) . -
Universidad
a

de Ibagueé

Comprometidos con el desarrollo regional

Evaluacién sismo resistente del bloque de Direccion
Administrativa

Javier Leonardo Vanegas Gutiérrez
Juan Sebastian Beltran Andrade

Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Civil
Ibagué, 2019






Evaluacion sismo resistente del bloque de Direccion
Administrativa

JAVIER LEONARDO VANEGAS GUTIERREZ
JUAN SEBASTIAN BELTRAN ANDRADE

Trabajo de grado que se presenta como requisito parcial para optar al titulo de:

Ingeniero Civil

Director (a):
Ingeniero Néstor Luis Guerrero Chavez

Profesor Universidad de Ibagué

Facultad ingenieria
Programa de Ingenieria Civil
Ibagué, Ao






& Evaluacion sismo resistente del bloque de Direccion Administrativa

Este trabajo va dedicado a nuestras familias, ya que
su esfuerzo y apoyo incondicional nos han dado las
fuerzas necesarias para luchar por nuestros suefos y
asi lograr culminar nuestras carreras, a Dios y
nuestros amigos quienes fueron grandes sabios en
momentos dificiles, momentos que nos hicieron

aclarar mas nuestro amor por esta hermaosa profesion.

Trabajo de Grado. Ingenieria Civil, 2019.






u Evaluacién sismo resistente del bloque de Direccion Administrativa

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo va dedicado a nuestras familias, ya que su esfuerzo y apoyo
incondicional nos han dado las fuerzas necesarias para luchar por nuestros suefios
y asi lograr culminar nuestras carreras, a Dios y nuestros amigos quienes fueron
grandes sabios en momentos dificiles, momentos que nos hicieron aclarar mas

nuestro amor por esta hermosa profesion.

Agradecemos a cada uno de los profesores de la Universidad de Ibagué, que con
su gran labor y esfuerzo nos dieron las pautas para que hoy en dia estemos a
pocos pasos de ser profesiones y grandes personas.

Al ingeniero Nestor Guerrero por ser el responsable de este proyecto y ademas el
tutor de nuestro trabajo, por el tiempo que invirtid y por las grandes ideas que nos
han inspirado, y en especial a todas las personas que nos han colaborado a lo largo
del desarrollo de este hermoso trabajo y de nuestra interesante vida en la

universidad.

Trabajo de Grado. Ingenieria Civil, 2019. VI
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Resumen

La estructura del bloque de direccion administrativa tiene alrededor de 30 afios de
antigiiedad, por este motivo se considera realmente necesario realizar una
evaluacion de la vulnerabilidad sismica teniendo en cuenta el articulo 54 de la ley
400 de 1997 que esta sujeta a los procedimientos estipulados en la NSR-10, con

la finalidad de evitar posibles riesgos para toda la comunidad universitaria.

En el presente trabajo de investigacion se pretende realizar la evaluacion de la
vulnerabilidad sismo resistente del bloque de la direccion administrativa de la
universidad de Ibagué; para determinar la sismoresistencia de la edificacion se
debe realizar primeramente un analisis de las caracteristicas geométricas de los
elementos y propiedades mecéanicas del concreto, esto se lleva a cabo mediante
ensayos destructivos (extraccién de nucleos) y no destructivos (esclerometria y
ferroscan) que se realizara a dichos elementos de concreto. Con ello se logra
determinar si la estructura actual cuenta con los requisitos minimos establecidos
por el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10); para
finalmente crear un modelo matematico que permita realizar la simulacién del
comportamiento de la edificacibn sometida a cargas sismicas de acuerdo a las

caracteristicas que enmarca la NSR-10.

Palabras clave: Vulnerabilidad, Sismo, Sismoresistencia, Edificacion, Concreto.
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Abstract

The structure of the administrative management block is around 30 years old, for
this reason it is considered really necessary to conduct an assessment of seismic
vulnerability taking into account Article 54 of Law 400 of 1997 that is subject to the
procedures stipulated in the NSR-10, with the purpose of avoiding possible risks for
the entire university community.

In this research work is intended to assess the seismic vulnerability of the block of
the administrative direction of the University of Ibague; To determine the seismic
resistance of the building, an analysis of the geometric characteristics of the
elements and mechanical properties of the concrete must first be carried out by
means of destructive tests (core extraction) and non-destructive tests (sclerometry
and ferroscan) to be carried out. To said concrete elements. With this, it is possible
to determine if the current structure has the minimum requirements established by
the Colombian Seismic Resistance Construction Regulation (NSR-10); to finally
create a mathematical model that allows simulating the behavior of the building

submitted to seismic loads according to the characteristics that frames the NSR-10.

Keywords: Vulnerability, Earthquake, Seismic Resistance, Building, Concrete.
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Capitulo |

1.1 Introduccion.

El presente informe contiene los resultados de la comparacion de propiedades
geométricas de los miembros estructurales contra lo estipulado en la NSR-10 del
bloque de direccibn administrativa de la Universidad de Ibagué, para ser
incorporado en el plan de desarrollo fisico de esta Universidad. Esta evaluacion
sigue la metodologia propuesta por el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente (NSR-10).

La NSR 10 define pardmetros minimos para el disefio de estructuras de concreto,
segun la capacidad de disipacion de energia que debe poseer la edificacién segun
la zona de amenaza sismica en la cual esta ubicada. El capitulo C.21 Requisitos de
Disefio Sismo Resistente, contiene disposiciones que se consideran como
requisitos minimos para una estructura de concreto construida en obra o
prefabricada capaz de soportar una serie de oscilaciones en el rango inelastico de
respuesta sin un deterioro critico de su resistencia, en la siguiente tabla se
encuentran los numerales del capitulo C.21 de la norma que debe cumplir cada
edificacion, dependiendo la capacidad de disipacion de energia que presente, que
puede ser DMI, DMO o DES.

14 Vanegas Javier y Beltran Juan.
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Figura 1. Seleccion de Chequeos.

Componentes que Capacidad de disipacion de energia

f‘?:t']:}t:jﬂ; ;:f:l::j“qu e Minima Moderada Especial

b1 5, i 5 & 5 i

indigue de otro modo (DMI) (DMO) (DES)

Requisitos de andlisis y 1112 C211.2, C11.112

disefio T C21.13 C21.1.3

C2114a C2ll4a

Materiales Minguna C2117 Ca117

C2135,
' . . . C2l.6,

Slementos de - 21.2 21.3

Elementos de pdrtico C.21.2 C.21.3 ca7
C218

Muros estructurales y Ninguna 14 20

vigas de acople

Muros estructurales . C2l4F

I 2

prefabricados Ninguna (214 C21.10

[Il:%ll'a;__ﬁ.mas v cerchas Nineuna Nineuna 2111

estruciurales = =

Cimentaciones Minguna Ninguna C.21.12

Elementos de pdrtico que

no se han disefiado para

resistir fuerzas inducidas Minguna Minguna C21.13

por movimientos

sismicos

Anclajes Minguna C21.1.8 C.21.1.8

* Ademis de ks disposiciones de loa Capimlos C.1 al C.19 exceplo en lo gue se
modifiguen en el Capitelo C21. La seocidn C.22.10 wmbién aplica en DES
" Coma lo permate el Tiulo A del Reglamento NSR-10

(Fuente: NSR-10)

Para este informe solo se tiene en cuenta las disposiciones que se refieren a la
dimensién de los miembros, como evidencia en la siguiente tabla, teniendo en
cuenta que la edificacidbn cuenta con una estructura a porticada que resiste
momentos.

Tabla 1. Chequeos esenciales para DMO y DES.

CAPACIDAD VIGAS COLUMNAS
DMO C.21.341 C.21.35.1
DES C.21513Y |C216.11Y

C.21514 C.21.6.1.2

(Fuente: Autores)

Con lo anterior se pretende entonces llegar finalmente a dar un resultado sobre la
vulnerabilidad sismo resistente del bloque de la direccibn administrativa de la
universidad de Ibagué.

Trabajo de Grado. Ingenieria Civil, 2019 15
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1.2 Objetivos.
1.2.1. Objetivo General

e Evaluar la vulnerabilidad sismo resistente del bloque de la direccion

administrativa de la Universidad de Ibagué.

1.2.2. Objetivos Especificos

¢ |dentificar las caracteristicas geométricas de los elementos que conforman el
sistema resistente de la edificacion y describir el tipo de sistema estructural
utilizado.

e Comparar la geometria de los elementos existentes con los requisitos
establecidos en la NSR-10.

e Evaluar las propiedades mecanicas del concreto en los elementos que
conforman el sistema estructural con ensayos destructivos (extraccién de
ndcleos) y no destructivos (Esclerometria y ferro-escéner).

e Realizar una simulacion numérica del comportamiento del edificio sometido
a cargas sismicas para comparar los criterios establecidos por NSR-10

teniendo en cuenta su zona de ubicacion.

1.3 Justificacion.

El bloque de la direccion administrativa de la Universidad de Ibagué fue
seleccionada para la realizacion del presente estudio debido a que esta clasificada
en el grupo Il segun su uso (Edificaciones de atencion a la comunidad) segun la
norma NSR-10 en A.2.5.1.2 y ademas hace parte de la zona académica y parte

administrativa de dicha Universidad, el estudio se realiza con el propdsito de prever

16 Vanegas Javier y Beltran Juan.
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posibles dafios en la estructura que afecta el bienestar de las personas, ya que los
dafios que pueda presentar pueden causar desde pérdidas econémicas hasta
lesiones fisicas o en el peor de los casos la pérdida de vidas, es importante resaltar
que esta edificacibn como se menciond anteriormente hace parte de un
establecimiento educativo, por lo cual los afectados directos son todos aquellos que
suelen concurrir este lugar a diario incluyendo estudiantes, administrativos y

personal de seguridad y mantenimiento.

Para prevenir el riesgo de que suceda lo anteriormente mencionado es necesario
evaluar el deterioro progresivo que ha presentado la edificacion y las posibilidades
gue tenga la estructura de colapsar frente a algin sismo ya sea de pequefia o gran
magnitud. Con el estudio de vulnerabilidad sismica se busca actualizar la estructura,
es decir realizar un replanteo de esta en base a las actualizaciones realizadas en la
Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) (Requerimientos y
la Demanda sismica con la que se disefia en la actualidad), debido a que la
estructura en estudio fue construida hace mas de 30 afios es necesario realizar

estas propuesta de adecuacion y actualizacion de la estructura.

Trabajo de Grado. Ingenieria Civil, 2019 17
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Capitulo Il

1.4 Marco Teodrico

Este capitulo expone generalidades del analisis de vulnerabilidad sismica de una
estructura determinada de acuerdo a lo establecido por el reglamento

colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10)

1.4.1 Riesgo sismico

Es la probabilidad que se vean significativamente afectadas las vidas o bienes
a causa de un fendbmeno dafino dentro de un periodo de tiempo y una

frecuencia determinada. (Escobar, 2010).

1.4.2 Amenaza sismica

Es una probabilidad mas acertada de que un fenédmeno perjudicial con cierto
nivel de magnitud y alcance espacial ocurran en un determinado tiempo.

(Escobar, 2010).

1.4.3 Vulnerabilidad sismica

Es un valor Unico que permite clasificar a las estructuras de acuerdo a la
calidad estructural intrinseca de las mismas, entre un rango de nada vulnerable

a muy vulnerable ante la accion de un terremoto. (Mivia, 2006)

18 Vanegas Javier y Beltran Juan.
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144

Métodos Cualitativos

Con los métodos cualitativos se obtiene un estimativo de la vulnerabilidad de

las edificaciones, lo que da a conocer el comportamiento de una determinada

zona ante la ocurrencia de algunos fendmenos naturales, brindando con esto

una herramienta muy importante para los planes de prevencion y mitigacion de

desastres.

Entre los métodos més usados en el medio, estan el Método NSR-10 y el

Método FEMA, la cual son descritos en una forma muy breve a continuacion:

= Método NSR-10

En el capitulo A10 de la Norma Colombiana de Disefio y Construccién Sismo
Resistente, NSR-10, se presenta una descripcion de este método y los
criterios que tiene en cuenta para evaluar la Vulnerabilidad Sismica
estructural de edificaciones construidas.

Por lo que se deduce que lo esencial de este método es encontrar los puntos
débiles y posibles zonas de la estructura que pueden causar la pérdida de

vidas ante un fendmeno sismica.

» Método FEMA 154

Este método evalla edificaciones ya construidas de manera rapida,
permitiendo descartar aquellas estructuras que no poseen las caracteristicas
necesarias. Aquellas estructuras que pasen la evaluacién, son estructuras
gue requieren una evaluaciéon mas profunda y exhaustiva pero el hecho que
una estructura no pase la evaluacion, no significa que la misma no tenga la

capacidad para resistir un Sismo.

Trabajo de Grado. Ingenieria Civil, 2019 19
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Figura 2. Formato para la recoleccion de datos para evaluacion cualitativa FEMA P-154.

FEMA P-154 RAPID WVISUAL SCREENINGOF BUILDIMGS FOR POTENTIAL SEISMIC HAZARDS LEVEL 1

PHOTO ADRESS
ZIF
USER
LATITUDE LONGITUDE
5z 51
SCREZMER DATE/TIME
# STORIES
ABOVE GRADE | SELOW GRADE |
TOTAL FLOOR AREA (m2)
¥ER BUILT | CODE YEAR |
ADITTIONS
MOME | = |H‘E5 ,VEAR |:
DCCUPARCY
PHOTO ASSEMBLY o EMERGEMCY o
NOUSTRIAL o |scHoou =
UTILY o |REsIDENTIAL =
COMMERCIAL o |misTORIC =
OFFICE o |GOVENMMENT] o
WAREHOUSE o [sHELTER =
SOIL TYPE
A |HARD ROCK) o |oisTiFE 50 =
5 (AVG ROCK) = |E(SOFTEOIL =
C [DEMSE 5011 o |FirooRSsOIL) =
F DMK ASUME TYFE D
GEOLOGIC HAZARDS
LIQUEFACTION YES o/NO of DMK o
SKETCH LAMDSLIDE YES o/N0 of DNE o

(Fuente: FEMA P-154)
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Figura 3. Formato para la evaluacion cualitativa FEMA P-154

BASIC SCORE. MOFIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, 5L1

FEMA BUILDING TYPE wi |waa | owa [0SR S |E§|s |'-ri=c:rl—1| ieri Qe |'-Eri-1| oy | P2 | Jeey | faog | umsa | ram
BASIC SCORE s1]as|as|az as|as|a7|aalas]| 2 [aaflaslaalaaflaz|as
SEVERE VERT. IRREGULARITY Wil |-14|-1al|laa|az|laz|aalaslazlasfaz] -2 [aa] a2 [aalaa] -2 [ na
MODERATE VERT. IRREGULARITY, Vi1 |-09|-09|l-osl-os(-07]0s]|o7]|o7]|-o7]| 07|05l 07|l-0s|l-07]-07]-05] na
PLAN IRREGULARITY, PLL -14fazfaz o3lazlo9|os|os]| -2 |os|los|los|os|os|-07] Na
PRE - CODE o3|osl-os|o03|02|0z2|loz|loz|o0z|os|loz|oz|oz]loz2[02]02]05
POST - BENCHMARCK 14| 2 |zs|as|as|os|z2afmal 2 (23| malza|z2s]|23]23|mal1z
SOIL TYPE A OR B 07|12 |as|131|az|os|as|as|1a]asfazfas6(a3]1a]12a]12]18
SOIL TYPE E {1-3 STORIES) azlazlasalos|os] 1 |os|loe|lor| 1 |o7|los|o7|los|os] 05|03
SOIL TYPE £ (=3 STORIES) as|laslaz(os|os|malos] 1 |os| 1 |os|ma|lo7| o7 o8] 08| na
MIRIMUM SOCRE, Smin 162209 ocfoc oelosfocloz]ozsloz]oz]oz2]ozs oz]o2]as
FINAL LEVEL 1 SCORE SL1=Smin
OTHER HAZARDS EXTENT OF REVIEW
FOUNDING POTENTIAL [UMLESS SLZ-CUT-OFE, IF KNOW] = | Corerion | _PARTIAL | ALLSUDE | AEmiAL
FALLING HAZARDS FROM TALLER ADJACENT BUILDING C
GEDLOGIC HAZARDS OR SOIL TYPE F = | wrerion |_NONE | wisiBLe | ENTERED
SIGNIFICANT DAMAGE/DETERIORATION TO THE STRUCTURAL SYSTENM =
ACTION REQUIRED oRawINGSREVIEW [YEs| = [mo | =

YES.

UNEMNOWMN FEMA BUILDING TYPE OR OTHER BUILDING

SOIL TPE SOURCE

WES, SCORE LESS THAN CUT OFF

GEQLOGIC HAFARD SOURCE

¥ES, OTHER HAZARDS PRESENT

COMNTACT PERSOMN

NO

LEVEL 2 SCREEMING PERFORMED

DETAILED NOMSTRUCTURAL EVALUATION RECOMPMEMNDED? (CHECK OME]

YES, FINAL LWVL2 SCORE, SL2 O

YES:

MONSTRUCTURAL HAZARDS IDENTIFIED THAT SHOULD BE EVALUATE

MO, IS NOT MECESARY

N0, NONSTRUCTURAL HAZARDS EXIST THAT MAY REQUIRE MITIGATION, BUT A DETAILE

MONSTRUCTURAL HAZARDS?

N0, NO NOSNTRUCTURAL HAZARDS IDENTIFIED

YES O MO o

WHERE INFORMATION CAMMOT BE VERIFIED, SCREEMER SHALL MOTE THE FOLLOWIMNG EST = ESTIMATED OR DNK = DO MOT KMNOW

1.45 Método Cualitativo

(Fuente: FEMA P-154)

Los métodos cuantitativos se basan en el analisis que no por exhaustivo son

necesariamente mas precisos. Tipicamente son extensiones propias de los

procedimientos de analisis y disefio antisismico recomendados por las

normas modernas.

= Meétodo del indice de la vulnerabilidad

Esta metodologia considera aspectos como el tipo de suelo sobre el cual

estdn los cimientos y la inclinacibn que estas presentas, asi como la

configuracion en planta y elevacion, el sistema de organizacion resistente

para ver el grado de organizacion de los elementos, la tipologia estructural,

resistencia de la edificacién ante cargas sismicas, el sistema de losa y como
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esta unido al sistema resistente, la ubicacion de elementos no estructurales,

entre otros.

El grado de dafio que puede sufrir una estructura puede ser de dos tipos:

a) Dafio Estructural: dafio que se produce en elementos que forman
parte del sistema resistente de la edificacion.

b) Dafio No Estructural: que ocurre en los elementos que no forman
parte del sistema resistente principal, incluyendo el dafio arquitecténico, dafio
en los sistemas mecanicos, eléctricos, sanitarios y dafio en el contenido del
edificio.

El dafio estructural depende del comportamiento de los elementos del
esquema resistente ya sean vigas, columnas, muros de corte, sistemas de
piso, etc.

En el presente proyecto se utilizaran ensayos de tipo no destructivos con el
fin de determinar la resistencia aproximada a la compresion, f'c, de uno de
los elementos estructurales que componen el bloque de direccion
administrativa.

1.4.6 Ensayos no destructivos

Histéricamente, se han llamado “Pruebas no destructivas” porque algunas de las
primeras pruebas no danaron al concreto. Sin embargo al pasar los afos, los
nuevos métodos han establecido ese resultado como un dafio local superficial.
Por lo tanto, se utiliza como categoria general la cual incluye los métodos que

no alteran al concreto y lo que alteran en menor medida la superficie.

Ensayo de esclerometria (ASTM C 805)

Se han hecho muchos intentos de crear pruebas no destructivas, pero muy
pocas de ellas han sido realmente exitosas. Un método para el que se ha
encontrado aplicacion practica dentro de un campo limitado es la prueba del
matrtillo de rebote, desarrollada por Ernst Schmidt. También se conoce como la

prueba de martillo de impacto o Esclerémetro.
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La prueba esta basada en el principio de que el rebote de una masa elastica
depende de la dureza de la superficie sobre la que golpea la masa. En la prueba
del martillo de rebote, una masa impulsada por un resorte tiene una cantidad fija
de energia que se le imprime al extender el resorte hasta una posicion
determinada; esto se logra presionando el émbolo contra la superficie del
concreto que se quiere probar. Al liberarlo, la masa rebota del émbolo que aun
esta en contacto con el concreto y la distancia recorrida por la masa, expresada
como porcentaje de la extension inicial del resorte, es lo que se llama niamero
de rebote y es sefalado por un indicador que corre sobre una escala graduada.
El ndmero de rebote es una medida arbitraria, ya que depende de la energia

almacenada en el resorte y del volumen de la masa.

Figura 4. Ensayo No Destructivo: Esclerémetro.

{a)
Instrumenio parg
Ensayo

(b)
Body pushed
toward
test object {c) (a)
Hommer is Hommer
reglesed rebounds

b Cuerpo

Indicador

bartill Resarte

Masa

(Fuente: Udep)

El martillo tiene que utilizarse sobre una superficie plana, de preferencia cimbrada,;
por lo tanto, no es posible probar concreto de textura abierta. Las superficies

llanadas deben frotarse hasta que queden lisas. Cuando el concreto a prueba no
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forma parte de una masa mayor, debe sujetarse firmemente, pues los golpes
durante la prueba pueden dar como resultado una disminucion del nimero de rebote

registrado.

= Ensayo de Ferro escaner

Permite hacer la verificacion del acero de refuerzo, su posicién y diametro,
aproximarse al recubrimiento de las barras, y la ubicacion de los estribos. Es muy
atil en patologias de estructuras antiguas donde no existen planos o memorias

gréficas.

En la actualidad los ensayos no destructivos son los mas usados en la construccion
por la facilidad de uso y su bajo coso de implementacion pero son aquellos que
arrojan datos muy variables y que los vuelven muy inexactos a comparacion de los
ensayos destructivos. En general el uso de los ensayos no destructivos es para

verificar el estado de los elementos que conforman la estructura.

1.5 Antecedentes

Para la realizacion del presente proyecto se tuvieron dos referentes que realizan
procesos similares para el estudio de vulnerabilidad sismica en diferentes

edificaciones.

1.5.1 Tesis en base al estudio del Instituto técnico y tecnolégico San José

El estudio de vulnerabilidad sismica del Centro Técnico y Tecnoldgico San José
siguié la metodologa del andlisis patologico de la estructura en la cual se realizan
una serie de investigaciones del estado actual del instituto y por medio de ensayos
de extraccion de nucleos, humedad, excavaciones y exploracion de suelos se
realiza el modelo mediante un software se lleva a cabo el analisis de dicha

estructura.
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Dando como resultado que la estructura no presenta problemas significativos que
requieran intervencion inmediata pero si se debe mejorar el sistema de acueductos

y replantear el disefio de ciertos elementos estructurales ubicados en el sétano.

1.5.2 Tesis en base al estudio de la catedral del municipio de Ambalema

El estudio de vulnerabilidad sismica del edificio de la antigua catedral del municipio
de Ambalema consiste en la documentacién y evaluacién de las cargas ejercidas
sobre la estructura. La documentacion comprende las mediciones de las

caracteristicas de los materiales que componen la edificacion.

Dando como resultado que la edificacion ha sido intervenida en diferentes ocasiones
la mayoria realizada de forma empirica por los habitantes aledafios a la edificacion
lo que indica que no se pudieron realizar analisis cuantitativos de calidad por la falta

de registro de dichas intervenciones.

Lograron establecer planes de exploracion para la caracterizacion de los materiales,
por primera vez en la historia del templo se pudo realizar la extraccion de muestras
con el fin determinar las propiedades fisico-mecéanicas de los materiales y de
acuerdo con los pardmetros determinados desarrollaron una modelacion numérica

precisa.
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Capitulo lli

1.6 Localizacion y aspectos generales

1.6.1 Descripcién general

El bloque de la direccion administrativa de la universidad de Ibagué se encuentra
ubicado al norte de la ciudad de Ibagué, en el barrio Ambala de la ciudad de

Ibagué, tal y como se muestra en la siguiente figura.

El bloque de la direccion administrativa fue construido hace 36 afios, en los
inicios de la universidad, este bloque siempre ha estado dispuesto para la
atencién de toda la comunidad estudiantil. El blogue fue construido antes de que
entrara en vigencia la normativa sismo resistente, y, ademas, corresponde
aguellas edificaciones en las que no se tuvieron en cuenta criterios sismo
resistente a la hora de su disefio y construccion, esta es la principal razén por la

cual sea decidido realizar este proyecto.
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Figura 5. Localizacién del Bloque de direccion administrativa.

(Fuente: Autores)

1.6.2 Descripcién Arquitecténica

El bloque de direccion administrativa es un bloque que pertenece a la
universidad de Ibagué el cual cuenta con una cierta distribucion de oficinas que
prestan un servicio a la comunidad estudiantil ya sea de forma administrativa o

financiera.

El bloque comprende un area de 385 m2 en la cual hay entre quince (15) a diecisiete
(17) oficinas que asesoran a la comunidad estudiantil, dos (2) bafios para los
trabajadores y una cafeteria para los mismos con el fin de que tengan un lugar en
el que pueda descansar por breves lapsos de tiempo. Cuenta con una altura maxima
de 2.8, contando con un muro perimetral de 1 metro de altura y el suelo en el que

se encuentra ubicado es de tipo C.
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Figura 6. Plano Arquitecténico.

(Fuente: Planta Fisica)

1.6.3 Descripcion Estructural

En cuanto a la parte estructural, el bloque de direccion administrativa cuenta con
una sola planta, presenta un sistema estructural aporticado (Columnas unidas por
vigas), tiene dos placas de espesor de 8 cm y con areas de 12.7 m2 y 3.5 m2
respectivamente, en donde van ubicados dos tanques para el almacenamiento de

agua y un aire acondicionado.

Las columnas que comprenden la estructura tienen medidas que van desdel5 cm
x 15 cm hasta 35 cm x 25 cm y comprenden un altura en promedio de 2,8 m,
mientras que las vigas presentan medidas que van desde 15 cm x 15 cm hasta los
26 cm X 26.

1.7 Resumen de Cargas utilizadas

1.7.1 Cargas verticales

Las cargas verticales analizadas para este proyecto fueron las cargas vivas y las
cargas muertas.
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= (Cargas vivas
Las cargas vivas estan dadas por el uso que se le da a la edificacion y de acuerdo
a ello especificadas en la tabla B.4.2.1-1 y B.4.2.1 establecidas por la norma de

construccion sismo resistente NRS 10.

Teniendo en cuenta que las cargas vivas que se asignan de acuerdo a su uso
aplican a estructuras de dos niveles en adelante y al ser, la estructura a analizar, de

un solo nivel las cargas vivas que soportara son Unicamente las que genera la

cubierta.
Figura 7. Carga viva en cubierta.
CARGA VIVA
ITEM CALCULO VALOR
[P.Esp. Agua = 9.81KN]
Tanques [Area Tanques = %* (D2 = (1.3 m)?)] 732

——

COLEMPAQUHE]

(Fuente: NSR 10)

= (Cargas muertas

Las losas encontradas en la estructura presentan tamafos relativamente pequefos

a comparacion de la estructura y su Unica funcién es de soportar los tanques de
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almacenamiento que abastecen al bloque con una capacidad maxima de 500 L y un
diametro de 1.3 m (ficha técnica colempaques: Tanques bajitos) y a un aire

acondicionado que tiene como funcion controlar el clima de algunas oficinas,

ademas, cuenta con una cubierta en teja tipo canaleta 90 dispuesta en toda el area

la cual cuenta con una longitud util de 4.25 m y un ancho atil de 1 m.

Tabla 2. Avalud de cargas muertas.

CARGA MUERTA
ITEM CALCULO VALOR
Tanques | P Tanque KN = (11Kg * 9.81N)/1000 0.08
2
A. Tanqus = % « (D2 =(1.3m)

Teja Eternil 0.2
Peso por metro cuadrado de acuerdo ala NSR — 10 Tabla B.3.4.1 — 4

Aire Acond. [Peso Aire =96 K91 4 0098068 KN 0.71
[Area Aire = 1.33 m?]
CARGA MUERTA TOTAL 0.99

(Fuente: Autores)

La anterior tabla muestra la carga muerta distribuida de elementos no estructurales
gue conforman la cubierta. Mientras que los tanques de almacenamiento presentan,

al igual que carga muerta, una carga viva que depende del nivel del agua en el que

se encuentre y para nuestro caso de estudio es de: 7.36 KN/mz, COMoO se menciono

en el enciso anterior.

1.8 Analisis Sismico

1.8.1 Zona de amenaza sismica

La estructura debe localizarse en una de las zonas de amenaza Ssismica

dispuesta por la NSR-10 con el fin de obtener los valores de Aay Av.
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Figura 8. Mapa de la distribucion Sismica
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Figura A.2.3-1 — Zonas 06 Amenaza Sismica aplicable a edificaciones para la NSR-10 en funcion de A, ¥y A,

(Fuente: NSR 10)
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Figura 9. Valores de Aa y Av segun la zona

Tabla A.2.3-2
Valor de A, yde A, para las cindades capitales de departamento

Fona de
Ciudad Ag A, Amenaza
Sismica
Arauca 0.15 0.15 Intermedia
Armenia 0.25 0.25 Alta
Barranquilla 0.10 0.10 Baja
Bogota D. C. 0.15 0.20 Intermedia
Bucaramanga 0.25 0.25 Alta
Cali 0.25 0.25 Alta
Cartagena 0.10 0.10 Baja
Cilcuta 0.35 0.30 Alta
Florencia 0.20 0.15 Intermedia
Ibague | 0.20 | 0.20 | Intzrmedia
Leticia 0.05 0.05 Baja
Manizales 0.25 0.25 Alta
Medellin 0.15 0.20 Intermedia
Miti 0.05 0.05 Baja
Mocoa 0.30 0.25 Alta
Monteria 0.10 0.15 Intermedia
Meiva 0.25 0.25 Alta
FPasto 0.25 0.25 Alta
Pereira 0.25 0.25 Alta
Popayan 0.25 0.20 Alta
Puerto Carmefio 0.05 0.05 Baja
Puerto Inirida 0.05 0.05 Baja
Cuibdo 0.35 0.35 Alta
Riohacha 0.10 0.15 Intermedia
San Andrés, Isla 0.10 0.10 Baja
Santa Marta 0.15 0.10 Intermedia
San José del Guaviare 0.05 0.05 Baja
Sincelejo 0.10 015 Intermedia
Tunja 0.20 0.20 Intermedia
‘alledupar 0.10 0.10 Baja
Villavicencio 0.35 0.30 Alta
Yopal 0.30 0.20 Alta

(Fuente: NRS-10)

Los valores obtenidos de Aa y Av para la ciudad de lIbagué son los siguientes:

A4,=02
4, =0.2

Con un perfil de suelo tipo C, para facil desarrollo del proyecto.
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Figura 10. Valores para Fa segun el tipo de suelo.

Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, =01 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
E 10 10 1.0 1.0 1.0
C 12 | 12 11 1.0 1.0
D 16 14 12 11 1.0
E 25 17 12 09 09
F véase nota véase nota véase nota Vease nofa véase nota

Mota: Para el perfil tipp F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con
AZ2A10

(Fuente: NRS-10)

Figura 11. Valores para Fv segun el tipo de suelo.

Tabla A.2.4-4

Valores del coeficiente F,., para la zona de periodos intermedios del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A.=01 Ay =02 A, =03 A, =04 A 205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 17 | 1.6 15 14 1.3
D 24 20 1.8 16 15
E 35 32 28 24 24
F véase nota véase nota véase nota Véase nofa véase nota

Mota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion gectécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un anilisis de amplificacion de onda de acuerdo con
A210.

(Fuente: Autores)

Los valores para Fa y Fv, de acuerdo al tipo de suelo y segun los valores de Aa 'y

Av determinados anteriormente, son los siguientes:

Trabajo de Grado. Ingenieria Civil, 2019

33



u Evaluacién sismo resistente del blogue de Direccién Administrativa

Figura 12. Coeficiente de importancia segun su uso

Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, I

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, I

v 1.50 |
III | 1.25
jii 1.10
I 1.00

(Fuente: NSR-10)

Teniendo en cuenta que el uso que se le da al bloque de direccion administrativa
es atencion a la comunidad estudiantil, el valor del coeficiente de importancias es
de 1.25.

1.8.2 Espectro de aceleracion

Es la grafica que describe el comportamiento de una fraccion de la gravedad al
interactuar con diferentes tipos de estructuras y la cual depende de los valores

encontrados anteriormente en diferentes instantes de tiempo.

Grafica 1. Espectro de Aceleraciones.

ESPECTRO DE DISENO

0.8
0.7 @900y
0.6

__05

A
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\.
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(Fuente: Autores)
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1.8.3 Espectro del umbral de dafio en el anélisis

Grafica 2. Espectro del umbral de dafio en el analisis.

ESPECTRO DEL UMBRAL DE DANO

(Fuente: Autores)

En la anterior grafica se presenta el espectro del umbral de dafio en el analisis que
a su vez describe el comportamiento de una fraccion de aceleracion de la gravedad
denominado Sad y varia de acuerdo al instante de tiempo en el que se encuentre.

1.9 Metodologia para el estudio de vulnerabilidad estructural

La metodologia de estudio se basa en el conocimiento del estado de la estructura
se evalla de acuerdo con las caracteristicas analizadas en campo por medio de
una o varias visitas de inspeccién y diagnostico y de acuerdo con los datos historicos
de su disefo, construccion, y algunos ensayos de tipo no destructivos realizados
que puedan ayudar a identificar el comportamiento estructural debido a sucesos
extraordinarios y determinar de forma preliminar la linea de degradacién o deterioro

cronoldgico de la estructura.

1.9.1 Revisidén arquitectonicay estructural preliminar

Se tendra en cuenta las caracteristicas geométricas presentes en planta y perfil de

la estructura por evaluar.
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Esta informacién es vital importancia para la verificacion de la estructura construida
y la que se especifica en los planos, en nuestro caso no existia una herramienta
importante para el reconocimiento geométrico, arquitectonico y estructural. Por lo
qgue fue necesario la realizacién de un levantamiento preliminar que fue realizado
con cinta métrica. Dentro del levantamiento preliminar se adjunto las dimensiones
de cada uno de los elementos estructurales que se identificaron y se plasmaron en
los diferentes planos.

Para el estudio que se realiza a la edificacion existente, se tienen en cuenta los
elementos estructurales (columnas y vigas) y elementos no estructurales (ventanas,
puertas, muros, enchapes, Ventanearia, fachadas) con el objeto de actualizar
dichos elementos a la norma de sismo resistencia vigente (NSR 10).

1.9.2 Verificacion del estado actual de la estructura.

El bloque de Direccién Administrativa de la Universidad de Ibagué fue construido
antes de la entrada de la vigencia de los reglamentos de Construccion Sismo
Resistente NSR, por lo tanto, el andlisis y disefio de muchos de ellos no estan
acorde a la normativa vigente. Por lo que se hace indispensable realizar una
verificacion de los elementos estructurales y no estructurales de acuerdo a la Norma
NSR 10.

» Listade chequeo para la identificacion de deficiencias.

La lista de verificacion permite identificar deficiencias siendo la parte mas importante

del proceso de evaluacion.

Los siguientes son los criterios de seleccion para los diferentes chequeos:

e C Cumple — Se realiza esta seleccion cuando las observaciones concuerdan
con el enunciado de la lista.

e NC No-Cumple — Se realiza esta seleccion cuando las observaciones no
concuerdan con el enunciado de la lista. Los items no conformes son

corregidos mediante la propuesta de reforzamiento.
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e NJ/A No Aplicable — Se realiza esta seleccion cuando el enunciado de la lista

no sea aplicable a la edificacion en evaluacion. Los items no aplicables no

se toman en consideracion en la evaluacion de la seguridad sismica del

edificio.

e Amenazas geotécnicas
» Licuefaccion:

No deben existir suelos
sueltos, granulares, saturados,
susceptibles a licuefaccion
porque podrian comprometer
el desempefio sismico de la
edificacion en los 15 metros
por debajo de la cimentacion.

> Fallade ladera:

Si la pendiente del terreno es
superior al 17% e inferior al
30%, se requiere una
evaluacion mas detallada para
determinar qué medidas de
mitigacion o reforzamiento son
las necesarias.

= Cimientos

» Cimientos de muros:
Todas las columnas estan
conectadas a la cimentacion.
Los cimientos estan
empotrados al menos 50cm
por debajo del nivel de

desplante.

No Aplica
Debido a que no se realiz6 estudio
de suelo que permita analizar este
tipo de falencias

Cumple
Gracias a las visitas realizadas se

pudo detallar que el terreno cumple

con lo especificado en el item.

No Aplica

No se realizo estudio de la
cimentacion que determinara este
item.
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» Desempefio de los cimientos

No hay evidencias de
movimientos excesivos de la
cimentacion, como
asentamientos o
levantamientos que afecten la
integridad o resistencia de la

estructura.

» Volcamiento:
La altura total de la edificacion
(h) es inferior a tres veces la

menor dimension lateral (w).

= Sjstema Constructivo

» Materiales:

Los materiales utilizados para los
sistemas de cargas por gravedad
y de cargas laterales son de
concreto reforzado y mamposteria
de unidades de arcilla, o unidades
de concreto.

» Cantidad de pisos:

La cantidad maxima de pisos esta
de acuerdo a lo establecido en la
tabla A1.3

Cumple

La estructura no presenta variaciones
excesivas sobre sus ejes por lo que
no se evidencian desplazamientos
respectivos a la cimentacion.

Cumple

La edificacion cumple con esta
condicion.

Cumple

La edificacion cumple con este item.

Cumple

La edificacion cumple con este item.
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» Altura de pisos:

Se consideraran que CUMPLEN
las estructuras que tengan una
altura maxima de 25 veces el
espesor minimo de los muros en
ese piso (NSR-10, 10.3.3). No se
recomienda que en ningun caso
la altura libre exceda los 3.0
metros en planta baja, o
2.75metros en los pisos
superiores.

> Muros:

Los muros estructurales estan
compuestos de unidades de
mamposteria de arcilla cocida,
ladrillos y bloques ceramicos y
mortero. Las unidades de
mamposteria y las juntas estan en
condiciones aceptables.

> Voladizo:

Los muros perimetrales de los
niveles superiores no estan
soportados por voladizos o aleros
gue se extiendan desde las
paredes exteriores inferiores mas
alla del 50% del espesor de la
pared.

> Dafos:

La estructura no tiene dafos
producidos por sismos ni eventos
climaticos, ni en las paredes de
mamposteria ni en el sistema de
cubierta.

Cumple

La edificacion cumple con este item
gracias a que la altura maxima es de

2.8 metros.

Cumple

La edificacion cumple con este item.

Cumple

La edificacion cumple con este item.

Cumple

La edificacién cumple con este item.
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* Muros de Mamposteria

» Confinamiento:

Los muros estan ajustados a las
vigas superiores de amarre
(conocidas comunmente como viga
cinta) o a las placas de entrepiso y a
las columnas.

> Vanos:

Las puertas, ventanas, y otras
aberturas mayores a 0.5m deberan
extenderse hasta la viga de amatrre,

o deberan contar con un dintel de
concreto reforzado.

» Viga de amarre:

Las edificaciones con techo en
cubierta liviana cuentan con un
elemento de concreto continuo, y
con refuerzo de acero en la parte
superior de las paredes para
transferir fuerzas laterales a las
paredes transversales.

= Configuraciéon

» Torsién
Hay muros en todos los lados
exteriores de la edificacion, a no mas
de un 25% de la cota en planta del
borde de la edificacion, incluyendo

plantas en Longitud y en Transversal.

Cumple

La edificacion cumple con este item.

Cumple

La edificacion cumple con este item.

Cumple

La edificacion cumple con este item.

Cumple

La edificacién cumple con este item.
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» Juntas sismicas
edificaciones adyacentes

Si la Junta Sismica cumple lo dispuesto

en el Capitulo A.6 del Reglamentos
NSR10 (Figura A.6.5-1),

> Discontinuidades verticales

En general, los muros del Segundo

nivel estan ubicados sobre los del

primer nivel. Los muros del segundo
nivel que no estén alineados con los
del nivel inferior, estaran soportados

por alguna de las siguientes

maneras, y no tendran mas de 3.0m

de longitud sin apoyo

Elementos Constructivos

» Columnas
DMO

C.21.3.5 — Columnas con capacidad moderada de
disipacion de energia (DMO)

C.21.351 — La dimensién menor de la seccion
transversal, medida en una linea recta que pasa a través
del centroide geométrico, no debe ser menor de 250 mm.
Las columnas en forma de T, C o | pueden tener una
dimension minima de 0.20 m pero su area no puede ser
menor de 0.0625 m2.

DES

C.21.641.1 — La dimensidn menor de la seccién
tranzversal, medida en una linea recta que pasa a través
del cenfroide geométrico, no debe ser menor de 300 mm.
Las columnas en forma de T, C o | pueden tener una
dimension minima de 0.25 m pero su drea no puede ser
menor de 0.09 m*.

> Vigas

No Aplica

La edificacion solo cuenta con una

planta.

No Aplica

La edificacion solo cuenta con una

planta.

No Cumple

La edificacidon no cumple con este

item.

No Cumple

La edificacidon no cumple con este

item.
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DMO

C.21.34.1 — El ancho del elemento, b, no debe ser
menor que 200 mm.

DES

C.21.5.1.3 — El ancho del elemento, b, no debe se
menor que &l mas pequenio de 0.3k y 250 mm.

No Cumple

La edificacidon no cumple con este

item.

No Cumple

La edificacion no cumple con este

item.
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1.9.3 Verificacion mediante el método FEMA P-154

Este método consiste en llenar un formulario el cual contempla la descripcion de la
edificacidon con informacion correspondiente a la localizacion, nimero de pisos, afio
de construccién, area construida, nombre de la edificacion, uso, imagen de la
edificacion, ademas, cuenta con un espacio para esquematizar las irregularidades
tanto en planta como en elevacion y recuadros donde se sefalaran el uso, la
cantidad de personas que la ocuparan, el tipo de suelo, lo elementos no

estructurales que la conforman.

Posee 15 estructuraciones a contemplar, las cuales seran presentadas con los
indices basicos de acuerdo al riesgo sismico de la localidad, luego presenta un
recuadro donde estan los factores de ajuste del indice basicos por las siguientes
caracteristicas: altura media (4 — 7 niveles), gran altura (=8 niveles), irregularidades
en elevacion, irregularidades en planta, ajuste por el afio de la edificacién ante de
uso de la primera normativa, ajuste por el afio de construccién después de la

normativa vigente.

Por ultimo, se determinar el valor final a través de una suma algebraica de los
valores involucrados, que dependen de la informacion anteriormente mencionada,
y el cual nos indica si hay o no necesidad de realizarle un estudio de vulnerabilidad

con mayor profundidad a la edificacion.

1.9.4 Ensayos de laboratorio

Se pretende realizar ensayos no destructivos (esclerbmetro y ferro escaner) en
diferentes elementos estructurales que conforman la edificacién, siendo estos
seleccionados mediante un muestreo representativo con el fin de determinar las
caracteristicas y propiedades de cada uno de ellos y verificar si cumplen con lo

estipulado por el reglamento de construccion sismo resistente NSR-10.
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1.9.5 Analisis estructural mediante el programa ETABS (Modelo
Matematico)

En la siguiente etapa se realiza el analisis del edificio a partir de una modelacion
estructural en ETABS, aplicando todos los criterios y requerimientos que la NSR-10
exige.

Lo siguiente sera determinar todo los elementos que conforman la estructura (vigas,
columnas y placas). Los cuales determinan la geometria del edificio, lo anterior esta
definido por las platas arquitectonicas, posteriormente se definieron las cargas
gravitacionales y sismicas con el fin de cargar el modelo estructural.

En este punto se daran a conocer las cargas muertas y vivas minimas que se exigen
en el codigo colombiano, de igual forma se mostrara como se calcula el espectro
sismico de disefio que, posteriormente, serd cargado al programa con el fin de
simular las cargas procedentes de un sismo.

Después de este andlisis que realiza el ETABS, se muestra como se analizan los
resultados que el programa arroja, es decir se analiza si la estructura tiene o no
alguna de las irregularidades que el codigo colombiano tiene, si cumple o no por

derivas.
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Capitulo IV

1.10 Analisis de resultados

1.10.1 Revisidn arquitectonicay estructural

Figura 13. Plano Arquitecténico Bloque de direccidon Administrativa.

(Fuente: Autores)

Figura 14. Plano Estructural Bloque de Direccion Administrativa

A

(Fuente: Autores)
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1.10.2 Estado actual de la estructur

a

Los chequeos realizados para verificar las condiciones de las edificaciones se
basaron en los métodos mencionados anteriormente (FEMA P-154 y NSR-10).

» Chequeo FEMA P-154

Tabla 3. . Método FEMA P-154 para la evaluacion de la edificacion, parte 1

FEMA P-154 RAPID VISUAL SCREENINGOF BUILDINGS FOR POTENTIAL SEISMIC HAZARDS LEVEL 1

PHOTO ADRESS Cra. 22 Calle 67 Barrio Ambala, Ibagué, Tolima
ZIP 730001
USER
LATITUDE | 4°27'01"N | LONGITUDE 75°11'58"W
Ss 51
17/06/2018 /
SCREENER DATE/TIME | 13:26
# STORIES
ABOVE
% | GRADE 1| BELOW GRADE 0
TOTAL FLOOR AREA (m2) 394
YERBUILT |  1981|CODEVEAR | 98
ADITTIONS
NONE | x  Jves,vear o
OCCUPANCY
PHOTO ASSEMBLY o |EMERGENCY o
INDUSTRIAL O |SCHOOL o
UTILY o |RESIDENTIAL o
COMMERCIAL| o |HISTORIC o
OFFICE X | GOVENMMENT o
WAREHOUSE 0 |SHELTER o
SOIL TYPE
A (HARD
ROCK) D (STIFF SOIL)
B (AVG ROCK) E (SOFT SOIL)
C (DENSE
SOlL) X  |F(POORSOIL) o
IF DNK ASUME TYPE D
GEOLOGIC HAZARDS
LIQUEFACTION YES 0/NO X/ DNK 0
LANDSLIDE YES 0/NO X/ DNK o
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Ry .
”,-/; DI@/’CJ‘CCIQN

// ADMINISTRAT

SURFACE RUPTURE YES 0/NO X/ DNK o

ADJACENCY

POUNDING

FALLING HAZARDS TALER ADJ. BUILDING i

IRREGULARITIES

VERTICAL TYPE/SEVERITY Niveles divididos

PLAN TYPE NO Presenta

EXTERIOR FALLING HAZARDS

UMBRACED CHIMNEYS NO Presenta

PARAPETS NO Presenta
HEAVY CLADDING NO Presenta
APPENDAGES NO Presenta
OTHER NO Presenta

COMMENTS

ES UN EDIFICIO CON UNA ESTRUTURA MUY SOLIDA, QUE NO

HA PRESENTADO DANOS NI EN LOS ELEMENTOS

ESTRUTURALES NI EN LO NO ESTRUTURALES Y EL TERRENO

DONDE SE ENCUENTRA ES ESTABLE

ADITIONAL COMMENTS ON SEPARATED PAGE O

(Fuente: Autores)
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Figura 15. Tabla de Evaluacién FEMA P-154, parte 2.

BASIC SCORE. MOFIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, 5L1
FEMA BUILDING TYPE w1 |wia| w2 B4 | or | o | L [f'z‘ I P [Eg' o | PE H'M F|2M
M (R (M | Re | Lil e (8% | o [ (T01 57 | e [mn | URM MH
RFI[ 1 [ ) [5v)] p Ve l! 11
BASIC SCORE 51|45|38|27|26|35|25| 27| 21 |25] 2 |21]19]21] 21| 17 29
SEVERE VERT. IRREGULARITY VL1 |-14]-14|-14|-12|-12|-14[-11|-12] -11 |-12| -1 |-11] -1 [-11]-11] -1 NA
MODERATE VERT. IRREGULARITY, VL] -0.8|-0.8]-08]-08|-07|-08|-07|-07] -07 |[-0.7|-08|-07|-06|-07]-07] -08 NA
PLAN IRREGULARITY, FL1 12|-13]-12] -1 |-08|-12|-08|-08] -08 | -1 |-08|-08|-08|-08|-08 -07 NA
PRE - CODE -03]-05]-06]-03[-02[-02[-03[-03] 03 |-0a[-03[02[-02[-02[02] 01 05
POST - BENCHWMARCK 14| 2 |25]15|15|08| 21| NA] 2 23| NA|21|25|23| 23] NA 12
SOILTYPE A OR B 07|12 18|11 13|06 15| 16| 11 |15|13|16|13]1a]1a| 13 16
SOIL TYPE E (1-3 STORIES) 12|-13]-14]-08[-08] -1 |-08|-08] 07 | -1 |-07|-08[-07|-08|-08 -08 09
SOILTYPE E (>3 STORIES) 18|-16|-13|-08|-08| A [-08| -1 | -08 | -1 |-08| NA|-07|-07|-08| -06 NA
MINIMUM SOCRE, Smin 16|12]09]06|06|08|06|06] 03 |03|03|03|02]|03]03] 02 15
FINAL LEVEL 1 SCORE = 0.7 AND SCORE MIN = 0.3
OTHER HAZARDS EXTENT OF REVIEW
POUNDING POTENTIAL (UNLESS SL2=CUT-OFF, IF KNOW) 2 |orerior| PARTIAL [ALL SLIDE AERIAL
FALLING HAZARDS FROM TALLER ADJACENT BUILDING 3 X
GEOLOGIC HAZARDS OR SOIL TYPE F = | inTERIO | NONE | vISIBLE ENTERED
SIGNIFICANT DAMAGE/DETERIORATION TO THE STRUCTURAL SYSTEM z R X
ACTION REQUIRED DRAWINGS REVIEW| YES| X | NO =
YES, UNKNOWN FEMA BUILDING TYPE OR OTHER BUILDING o |SOILTPE SOURCE C
YES, SCORE LESS THAN CUT OFF o |GEOLOGIC HAZARD SOURCE NO
YES, OTHER HAZARDS PRESENT o |CONTACT PERSON sl
NO X LEVEL 2 SCREENING PERFORMED
DETAILED NONSTRUCTURAL EVALUATION RECOMMENDED? (CHECK ONE) YES, FINAL LVL2 SCORE, 512 | =
YES, NONSTRUCTURAL HAZARDS IDENTIFIED THAT SHOULD BE EVALUATED 3 NO, 1S NOT NECESARY X
NO, NONSTRUCTURAL HAZARDS EXIST THAT MAY REGUIRE MITIGATION, BUTA o NONSTRUCTURAL HAZARDS?
NO, NO NOSNTRUCTURAL HAZARDS IDENTIFIED X YES o ND X

(Fuente: Autores)

De acuerdo al diagnadstico realizado:

El edificio cuya vulnerabilidad se esta analizando constas con una sola planta (una
edificacidn), la cual esta estructurada por un sistema denominado “pérticos de
concreto resistentes a momento”, también consta de muros de mamposteria como
cerramiento laterales y divisiones internas.

Si el indice de la metodologia es mayor o igual que dos (22), no necesita
reforzamiento, el indice 2 significa que la edificacion tiene una probabilidad de 1 a
100 de que colapse

Caracteristicas:

el Unico piso de la estructura presenta una irregularidad en altura debido a que
posee columnas cortas para un valor de -1.1y con valor de -0.3 en el pre-code,
para un valor total de Sa igual a 0.3, lo cual indica que la estructura del bloque de
direccién administrativa debe ser intervenida ya que, segun el método FEMA P-154,

esta es vulnerable.
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= Método NSR-10

Tabla 4 a, Método de verificacion de la NRS-10

LISTA DE VERIFICACION DE DEFICIENCIAS

1 Amenaza geotécnicas N.C | N.A Observaciones llustracién
1.1 Licuefaccion
1.2 Falla de ladera
., No se necesitan muros de
1.3 Muros de contencion .
contencion
2 Cimientos
2.1 Cimentacién de muros No hay estudio de la cimentacién
~ No se evidencia movimientos en la
2.2 Desempefios de muros . .
cimentacién
La altura del edificio no sobrepasa la
2.3 Volcamiento altura estipulada para sufrir una
falla por volcamiento
Conexién entre elementos . . .
2.4 . ., No hay estudio de la cimentacién
de la cimentacion
2.5 Deterioro No hay estudio de la cimentacién
3 Sistema Constructivo
. Los materiales estan hechos en
3.1 Materiales
concreto reforzado
3.2 Cantidad de pisos
La altura maxima de piso es menor a
33 Altura de pisos 25 veces el espesor minimo de los
muros
3.4 | Sistema de pisos y cubierta
Los muros que conforman la
estructura son de materiales
3.5 Muros . .
adecuados y las juntas estan e
Optimas condiciones
. Los muros perimetrales no
3.6 Voladizos P .
descansan sobre voladizos
3.7 Dafios

(Fuente: Autores)
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Tabla 5 b, Método de verificacion de la NRS-10

4 Muros de Mamposteria
Los mur an confin ri
4.1 Confinamiento 0s muros ?Sta confinados por las {
vigas de amarre
4.2 Vanos
4.3 Viga de amarre
4.4 Porcentaje area muros
5 Configuracion
., H t todas |
51 Torsién ay muros p.reseh es en todas las
direcciones
59 Juntas sismicas edificacion
) adyacente
5.3 | Discontinuidades Verticales

(Fuente: Autores)

1.11Ensayos de laboratorio

1.11.1 Esclerometria

Para este ensayo se seleccionaron seis columnas distribuidas alrededor de la
edificacién, aunque la norma solicita tomar 3 elementos para un area aproximada
de 900 m2 y la edificacion solo tiene en promedio 385, con el fin de representar el

mayor nimero de columnas.

El uso de la herramienta se debe hacer con el mayor de los cuidados debido a que
los valores arrojados dependen de distintos factores como lo son la ubicacién del
instrumento, el angulo en el que se posicione y la superficie en la que se trabaje.

Los resultados arrojados fueron los siguientes:

50

Vanegas Javier y Beltran Juan.




e Columnal

Figura 16.

Columna 1, ensayo esclerométrico.

(Fuente: Autores)

Tabla 6. Datos Columna 1 de IDR y CCS

INDICE DE REBOTE (KN/mm2) C.C.S. (Mpa)
Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior

27 33 37 16 24 29

28 35 37 21 24 29

27 31 41 17 24 35

27 33 29 16 25 19

31 34 36 16 22 28

28 36 34 21 28 25

28 35 42 17 26 24

30 36 36 17 24 36

30 34 35 20 25 20

20 22 26

28.44 34.11 36.33 18.1 24.4 27.1
MEDIA INDICE DE REBOTE MEDIA C.C.S.

32.96 23.2

(Fuente: Autores)
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e Columna?2

Figura 17. Columna 2, ensayo esclerométrico.

(Fuente: Autores)

Tabla 7. Datos Columna 2 de IDR y CCS

INDICE DE REBOTE (KN/mm?2) C.C.S. (Mpa)
Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior

32 36 36 26 28 28

36 37 34 28 29 25

36 34 38 28 25 31

35 35 34 26 26 25

37 36 39 29 28 29

35 35 32 26 25 26

35 37 35 26 29 24

34 39 33 25 25 25

37 36 34 29 28 34

35.22 36.11 35 27 27 27.44
MEDIA INDICE DE REBOTE MEDIA C.C.S.

35.44 27.15

(Fuente: Autores)
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e Columna3

Figura 18. Columna 3, ensayo esclerométrico.

(Fuente: Autores)

Tabla 8. Datos Columna 3 de IDRy CCS

INDICE DE REBOTE (KN/mm?2) C.C.S. (Mpa)
Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior

42 38 36 31

46 38 39 31

40 36 31 30

38 36 33 28

44 39 31 32

39 36 39 28

41 40 32 33

41 41 35 35

42 39 35 32

41.44 38.11 34.56 31.11

MEDIA INDICE DE REBOTE MEDIA C.C.S.

39.78 32.84

(Fuente: Autores)
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Para esta columna no se pudo realizar el analisis en la parte inferior debido a que
el concreto en esa zona se encontraba completamente quemado y por ende su

superficie no dejaba trabajar de forma correcta al esclerometro.

e Columna4

Figura 19. Columna 4, ensayo esclerométrico.

. .

(Fuente: Autores)

Tabla 9. Datos Columna 4 de IDR y CCS

INDICE DE REBOTE (KN/mm2) C.C.S. (Mpa)
Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior

31 31 39 21 22 32

36 28 33 28 22 24

35 28 35 26 17 26

34 31 38 25 19 29

37 38 36 29 23 28

33 32 37 24 31 29

32 37 40 22 24 33

32 35 35 22 29 26

33 30 36 24 20 28

33.67 32.22 36.56 24.56 23 28.33
MEDIA INDICE DE REBOTE MEDIA C.C.S.

34.15 25.3

(Fuente: Autores)
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e Columnab

Figura 20. Columna 5, ensayo esclerométrico

(Fuente: Autores)

Tabla 10. . Datos Columna 5 de IDR y CCS

INDICE DE REBOTE (KN/mm?2) C.C.S. (Mpa)
Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior

33 36 42 24 28 25

36 36 36 28 26 28

34 35 36 25 29 28

34 35 36 25 26 28

33 36 37 25 28 29

33 40 36 24 33 28

34 35 38 25 26 31

33 39 40 24 32 33

33 35 38 24 26 31

33.67 36.33 37.67 24.89 28.22 29
MEDIA INDICE DE REBOTE MEDIA C.C.S.

35.89 27.37

(Fuente: Autores)
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e Columna6
Figura 21. Columna 6, ensayo esclerométrico
(Fuente: Autores)
Tabla 11. Datos Columna 6 de IDRy CCS
INDICE DE REBOTE (KN/mm?2) C.C.S. (Mpa)
Superior Medio Inferior Superior Medio Inferior
31 37 46 21 29 39
36 39 42 28 32 36
31 34 44 21 25 39
33 35 48 24 26 34
34 38 43 25 25 33
35 34 43 20 25 33
30 36 47 26 25 35
32 39 47 20 32 38
31 35 48 22 26 38
32.56 36.33 45.33 23 27.22 36.11
MEDIA INDICE DE REBOTE MEDIA C.C.S.
38.07 28.78
(Fuente: Autores)
56 Vanegas Javier y Beltran Juan.




57

1.11.2 Ferro escéner

A la hora realizar el ensayo de ferro escaner es indispensable tener la zona libre
de objetos metalicos que puedan generar alteraciones en la toma de datos, el
instrumento debe ser reiniciado en un intervalo de tiempo de cinco minutos para
evitar que el instrumento memorice ejes ya referenciados y arroje distancias
erréneas, y se debe cargar el ferro escaner antes de empezar el ensayo para no

dejar el desarrollo de este inconcluso.

Para el ensayo con el ferro escaner se seleccionaron cuatro de las seis columnas
trabajas en el ensayo de esclerometria con el fin de determinar la distribucion
espacial del acero de refuerzo en la columna, los datos arrojados son

representados en la siguiente figura.
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Figura 22. Distribucion de acero Ensayo Ferro escaner.

COLUMNAS
CS C3

(Fuente: Autores)

Dos columnas tipo C3 y dos tipo C5 fueron las analizadas en el ensayo de ferro

escaner.

Las columnas C3 tienen una separacion de refuerzo transversal de 0.14 m en las
zonas de confinamiento y una separacién de 0.24 m para la zona central, y presenta

una cuantia de 0.06 m para el acero de refuerzo longitudinal.

Las columnas C5 tienen una separacion de refuerzo transversal de 0.10 m en las
zonas de confinamiento y una separacion de 0.20, para la zona central y presenta

una cuantia de 0.07 m para el acero de refuerzo longitudinal.
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1.12 Analisis estructural por medio del programa ETABS

Etabs, es un programa adecuado para el analisis estructural y dimensionamiento
de edificios, ademas de esto, permite el modelado de la estructura 'y su respectivo
seguimiento, dando al ingeniero o respectivamente al usuario un conjunto de
herramientas que le permiten asegurar a este mismo el respectivo proceso de

disefio basado en las normativas aplicadas a cada pais.

1.12.1 Modelo Estructural

Figura 23. Modelo Estructural

(Fuente: Autores)

Figura 24. Modelo Etabs vista 3D

(Fuente: Autores)
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Después de establecer los parametros para el analisis sismico y el respectivo
disefio se procede a esquematizar la unidad estructural establecida, esto con
ayuda por supuesto del software etabs que permite la implementacion de una

variedad de elementos necesarios para el analisis.

Cabe resaltar que la estructura aun que cuenta con una cubierta primordialmente
de teja fue modelado como una losa pero no se tuvo en cuenta el peso de esta

para no afectar los resultados del analisis ejecutado por el programa.

1.12.2 Localizacion de columnas, vigas y placas

Figura 25. Modelacion ETABS, vista en planta

(Fuente: Autores)

Al realizar el modelo en etabs y luego correrlo podremos establecer ya un analisis
sismico, llegando al punto en que se pueden extraer una magnitud de datos del
software que seran de vital ayuda en el proceso de analisis entre algunos estara

Masas de casa piso, altura de cada piso, peso de cada piso, cargas, movimientos,
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cortantes, momentos, en general una gran cantidad de datos que proporciona el

software.
Figura 26. Calculo de la Fuerza Horizontal Equivalente
Piso W (Ton) h (m) W*h Cv FHE FHE x columna
1 B8B34973162 28 23512485 1 23512485| 7347651682

Cortante Basal
vh | 2351248538

(Fuente: Autores)

1.12.3 Presentacion del chequeo de Derivas

Es de saber que en principio los grandes desplazamientos laterales afectan
directamente la seguridad constructiva en su totalidad, esto debido al dafio que
pueden representar para aquellos elementos denominados como No estructurales
sin embargo; cuando estos desplazamientos son mucho mayores a lo establecido
en la norma no solo afecta a estos elementos si no que por consiguiente se ve

manifestado en aquellos elementos estructurales también.

Entendiendo lo anterior y aplicando los criterios de la norma sismo-resistente (NSR-
10) se concluye que la relacion entre estos desplazamientos laterales denominados
Derivas y la altura del piso, no debe ser superior al 1%, pero al tratarse de una
edificacidbn con un grado de importancia Ill también se debe verificar que los
desplazamientos laterales no superen el 0.4% con respecto a la altura de piso, en
el caso de estar trabajando con porticos construidos en concreto o en su defecto

de acero.

Para realizar el chequeo de derivas es de vital importancia los resultados arrojados

por el software Etabs y en su defecto utilizando el software Excel, organizarlos de
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manera que se pueda asignar un condicional en el cual se garantice la relacion del

0.4%y del 1% de la altura con la deriva resultante y otorgada por el software Etabs.

Figura 27. Chequeo de Derivas para el Sismo de disefio elastico NSR-10.

Story Drifts
Story~  load Case/Combo .T  Direction ~  Drift ~ label~ X ~ ¥ » Z ~
Storyl  EX1 X 0.013269 16 505 1449 2.8
Storyl  EX2 X 0.013269 16 505 1449 2.8
storyl  EY1 ¥ 0.034738 B 0 13 2.8
Storyl  EYZ ¥ 0.034738 B 0 13 2.8

(Fuente: Autores)

Figura 28. Chequeo de Derivas para el umbral de dafo en el analisis de acuerdo a NSR-10.

Story Drifts
Story~  Load Case/Combo .T  Direction ~  Drift - Llabel - X ~ ¥ - Z ~
Storyl  EX1 X 0.019269 16 306 1449 2.8
Storyl  EX2 X 0.015269 16 5.0 1449 28
Storyl  EY1 ¥ 0.034798 ) 0 13 2.8
Storyl  EY2 Y 0.034798 8 0 13 2.8

(Fuente: Autores)

1.12.4Irregularidades

Teniendo en cuenta que el bloque de direccién administrativa de la universidad de
Ibagué, posee un sistema estructural de porticos resistentes a momentos, sin
diagonales, que resiste todas las cargas verticales y horizontales segun lo
dispuesto en A.3.2.1.3. El paso siguiente es determinar el coeficiente de capacidad
de disipacion de energia (R0) y el coeficiente de sobre resistencia, definidos para
cada sistema estructural, por consiguiente, estos valores estan consignados en el

reglamento colombiano de construccién sismo resistente NSR-10.
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Figura 29. Tabla A.3.3 NSR-10

I 2. Pérticos resistentes a momentes con canacidad moderada de disipacion de eneraia (DMO)

. De concreto (OMO) el mismo 50 30 no se permite 8l Sn 8 Sn
limite limite

b. De acero (OMO) 50 i i
el mismo |_N3c|:a- 30 no se permite 8l limite 8 fimite

?mr;qé?% con conexiones rigidas Poricos de acero o mixos 50 10 no 2 pemite i sin § sin
' resistentes 0 no @ momentos : ' sepe limite limite:

(Fuente: NSR-10)

Verificando los tipos de irregularidades existentes en las tablas A.3-6 y A.3-77 de

la NSR-10 se pudo encontrar que la estructura no presenta irregularidades tanto

en planta como en altura por lo que los valores de ¢p y ¢a equivalen a la unidad

(1) y al tener un sistema constructivo denominado “poérticos resistentes a momento

y segun el enciso A.3.3.8.2 el valor para ausencia de redundancia, ¢r, equivale a

la unidad (1).

R = Ro * q)p*(l)a*(pr

R=5+1%x1x1=5

Tabla 12. Presentacion de las Combinaciones.
Joint  Unique Load

i Label Name Case/Combo FX FY MX MY
Base 1 1 EY1 -9.7487 -25.0287 48.0957 -12.471
Base 1 1 EY2 -9.7487 -25.0287 48.0957 -12.471
Base 4 7 EY1 -14.3868 -55.0196 105.1503 -24.1921
Base 4 7 EY2 -14.3868 -55.0196 105.1503 -24.1921
Base 6 11 EVY1 -16.5484 -35.9463 91.6335 -26.1731
Base 6 11 EY2 -16.5484 -35.9463 91.6335 -26.1731
Base 7 13 EY1 -50.8737 -118.2275 243.1317 -122.5154
Base 7 13 EY2 -50.8737 -118.2275 243.1317 -122.5154
Base 8 15 EY1 -7.6576 -82.503 138.2177 -10.8306
Base 8 15 EY2 -7.6576 -82.503 138.2177 -10.8306
Base 9 17 EY1 -1.3382 -99.2525 153.7342 -2.5788

”
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Base 9 17 EY2 -1.3382 -99.2525 153.7342 -2.5788
Base 10 19 EY1 0.7383  -104.8308 158.8907 1.6725
Base 10 19 EY2 0.7383  -104.8308 158.8907 1.6725
Base 11 21 EY1 8.4149 -97.9224 173.0713 14.6605
Base 11 21 EY2 8.4149 -97.9224 173.0713 14.6605
Base 14 27 EY1 -5.8576 -40.6613  59.4849 -8.8657
Base 14 27 EY2 -5.8576 -40.6613  59.4849 -8.8657
Base 16 31 EY1 -5.899 -45.5542  66.2927 -8.8932
Base 16 31 EY2 -5.899 -45.5542  66.2927 -8.8932
Base 2 3 EY1 -0.7136 -30.8807 86.3502 -1.6239
Base 2 3 EY2 -0.7136 -30.8807 86.3502 -1.6239
Base 12 23 EY1 0.5027 -30.8629 86.3335 1.4063
Base 12 23 EY2 0.5027 -30.8629 86.3335 1.4063
Base 13 49 EY1 16.2141 -52.6836 141.1949 26.8531
Base 13 49 EY2 16.2141 -52.6836 141.1949 26.8531
Base 15 50 EY1 31.9335 -72.4526 193.8363 66.091
Base 15 50 EY2 31.9335 -72.4526 193.8363 66.091
Base 18 41 EY1 22.6425 -57.5172 150.6523 44.2109
Base 18 41 EY2 22.6425 -57.5172 150.6523 44.2109
Base 26 51 EY1 9.6726 -53.1217 95.6443 15.9258
Base 26 51 EY2 9.6726 -53.1217 95.6443 15.9258
Base 27 59 EY1 35.3851  -139.3522 287.8087 81.0395
Base 27 59 EY2 35.3851  -139.3522 287.8087 81.0395
Base 20 122 EY1 32.9964 -158.624 323.0134 79.0208
Base 20 122 EY2 32.9964 -158.624 323.0134 79.0208
Base 23 43 EY1 6.5433 -67.3777 113.9167 9.0007
Base 23 43 EY2 6.5433 -67.3777 113.9167 9.0007

(Fuente: Autores)

Después de implementar el recurso del software Etabs y sus herramientas
necesarias para este tipo de analisis y basados en los resultados otorgados es
posible concluir que el edificio no se puede considerar bajo ningin aspecto como
un edificio Sismo-resistente puesto que, debido a sus desplazamientos desfasados
no obedece la normativa aplicada para Colombia haciendo en su defecto que no

cumpla con los estandares de seguridad minimos.

Al establecer una relacién directa entre los chequeos realizados mediante el listado

para la determinacion de deficiencia y chequeo de dimensién y los resultados del

64 Vanegas Javier y Beltran Juan.



65

software Etabs, dado que, cuando se analiz6 los elementos estructurales en los
chequeos de deficiencia de tipo DMO, la mayoria de los elementos no superaba
los criterios establecidos por la norma sismo resistentes (NSR-10) dejando en
evidencia el grave estado de esta edificacion en el momento de enfrentarse con

una eventualidad de estas (Sismo).

Teniendo en cuenta que le especificaciones y solicitudes establecidas por la norma
para las construcciones de tipo DMO son menos rigurosas que para DES, no es

necesario realizar un andlisis detallado.

Hoy en dia la tecnologia es una herramienta fundamental en todo tipo de analisis,
la implementacién de software en diferentes ambitos es muy importante, entrando
al mundo de la ingenieria civil es una ayuda importante y una herramienta valorada
pero para poderlos utilizar se deben tener los conocimientos basicos para el
analisis de las estructuras ya que el software podria en algun punto contener
errores de los cuales si no se tiene un conocimiento previo en relacién a este tema
no se podrian contrarrestar y mejorar para el adecuado disefio o verificacién de

una edificacion.
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CapituloV

1.13Conclusiones

En el desarrollo del estudio de vulnerabilidad sismica a la estructura del edificio del
el bloque de direccion administrativa de la Universidad de Ibagué, se concluye que
no posee un sistema estructural sismo resistente debido a que los poérticos no son

resistentes a momentos.

Con el reconocimiento de las caracteristicas geométricas que componen la
estructura se pudo determinar que la edificacibn no cuenta con las medidas
pertinentes para brindar a la comunidad estudiantil seguridad en caso de se

presenten fendbmenos naturales tales como terremotos.

Se debe tener en cuenta que el edificio segun el titulo A de la NSR-10, es
catalogado como grupo de uso lll, debido a que es un establecimiento de atencion
estudiantil, debe garantizar que esté cumple con los estandares minimos exigidos
por la norma NSR-10 asegurando cada elemento que la conforma (paredes,
marcos de ventanas y puertas, divisiones, etc.) a los elementos estructurales (vigas
y columnas) pero, de acuerdo a los desplazamientos que se permiten dichos
elementos, el edificio de direccion administrativa no garantiza el total cumplimiento

de estos requerimientos.

Comparando las dimensiones de los elementos que conforman las estructura
(vigas y columnas) con lo establecido por el reglamento colombiano de
construccion sismo resistente NSR-10 se concluye que mas del 73.7% de estos no
cumples con los chequeos para una capacidad de disipacién de energia moderada
(DMO) y aumentando el porcentaje a un 92.3% para una capacidad de disipacion

de energia especial.
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Mediante los ensayos de laboratorios realizados a las columnas previamente
seleccionadas y mediante el ensayo de esclerometria se pudo concluir que estos
presentan, en promedio, una resistencia a la compresion f'c de 27.4 MPa, la cual
es mayor a la minima resistencia solicitada en la norma colombiana de construccion
sismo resistente NSR-10 para este tipo de elementos, lo que indica que no por
tener una gran resistencia a la compresion, una estructura podra resistir los efectos

de un evento sismico.

En el modelo matematico (modelacion mediante el programa ETABS) se logré
determinar que las columnas del bloque de direccién administrativa no cumplen el
chequeo de derivas confirmando que, en general, el bloque es sismicamente

vulnerable ante cualquier evento sismico.
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Capitulo VI

1.14Recomendaciones

Se recomienda mejorar en cuanto a la recoleccion de informacion, puesto que, no
se puede realizar un analisis completo y conciso sin una informacion asertiva que

respalde los andlisis planteados.

Realizar un seguimiento posterior a este estudio para en un futuro cercano tener
la certeza de que aquellos resultados mostrados aqui, son los adecuados, 0 en su
defecto si se ha de contrariar de una manera académica dar a conocer los

diferentes argumentos para esto.

Es claro que a la hora de tratar de digitalizar informacién de una edificacién ya
construida los errores en su gran mayoria son humanos es por esto que se
recomienda tener una organizacién adecuada a la hora de la toma de datos, ya
gue a la hora del andlisis el software simplemente realiza los calculos y andlisis
de acuerda a la informacién que el usuario les otorgue y no tener el debido orden
en la informacién puede generar una mala actividad en los procesos que este

mismo realice
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Anexos

e« Anexo 1, Datos columnas

e« Anexo 2, Avaluos de cargas

e Anexo 3, Direccion Administrativa (Chequeo FEMAP)
e Anexo 4, Levantamiento en ETABS

e Anexo 5, Plano Estructural.

e Anexo 6, Plano Arguitecténico.

e Anexo 7, lista de chequeo columnas (NSR 10).

e Anexo 8, lista de chequeo vigas (NSR 10).

e Anexo 9, Chequeo de derivas.

e Anexo 10, Registro fotogréfico.
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ANEXO 9, REGISTRO FOTOGRAFICO

1. Bloque de Direccién Administrativa 2. Bloque de Direccion Administrativa

3. Direccién Administrativa. 4. Cubierta
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5.

7.

8. Ensayo de Esclerometria.

i

9. Recoleccion de Datos 10. Recoleccion de Datos
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