 40,56|NO CUMPLE
B38 Pisol [1-V.4 (B-C) (2) 95x40 End-J 0]uDCon4 80,69 3018812|UDCon3 89,15 25,35 25,35|NO CUMPLE
B14 Piso1 [1-V.5 (B-C) (1,2) 135x40 End-J 0/UDCon4 74,69]  2448517|UDCon3 88,98 65,91 45,63|NO CUMPLE
B23 Piso 1 [1-V.5 (B-C) (2) 95x40 End-J 0/uDCon3 62,97| 3504141,3|UDCon3 68,82 65,91 45,63|NO CUMPLE
B84 Pisol [1-V.6 (B-C) (2) End-J -11822864|UDCon3 148,28| 7110378,6|UDCon4 86,02 68,45 40,56|NO CUMPLE
B85 Pisol [1-V.7(B-C) (2) End-J -13635636|UDCon3 169,44| 8733125,5/UDCond 109,47 68,45 40,56|NO CUMPLE
B86 Piso1l [1-V.8(B-C)(2) End-J -15409099|UDCon3 190,14/ 10678000{UDCon4 134,92 68,45 40,56|NO CUMPLE
B87 Pisol [1-V.9(B-C) (2) End-J -6372632,3|UDCon3 99,45|  4839764|UDCon4 78,45 40,88 19,4|NO CUMPLE
B10 Pisol [E.-V.5(B-B) End-J -573912,5|UDCon3 10,93 489432,83{UDCon4 9,2 1,42 2,54|NO CUMPLE
B22 Piso1 [P.B.-1-2-3-A-V.4'(B’-B™) End-J 0|UDCon4 8,61 801981,26/UDCon3 10,95 2,54 2,54|NO CUMPLE
B32 Piso1l [P.B.-1-2-3-A-V.B'(4°-5) End-J -1366154|UDCon4 19,45  1492430{UDCon3 20,94 2,54 2,54|NO CUMPLE
B230 |Piso1 [VIGA ESCALERA End-J 0/UDCon3 9,76] 753198,41|UDCon3 9,34 2,69 5,23|NO CUMPLE

TABLA # 25 (Chequeo de Acero en Vigas sin Fallas en Final)

Como se puede observar en las tablas anteriores ninguna viga cumple con el acero

requerido, adicionalmente muchas sufren de falla por seccién como se muestra en la Tabla

21 del presente capitulo.

4.7.9.2.-Acero a Corte

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DESTRUCTURAL PARA EL CAMBIO DE USO DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA VIEJA
A EL EDIFICIO DE OFICINAS SEGUN LAS NORMAS COVENIN VENEZOLANAS
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Tabla de Vigas a Corte
Label| Story Section Location| V [V Combho| At T for At | T Combo At|At Torsion| T for As |T Combo As|As Torsion|Error Etabs
kaf célem|  kgf-cm cmi/cm kgf-cm cm?
B47 |Piso 1| 1-2-3-V.B""’(4-5) 48X40 End-1 OIS 660512,07 | UDCon3 0,1521 | 660512,07 UDCon3 21,36 O/S #45
B47 [Piso 1| 1-2-3-V.B""(4-5) 48X40 | Middle o/s 660512,07 [ UDCon3 0,1521 | 660512,07 | UDCon3 21,36 OfS #45
B47 |Piso 1| 1-2-3-V.B""(4-5) 48X40 | End-J 0/S 660512,07 | UDCon3 0,1521 | 660512,07 | UDCon3 21,36 OIS #45
B157 [Piso 1 1-V.2(B-C) (1) End-1 0/S 2718775,24| UDCon3 0,1941 [2718775,24| UDCon3 61,04 O/S #45
B157 |Piso 1 1-v.2 (B-C) (1) Middle oIS 2718775,24| UDCon3 0,1941 [2718775,24| UDCon3 61,04 OfS #45
B157 [Piso 1 1-V.2(B-C) (1) End-J 0/S 2718775,24| UDCon3 0,1941 [2718775,24| UDCon3 61,04 O/S #45
B167 |Piso 1 1-V.3(B-C) (3) End-1 OIS 3348667,37| UDCon3 0,2391 [3348667,37| UDCon3 75,18 O/S #45
B167 |Piso 1 1-V.3 (B-C) (3) Middle o/s 3348667,37| UDCon3 0,2391 [3348667,37 | UDCon3 75,18 OIS #45
B167 [Piso 1 1-V.3(B-C) (3) End-J OIS 3348667,37 | UDCon3 0,2391 [3348667,37| UDCon3 75,18 O/S #45
B169 [Piso 1 1-V.6 (B-C) (3) End-| OIS 2768122,73| UDCon3 0,1976 [2768122,73| UDCon3 62,14 O/S #45
B169 [Piso 1 1-V.6 (B-C) 3) Middle 0/S 2768122,73| UDCon3 0,1976 [2768122,73| UDCon3 62,14 O/S #45
B169 [Piso 1 1-V.6 (B-C) (3) End-J OIS 2768122,73| UDCon3 0,1976 [2768122,73| UDCon3 62,14 O/S #45
B7 |Piso 1| 1-VIGA MARGINAL (1-9) [ End-I o/s 484530,84 | UDCon3 0,1298 | 484530,84 | UDCon3 16,8 OIS #45
B7 [Piso 1| 1-VIGA MARGINAL (1-9) | Middle 0/S 484530,84 | UDCon3 0,1298 | 484530,84 | UDCon3 16,8 OIS #45
B7 [Piso 1{1-VIGA MARGINAL (1-9)| End-J 0/S 484530,84 | UDCon3 0,1298 | 484530,84 UDCon3 16,8 OIS #45
B104 |Piso 1| 1-VIGA MARGINAL (1-9) | End-1 o/s 596037,82 [ UDCon3 0,1597 | 596037,82 | UDCon3 20,67 OIS #45
B104 [Piso 1| 1-VIGA MARGINAL (1-9) | Middle 0/S 596037,82 | UDCon3 0,1597 | 596037,82 UDCon3 20,67 O/S #45
B104 [Piso 1| 1-VIGA MARGINAL (1-9) | End-J 0/S 596037,82 [ UDCon3 0,1597 | 596037,82 | UDCon3 20,67 O/S #45
B107 [Piso 1[ 1-VIGA MARGINAL (1-9)| End-1 |2022,38 | UDCon4 0 185403,82 | UDCon4 0,0497 | 185403,82 | UDCond 6,65
B107 [Piso 1| 1-VIGA MARGINAL (1-9) | Middle OIS 803143,81 | UDCon3 0,2152 | 803143,81 UDCon3 27,85 O/S #45
B107 |Piso 1| 1-VIGA MARGINAL (1-9) | End-J oIS 803143,81 | UDCon3 0,2152 | 803143,81 | UDCon3 27,85 OIS #45
B108 [Piso 1| 1-VIGA MARGINAL (1-9) | End-I 0/S 337564,53 | UDCon3 0,0927 | 337564,53 | UDCon3 12 OIS #45
B108 [Piso 1{ 1-VIGA MARGINAL (1-9) | Middle | 1263,15 | UDCon4 0 337564,53 [ UDCon3 0,0927 | 337564,53 UDCon3 12
B108 |Piso 1] 1-VIGA MARGINAL (1-9) | End-J |1821,26 | UDCon4 0 337564,53 | UDCon3 0,0927 | 337564,53 | UDCon3 12
B109 [Piso 1| 1-VIGA MARGINAL (1-9) | End-I OIS 708316,93 | UDCon3 0,1898 | 708316,93 UDCon3 24,56 O/S #45
B109 [Piso 1| 1-VIGA MARGINAL (1-9) | Middle OIS 708316,93 [ UDCon3 0,1898 | 708316,93 | UDCon3 24,56 O/S #45
B109 |Piso 1| 1-VIGA MARGINAL (1-9) | End-J oIS 708316,93 | UDCon3 0,1898 | 708316,93 | UDCon3 24,56 OIS #45
B22 |Piso 1| P.B.-1-2-3-A-V.4'(B'-B”")| End-I O/S 27820,14 UDCor4 0,041 27820,14 UDCond 3,05 O/S #45
B22 [Piso 1| P.B.-1-2-3-A-V.4'(B"-B"") | Middle o/s 27820,14 UDCo4 0,041 27820,14 UDCon4 3,05 OIS #45
B22 |Piso 1| P.B.-1-2-3-A-V.4'(B'-B”")| End-J 0/S 27820,14 UDCor4 0,041 27820,14 UDCond 3,05 O/S #45
B32 [Piso 1| P.B.-1-2-3-A-V.B'(4'-5) End-1 OIS 87817,2 UDCon3 0,1294 87817,2 UDCon3 9,63 O/S #45
B32 [Piso 1| P.B.-1-2-3-A-V.B'(4’-5) | Middle o/s 87817,2 UDCon3 0,1294 87817,2 UDCon3 9,63 OIS #45
B32 |Piso 1| P.B.-1-2-3-A-V.B'(4’-5) End-J 0/S 87817,2 UDCon3 0,1294 87817,2 UDCon3 9,63 OIS #45
B230 [Piso 1 VIGA ESCALERA End-1 OIS 500084,92 [ UDCon3 0,5577 | 500084,92 | UDCon3 52,67 O/S #45
B230 |Piso 1 VIGA ESCALERA Middle oIS 500084,92 | UDCon3 0,5577 | 500084,92 | UDCon3 52,67 O/S #45
B230 |Piso 1 VIGA ESCALERA End-J 0/S 371477,67 | UDCon3 0,4143 | 371477,67 UDCon3 39,12 O/S #45
TABLA # 26 (Vigas con Fallas a Corte COVENIN 1756-2001)
Tabla de Chequeo de Acero por Corte en Vigas
Label| Story Section Location V V Combo| At [Av Colocado|Separacion| CHEQUEO
kgf cme/cm CP cm
B67 [Piso 1{1-2-3-V.B (1-9) (2)| Middle | 12791,6 | UDCon4 | 0,075 1,43 25 NO CUMPLE
B70 [Piso 1{1-2-3-V.C (1-9) (2)| Middle | 13034,9 | UDCon4 | 0,075 1,43 25 NO CUMPLE
B72 [Piso 1{1-2-3-V.C (1-9) (2)| Middle | 7597,6 | UDCon4 [ 0,075 1,43 25 NO CUMPLE
B75 [Piso 1{1-2-3-V.C (1-9) (2) | Middle | 13023,5 | UDCon4 | 0,075 1,43 25 NO CUMPLE
B77 |Piso 1{1-2-3-V.B (1-9) (2) | Middle | 9125,23 | UDCon4 | 0,075 1,43 25 NO CUMPLE
B78 |Piso 1{1-2-3-V.B (1-9) (2)| Middle | 10611,5 | UDCon4 | 0,075 1,43 25 NO CUMPLE
B80 [Piso 1|1-2-3-V.B (1-9) (1)| Middle | 10956,2 | UDCon4 [ 0,075 1,43 25 NO CUMPLE
B82 [Piso1| 1-V.2(B-C)(2) | Middle | 48200,7 | UDCon3 | 0,216 4,11 25 NO CUMPLE
B83 [Piso1| 1-V.3(B-C)(2) | Middle | 38183 | UDCon4 | 0,17 4,11 25 NO CUMPLE
B84 |Piso1| 1-V.6(B-C)(2) | Middle | 30519,3 [ UDCon4 | 0,17 4,11 25 NO CUMPLE
B85 |Piso 1| 1-V.7(B-C)(2) | Middle | 34526,2 | UDCon4 | 0,17 4,11 25 NO CUMPLE
B86 [Piso1| 1-V.8(B-C)(2) | Middle | 44887,6 | UDCon3 | 0,173 4,11 25 NO CUMPLE

TABLA # 27 (Chequeo de Acero por Corte en Vigas en el Centro COVENIN 1756-2001)

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DESTRUCTURAL PARA EL CAMBIO DE USO DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA VIEJA
A EL EDIFICIO DE OFICINAS SEGUN LAS NORMAS COVENIN VENEZOLANAS
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Tabla de Chequeo Por Corte en Vigas
Label | Story Section Location \Y V Combo At | Av Colocado | Separacion | CHEQUEO
kgf cme/cm cny cm
B67 | Pisol | 1-2-3-V.B(1-9) (2) End-1 [13057,12 | UDCon4 | 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B70 Pisol | 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-I 13358,64 | UDCond 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B72 Pisol [ 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 7948,57 | UDCon4 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B75 | Pisol | 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 [1332335| UDCon4 | 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B77 | Pisol | 1-2-3-V.B(1-9) (2) End-1 946378 | UDComd | 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B78 Pisol [ 1-2-3-V.B(1-9) (2) End-1 10872,67 | UDCon4 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B8 | Pisol | 1-2-3-V.B(1-9) (1) End-l [11072,69 | UDCon4 | 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B82 Piso 1 1-V.2 (B-C) (2) End-1 59650,87 | UDCon3 0,36 4,11 25 NO CUMPLE
B83 Piso 1 1-V.3(B-C) (2) End-1 53956,97 | UDCon3 0,29 4,11 25 NO CUMPLE
B84 Piso 1 1-V.6 (B-C) (2) End-1 45062,23 | UDCon3 0,18 4,11 25 NO CUMPLE
B85 Piso 1 1-V.7 (B-C) (2) End-1 48611,53 [ UDCon3 0,22 4,11 25 NO CUMPLE
B86 | Pisol 1-V.8 (B-C) (2) End-l | 54996,2 | UDCon3 | 0,30 4,11 25 NO CUMPLE

TABLA # 28 (Chequeo de Acero por Corte en Vigas en el Inicio COVENIN 1756-2001)

Tabla de Chequeo por Corte en Vigas
Label| Story Section Location \ V Combo| At [Av Colocado|Separacion| CHEQUEO
kgf cme/cm cny cm
B67 |Piso 1{1-2-3-V.B(1-9) (2)| End-J | 13601,6 | UDCon4 | 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B70 |Piso 1{1-2-3-V.C (1-9) (2)| End-J | 13844,9 | UDCon4 | 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B72 |Piso 1|1-2-3-V.C (1-9) (2)| End-J | 8407,6 | UDCon4 | 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B75 |Piso 1|1-2-3-V.C (1-9) (2)| End-J | 13833,5 | UDCon4 | 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B77 |Piso 1{1-2-3-V.B(1-9) (2)| End-J | 9935,23 | UDCon4 | 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B78 |Piso 1{1-2-3-V.B(1-9) (2)| End-J | 114215 | UDCon4 | 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B80 |Piso 1{1-2-3-V.B(1-9) (1)| End-J | 11766,2 | UDCon4 | 0,08 1,43 25 NO CUMPLE
B82 |Piso 1| 1-V.2(B-C)(2) End-J | 60878,7 [ UDCon3 | 0,38 4,11 25 NO CUMPLE
B83 [Piso 1| 1-V.3(B-C)(2) End-J | 55295,6 | UDCon3 | 0,31 4,11 25 NO CUMPLE
B84 |Piso1| 1-V.6(B-C)(2) End-J | 47885,9 | UDCon3 | 0,21 4,11 25 NO CUMPLE
B85 |Piso 1| 1-V.7(B-C)(2) End-J | 52067,5 | UDCon3 | 0,27 4,11 25 NO CUMPLE
B86 [Piso 1| 1-V.8 (B-C) (2) End-J | 575656 | UDCon3 | 0,34 411 25 NO CUMPLE

TABLA # 29 (Chequeo de Acero por Corte en Vigas en el Final COVENIN 1756-2001)

En este apartado se verifico el acero por corte requerido y se compar6 con el acero
colocado, como resultado ninguna viga cumple con el acero requerido, tomando en cuenta
las vigas que no requerian torsion, adicionalmente en la Tabla 25 se pueden observar las
vigas que no chequearon debido a que la fuerza cortante y por torsion combinadas no

cumplen y hay que aumentar la seccion.
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4.7.10.- Chequeo Viga/Columna

La columna a chequear sera la méas desfavorable que en este caso es la Columna 6 del

piso 1 con relacion de capacidad de 17,345.

) teection Sudece for Section Colurmma § (AD 33814} Station 357 om

10 Feecacten Sfecy Cavmt rderacton Curwe

B Sriw Demge Tade Dty o ey Woder Tty 5

P gt
g

A0 20 10 68 45 122 1R0E-S

M (kglem)

DAp——"— & DOME e 1 v fory

ECad Crvwnd 'S dy

GRAFICO # 18 (PMM Columna 6 Piso 1 UDCon4)

Por el hecho de que el momento resistente no es posible calcularlo ya que la carga
axial de UDCon4 es mayor al que resiste se toma la carga de UDCon2 igual a 79630 kgf. En

la columna superior con la combinacion UDCon2 da una carga axial de 41100 kgf.

La seccidn de viga que llega a dicha columna es de 70 cm ancho por 40 cm de alto y

3 cm de recubrimiento.
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Constantes Viga 1 Variables I
Fc 250 a 3,650
Fy 2800 Mn__[19097,24](Kef / m)|
d 37
B 70
As 19,39
BETAL 0,85
Constantes Viga 2 Variables I
Fc 250 a 7,689
Fy 2800 Mn_[37923,03((Kef / m)]
d 37
B 70
As 40,85
BETAL 0,85
16400,00|Columna piso 1] (Kgf / m)]
28430,00|Columna piso 2[(Kgf / m) |
No Cumple

TABLA # 30 (Viga/Columna COVENIN 1756-2001)
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4.8.-Modelado Biblioteca Vieja modificada con Tabiqueria y Espectro de Disefio con
Ao igual a 0,05g COVENIN 1756-2001

En el siguiente modelado se tomaron en cuenta las modificaciones aplicadas al
cambio de uso tomando en cuenta el espectro de disefio segun las normas actuales COVENIN
1756-2001 pero el Ao seré igual a 0,05g.

Figura # 50 (Esquema de Modelado Biblioteca Vieja modificada con tabiqueria Ao=0,05g
COVENIN 1756-2001)

En esto modelado también se tomaron en cuenta las modificaciones descritas en el

capitulo 4.6.
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4.8.1.-Cargas Permanentes (Dead) y Cargas Variables (Live)
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Los casos de cargas para este modelado se investigaron y se aplicaron segun la norma

“COVENIN 2002-8 Criterio y acciones minimas para el proyecto de edificaciones”.

Tomando en cuenta las reacciones aplicadas por la estructura que fue anexada para sostener

parte del techo de la biblioteca nueva. Las Caracteristicas de la estructura anexada fueron

descritas en el Capitulo 4.6.1y 4.7.1.

En este modelado se redujeron los pesos de tabiquerias aplicados en la losa.

CARGAS CARGAS
TIPO PERMANENTES| VARIABLE
(kgf/m?) (kgf/m?)
Azotea 120 100
PisoPB, 1, 2,3 165 300
Entrepiso 280 300
Escalera 130 500
Techo sa}la de 190 2000
Maquina
4.8.2.-Materiales Definidos
ACERO
CARACTERISTICAS CABILLAS ESTRIBOS CONCRETO
Peso Especifico kgf/m3 7850 7850 2500
Modulo de Elasticidad kgf/m2 2,1x10° 2,1x10° 238751,96
Fy kgf/m?2 2800 2800
Fc kgf/m?2 250

Anteriormente en el Capitulo 4.6 se tomaron en cuenta los refuerzos junto a sus tipos

de materiales y secciones.
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4.8.3.-Espectro de Disefio

| 43 Response Spectrurn Function Definition - User Defined

756-2001 Ao 0,05
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GRAFICO # 19 (Espectro de Disefio Ao=0.05g COVENIN 1756-2001)
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Dicho espectro se construyé tomando en cuenta lo requerido por la norma COVENIN
1756-2001.

El espectro se realiz6 tomando en cuenta los siguientes factores:

FACTORES VALORES
Ao 059
Zona Sismica 5
Forma Espectral S4
Factor de Correccion 0,7
Clasificacion por uso A
Factor de reduccion 1
de respuesta (R)

4.8.4.-Periodo

. X

Figura # 51 (Esquema de Periodo Biblioteca Vieja modificada con tabiqueria Ao 0,05¢g
COVENIN 1756-2001)
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El Periodo Fundamental tiene como resultado un valor de 0,623 segundos para el
modo 1, lo que se considera favorable para un edificio de 6 pisos, lo que quiere decir que las
modificaciones trabajando conjuntamente con la tabiqueria en el edificio favorecen su

comportamiento considerablemente.

4.8.5.-Caso Modal

El tipo de Caso Modal utilizado fue el método de Eigen en donde se consiguieron los

siguientes porcentajes de participacion de cargas para un total de 28 modos de vibracion:

Porcentaje de Participacion de Cargas
Case | Item Type |Item| Static | Dynamic
% %
Modal|Acceleration| UX | 99,7 | 90,79
Modal|Acceleration| UY | 99,89 | 92,48
Modal|Acceleration| UZ | 66,31 | 28,04

TABLA # 31 (Porcentaje de Participacion de Cargas COVENIN 1756-2001)
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4.8.6.-Corte Basal

Coeficiente Sismico

Vo/W Eje X 0,071

Vo/W Eje Y 0,089

(a*Ao)/R 0,065
Si Cumple

TABLA # 32 (Corte Basal Ao=0.05g COVENIN 1756-2001)

Constantes
Peso Edificio (W ton) | 2939,735 Etabs
Niveles (N) 5
Altura Edificio (Hn) 18
R 1
Forma Espectral s4 S1, S2, S3, S4
Material Edificio concreto Acero o Concreto
Tipo de Edificio 1 1,234
Factor de Importancia A A, B1, B2
o 1,3
o 0,7 Tabla 5.1 Norma Sismica]
Ao 0,05
Vo Eje X Etabs 208,660
Vo Eje Y Etabs 260,680

Vo (Calculado)

107

min.
Resultados
ul 0,891
2 0788 Se toma el mayor
T 0,979
T0 0,325
T+ 0
Ta 0,612
™ 1,3
p 0,8
B 3
Ct 0,07
Ad 0,137
C 0,760
U Mayor 0,891
Eje X Eje Y
No Cumple No Cumple
Factor de Correccion Por Corte
Basal
Eje X 1,713
Eje Y 1,371
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4.8.7.-Capacidad PMM

4.8.7.1.-Graficos PMM
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Figura # 52 (PMM Pértico B Biblioteca Vieja modificada con tabiqueria Ao=0.05g
COVENIN 1756-2001)
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Figura # 53 (PMM Pdrtico B Biblioteca Vieja modificada con tabiqueria Ao=0.05g
COVENIN 1756-2001)
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Figura # 54 (PMM Pdrtico B Biblioteca Vieja modificada con tabiqueria Ao 0.05g
COVENIN 1756-2001)
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PMM Columnas de Concreto
Label| Story Section Location P M Major | M Minor|PMM Combo|PMM Ratio or Rebar % | Error Etabs
kgf kgf-m kgf-m
C16 | Piso 1 Columna 5 Bottom | -28787,52 | 7033,03 [12232,75| UDCon4 1.045 0/S 35
C17 | Piso3 Columna 7 Bottom | -24896,39 | 5867,02 |-2801,45| UDCon4 1.079 0/S 35
C17 | Piso3 Columna 7 Top [-25860,29| -6025 | 3537,04 UDCon4 1.133 0/S 35
C47 | Piso3 Columna 11 Bottom | 16937,17 | 2442,77 | -3497,2 UDCon3 1.178 0/S 35
C16 | Piso3 Columna 7 Top [-29728,04| -6117,47 | -3284,87| UDCon4 1.198 0/S 35
C116| Piso3 | MACHON (E.-V.5 (B-B)| Top 31,88 -97,53 | 1691,53 UDCon3 1.267 0/S 35
C47 | Piso 2 Columna 11 Top | 23828,61 | -2931,26 | -3560,16 | UDCon3 1.273 0/S 35
C17 [ Piso 1 Columna 5 Top | -64507,6 | 4198,99 | 9700,15 UDCon4 1.278 0/S 35
C18 | Piso 1 Columna 5 Top |-41176,43| 7054,71 |14095,65 UDCon4 1.279 0/S 35
C116|Azotea| MACHON (E.-V.5 (B-B")| Bottom | -108,51 -473,64 |-1726,79 UDCon4 1.337 0/S 35
C18 | Piso 2 Columna 6 Top |-29975,74]-11022,33| 1509,7 UDCon4 1.417 0/S 35
C18 | Piso 2 Columna 6 Bottom |-28369,24 | 11650,41 | -1003,88 UDCond 1.441 0/S 35
C116| Piso 2| MACHON (E.-V.5 (B-B)| Top -1632,15 -75,81 |[-1925,42 UDCon4 1.541 0/S 35
C18 | Piso 1 Columna 5 Bottom |-38977,06 | -8320,79 |20470,71 UDCon4 1.611 0/S 35
C47 | Piso 2 Columna 11 Bottom | 29839,89 | 3217,72 |-5120,14 UDCon3 1.639 0/S 35
C17 | Piso 1 Columna 5 Bottom |-62308,22 | 7261,67 |19283,91 UDCon4 1.789 0/S 35
C116| Piso 2| MACHON (E.-V.5 (B-B") | Bottom | -1447,65 | -546,34 | 2263,91 UDCon4 1.844 0O/S 35
C15 | Piso 2 Columna 6 Bottom |-19881,81 | 18630,44 | 823,84 UDCond 1.861 0/S 35
C17 | Piso 2 Columna 6 Bottom | -58257,28 | 13349,54 | 7646,28 UDCond 2.112 0/S 35
C15 | Piso 2 Columna 6 Top |-21488,31|-21443,99|-1184,58 UDCond 2.117 0/S 35
C17 | Piso 2 Columna 6 Top |-59863,78|-14349,92|-7421,66| UDCon4 2.210 0/S 35
C116| Piso3 [ MACHON (E.-V.5 (B-B") | Bottom | 277,88 -534,97 | -3025,15 UDCon3 2.299 0/S 35
C16 | Piso 2 Columna 6 Bottom | -40386,8 | 24131,63 | -7994,94| UDCon4 2.685 0/S 35
C16 | Piso 2 Columna 6 Top | -41993,3 |-26047,96 | 8001,59 UDCon4 2.864 0/S 35
C48 | Piso 1 Columna 10 Top 0 0 0 UDConl 0/S 0/S5
C48 | Piso 1 Columna 10 Bottom 0 0 0 UDConl 0/S 0/S5
C48 | PB Columna 10 Top 0 0 0 UDConl 0/S 0/S5
C48 | PB Columna 10 Bottom 0 0 0 UDConl 0/S 0/S5

TABLA # 33 (Resultado de Fallas PMM Columnas Ao 0.05g COVENIN 1756-2001)

4.8.7.2.-Fallas a Considerar:

Columna B"4°(C-10):

Dicha falla contiene las mismas caracteristicas que los casos anteriores solo

que ahora se presentan en PB.
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BELLO
| 43 Concrete Column Design Information (ACI 312-14) pod
Story Pizo 1 Section Name Columna 10
Column C48
COMBO STATION CRAPRCITY MAJOR SHERR MINCER SHERR
ID LoC BATIO EREINFORCEMENT REINFORCEMENT
UDCon? 33,9100 0/5 #5 0,00000 0, 00000 Y
UDCon3 0, 0000 Q/5 85 Q,00000 0, 00000
UDCon3 1,4238 075 #5 Q,00000 0, 00000
UDCon3 1,4238 075 #5 0,00031 0,00031
UDCon3 1,9550 0/5 83 0,00031 0,00031
UDCond 1,9%00 0/5 #5 0,00031 0,00031
UDCon3 1,9%00 0/5 85 0,00000 0, 00000
UDCon3 33,9100 0/5 $#35 0,00000 0, 00000
UDCond 0, 0000 0/5 $5 0,00000 0, 00000
UDCond 1,4238 0/5 5 0,00000 0, 00000
UDCond 1,4238 0/5 #5 0,00031 0,00031
UDCond 1,9550 Q/5 85 0,00031 0,00031
UDCond 1,95900 075 #5 0,00031 0,00031
UDCond 1,95900 0/5 85 0,00000 0, 00000

Figura # 55 (Informacion de Disefio de Columna ETABS COVENIN 1756-2001)

Axial Force and Biaxial Moment Design For P, , M, , M

Design P, Design M, Design M Minimum M; | Minimum M, Rebar % | Capacity Ratio
kgf kgf-m kgf-m kgf-m kgf-m %o Unitless
152431 780,72 481,93 34 66 34,66 5, 74(0J/S #5) 0,163(0/5 #5)

Figura # 56 (Fuerzas Axiales y Momentos de disefio ETABS COVENIN 1756-2001)

e Columna B1(C-6)

En el caso de dicha columna se toma en cuenta debido a falla por relacion de

capacidad PMM en el piso 1
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GRAFICO # 20 (Detalle de Diagrama de Interaccion Ao=0.05g ETABS MOP 67)
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GRAFICO # 21 (Detalle de Deriva ETABS Ao 0.05g COVENIN 1756-2001)
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Grupo Edificio A
R 1
Max Drift X 0,001575 Etabs
Max Drift Y 0,003503 Etabs
Des. Lateral X 0,0013 SI CUMPLE
Des. Lateral Y 0,0028 S| CUMPLE

TABLA # 34 (Resultado Desplazamientos Laterales Totales Ao=0.05g COVENIN 1756-
2001)

4.8.9.-Aceros Colocados vs Aceros Requeridos en Vigas

M M

X >
'»fff'l

Figura # 57 (Fallas en Vigas Ao 0.05g ETABS COVENIN 1756-2001)

En este caso se decidié tomar para el estudio una muestra de las vigas que se

identificaron por tener una falla.
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4.8.9.1.-Acero a Flexién

114

Chequeo Flexion en Vigas Inicio
Label [ Story Section Location | (-) Moment | (-) Combo |As Top| (+) Moment | (+) Combo | As Bot | As Colocado Top | As Colocado Bottom | CHEQUEO
kgf-cm cne kgf-cm cm? cn® cm? cm?
B80 | Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (1) End-1 -709000,84 | UDCon3 | 11,15 0 UDCon4 7,36 11,88 5,08 NO CUMPLE
B20 |Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (1) End-1 -812904,59 | UDCond | 11,15 0 UDCon4 79 11,88 5,08 NO CUMPLE
B67 |Piso 1 End-1 -797478,63 | UDCond4 | 11,15 0 UDCon4 7,7 15,68 5,08 NO CUMPLE
B68 |Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (2) End-| -781992,98 | UDCond | 11,15 0 UDCon4 7,28 15,68 5,08 NO CUMPLE
B77 |Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (2) End-1 -640812,76 | UDCon3 | 10,17 0 UDCon4 5,16 15,68 5,08 NO CUMPLE
B78 |Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (2) End-1 -726207,51 | UDCon3 | 10,76 0 UDCon4 6,06 15,68 5,08 NO CUMPLE
B79 |Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (2) End-1 -739461,96 | UDCon3 | 11,13 0 UDCon4 6,24 15,68 5,08 NO CUMPLE
B94 |Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (2) End-1 -543050,7 | UDCon4 | 11,15 0 UDCon4 | 11,15 15,68 5,08 NO CUMPLE
B36 |Piso1| 1-2-3-V.B"(4-5) 40X40 | End-1 | -22298845 | UDCon3 | 4,08 0 UbDCon4 | 2,54 17,7 10,14 SI CUMPLE
B47 |Piso 1| 1-2-3-V.B"(4-5) 48X40 End-| -600582,12 | UDCon4 | 8,92 0 UDCon3 | 12,81 15,68 9,03 NO CUMPLE
B70 |Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 -818283,32 | UDCond | 11,15 0 UDCon4 7,81 15,68 5,08 NO CUMPLE
B71 |Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 -790822,28 | UDCond | 11,15 0 UDCon4 7,24 15,68 5,08 NO CUMPLE
B72 |Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 -531355,85 | UDCon3 | 10,74 0 UDCon3 6,88 15,68 5,08 NO CUMPLE
B73 |Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 -652276,67 | UDCon3 8,8 257015,58 UDCon4 3,54 15,68 5,08 SI CUMPLE
B74 |Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-1 -592231,13 | UDCon3 10,8 0 UDCon3 8,96 15,68 5,08 NO CUMPLE
B75 |Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-| -813138,5 | UDCon4 | 11,15 0 UDCon4 7,76 15,68 5,08 NO CUMPLE
B82 |Piso 1 1-V.2(B-C) (2) End-1 [-4977559,09| UDCon3 | 57,79 | 1639272,25 | UDCon3 | 24,01 68,45 40,56 SI CUMPLE
B83 | Piso 1 1-V.3(B-C) (2) End-1 [-4533334,08| UDCon3 | 52,22 | 1436000,68 | UDCon3 | 20,97 68,45 40,56 SI CUMPLE
B38 | Piso 1 1-V.4 (B-C) (2) 95x40 End-1 [-1948663,62| UDCon3 | 35,8 0 UDCon4 | 17,65 50,7 25,35 SI CUMPLE
B14 |Piso 1| 1-V.5(B-C) (1,2) 135x40 End-1 [-2125482,52| UDCon3 | 3547 0 UDCon4 | 22,92 65,91 45,63 SI CUMPLE
B24 |Piso1| 1-V.5(B-C) (2) 135x40 End-1 -460921,68 | UDCon4 | 21,66 | 160538,94 UDCon3 | 41,88 65,91 45,63 NO CUMPLE
B23 |Piso 1 1-V.5 (B-C) (2) 95x40 End-1 -837365,59 | UDCon3 | 21,5 0 UDCon3 | 21,52 50,7 25,35 SI CUMPLE
B84 |Piso 1 1-V.6 (B-C) (2) End-1 [-3589898,48| UDCon3 | 40,68 | 1289243,23 | UDCon3 | 18,79 68,45 40,56 SI CUMPLE
B85 | Piso 1 1-V.7(B-C) (2) End-1 [-3709606,39| UDCon3 | 42,13 | 1420510,72 | UDCon3 | 20,74 68,45 40,56 SI CUMPLE
B86 | Piso 1 1-V.8 (B-C) (2) End-1 -4370162,2 | UDCon3 | 50,19 | 1561196,89 | UDCon3 | 22,84 68,45 40,56 SI CUMPLE
Bl11l |Piso 1 E-V.4'(B-B) End-1 -188027,4 | UDCon3 | 3,36 0 uDCon3 2,65 1,42 2,54 NO CUMPLE
B22 |Piso 1|P.B.-1-2-3-A-V.4'(B'-B”") | End-I -87069,72 | UDCon3 1,68 0 UDCon4 0,92 2,54 2,54 SI CUMPLE
B32 |Piso 1| P.B.-1-2-3-A-V.B'(4°-5) End-1 -319268,78 | UDCon3 | 4,09 0 UDCon4 2,96 2,54 2,54 NO CUMPLE
B230 | Piso 1 VIGA ESCALERA End-1 -493729,15 | UDCon3 | 5,55 0 UDCon4 3,81 2,69 5,23 NO CUMPLE
TABLA # 35 (Chequeo de Acero en Vigas sin Fallas en el Inicio Ao=0.059)
Chequeo Flexién en Vigas Mitad
Label | Story Section Location | (-) Moment | (-) Combo [As Top| (+) Moment | (+) Combo |As Bot [ As Colocado Top | As Colocado Bottom | CHEQUEO
kgf-cm cm? kgf-cm cm? cm? cm? cm?
B80 | Piso 1 1-2-3-V.B(1-9) (1) Middle 0 UDCod | 4,27 0 UDCon3 5,28 3,96 6,5 NO CUMPLE
B20 | Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (1) Middle | -294571,58 | UDCon4 | 5,07 0 UDCond | 543 3,96 6,5 NO CUMPLE
B67 |Piso 1 1-2-3-V.B(1-9) (2 Middle 0 UDCord | 4,05 | 334837,12 UDCon3 | 4,88 7,92 6,5 S| CUMPLE
B68 | Piso 1 1-2-3-V.B (1-9) (2) Middle | -303816,24 | UDCon3 | 5,64 0 UDCon4 5,59 7,92 6,5 S| CUMPLE
B77 |Piso 1 1-2-3-V.B(1-9) (2 Middle 0 UDCord4 | 4,18 | 265813,14 UDCon4 49 7,92 6,5 S| CUMPLE
B78 | Piso 1 1-2-3-V.B(1-9) (2 Middle 0 UDCord4 | 3,38 | 280720,34 UDCon3 | 4,17 7,92 6,5 SI CUMPLE
B79 |Piso 1 1-2-3-V.B(1-9) (2 Middle | -226118,05 | UDCon4 | 3,52 | 289829,87 UDCon3 | 4,49 7,92 6,5 S| CUMPLE
B94 | Piso 1 1-2-3-V.B(1-9) (2 Middle 0 UDCon3 | 12,25 | 597479,05 UDCond4 | 11,15 7,92 6,5 NO CUMPLE
B47 |Piso1| 1-2-3-V.B"’(4-5) 48X40 | Middle 0 UDCon3 | 4,98 | 260263,81 UDCon3 7,56 15,68 9,03 S| CUMPLE
B76 | Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (1) Middle -281343 UDCom4 | 5,38 | 274436,59 UDCon4 5,28 3,96 6,5 NO CUMPLE
B21 |Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (1) Middle | -273636,67 | UDCon4 | 4,64 0 UDCond4 | 4,67 3,96 6,5 NO CUMPLE
B70 |Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) Middle | -284359,29 | UDCond | 4,17 | 346496,18 UDCon3 5,08 7,92 6,5 SI CUMPLE
B71 |Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) Middle | -305215,88 | UDCo4 | 5,75 0 UDCon4 551 7,92 6,5 S| CUMPLE
B72 |Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) Middle | -98917,76 | UDCon3 44 265201,32 UDCon3 6,88 7,92 6,5 NO CUMPLE
B73 |Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) Middle | -199767,95 | UDCon4 | 2,71 | 215032,97 UDCon4 2,93 7,92 6,5 S| CUMPLE
B74 |Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2) Middle 0 UDCon3 | 6,53 0 UDCon3 6,76 7,92 6,5 NO CUMPLE
B75 [Piso 1 1-2-3-V.C (1-9) (2 Middle | -281692,52 | UDCon4 | 4,09 | 343946,35 UDCon3 | 4,99 7,92 6,5 S| CUMPLE
B81 |Piso 1 1-V.1(B-C) (2) Middle 0 UDComd4 | 12,33 | 935651,71 UDCon4 | 13,94 38,34 19,4 S| CUMPLE
B82 |Piso 1 1-V.2 (B-C) (2) Middle | -868898,96 | UDCon4 | 12,58 | 1775168,96 | UDCon2 | 25,08 25,35 40,56 S| CUMPLE
B83 | Piso 1 1-V.3(B-C) (2) Middle | -701397,97 | UDCon4 | 10,13 | 1788204,41 | UDCon2 | 25,08 25,35 40,56 S| CUMPLE
B18 [Piso1| 1-V.4 (B-C)(2) 135x40 Middle 0 UDCon3 | 31,34 | 986018,63 UDCon4 | 25,08 65,91 45,63 S| CUMPLE
B38 | Piso 1 1-V.4 (B-C) (2) 95x40 Middle | -428506,39 | UDCon3 | 18,66 | 82609841 UDCon3 23,3 50,7 25,35 S| CUMPLE
B14 |Piso 1| 1-V.5 (B-C) (1,2) 135x40 | Middle [-1183546,64| UDCon3 | 25,17 | 620429,97 | UDCon3 | 25,04 65,91 45,63 S| CUMPLE
B24 |Piso1| 1-V.5(B-C) (2) 135x40 Middle 0 UDCon3 | 29,39 | 528090,25 UDCon3 | 25,08 65,91 45,63 S| CUMPLE
B23 |Piso1| 1-V.5(B-C) (2) 95x40 Middle 0 UDCon3 | 15,64 | 549858,37 | UDCon3 | 18,15 50,7 25,35 SI CUMPLE
B84 | Piso 1 1-V.6 (B-C) (2) Middle | -555790,1 | UDCon4 | 8,01 | 1766235,08 | UDCon2 | 25,08 25,35 40,56 S| CUMPLE
B85 | Piso 1 1-V.7(B-C) (2) Middle | -764218,43 | UDCon4 | 11,05 | 1738554,57 | UDCon2 | 25,08 25,35 40,56 SI CUMPLE
B86 | Piso 1 1-V.8 (B-C) (2) Middle | -893457,34 | UDCon4 | 12,94 | 1735150,79 | UDCon2 | 25,08 25,35 40,56 S| CUMPLE
B87 | Piso 1 1-V.9 (B-C) (2) Middle | -918046,21 | UDCon3 | 14,46 | 6586751 UDCon3 | 13,94 38,34 194 SI CUMPLE
Bl11 |Piso 1 E.-V.4'(B-B") Middle 0 UDCon3 | 2,09 | 109038,64 UDCon3 2,88 1,42 2,54 NO CUMPLE
B10 |Piso 1 E.-V.5 (B-B) Middle 0 UDCon3 | 1,12 | 6059191 | UDCon3 | 1,7 1,42 254 S| CUMPLE
B22 |Piso 1|P.B.-1-2-3-A-V.4'(B’-B"") | Middle 0 UDComd | 1,14 | 143665,77 UDCon3 2,51 2,54 2,54 S| CUMPLE
B32 |Piso1| P.B.-1-2-3-A-V.B'(4’-5) Middle 0 UDCo4 | 1,35 101371 UDCon3 2,19 2,54 2,54 S| CUMPLE
B230 | Piso 1 VIGA ESCALERA Middle | -99061,57 | UDCon4 2,6 0 UDCon3 3,54 2,69 5,23 S| CUMPLE

TABLA # 36 (Chequeo de Acero en Vigas sin Fallas en el Centro Ao=0.05g)
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Chequeo Flexién en Vigas Final
Label | Story Section Location | (-) Moment | (-) Combo |As Top| (+) Moment | (+) Combo | As Bot | As Colocado Top | As Colocado Bottom | CHEQUEO
kaf-cm cn? kaf-cm cn? cn? cm? c?
B8O [Pisol|  1-2-3-V.B(1-9) (1) End-J 0 UDCon4 | 11,15 | 398066,51 | UDCon4 | 6,63 15,84 5,08 NO CUMPLE
B20 |Pisol|  1-2-3-V.B(1-9) (1) End-J 0 UDCon4 | 11,15 | 493990,32 | UDCon4 | 7,98 15,84 5,08 NO CUMPLE
B67 |Pisol| 1-2-3-V.B(1-9) (2) End-J 0 UDCon4 | 11,15 | 524449,74 | UDCon4 | 7,69 15,84 5,08 NO CUMPLE
B68 [Pisol|  1-2-3-V.B(1-9) (2) End-J 0 UDCon4 | 10,35 | 43151504 | UDCond | 7,64 15,84 5,08 NO CUMPLE
B77 [Psol|  1-2-3-V.B(1-9) (2) End-J 0 UDCon3 | 10,66 | 362384,32 | UDCond | 6,3 15,84 5,08 NO CUMPLE
B78 [Pisol|  1-2-3-V.B (1-9) (2) End-J 0 UDCon3 | 10,78 | 406337,38 | UDCon4 | 6,05 15,84 5,08 NO CUMPLE
B79 [Psol| 1-2-3-V.B(1-9) (2) End-J 0 UDCon3 | 10,81 | 418650,62 | UDCond | 6,33 15,84 5,08 NO CUMPLE
B94 [Pisol| 1-2-3-V.B(1-9) (2) End-J 0 UDCond | 114 | 93697125 | UDCon3 | 13,64 15,84 5,08 NO CUMPLE
B36 [Pisol| 1-2-3-V.B"(4-5)40X40 | End-J 0 UDCon3 | 10,93 | 350010,23 | UDCon3 | 12,97 17,7 10,14 NO CUMPLE
BA47 |Pisol| 1-2-3-V.B"'(4-5)48X40 | End-J 0 UDCon3 | 11,66 | 53310544 | UDCond | 892 15,68 9,03 SI CUMPLE
B70 [Pisol| 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-J 0 UDCond4 | 11,15 | 545438,77 | UDCond | 801 15,84 5,08 NO CUMPLE
B71 [Pisol| 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-J 0 UDCon4 | 104 | 397166,66 | UDCond | 7,09 15,84 5,08 NO CUMPLE
B72 [Pisol| 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-J 0 UDCon3 | 10,1 | 283374,15 | UDCon3 | 7,15 15,84 5,08 NO CUMPLE
B73 [Pisol| 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-J | -648639,73 | UDCon3 | 8,75 | 29342635 | UDComd | 4,07 15,84 5,08 SI CUMPLE
B74 |Pisol| 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-J 0 UDCon3 | 11,35 | 4025575 | UDCond | 7.9 15,84 5,08 NO CUMPLE
B75 [Pisol| 1-2-3-V.C (1-9) (2) End-J 0 UDCond | 11,15 | 54149923 | UDCond | 7,91 15,84 5,08 NO CUMPLE
B82 |Piso1 1-V.2 (B-C) (2) End-J |-5416075,21| UDCon3 | 63,39 | 142136822 | UDComd | 20,75 68,45 40,56 SI CUMPLE
B83 | Piso 1 1-V.3 (B-C) (2) End-J |-5029997,81| UDCon3 | 58,45 | 1212172,84 | UDCond | 17,64 68,45 40,56 SI CUMPLE
B38 |Pisol| 1-V.4(B-C)(2) 95x40 End-J 0 UDCon | 17,65 | 932066,.86 | UDCon3 | 24,54 2535 25,35 SI CUMPLE
Bl4 |Piso1| 1-V.5(B-C)(1,2)135x40 | End-J 0 UDCo | 1583 | 7675982 | UDCon4 | 25,08 65,91 45,63 SI CUMPLE
B23 [Pisol| 1-V.5(B-C)(2)95x40 End-J 0 UDCon4 | 17,65 | 895806,3 | UDCon3 | 22,19 65,91 45,63 SI CUMPLE
B84 |Piso1 1-V.6 (B-C) (2) End-J [-4710332,31| UDCon3 | 54,43 | 88077258 | UDComd | 12,76 68,45 40,56 SI CUMPLE
B85 |Piso 1 1-V.7 (B-C) (2) End-J [-5179343,88| UDCon3 | 60,35 | 106504537 | UDCond | 15,47 68,45 40,56 SI CUMPLE
B86 | Piso 1 1-V.8 (B-C) (2) End-J [-5451791,35| UDCon3 | 63,85 | 1289267,59 | UDCond | 18,79 68,45 40,56 SI CUMPLE
B87 |Piso1 1-V.9 (B-C) (2) End-J 0 UDCon3 | 27,22 | 57813259 | UDCond | 13,94 40,88 194 SI CUMPLE
B10 [Piso1 E-V.5(B-B) End-J 0 UDCon3 | 2,72 | 7005173 | UDCond | 1,79 1,42 2,54 NO CUMPLE
B22 |Piso1|P.B.-1-2-3-A-V.4'(B-B")| End-J 0 UDCon4 | 144 | 25380956 | UDCon3 | 3,12 2,54 2,54 NO CUMPLE
B32 |Pisol| P.B.-1-2-3-A-V.B'(4-5 | End-J 0 UDCon4 | 3,04 | 35577897 | UDCon3 | 4,51 2,54 2,54 NO CUMPLE
B230 [Piso 1 VIGA ESCALERA End-J 0 UDCon3 | 3,43 | 1421508 | UDCon3 | 3,03 2,69 523 NO CUMPLE
TABLA # 37 (Chequeo de Acero en Vigas sin Fallas en el Final Ao=0.05g)
4.8.9.2.-Acero a Corte
Tabla de Vigas a Corte
Label| Story Section Location| V |V Combo| At T for At |T Combo At|At Torsion| T for As | T Combo As|As Torsion|Error Etabs
kaf cmé/cm|  kgf-cm cme/cm kgf-cm cm?
B3 |Azotea E-V.4'(B-B) Middle (OS] 18691,76 | UDCon3 0,0406 8897,2 UDCon3 2,32 O/S #45
B3 |Azotea E.-V.4'(B-B) End-J (OS] 18691,76 | UDCon3 0,0406 | 18691,76 | UDCon3 2,21 O/S #45
B3 | Piso3 E-V.4'(B-B) Middle (OS] 22565,47 | UDCon3 0,049 | 12880,02 | UDCon4 2,86 O/S #45
B3 | Piso3 E.-V.4'(B-B) End-J [OJS] 22565,47 | UDCon3 0,049 | 22565,47 | UDCon3 2,67 O/S #45
B3 | Piso 2 E.-V.4'(B-B) End-1 [OJS] 13578,66 | UDCond 0,0295 | 13578,66 | UDCon4 1,97 O/S #45
B3 | Piso 2 E.-V.4'(B-B) Middle [OJS] 32474 UDCon3 0,0705 32474 UDCon3 3,84 OIS #45
B3 | Piso 2 E.-V.4'(B-B) End-J [OJS] 32474 UDCon3 0,0705 32474 UDCon3 3,84 OIS #45
B11 | Piso 1 E.-V.4'(B-B) End-1 [OJS] 28670,97 | UDCon3 0,0623 | 28670,97 | UDCon3 3,39 OIS #45
B4 |Azotea E.-V.5 (B-B) End-1 [OJS] 8447,39 [ UDCon2 0,0416 | 8447,39 UDCon2 2,37 OIS #45
B4 | Piso3 E.-V.5 (B-B) End-1 (o)) 3829,85 [ UDCon2 0,0412 | 3829,85 UDCon2 2,86 O/S #45
B4 | Piso 2 E.-V.5 (B-B) End-1 0o/S 62948,78 | UDCon3 0,1367 | 62948,78 UDCon3 7,44 O/S #45
B10 | Piso 1 E.-V.5(B-B) End-1 0/S 7048,48 UDCon4 0 7048,48 UDCon4 0 OIS #45
B32 [ Piso 2 |P.B.-1-2-3-A-V.B'(4’-5)| End-1 (o)) 28423,82 | UDCo4 0 28423,82 | UDCon4 0 O/S #45
B32 [ Piso 2 |P.B.-1-2-3-A-V.B'(4°-5) | Middle o/s 28423,82 | UDCo 0 28423,82 | UDCon4 0 OIS #45
B32 | Piso 2 |P.B.-1-2-3-A-V.B'(4’-5)| End-J o/s 28423,82 | UDCo 0 28423,82 | UDCon4 0 OIS #45
B33 |Azotea| VIGA ESCALERA End-1 o/s 110255,32 | UDCon3 0,123 |110255,32| UDCon3 11,61 OIS #45
B33 |Azotea| VIGA ESCALERA Middle o/s 110255,32 | UDCon3 0,123 |110255,32| UDCon3 11,61 OIS #45
B33 |Azotea| VIGA ESCALERA End-J o/s 61241,16 | UDCon3 0,0683 | 61241,16 | UDCon3 6,45 OIS #45
B33 | Piso3 | VIGA ESCALERA End-1 (OS] 176504,38 | UDCon3 0,1968 [176504,38| UDCon3 18,59 O/S #45
B33 | Piso3 | VIGA ESCALERA Middle (OS] 176504,38 | UDCon3 0,1968 [176504,38| UDCon3 18,59 O/S #45
B33 | Piso3 | VIGA ESCALERA End-J [OJS] 90548,73 | UDCon3 0,101 | 90548,73 | UDCon3 9,54 O/S #45
B33 [Piso 2| VIGAESCALERA End-1 [OJS] 245074,91| UDCon3 0,2733 [245074,91| UDCon3 25,81 O/S #45
B33 [Piso 2| VIGAESCALERA Middle [OJS] 245074,91| UDCon3 0,2733 [ 245074,91| UDCon3 25,81 O/S #45
B33 [Piso 2| VIGAESCALERA End-J [OJS] 121691,01| UDCon3 0,1357 [121691,01| UDCon3 12,82 OIS #45
B230| Piso1| VIGA ESCALERA End-1 [OJS] 129925,87 | UDCon3 0,1449 [129925,87| UDCon3 13,68 O/S #45
B230| Piso1| VIGA ESCALERA Middle [OJS] 129925,87 | UDCon3 0,1449 [129925,87| UDCon3 13,68 OIS #45
B230| Piso1| VIGA ESCALERA End-J 0/S 97159,42 | UDCon3 0,1083 [ 97159,42 | UDCon3 10,23 O/S #45

TABLA # 38 (Vigas con Fallas a Corte Ao 0.05g COVENIN 1756-2001)
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Para Este modelado no se chequeo acero colocado vs acero requerido en vigas
sometidas a corte, ya que ninguna de las vigas exceptuando la viga de la escalera cumplen
con la separacion maxima de acero (S<d/2) por norma COVENIN 1756-2001en el Capitulo
18. En la Tabla 37, en este sentido se puede chequear que las vigas de las escaleras no

cumplen por seccidn y los esfuerzos a torsion son mayores a los que la seccion soporta.

4.8.10.-Chequeo Viga/Columna

En este caso se puede decir que el chequeo viga columna no cumple ya que se aplico
un método diferente en el cual con los momentos resistentes de la viga se buscaron los

momentos maximos resistentes de las columnas sin importar la carga aplicada y aun asi no

cumple.
Constantes Viga 1 Variables |
F'c 250 a 3,650
Fy 2800 Mn  [19097,24](Kgf / m)]
d 37
B 70
As 19,39
BETA1 0,85
Constantes Viga 2 Variables |
F'c 250 a 7,689
Fy 2800 Mn  [37923,03](Kef / m)]
d 37
B 70
As 40,85
BETA1 0,85
19550,00 Columna piso 1|(Kgf / m)
35834,00|Columna piso 2|(Kgf / m)

| EEmneTr

TABLA # 39 (Viga/Columna A0=0.05g COVENIN 1756-2001)
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4.9.-Modelado Portico Diagonalizado COVENIN 1756-2001

En el siguiente modelado se analizo el Portico Diagonalizado anexo a la estructura de

la biblioteca vieja.

Figura # 58 (Esquema de Pdrtico Diagonalizado AISC 360 y COVENIN 1756-2001)

4.9.1.-Cargas Permanentes (Dead) y Cargas Variables (Live)

En este modelado se buscaron las reacciones por carga permanente del techo y se

aplicaron como carga axial sobre cada columna conectada al techo.
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Cargas del Techo en las Columnas del Portico
Story Column Label|Unique Name | Load Case/Combo Fz
kgf
Techo nuevo C20 274 Dead -1003,6
Techo nuevo C41 275 Dead -879,31
Techo nuevo C50 276 Dead -933,26
Techo nuevo C53 277 Dead -991,54
Techo nuevo C58 278 Dead -222 .88
TABLA # 40 (Fuerzas Aplicadas del Techo)
Los elementos a considerar en la estructura anexada en el techo son:
DIMENSIONES F fio PESO
ELEMENTO DIAMETRO ESPESOR y ESPECIFICO
cm cm kgf/m2 | kgf/m2 kgf/m3
Columna de acero con 40 3515 | 210
Concreto
Viga de Acero IPN 240 2530
:I"echo Termopzfinel de 10 100
Grupo Isotex

Nota: Para modelar este tipo de techo se buscé un espesor equivalente en una losa maciza
que dio como resultado 0,004 m.

Dicha estructura anexada fue retirada en el modelado por obtener falsos resultados
adquiriendo periodos mayores a lo que representa la estructura original.

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DESTRUCTURAL PARA EL CAMBIO DE USO DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA VIEJA
A EL EDIFICIO DE OFICINAS SEGUN LAS NORMAS COVENIN VENEZOLANAS



UCAB | Jrvericed Coric

119
En este modelado se redujeron los pesos de tabiquerias aplicados en la losa.
CARGAS CARGAS
TIPO PERMANENTES| VARIABLE
(kgf/m?) (kgf/m?)
Azotea 120 100
Piso PB, 1, 2, 3 165 300
4.9.2.-Materiales Definidos
Pes,o_ Médl_JIp de Fy Fe
MATERIAL Especifico | Elasticidad
kgf/m3 kgf/m? kgf/m? kgf/m?
Cabillas 7850 2,1x10° 4200
Estribos 7850 2,1x10° 4200
Viga HEA 300 ACero 7850 2,1x10° 2500
Viga HEA 320 7850 2,1x10° 2500
Viga IPE 220 7850 2,1x10° 2500
Viga IPN 240 7850 2,1x10° 2500
Concreto Estructural Concreto 2500 218819,79 210
APl 16" 5L 1/2" 2090 210
ECO 10 3/4" Mixtas 3515 210
ECO 12 3/4" 3515 210
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4.9.2.-Secciones Definidas
DIMENSIONES ACERO LONGITUDINAL
MIEMBRO NRO DE ACERO
DIAMETRO @ BASE | ALTURA |ESPESOR T Tw CABILLA DIAMETRO TOTAL
cm cm cm cm cm cm PULGADAS
API 16" 5L 1/2" 40,64 1,27
Columna Principal 80 16 1 81,12
ECO 10 3/4" 27,31 0,9
ECO 12 3/4" 32,39 1,1
TUBO 5 1/2" 14,13 0,952
HEA 300 290 300 14 8,5
HEA 320 300 310 15,5 9
IPE 220 110 220 9,2 5,9
IPN 240 100 240 13,1 8,7

TABLA # 41 (Secciones Definidas Portico Diagonalizado)

4.9.3.-Espectro de Disefio

() Response Spectrum Function - Venedsels COVENIN 1798229
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GRAFICO # 22 (Espectro de Disefio COVENIN 1756-2001)
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Este espectro se construy6 tomando en cuenta lo requerido por la norma COVENIN

1756-2001.

El espectro se realiz6 tomando en cuenta los siguientes factores:

de respuesta (R)

FACTORES VALORES
Ao 0,39
Zona Sismica 5
Forma Espectral S4
Factor de Correccion 0,95
Clasificacion por uso A
Factor de reduccion 3

Nota: Para este modelado se utilizd cuenta R igual a 3 especialmente por la
redundancia que posee de miembros estructurales, tales como de vigas y columnas en luces

cortas, aumentando el nimero de rotulas que se pueden disminuir el la posibilidad de colapso,

pero también disminuir la ductilidad del acero.
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4.9.4.-Periodo

ANET W Ve S B Mo | P BT
.

Figura # 59 (Esquema de Periodo Portico Diagonalizado)

El Periodo Fundamental tiene como resultado un valor de 0,475 segundos para el

modo 1, resultado favorable para las caracteristicas de la Estructura.

4.9.5.-Caso Modal

El tipo de Caso Modal utilizado fue el método de Eigen en donde se consiguieron los

siguientes porcentajes de participacion de cargas para un total de 12 modos de vibracion:

Porcentaje de Participacion de Cargas
Case | Item Type |Item| Static | Dynamic
% %
Modal| Acceleration| UX | 99,7 | 95,88
Modal| Acceleration| UY | 99,7 | 92,92
Modal|Acceleration| UZ |33,13| 3,74

TABLA # 42 (Porcentaje de Participacion de Cargas COVENIN 1756-2001)
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Constantes
Peso Edificio (W ton) 479,700 Etabs
Niveles (N) 4
Altura Edificio (Hn) 143
R 3
Forma Espectral s2 S1.S2.S3.54
Material Edificio acero Acero o Concreto
Tipo de Edificio 1 12.3:4
Factor de Importancia A A.B1.B2
o 13
o 0,95 Tabla 5.1 Norma Sismica|
Ao 0.3
Vo Eje X Etabs 325,420
Vo Eje Y Etabs 323,090
Coeficiente Sismico
Vo/W Eje X 0.678
Vo/WEje Y 0.674
(0*Ao)R 0.13
Si Cumple

Vo (Calculado)
min.
pl 0.910
2 0817 Se toma el mayor
T 0.941
T0 0.175
T+ 0,2
Ta 0.588
T* 0.7
p 1
B 2.6
Ct 0.08
Ad 0.239
c 1,036
p Mayor 0.910
Eje X Eje Y
Si Cumple Si Cumple
Factor de Correccion Por Corte
Basal
Eje X No Necesita
Eje Y No Necesita

TABLA # 43 (Corte Basal COVENIN 1756-2001)
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4.9.7.1.-Graficos PMM Columnas de Concreto
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Figura # 60 (PMM Portico C Pértico Diagonalizado COVENIN 1756-2001)

PMM Columnas de Concreto
Label | Story Section Location P M Major | M Minor |PMM Combo|[PMM Ratio or Rebar %
kgf kgf-m kgf-m
C1 |Piso 1| Columna Principal| Bottom | -26827,95 |-77638,37 [ 88098,02 UDCon4 1.410
C35 |Piso 1| Columna Principal| Bottom | -27464,42 | 77443,69 [118713,68( UDCon4 1.688
C15 |Piso 1| Columna Principal| Bottom | -61146,51 |-87314,09|115110,69| UDCon4 1.799
C18 |Piso 1| Columna Principal| Bottom | -51891,51 [-87312,46|119229,93| UDCon4 1.816
C12 |Piso 1| Columna Principal| Bottom | -80366,15 [-87249,77| 116663 UDCon4 1.855
C9 |Piso 1| Columna Principal| Bottom | -97813,72 | -86374,53 | 114803,27 UDCon4d 1.880
C25 |Piso 1| Columna Principal| Bottom | -69209,75 | 87191,18 | 126817,66| UDCon4 1.922
C28 |Piso 1| Columna Principal| Bottom | -98188,35 | 86829,88 | 138927,4 UDCon4 2.094
C31 |Piso 1| Columna Principal| Bottom |-122867,15| 864115 [146036,19( UDCon4 2.227

TABLA # 44 (Fallas de PMM Columnas de Concreto COVENIN 1756-2001)
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4.9.7.1.1-Fallas a Considerar

e Columna eje C8 (Columna Principal)

En el caso de esta columna se toma en cuenta debido a la falla por relacion de

capacidad PMM en el piso que posee.
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GRAFICO # 23 (Detalle de Diagrama de Interaccion ETABS COVENIN 1756-2001)
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4.9.7.2.- Graficos PM Columnas Mixtas (Acero Tubular rellenas de Concreto)
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Figura # 61 (PMM Portico A Pdrtico Diagonalizado AISC 360 y COVENIN 1756-2001)
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Figura # 62 (PMM Portico B Pértico Diagonalizado AISC 360 y COVENIN 1756-2001)
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Figura # 63 (PMM Pértico C Portico Diagonalizado COVENIN 1756-2001)
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PM Columnas Compuestas

Story Label|Unique Name [Design Section|  Status Combo |Total Ratio
Techo Nuevo| C20 31 ECO 12 3/4" [No Message|UDCon3(C)| 0,954
Techo Nuevo| C19 30 ECO 12 3/4" |No Message|UDCon3(C)| 0,962
Techo Nuevo| C19 ECO 12 3/4" |No Message| UDCon2(T)| 0,962
Piso 1 C32 56 ECO 10 3/4" |[No Message| UDCon3(T)| 0,986
Techo Nuevo| C40 325 ECO 12 3/4" |No Message|UDCon3(C)| 1,113
Techo Nuevo| C49 327 ECO 12 3/4" |No Message|UDCon3(C)| 1,191
Techo Nuevo| C51 329 ECO 12 3/4" |No Message|UDCon3(C)| 1,344
Techo Nuevo| C57 331 ECO 12 3/4" |[No Message|UDCon3(C)| 1,482

TABLA # 45 (Fallas de PMM Columnas Compuestas AISC 360 y COVENIN 1756-2001)

4.9.7.2.1-Fallas a Considerar

e Columna eje C9 (ECO 12 %)

En el caso de dicha columna se toma en cuenta debido a falla por relacion de

capacidad PMM que posee.
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| 45 Composite Column Design Information (AISC 360-10)

Story |Ted10 MNuevo Section Name ECO 12 374"
Column | C57
COMEO STATION /-—————-—- MOMENT INTERACTION CHECK--——————- / /-MAJ-SHR---MIN-SHR-/
iD LoC BATIO = BXL + B-MALT + B-MIN BATIO BATIO
UDConl 0,0000 0,086(C) = 0,005 + 0,007 + 0,074 0,001 0,004
UDConl 0,0000 0,058(C) = 0,004 + 0,003 + 0,053 0,001 0,004
UDConl 0,0000 0,036(C) = 0,003 + 0,001 + 0,032 0,001 0,004
UDConZ 0,0000 0,111{C) = 0,004 + 0,007 + 0,100 0,001 0,006
UDConZ 0,0000 0,077{(C) = 0,003 + 0,003 + 0,071 0,001 0,006
UDConZ 0,0000 0,046(C) = 0,002 + 0,001 + 0,043 0,001 0,006
UDCon3 0, 0000 1,482(C) = 0,013 + 0,558 + E 0,058 0,053
UDCon3 0,0000 0,938(C) = 0,012 + 0,277 + 0,650 0,058 0,053
UDCon3 0,0000 0,406(C) = 0,011 + 0,006 + 0,389 0,058 0,053
UDCond 0,0000 1,440{C) = 0,012 + 0,556 + 0,872 0,057 0,051
UDCond 0,0000 0,908{C) = 0,011 + 0,276 + 0,622 0,057 0,051
UDCond 0,0000 0,389(C) = 0,010 + 0,006 + 0,373 0,057 0,051

Overwrites Summary

Cancel

Figura # 64 (Informacion de Disefio de Columna ETABS AISC 360 y COVENIN 1756-

2001)
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4.9.8.-Deriva
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GRAFICO # 24 (Detalle de Deriva ETABS COVENIN 1756-2001)

Grupo Edificio A
R 3

Max Drift X 0,013513 Etabs
Max Drift Y 0,009046 Etabs

Des. Lateral X 0,0324
Des. Lateral Y 0,0217

TABLA # 46 (Resultado Desplazamientos Laterales Totales COVENIN 1756-2001)
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4.9.9.-Chequeo Vigas Acero
Chequeo Vigas de Acero
Label Story Section [ Moment Interaction Check |PMM Combo|V22 Ratio| V33 Ratio [ Class
B36 Piso 2 IPN 240 | 1,01=0,868 + 0,14 + 0,003 UDStIS3 0,042 [0,0001455 | Seismic HD
B68 Piso3 IPE 220 |1,021 = 0,964 + 0,055 + 0,003 UDStIS4 0,011 |0,0001044 | Seismic HD
B44 Azotea IPN 240 1,038 = 0,981 + 0,052 + 0,005 UDStIS3 0,021 0,001 Seismic HD
B61 Piso3 IPE 220 |1,164 = 1,121 + 0,041 + 0,002 UDStIS4 0,009 0 Seismic HD
B42 Piso3 IPN 240 1,221 = 1,144 + 0,074 + 0,003 UDSHtIS3 0,027 |0,0001355 | Seismic HD
B39 Piso3 IPN 240 | 1,23 =1,152 + 0,074 + 0,005 UDStIS3 0,027 |0,0002689 | Seismic HD
B57 Piso3 IPE 220 |1,281 = 1,227 + 0,038 + 0,016 [ UDStIS4 0,009 [0,0002686 | Seismic HD
B35 Piso 2 IPN 240 | 1,284 =1,172 + 0,11 + 0,002 UDSHtIS3 0,038 0 Seismic HD
B29 Piso3 IPN 240 (1,328 = 1,206 + 0,118 + 0,004 UDStIS3 0,045 |0,0002407 | Seismic HD
B29 Piso 1 IPN 240 1,339 = 1,269 + 0,067 + 0,003| UDStIS4 0,043 [0,0002738 | Seismic HD
B41 Piso3 IPN 240 1,343 = 1,263 + 0,074 + 0,005 UDSHtIS3 0,027 |0,0001924 | Seismic HD
B40 Piso3 IPN 240 |1,374 = 1,295 + 0,074 + 0,005 UDStIS3 0,027 |0,0001594 | Seismic HD
B30 Piso 1 IPN 240 | 1,406 = 1,337 + 0,067 + 0,002 | UDStIS4 0,039 |0,0001303 | Seismic HD
B24 | Techo Nuevo|HEA 320|1,413 = 0,016 + 0,958 + 0,439 | UDStIS3 0,611 0,016 |Seismic MD
B38 Azotea | IPN 240 (1,429 =1,371 + 0,054 + 0,003| UDStIS3 0,021 |0,0003797 | Seismic HD
B56 Piso3 IPE 220 |1,431 = 1,248 + 0,086 + 0,097 [ UDStIS4 0,014 0,001 | Seismic HD
B30 Piso 2 IPN 240 |1,477 = 1,367 + 0,109 + 0,002 | UDStIS3 0,038 [0,0001002 | Seismic HD
B43 Azotea | IPN 240 | 1,491 = 1,427 + 0,06 + 0,004 UDStIS3 0,022 |0,0003201 | Seismic HD
B36 Piso3 IPN 240 | 1,629 = 1,48 + 0,145 + 0,004 UDStIS3 0,045 | 0,0002465 | Seismic HD
B55 Piso3 IPE220 [1,655=1,479 + 0,078 + 0,097 | UDStIS4 0,013 0,001 |Seismic HD
B31 Piso 2 IPN 240 | 1,712 = 1,604 + 0,107 + 0,002 | UDStIS3 0,038 0 Seismic HD
B42 Azotea | IPN 240 |1,729 =1,671 + 0,053 + 0,004 | UDStIS3 0,021 |0,0002453 | Seismic HD
B39 Azotea |IPN 240 1,77 =1,713 + 0,051 + 0,005 UDStIS3 0,021 [0,0003275 | Seismic HD
B36 Piso 1 IPN 240 {1,903 = 1,821 + 0,078 + 0,004 UDStIS4 0,044 | 0,0003149 | Seismic HD
B35 Piso 1 IPN 240 | 1,975 =1,902 + 0,07 + 0,003 UDStIS4 0,04 | 0,0001636 | Seismic HD
B34 Piso 2 IPN 240 |2,149 = 2,037 + 0,108 + 0,003 | UDSItIS3 0,038 [0,0001416 | Seismic HD
B32 Piso 2 IPN 240 2,197 = 2,086 + 0,108 + 0,003 UDSIIS3 0,038 |0,0001107 | Seismic HD
B40 Azotea | IPN 240 |2,233 =2,152 + 0,063 + 0,017 | UDStIS3 0,021 0,001 | Seismic HD
B33 Piso 2 IPN 240 | 2,27 = 2,159 + 0,108 + 0,002 UDStIS3 0,038 0 Seismic HD
B4l Azotea IPN 240 2,273 = 2,193 + 0,063 + 0,016 UDSHtIS3 0,022 0,001 Seismic HD
B36 Azotea | IPN 240 | 2,34 = 2,224 + 0,109 + 0,007 UDStIS3 0,034 | 0,0004006 | Seismic HD
B35 Piso3 IPN 240 |2,711=2,587 + 0,119 + 0,005| UDStIS3 0,041 [0,0002169 | Seismic HD
B29 Azotea IPN 240 2,798 = 2,702 + 0,088 + 0,007 UDSItIS3 0,036 | 0,0004246 | Seismic HD
B30 Piso3 IPN 240 | 3,272 = 3,15+ 0,117 + 0,005 UDStIS3 0,04 0,000228 | Seismic HD
B31 Piso3 IPN 240 | 3,8=3,679 + 0,116 + 0,004 UDStIS3 0,039 [0,0001552 | Seismic HD
B35 Azotea IPN 240 | 4,029 = 3,937 + 0,086 + 0,007 UDSHtIS3 0,03 0,0002899 | Seismic HD
B34 Piso3 IPN 240 14,214 = 4,092 + 0,116 + 0,006 | UDStIS3 0,04 | 0,0002556 | Seismic HD
B30 Azotea |IPN 240| 4,36 =4,254+0,1+0,007 UDStIS3 0,034 [0,0002545 | Seismic HD
B32 Piso3 IPN 240 14,626 = 4,505 + 0,115 + 0,005 UDSHtIS3 0,039 |0,0002017 | Seismic HD
B33 Piso3 IPN 240 |4,712 = 4,592 + 0,115 + 0,005 UDStIS3 0,039 0,000115 [Seismic HD
B31 Azotea | IPN 240| 5,491 =5,4 + 0,084 + 0,007 UDStIS3 0,034 [0,0002605 | Seismic HD
B34 Azotea IPN 240 | 5,696 = 5,609 + 0,08 + 0,008 UDSHtIS3 0,029 |0,0003172 | Seismic HD
B32 Azotea | IPN 240 |7,717 =7,608 + 0,097 + 0,012| UDStIS3 0,03 | 0,0004236 | Seismic HD
B33 Azotea | IPN 240 | 7,75=7,643 + 0,097 + 0,011 UDStIS3 0,029 [ 0,000384 |Seismic HD

TABLA # 47 (Fallas Vigas de Acero ETABS AISC 360 y COVENIN 1756-2001)
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En este caso se decidio tomar para el estudio una muestra representativa de las vigas

que se identificaron por Superar el valor 1 en la interaccion de momentos.

4.9.10.-Chequeo Brazos de Acero

Chequeo Brazos de Acero
Label|Story| Section Moment Interaction Check |PMM Combo|V22 Ratio|V33 Ratio| Class |Conn. P I-End|Conn. P J-End
kgf kgf
D14 [Piso3 |TUBO 5 1/2"[ 1=0,958 + 0,037 + 0,019 UDStIS3 0,004 0,001 |Seismic HD| -51501,57 -51369,77
D10 [Piso3 |TUBO 5 1/2"[ 1,023 = 0,86 + 0,059 + 0,152 UDStIS3 0,005 0,008 |Seismic HD| -46360,98 -46229,18
D7 |Piso 2|TUBO 5 1/2"|1,083 = 1,019 + 0,063 + 0,012 UDStIS4 0,005 0,001 |Seismic HD| 58361,5 58493,3
D4 | Piso3 |TUBO 5 1/2"|1,117 = 1,069 + 0,046 + 0,014 UDStIS3 0,005 0,001 |Seismic HD| -57605,62 -57473,82
D5 |Piso 2| TUBO 5 1/2"| 1,145 = 1,08 + 0,064 + 0,006 UDStIS4 0,005 0,001 |Seismic HD| 62578,93 62710,73
D9 |Piso 2|TUBO 5 1/2"| 1,187 = 1,094 + 0,09 + 0,026 UDStIS4 0,007 0,002 |Seismic HD| 62654,81 62786,61
D11 [Piso 2| TUBO 5 1/2"(1,206 = 1,137 + 0,069 + 0,005 UDStIS4 0,006 0,001 |Seismic HD| 63270,4 63402,2
D16 [Piso3 |TUBO 5 1/2"[1,299 = 1,245 + 0,053 + 0,012 UDStIS3 0,005 0,001 |Seismic HD| -67055,16 -66923,36
D3 |Piso 2| TUBO 5 1/2"| 1,382 = 1,31 + 0,071 + 0,012 UDStIS4 0,005 0,002 |Seismic HD| 77679,11 77810,91
D13 [Piso 2| TUBO 5 1/2"(1,426 = 1,348 + 0,078 + 0,012 UDStIS4 0,006 0,002 |Seismic HD| 74746,35 74878,15
D15 [Piso 2|TUBO 5 1/2"[ 1,809 = 1,719 + 0,09 + 0,01 UDStIS4 0,007 0,002 |Seismic HD| 95818,28 95950,08

TABLA # 48 (Fallas Brazos de Acero ETABS AISC 360 y COVENIN 1756-2001)

Tabla.47
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4.10.-Modelado Auditorio Con Anexo COVENIN 1756-2001

En el siguiente modelado se analizé el auditorio de la biblioteca vieja tomando en

cuenta el anexo sobre ella, destinado a ser oficinas.
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Figura # 65 (Esquema de Modelado Auditorio con Anexo COVENIN 1756-2001)

4.10.1.-Cargas Permanentes (Dead) y Cargas Variables (Live)

CARGAS CARGAS
TIPO PERMANENTES | VARIABLE
(kgf/m?) (kgf/m?)
Losa Techo P1 120 0
Losa Techo PB 270 250
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4.10.2.-Materiales Definidos
DIMENSIONES
MIEMBRO | BASE | ALTURA | ESPESOR |[SEPARACION
cm cm cm cm
C-1 60 75
C-2-3-4-5-6 25 75
CERCHA 5 12 0,6 1
TABLA # 49 (Secciones del Portico)
ACERO
VERTICAL HORIZONTAL
MURO ESPESOR PULGADAS SEPARACI|PULGADA |SEPARACI
ON S ON
Tipo A 20 5/8 10 3/8 20
Tipo B 20 5/8 10 3/8 20
Tipo C 15 3/8 17 1/4 20
TABLA # 50 (Secciones de Muros)
Peso Maodulo de = Fe
MATERIAL Especifico | Elasticidad y
kgf/m3 kgf/m2 kgf/cm? kgf/cm?
Cabillas 7850 2,1x10° 2800
Estribos Acero 7850 2,1x10° 2800
Cercha 7850 2,1x10° 2530
Concreto Estructural Concreto 2500 218819,79 210
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4.10.3.-Espectro de Disefio

K Venezuela COVEMIN 1756-2:2001 Function Definition 4

Function Damping Ratio

Parameters Define Function
Period Acceleration
Seismic Zone Zone 5 e
Spectral form 2 - 0, ~ |0.3705 ~ Add
01 04817
Correction Factor 0.95 ~ 0.2 04817
03 04817
Classffication by Use A w 04 04817 F—
05 04817 o
Response Modffication Factor. R 06 04817
07 04317
08 04214
09 03746
1, 03372
12 0.281
15 02243
17 v [0.1983 e

Convert to User Defined

Function Graph

Display Graph 0000

Cancel

GRAFICO # 25 (Espectro de Disefio COVENIN 1756-2001)

Dicho espectro se construyé tomando en cuenta lo requerido por lanorma COVENIN
1756-2001.
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El espectro se realizd tomando en cuenta los siguientes factores:

FACTORES VALORES
Ao 03¢
Zona Sismica 5
Forma Espectral S4
Factor de Correccion 0,95
Clasificacion por uso A
Factor de reduccion 2
de respuesta (R)
5 Display Shell Stresses
Case/Combo Companent Type

Case/Combo Name

Multivalued Options
® Envelope Max
) Envelope Min

Step

Contour Range

(O Automatic Contour Range
Minimum Value for User Contour Range

Maximum Value for User Contour Range

Stress Averaging
O None

(®) At All Joints

UDCON4

(®) User Defined Contour Range

0 kgf/em®

42 kgf/em®

(O Over Objects and Group: T EEe

Miscellaneous Options

[] show Deformed Shape

[] Shew Continuous Contours (Enhanced Graphics)

() Resultant Forces (®) Shell Stresses

(O Concrete Design Shell Layer Stresses

[[] Mormalize Stresses by Material Strength (Fy and fic)

Cutput Type
@) Visible Face ) Maximum
(O Top Face O Minimum

() Bottom Face ) Absolute Maximum

Component

2513
O 523
812 ) SMaxV
O SMax

) SMin

O SVM

| Reset Form to Default Values |

| Reset Form to Current Window Settings |

| o

| | Close | | Apply |

Figura # 66 (Propiedades de Fig.58 SAP2000)
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Figura # 67 (Esfuerzos S11 aplicados en el Muro)
En el grafico se muestran los esfuerzos en los muros, estos no son mayores a 0,20.f'c

que es de 42 kgf/cm2, por tal motivo se estudiaran los muros sin necesidad de requerir

elementos de borde y por ende poder aumentar el factor de reduccion de respuesta a 2.

4.10.4.-Periodo

Figura # 68 (Esquema de Periodo Auditorio COVENIN 1756-2001)
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El Periodo Fundamental tiene como resultado un valor de 0,368 segundos para el
modo 1, un poco mas elevado de lo esperado.

4.10.5.-Caso Modal

El tipo de Caso Modal utilizado fue el método de Ritz en donde se consiguieron los

siguientes porcentajes de participacion de cargas para un total de 48 modos de vibracion.

€ Modal Participating Mass Ratsos - ) X
Fie Veew [dit Formet-Filker-Sod  Select Dptions
Urds. As Noted Nedal Pertcipatng Nass Ratos -
Finee
OutputCase  Steplype  StepMum  Period ux oy wz Sumux Sumuy Sumuz "X -
Tent Unitiess Sec Unithess Unstless Unittess Untiess Unithess Unatless Unitless
MODAL wede 3| 0081627 00034| 00007782 0.03 0308 0,81 0812 00083
MODAL Vade | 004779 0235| 0008428 0000283 2631 0822 0521 0000455 |
MODAL Mace 7| 0064961 ot  oo0mssaw 0007183 | 8643 0,627 | 9528 0ot
MODAL Wade ‘35. 00‘3‘95- 0075. 0,001031 D‘m‘iﬁ. D7|5‘ Um: 053 1 0005423
MODAL wace 1 ooeaE 0o17|  so01303 0es| 0733 ba3| s82s| Des|
MoDaL Node 44 [ 0,034728 0,0002308 | 008571 ons | 9733 0.8 . 2Tas 0005718 ‘
MOBAL Nade o oox2m  boosst! 2061 o083 | 8782 0,657 8753 0,018
WODAL vade @| ooz 0042|  o.0004en o | 0704 0.0% | 0764 0002206
WODAL Nede 53 0021441 0,0078 0012 0,075 0701 0,09 2838 a0t |
WODAL Mede “| oo esotees| 0,03 00:| 9791 0339 087 0,016 |
U‘OM Nage ‘5‘ 0‘61822:‘ Dm‘ 0,001734 0003&:3. '.',37‘ 0,541 an- DWSIQ@?
MODAL Mede ‘5' U.D'EJS- 5“’5!‘ Q.0001018 0,N7‘ :‘372- o054 [ 291 000151
UODAL wade a7|  ooomse  nsoaer| 003 148708 a87e 087 | 2,981 0,05 |
MODAL Vade @l ooorore o072 o008 oscozre| 2854 0871 | 081 0002848
-
< 2>
Record €< < 1 > > | ota Add Taties. Dose

TABLA # 51 (Porcentaje de Participacion de Carga SAP2000 COVENIN 1756-2001)
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4.10.6.- Corte Basal

Constantes Vo (Calculado)
min.
Peso;;?l(;z)(ONl\)l ton) 650;)50 Etabs Resultados
Altura Edificio (Hn) 7,66 Uil 0,963
R 5 2 0776 Se toma el mayor
Forma Espectral S2 S1, S2, S3, S4 T 0,368
Material Edificio concreto Acero o Concreto TO 0,175
Tipo de Edificio 3 1,234 T+ 0,1
Factor de Importancia A A, B1, B2 Ta 0,230
o 1,3 T 0,7
o 0,95 Tabla 5.1 Norma Sismica] p 1
Ao 0,3 B 2,6
. Ct 0,07
Vo Eje X Etabs 137,500 -
oHe AEE Ad 0,482
. c 0,937
Vo Eje Y Etabs 142,900 :
) 1 Mayor 0,963
Eje X Eje Y
No Cumple No Cumple
Coeficiente Sismico =
Factor de Correccion Por Corte
Vo/W Eje X 0,211 Basal
Vo/W Eje Y 0,220 .
: Eje X 2,195
(@ A0)R 0,195 1
Si Cumple Eje Y 2,112

TABLA # 52 (Corte Basal COVENIN 1756-2001)

4.10.7.- Aceros Requeridos vs Aceros Colocados en Muros

En este modelado se identificd el acero colocado tanto horizontal como vertical para

definirlo como limite en el modelado y poder apreciar de mejor forma el acero requerido.

e Acero horizontal (3/8” cada 20 cm): 0.0355 cm2/cm.
e Acero vertical (5/8 cada 10 cm): 0.198 cm2/cm.
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Figura # 69 (Esquema Aceros Requeridos ASt2 Horizontal SAP2000 COVENIN 1756-
2001)
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Figura # 70 (Esquema Aceros Requeridos ASt1 Vertical SAP2000 COVENIN 1756-2001)

Como se puede apreciar en el acero horizontal ninguna zona cumple con el requerido,

mientras que el acero vertical tiene zonas en la que se encuentra al limite.
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4.10.8.- Chequeo Vigas Concreto Techo

Frame DesignSect

Text
Viga Techo Auditorio
Viga Techo Auditorio
Viga Techo Auditorio
Viga Techo Auditorio
Viga Techo Auditorio
Viga Techo Auditorio
Viga Techo Auditorio
Viga Techo Auditorio

=
I )

TABLA # 53 (Fallas de Vigas de Concreto SAP2000 COVENIN 1756-2001)

Chequeo de Vigas de Techo Auditorio

141

Location FTopCombo FTopArea FBotCombo FBotArea VCombo VRebar TLngCombo TLngArea TTmCombo TTmRebar Error Sap

cm
0
550
550
1100
0
550
550
1100

Text
DCON4
DCON4
DCON4
DCON4
DCON4
DCON4
DCON4
DCON4

cm2
0
0,2429
0,3206
0

o ooo

Text
DCON4
DCON3
DCON3
DCON4
DCON4
DCON3
DCON3
DCON4

cm2
0
2,1712
2,2575
0
0
5,2507
5,3513
0

Text
UDCON1
DCON4
DCON4
UDCON1
UDCON2
DCON4
DCON4
UDCON1

cmz/cm

0
0

Text
DCON3
DCON4
DCON4
DCON3
DCON3
DCON4
DCON4
DCON3

cm2

12,2184

0

0
11,7652
10,0771
6,6715
6,6715
9,7472

Text
DCON3
DCON4
DCON4
DCON3
DCON3
DCON3
DCON3
DCON3

cmz/cm
0,0982

0

0
0,0945

0,081

0,0099
0,0112
0,0783

Text
="O/S #45"
No Messages
No Messages
="0/S #45"
="O/S #45"
No Messages
No Messages
="O/S #45"

En las 2 primeras vigas del techo del auditorio se puede apreciar que fallan por torsion

segun los esfuerzos aplicados. También hay que tomar en cuenta que los estribos colocados

en las vigas son de 1/4" cada 20 cm por ende el estribo colocado no cumple con el minimo

por norma.
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4.11.- Modelado Auditorio Sin Anexo COVENIN 1756-2001

En el siguiente modelado se analizé el Auditorio de la Biblioteca Vieja eliminando el

anexo encima, para analizar su comportamiento su estado original.

Figura # 71 (Esquema de Modelado Auditorio sin Anexo COVENIN 1756-2001)

4.11.1.- Cargas Permanentes (Dead) v Cargas Variables (Live)

CARGAS CARGAS
TIPO PERMANENTES| VARIABLE
(kgf/m?) (kgf/m?)
Losa Techo PB 130 No se Evalué
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4.11.2.-Materiales Definidos
Peso Médulo de F Ee
MATERIAL Especifico | Elasticidad y
kgf/ms3 kgf/m? kgf/cm? | kgf/cm?
Cabillas 7850 2,1x10° 2800
. Acero A

Estribos 7850 2,1x10 2800
Concreto Estructural Concreto 2500 218819,79 210

Las secciones de muros a estudiar fueron definidas en el capitulo 4.10.2 en la Tabla

49.

4.11.3.- Espectro de Disefio

B Venezuela COVENIN 1756-2:2001 Function Definition

Function Damping Ratio

Functon Name
Parameters Define: Function
Period Acceleration

Seismic Zone Zone 5 ~
Spectral fom 2 ~ 0, ~ |0.3705 A

0.1 0.4817
Comection Factor 035 ~ 02 04817

03 04817
Classffication by Use A ~ 04 0.4817

05 0.4817
Response Modfication Factor, R 06 0.4817

0.7 0.4817

03 04214

0.5 0.3746

1, 03372

12 0.281

15 02248

1.7 ¥ 10,1983 M

Convert to User Defined

Function Graph

Display Graph 0000

Cancel

GRAFICO # 26 (Espectro de Disefio COVENIN 1756-2001)
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Dicho espectro se construyé tomando en cuenta lo requerido por la norma COVENIN
1756-2001.

El espectro se realiz6 tomando en cuenta los siguientes factores:

FACTORES VALORES
Ao 0,39

Zona Sismica 5

Forma Espectral S4
Factor de Correccion 0,95

Clasificacion por uso A

Factor de reduccion

de respuesta (R) 2

}_}_:_ Display Shell Stresses x
Case/Comba Component Type
Case/Comba Name UDCON4 - () Resultant Forces @) Shell Stresses
() Concrete Design Shell Layer Stresses

["] Normalize Stresses by Material Strength (Fy and fic)
Multivalued Options

® Envelope Max Output Type
) Envelope Min ®) Visible Face O Maximum
Step ) Top Face ) Minimum
) Bottom Face ) Absolute Maximum
Contour Range Component
) Automatic Contour Range (@ User Defined Contour Range .‘L O 513
Minimum Value for User Contour Range 0 kgffem® (822 523
Maximum Value for User Contour Range 42 kgffem® O sz ) SMaxV
) SMax
Stress Averaging i
- () SMin
) None )
_ ) SVM
(@ At All Joints

) Over Objects and Group: T Es

Miscellaneous Options
[] Show Deformed Shape
[] Show Continuous Contours (Enhanced Graphics)

| Reset Form to Default Values |

| Reset Form to Current Window Settings |

| OK | | Close ‘ ‘ Apply |

Figura # 72 (Propiedades de Fig.64 SAP2000)
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Figura # 73 (Esfuerzos S11 aplicados en el Muro)
En el grafico se puede apreciar que los esfuerzos en los muros no son mayores a

0,20.fc que es de 42 kgf/cm2 por ende se estudiaran los muros sin necesidad de requerir

elementos de borde y por ende poder aumentar el factor de reduccion de respuesta a 2.

4.11.4.- Periodo

Figura # 74 (Esquema de Periodo Auditorio COVENIN 1756-2001)
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El Periodo Fundamental tiene como resultado un valor de 0,296 segundos para el
modo 1, lo que es un valor l6gico para las caracteristicas del edificio.

4.11.5.- Caso Modal

El tipo de Caso Modal utilizado fue el método de Ritz en donde se consiguieron los
siguientes porcentajes de participacion de cargas para un total de 32 modos de vibracion.

3 Modal Participating Mass Ratios - O X
File View Edit Select  Options
Unitz: As Noted Modal Participating Mass Ratios £
Fitter:
OutputCase StepType StepNum Period ux uy uz SumUx SumUy SumUZ RX ~
Text Unitless Sec Unitl Unitl Unitl Unitl Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 19 0,061323 0,001164 5§,226E-05 0,005746 0,07578 0,67 0,31 0,0003521
MODAL Mode 20 0,058298 0,0006954 0,003253 8,154E-05 007748 067 0,31 0,001004
MODAL Mode 21 0,05475 0,0003348 0,01693 0,002083 0,07781 0,69 0,31 0,00555%5
MODAL Mode 22 0,048528 0,0007491 0,00455% 0,02085 0,07855 0,69 0,33 0,02354
MODAL Mode 23 0,046313 0,08397 000188 0,01487 0,16 0,69 0,35 0,01351
MODAL Mode 24 0,042451 0,01621 0,018621 0,0275 0,18 0,71 0,37 0,03185
MODAL Mode 25 0,040855 0,04511 0,003036 0,0452 02z 0,71 0,42 0,02302
MODAL Mode 26 0,039693 033 3,353E-05 0,003985 0,55 0,71 043 0,007076
MODAL Mode 27 0,028574 0,01185 0,13 0,01423 0,57 0,84 0,44 0,001256
MODAL Mode 28 0,024417 0,02605 0,00885 0,0699 0,58 0,85 0,51 0,001505
MODAL Mode 29 0,022842 0,09981 0,0003278 0,18 0,69 085 0,69 0,01292
MODAL Mode 30 0,014774 0,01855 0,01058 0,24 0,71 0,86 0,593 9 68E-05
MODAL Mode 31 0,013821 0,008819 0,08332 0,02641 07z 0,96 0,96 0,05719
MODAL Mode 32 0,011247 0,19 0,0002453 0,007249 0,91 095 095 0,0004585
v
£ >
Record: << < 1 > >» | 0f32 Add Tables... Done

TABLA # 54 (Porcentaje de Participacion de Carga SAP2000 COVENIN 1756-2001)
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4.11.6.- Corte Basal

Constantes Vo (Cal_culado)
min.
Peso Edificio (W ton) | 373,930 Etabs
Resul
Niveles (N) 1 esultados
Altura Edificio (Hn) 3,9 pl 1,000
R > 2 0.766 Se toma el mayor
Forma Espectral s2 S1, S2, S3, S4 T 0,222
Material Edificio concreto Acero o Concreto TO 0,175
Tipo de Edificio 3 1,234 T+ 0,1
Factor de Importancia A A, B1, B2 Ta 0,139
o 1,3 ™ 0,7
¢ 0,95 |Tabla 5.1 Norma Sismica p 1
Ao 0,3 B 2,6
. Ct 0,07
Vo Eje X Etabs 132,980 Ad 0.482
. Cc 0,937
Vo Eje Y E 107 -
0 Eje Y Etabs 07,000 L Mayor 1.000
Eje X Eje Y
Coeficiente Sismico No Cumple | No Cumple
Vo/W Eje X 0,356 Factor de Correccion Por
Vo/W Eje Y 0,286 Corte Basal
*
(0*Ao)/R 0,195 Eje X 1354
Si Cumple
Eje Y 1,683

TABLA # 55 (Corte Basal COVENIN 1756-2001)

4.11.7.- Aceros Requeridos vs Aceros Colocados en Muros

En este modelado se identifico el acero colocado tanto horizontal como vertical para

ponerlo como limite en el modelado y poder apreciar de mejor forma el acero requerido.

e Acero horizontal (3/8” cada 20 cm): 0.0355 cm2/cm.
e Acero vertical (5/8 cada 10 cm): 0.198 cm2/cm.
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Figura # 75 (Esquema Aceros Requeridos ASt2 Horizontal SAP2000 COVENIN 1756-
2001)

0 07295 L1 I

Figura # 76 (Esquema Aceros Requeridos ASt1 Vertical SAP2000 COVENIN 1756-2001)

De esta forma se puede apreciar claramente que el acero vertical en las zonas méas
importantes cumple, de forma contraria el acero horizontal no cumple con lo requerido.

Teniendo zonas de hasta 0,07cm2/cm.
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4.11.8.- Chequeo Vigas Concreto Techo
Acero Requerido Vigas Techo Auditorio
Frame DesignSect DesignType [Location| FBotCombo | FBotArea [VCombo| VRebar | TLngCombo| TLngArea | TTmCombo |TTmRebar| As Bottom| As Shear
Text Text Text cm Text cm2 Text | cm2/cm Text cm2 Text cm2/cm cm2 cm2
18  |Viga Techo Auditorio| ~ Beam 550 DCON3 53014 |DCON4 0 DCON4 6,6715 DCON3 | 0,000901 2313 1,27
18  |Viga Techo Auditorio Beam 550 DCON3 5,2986 |DCON4 0 DCON4 6,6715 DCON3 | 0,0008565 23,13 1,27

SI
CUMPLE

NO
CUMPLE

TABLA # 56 (Chequeo de acero Vigas de Concreto Techo SAP2000 COVENIN 1756-
2001)

En el modelado todas las vigas chequearon pero se verifico la mas desfavorable que

seria la mas cercana a la puerta principal. Se logré observar que el acero a flexion cumple

mientras que el acero por corte no cumple por los efectos de torsion, a pesar de eso no cumple

con el acero minimo por norma segun el diametros de estribos, que debe ser de 3/8” a

diferencia de los colocados en las vigas que son de 1/4”

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DESTRUCTURAL PARA EL CAMBIO DE USO DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA VIEJA
A EL EDIFICIO DE OFICINAS SEGUN LAS NORMAS COVENIN VENEZOLANAS




UCAB! (urpiced cosic
150
CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo se realizd el estudio de El edificio de Biblioteca Vieja de la
Universidad Catolica Andrés Bello, inicialmente estaba conformado por dos estructuras, el
edificio de biblioteca y el auditorio, posteriormente con el cambio de uso se agregd una
tercera estructura en forma de Portico Diagonalizado con la finalidad de expandir el espacio
de la estructura. Motivo por el cual surgio la necesidad de hacer un estudio que analizara el
comportamiento del edificio ante este cambio de uso, ya que por motivos econémicos se

tomo la decision de reacondicionarlo para aprovechar sus instalaciones.

En el auditorio se evaluo el acero requerido a flexion, ya que son muros que por sus
caracteristicas de disefio, este no sufrio significativamente a corte, es decir, es un muro muy
largo para la altura que tiene, al realizar el estudio se consiguio que los esfuerzos en las caras
son menores a 0,20f°c, por ende no se requiere de elementos de borde. En primera
oportunidad el estudio se realiz6 como se encuentra actualmente, con el pdrtico en la parte
superior, este analisis arrojo un déficit en el acero horizontal en todos los miembros, por otro
lado el acero vertical funciond en algunas zonas y en otras no, esta estructura que se colocé
sobre el auditorio demando una mayor capacidad por las cargas puntuales transmitidas desde
la parte superior a la inferior, ante un sismo se puede ver comprometida la edificacion
original, adicionalmente es necesario considerar que esta estructura se cred en el afio 1964
aproximadamente, motivo por el cual carece de los elementos adecuados que actualmente se

consideran los minimos necesarios para mantenerse del lado de la seguridad.

Las vigas que se encuentran en la parte superior cuentan con luces de 11 metros, lo
que las hace vulnerables, ademas de que en el muro frontal se hicieron aberturas que llevan
a las escaleras, sala de audio y aires acondicionados, al tener este cambio de rigidez tiene

zonas en las que sufre considerablemente, pudiendo verse afectada la estructura.
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Por este motivo se realizo el analisis del Auditorio sin el anexo de la parte superior,
para verificar su comportamiento con las normas actuales y compararlos con los anteriores,
consiguiendo un resultado favorable, disminuyendo la exigencia. En este sentido se
recomienda realizar un estudio detallado de posibles refuerzos que se pudieran implementar,
esto en pro de mejorar el comportamiento de la estructura, tomando como punto de partida

estos resultados

En la Biblioteca Vieja se realizaron seis modelados en donde se tomaron en cuenta
los planos del disefio original como también las modificaciones al ser remodelada. Se llego6
a la conclusion de que cuenta con varias deficiencias estructurales desde su concepcion y a
pesar de que las modificaciones ayudaron a mejorar su comportamiento, continta teniendo
fallas sustanciales sabiendo esto dicha estructura se modelo con factores de reduccion de
respuesta (R) iguales 1, ya que no cumplieron con los requisitos minimos del capitulo 18,
cabe destacar que tomando en cuenta el factor de importancia para un Espectro de Disefio de
Ao igual a 0.30g las aceleraciones aplicadas en el suelo van a ser mayores a 0,90g por ser
una estructura con periodos muy cortos. En este sentido, se decidié analizar la estructura con
tabiqueria y reducir el Espectro de Disefio con un Ao igual a 0,05g demostrando que aun asi
se identificaron columnas que no cumplen con el PMM y algunas vigas no cumplieron por

seccion.

En primera instancia se concluye que el trabajo de quitarle los muros de fachada fue
la decision mas acertada, ya que como dichos muros no llegan hasta la fundacion afectaban
a las columnas de Planta Baja haciendo que tanto las deformaciones y esfuerzos en dichas
columnas fueran amplificadas por la rigidez que dichos muros aportaban a los miembros
superiores. Otra solucion pudo haber sido llevar los muros hasta la fundacion, pero esto no
se pudo debido a que se impediria el transito de personas por esas caras del auditorio y el

concepto de esta remodelacion es tener un espacio integrado entre la Biblioteca Vieja de la
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UCAB y la Nueva, ademaés de que para darle continuidad al muro que se encontraba del lado
del auditorio habria sido necesario demoler parte del auditorio, para poder trabajar.

Segundo el edificio fue disefiado bajo el concepto de vigas planas por ende al
verificarse la capacidad viga/columna se demostré que para cualquier carga axial que se le
aplique a las columnas, el Momento Resistente de las Vigas serd mayor que los Momentos
Resistentes de las columnas, y esto resulta ser bastante peligroso ya que en el momento de
un sismo puede afectar gravemente a los nodos de la estructura haciendo que se destruyan
primero las columnas que las vigas y colapse el edificio, se recomienda implementar

refuerzos que mejoren el comportamiento de las columnas.

Tercero en el techo fue agregada una estructura muy esbelta y flexible en donde se
recomienda disminuir las longitudes equivalentes de las columnas ya que pueden generar

pandeo o realizarles un refuerzo.

Cuarto los estribos colocados en las vigas exceptuando las de la escalera no cumplen
con las separaciones maximas permitida por norma que serian menor a d/4, llegando a casos
particulares en donde tienen cabillas de 1/4" de didmetro a cada 30 centimetros de separacion.
Esto puede ser muy preocupante ya que los efectos de corte pueden comprometer gravemente

a la estructura.

Quinto la estructura por como esta concebida tiene un grave problema estructural que es el
tener luces muy grandes en los extremos, mientras que en la zona donde se encuentran las
escaleras y los ascensores tienen luces mas pequefias, teniendo como resultado esfuerzos
sismicos mas grandes en donde se encuentran las luces mas cortas, comprometiendo asi tanto
las vigas como las columnas que soportan a las escaleras y poniendo en peligro una potencial

ruta de escape.
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Sexto en dicho modelado hay un caso muy particular en la columna 10 que a pesar de
que se aplicara un Espectro de Disefio equivalente a las normas MOP 55, sufre de fallas por
Pandeo de Euler, es decir, que tanto el acero colocado, como el tamafio de la seccion es muy

pequefias y pueden generar pandeos importantes.

Por ultimo a pesar de las modificaciones que se realizaron como la eliminacion de los
muros de fachadas y la eliminacion de las tabiquerias originales en las fachadas que causaban
el efecto de columna corta, en la zona sur esta afectando a la estructura como es el caso de
las columnas que se encuentran tanto en PB como en Piso 1 en el eje B1, disminuyendo su
rigidez y haciendo que los esfuerzos sismicos sean mayores en la zona, ademas de que las
columnas que se encuentran a los laterales son de secciones mas pequefias que las préximas

aellas.

Es necesario tomar en cuenta que la tabiqueria a pesar de que no funciona como
componentes estructurales son las que estan ayudando a que la edificacion se mantenga en
pie a la hora de la ocurrencia de un sismo, ya que le aportan rigidez a la estructura y mejoran
su comportamiento, por ende no se recomienda remover las tabiquerias de la estructura, por
el contrario se pudiera estudiar la posibilidad de identificar zonas en las que con ella el

edificio mejore su comportamiento.

En el caso del portico Diagonalizado se tom6 en cuenta el aumento del factor de
reduccion de respuesta, por la ductilidad de la estructura y la redundancia de miembros y
nodos. A pesar de ello las columnas principales de concreto no cumplen con la capacidad
minima permitida, como también hay problemas por compresion en las vigas de la losa. Cabe
destacar que no se deberian quitar las tabiquerias colocadas ya que estas son las que generan

las rigideces necesarias para disminuir los esfuerzos aplicados las columnas y las derivas.

Se puede concluir que esta edificacion no es capaz de disipar una gran energia

sismicas, por sus deficiencias estructurales, al ser un edificio tan viejo con caracteristicas que
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actualmente se consideran vulnerables, como fallas en las separaciones de los estribos,
ausencia de acero en los nodos, relacion viga columna deficiente, problemas de rigidez, fallos
por seccion en corte, entre otros. Se recomienda, continuar este trabajo realizado partiendo
de estos resultados, de manera que se puedan identificar posibles soluciones estructurales o

refuerzos para mejorar el comportamiento del Edificio de Biblioteca Vieja y el Auditorio.
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