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Introduccion

Ecuador es un pais sismico por encontrarse dentro del Cinturon de Fuego del Pacifico y, por
ende, toda estructura debe ser disefiada para resistir un evento teldrico. Este trabajo de investigacion
tiene el objetivo principal de dar a conocer el potencial que tienen los aisladores sismicos, en la
proteccion de edificaciones y en lograr que las estructuras puedan prestar los servicios para los
cuales han sido construidas, de manera segura y confiable, y continuar operativas de manera

inmediata luego de ocurrido un terremoto.

Este proyecto se enfoca en el uso de aislador sismico en la cimentacion de un hospital-clinica
de 7 niveles ubicado en el cantoén Daule de la Provincia del Guayas. De acuerdo a la analitica y nivel
final de la edificacion, las cargas segun el tipo de uso de la estructura, las recomendaciones del
estudio geotécnico y las normas minimas indicadas en el codigo local vigente e internacional, se
elabord el andlisis del disefio del sistema de aislamiento sismico. Esta tesis observa la
implementacion de sistemas de aislacidn en estructuras de cimentaciones ecuatorianas reales y se

involucra con el procedimiento de disefio de una estructura aislada.

El Capitulo I se refiere a como esta disefiada la investigacion del proyecto, se plantea de
forma general el problema y se hace la formulacion del problema dando como origen al objetivo

general de la investigacion.

El Capitulo Il se refiere a todo el marco teorico, referencias bibliograficas dentro de los Gltimos 5
afos para poner en contexto los eventos teldricos y su afectacion en las edificaciones. Se especifica
el marco legal con el cual se va a elaborar el trabajo de investigacion.

El Capitulo 111 se refiere a metodologia, las técnicas e instrumentos que se usoé en el presente trabajo

de investigacion.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1.Tema:
Sistema De Aislador Sismico En Cimentacién Para Una Edificacion De 7 Niveles.

1.2.Planteamiento Del Problema:

Los procesos sismicos tecténicos en el Ecuador son producto de la subduccidon de la placa de Nazca
bajo la placa Sudamericana. Estando situado en el cinturon de fuego del pacifico, un anillo
volcanico que abarca desde Japon pasando por América del norte en Alaska hasta llegar a Chile.
El ecuador es pais propenso a eventos tellricos tales como sismos poco intensos (temblores) y
sismos con mayor intensidad (temblores) esto se viene evidenciando en el transcurso de los afios

tales como:

-Terremoto en Riobamba ocurrido el 4 de febrero de 1797 de magnitud 8,3 en la escala de Richter

con hasta 40 mil pérdidas humanas.

-Terremoto Ecuador-Colombia ocurrido el 31 de enero de 1906 de magnitud 8,8 en la escala de
Richter.

-Terremoto en Ambato ocurrido en 1949 de magnitud 8 en la escala de Richter con hasta 5050

victimas.

Sin duda el evento sismico més destacado en los ultimos afios fue el terremoto que acontecio el 16
de abril del 2016 con magnitud de 7.8 en la escala de Richter con epicentro entre las parroquias
Pedernales y Cojimies del canton Pedernales, en la provincia de Manabi; marcaron muchas

afectaciones en diversas edificaciones alrededor de todo el pais, principalmente en ciudades de la



provincia donde se genero el terremoto y ciudades de otras provincias aledafias como Esmeraldas
y Guayas, en donde se generaron dafios en el mayor de los casos a viviendas y ha edificaciones de
gran importancia y uso como lo son hospitales, centros educativos, centros comerciales y centros

de abastos de viveres.

En varias ciudades de la provincia del Guayas surgieron afectaciones en edificaciones, como
hospitales, los cuales cubren la necesidad diaria de atencion médica en general, de igual manera
afectd a estructuras de telecomunicaciones como antenas de sefial, dejando incomunicado a varios
sectores de la provincia. En consecuencia, para mejorar el comportamiento de ciertas edificaciones
e incluso poder disefiar a fin de evitar cualquier dafio a la estructura y sus contenidos, conviene

considerar un sistema de aislamiento que modifique las caracteristicas dinamicas de la estructura.

Usualmente, para casos de estructuras de gran importancia, las normas técnicas prevén el
incremento de las solicitaciones sismicas de disefio a fin de aumentar los niveles de seguridad.
Aun asi, en muchos casos se producen dafios importantes en elementos no estructurales que
repercuten en las capacidades de prestacion de servicios de estas edificaciones, lo que hace que
interrumpan sus operaciones. En el caso de los hospitales-clinicas, por ejemplo, la interrupcion de
sus servicios, tan necesarios a la hora de un sismo, trae consecuencias que pueden ser desastrosas

para la poblacién.

En el cantén Daule de la provincia del Guayas no existen hospitales con sistemas de aisladores
sismicos; los hospitales méas cercanos con estos sistemas son SOLCA y el Hospital de Pedernales
por lo que esto deja en evidencia que en nuestro pais aun no existe una correcta aplicacion a las
normativas técnicas de construccion, ya que, en muchas ocasiones, dichas construcciones se
realizan de manera informal, sin disefios sismo resistentes y sin una supervision técnica de un
profesional, ya sea este un arquitecto o ingeniero civil. Este malestar influye en los habitantes de
este Canton ya que en los Ultimos meses se han visto afectados por temblores y su mayor
preocupacion es que suceda un evento teldrico de mayor intensidad y estos estén colapsados
estructuralmente por causa del mismo. Por ello se debe asegurar el funcionamiento de aquellas

edificaciones vitales en caso de una emergencia, cambiando el objetivo del disefio convencional



por uno que soporte movimientos sismicos, para asi mantener la operatividad de este tipo de

estructuras.

Los sistemas de aislamientos sismicos han sido disefiados para proteger determinadas estructuras
de los embates que causan los sismos. A través de este sistema se busca aislar del suelo la base de
la edificacion, asi se permite que la edificacion actie de forma flexible ante los movimientos
teldricos y los habitantes de esta Provincia tengan un lugar donde acudir en caso de una emergencia

producida por dicho evento sin preocuparse de que esta sufra mayores dafios.

1.3.Formulacion Del Problema

¢Como influye el sistema de aislador sismico en la cimentacion de una edificacion de 7 niveles?

1.4.0bjetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo General.
Analizar el sistema de aislamiento para los estados criticos de cargas por sismos en una

cimentacion de una edificacion de 7 niveles.

1.4.2. Objetivos Especificos.
e Describir el sistema de aisladores sismicos en la cimentacion de una edificacion de 7 niveles.
e Definir las caracteristicas y propiedades de los aisladores sismicos a utilizarse en la
cimentacion de una edificacion de 7 niveles.
e Determinar la importancia de usar aisladores sismicos en la cimentacion de una edificacion

de 7 niveles.

1.5.1deas A Defender O Hipotesis De La Investigacion

El enfoque de un sistema con aisladores sismicos es resaltar las ventajas de resistencia estructural
en procesos de analisis debido al uso de materiales flexibles para el efecto aislador, lo que da mas
tiempo de vibracion a la estructura, desacoplando el impacto sismico. Con la finalidad de proveer
seguridad estructural adicional ante eventos sismicos futuros y debido a la categoria de importancia
sismica que debe tener un hospital- clinica antes, durante y después de estos sucesos, se

implemento un sistema de aislamiento de base que prevé dafos en la estructura.



1.6.Linea De Investigacion Institucional/ Facultad
Tabla 1l

Linea de investigacion de Facultad de Ingenieria de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte

Linea De Investigacion

ULVR FlIC Sublinea
Urbanismo y ordenamiento

territorial aplicando

tecnologia de construccion | Materiales de

) _ _ » Materiales de construccion
eco-amigable, industria 'y | Construccion

desarrollo de energias

renovables

Comentario: en esta tabla se evidencia las lineas de investigacion de la Universidad, de la Facultad y las sublineas
de investigacién del tema a tratar.
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Marco Teorico Referencial

Como parte de la presente investigacion se ha consultado varios autores que describe la historia,
funcion, uso y especificaciones técnicas del tema; se mencionara brevemente antecedentes

historicos del Ecuador.

En la provincia del Guayas existen mayor cantidad de edificaciones con niveles por encima de los
5 pisos, esto incluye cimentaciones de oficinas, viviendas, almacenes, locales comerciales y
demas. Al tener grandes edificaciones con niveles de cimentacion tales alto deberian tener todos
ellos un sistema de construccion resistente ante sismos bajos, medios y altos como terremotos. Al
pasar los afios se ha evidenciado que no estamos preparados para enfrentar este tipo de eventos
catastréficos ya que se han evidenciado que en todos los movimientos tellricos que nos han

afectado siempre hay edificaciones colapsadas o que sufren dafios notables.

Roa Alvarado, R. O. & Vidal Saenz, O. (2019) consideran en el progreso de su investigacion que
hipotéticamente es mucho mas econdmico estabilizar el suelo que utilizar cimientos complicadas
como pilotaje y plateas de cimentacion a razén de que el suelo es barato y es un recurso que esta
listo para ser usado. Pero también sefialan que, si el suelo apuntalado posteriormente experimenta
problemas por expansion, encogimiento, deterioro 0 movimientos extremos, éste podria implicar
la integridad estructural de la edificacidn y sufriria un gasto econémico mayor posteriormente para
ocultar las consecuencias visuales y rectificar los efectos estructurales que se crearon por dichos
eventos. De esta manera los autores reconocen que una cimentacion convencional no es apta para
resistir eventos teldricos de magnitudes fuertes, esto de manera general es perjudicial para un pais
en donde lo mas importante es tener pérdidas minimas ante cualquier tipo de eventualidad

catastrofica.



Uno de los més recientes eventos telricos fue el pasado 16 de abril, un terremoto de 7,8 grados
de magnitud dejo despreciables escombros a varias poblaciones de la Costa del Ecuador y
evidencid la extenuacion de las cimentaciones construidas, en su mayoria, de manera informal y

sin estima a las normativas técnicas.

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda inici6 acciones para evaluar las construcciones
afectadas en las provincias de Manabi y Esmeraldas y, también, para establecer mecanismos de
control mas rigurosos para el cumplimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC)

vigente en el pais desde enero de 2014.

Saavedra Quezada, M.A. (2015) nos comenta que, ante la gran necesidad de tener herramientas
factibles para los ingenieros, se proyecta y desarrolla un procedimiento de andlisis de edificaciones
con aisladores sismicos. Este procedimiento considera que la cimentacidn de varios pisos aislados
en la base, con libertad por planta y con una aceleracién basal responde a una estructura rigida y
permite que todo el desplazamiento quede en la base del edificio. Evadiendo grandes pérdidas en

todas las dimensiones que estos eventos pudieran provocar.

En el altimo tiempo la aislacién simica ha tenido una gran importancia en el disefio sismo
resistente tanto en el reforzamiento como el disefio de estructuras ya que el concepto de
aislamiento esta orientado a una reduccién significativa de cargas dindmicas, lo contrario
al disefio convencional que estd basado en un aumento de resistencia. Los aisladores
sismicos se ubican estratégicamente en partes especificas de la estructura, las cuales, en un
evento sismico, provén a la estructura la suficiente flexibilidad para diferenciar la mayor
cantidad posible del periodo natural de la estructura con el periodo natural del sismo, asi
evitando que se produzca resonancia lo cual podria provocar dafios severos o el colapso de

la estructura. (Ramos, 2019, p.1)



Parra (2010) define al aislamiento sismico como:

La disipacion de la energia que ingresa a un sistema o estructura y favorece su respuesta
frente a un evento sismico, es decir, mejora el periodo fundamental de la estructura. El
aislamiento sismico permite construir estructuras econémicas con altos niveles de

seguridad durante sismos severos tanto en la estructura como en sus contenidos. (p. 17)

Ramos Choquehuanca, A. D. (2018), nos explica que la aislacion sismica ha llegado a ser una
realidad préctica dentro en la Gltima década con la creacion de multiples soportes elastoméricos,
nos menciona que estos soportes son muy rigidos en la direccion vertical y pueden soportar la
carga vertical del edifico entero, pero son muy flexibles horizontalmente, de este modo habilitando
el edificio para que tenga movilidad lateralmente bajo movimientos teltricos de cualquier
dimensién. El desarrollo del estudio de estos soportes fueron una extension de los soportes
elastoméricos usados en puentes. La vision ante la poblacion de aislacion de base ha sido
ampliamente aceptada en todo el mundo, al comprobar que dichos soportes son resistentes a sismos
y permiten proteger estructuras importantes de fuertes movimientos del suelo y asi poder evitar
colapso de edificios, puentes, etc y salvaguardar vidas.

Una manera efectiva de garantizar la seguridad de una estructura es combinando aislamiento

sismico y disipacion de energia.

Esta integracion de ambos sistemas permite proporcionar un amortiguamiento adicional a
la estructura, y por consiguiente una mejor respuesta dindmica durante un evento sismico.
Un sistema de proteccion eficiente debe ser capaz de garantizar ante todo la seguridad de
la poblacién, proporcionando puentes y edificios seguros incluso bajo condiciones sismicas
severas. En caso de los sistemas de aislamiento y disipacion de energia actualmente en el
mercado, estas tecnologias de proteccidn sismica han sido probadas a lo largo de los afios
en estructuras de todo el mundo, asegurando primeramente la vida humana, y reduciendo
al mismo tiempo el dafio en elementos estructurales, lo que permite estructuras mas esbeltas

y mas economicas. (Méndez, 2013, p.2)



2.2.Marco Teorico

Dentro de la gran provincia del Guayas existen incontables edificaciones de niveles varios con
diferentes tipos de cimentaciones y construcciones. Al tener un nivel elevado de poblacion la
demanda por la construccion de dichas estructuras facilita la distribucion de la misma. Estructuras

que son utilizados en varios campos ya sea de trabajo, estudio, etc. Podemos definir a una ose.

Ya que estamos ubicados en un sitio geografico donde frecuentan los eventos tellricos se debe
tener en cuenta que dichas estructuras son un punto crucial al momento de que suceda alguno de
estos eventos. Ya que se sabe que en el momento en que se produce la ruptura de la corteza y se
libera la energia acumulada por las deformaciones de las placas en contacto, se genera un
terremoto: un movimiento vibratorio complejo del terreno, que incluye varios tipos de ondas, con
distintas amplitudes, frecuencias y tiempos de ocurrencia. Estas ondas de movimiento llegan a la
base de la estructura y producen un movimiento en su fundacion. Una vez que el movimiento del
terreno llega a la fundacion de la estructura, es transmitido al resto de la misma y la hace oscilar.
(Figura.1)

Dependiendo de las caracteristicas de las ondas que llegan a la fundacién y de las propiedades
mecanicas de la estructura (tanto desde el punto de vista de los materiales que la componen, como

de su geometria), la estructura se movera de distintas formas, con un movimiento irregular.

Este movimiento es caracterizado por los desplazamientos, las velocidades y las aceleraciones de

los distintos puntos de la estructura.



Epicentro
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Figura 1. Movimiento vibratorio de la tierra al momento de un sismo.
Fuente: Earthquakes (2016)

Los desplazamientos de los distintos puntos de la estructura generaran fuerzas en elementos que
la componen (vigas, columnas, muros, paredes, estructuras en general). (figura 2). Estas fuerzas
pueden superar la resistencia de algunos de los elementos, y eso puede producir el colapso de
algunos elementos y desplazamientos importantes en la estructura, lo cual se traduce en el

agotamiento o colapso parcial o total de la misma.

Comentario: Dafios de una infraestructura de varios niveles después de un movimiento sismico de alta nivel.
Figura 2. Dafios ocasionados en las columnas, vigas, muros, etc de una edificacion.
Fuente: Revista Ingenieria de Construccidn (2017)
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Los desastres producidos por terremotos generan grandes pérdidas humanas y econdmicas. De los
10 desastres naturales que generaron mayores pérdidas econdmicas en los ultimos 20 afios
alrededor del mundo, 6 fueron terremotos, estos causaron pérdidas por US$497.000 aprox.; un
ejemplo de ello es el Terremoto del 16 de abril en Ecuador que dejé muchos muertos y
edificaciones en ruinas. (figura 3.) A fin de emprender la recuperacion de las actividades vitales y
productivas, es fundamental que ciertas edificaciones puedan funcionar inmediatamente después
de un terremoto. Hospitales, estaciones de bomberos y policia, centros de accién estratégica, son

algunas de ellas.
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<54 B, S o] 3
, 7 NantdE ,xﬂ A N p— ‘\v .
Comentario: Infraestructura del hospital del IEES en Manta después del terremoto del 16 de abril

Figura 3. Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS)de Manta después del terremoto 16A.
Fuente: Diario EI Comercio (2016)

Las normas sismo resistentes de estructuras parten de una “filosofia de disefio” que establece el

comportamiento esperado de la estructura durante su vida atil (generalmente 50 afios):
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e Para catastrofes frecuentes, las infraestructuras no deben sufrir perjuicios y deben mantener
sus capacidades de asistencia de servicios.

e Para catastrofes intermedios, la estructura puede sufrir deterioros que deben ser
remediables; esto incluye dafios no estructurales y algunos estructurales.

e Para catastrofes severos, se permite que la cimentacion sufra dafios de manera general y
hasta pueda quedar inservible, pero no debe darse el colapso estructural y sobre todo deben

resguardar las vidas.

Para casos de estructuras como hospitales, clinicas, edificios de emergencias, se toman en cuenta
cargas sismicas mayores en el disefio con el fin de disminuir los dafios, aun asi, en muchos casos
se producen dafios importantes en elementos no estructurales y en las capacidades de prestacion
de servicios; para poder garantizar la seguridad y durabilidad de una edificacion de cualquier tipo
es importante contar con sistemas como aisladores sismicos y disipadores de energia,

indispensables ante la amenaza de alguna eventualidad sismica.
2.2.1. Aisladores Sismicos

Los aisladores sismicos y los disipadores de energia son sistemas que funcionan como una solucion
integral para responder ante la posible presencia de fendmenos naturales como los terremotos y
temblores. Estos son utilizados para edificios, puentes y superestructuras en general. Su objetivo
es amortiguar y absorber la energia producida para que se reduzcan las posibilidades de

deformacion en las construcciones o derrumbes, segun sea el caso.

El aislamiento sismico es la Unica solucién de ingenieria que mitiga tanto la deriva entre pisos
como las aceleraciones de pisos altos, porque evita el comportamiento no lineal de la estructura y,
por tanto, los posibles dafios a la integridad arquitecténica y artistica de fachadas y muros
interiores, asi como a los objetos artisticos. Esto hace que el aislamiento sea un enfoque muy
atractivo para la adaptacién sismica de las estructuras existentes y generalmente se utilizan con

construcciones cortas rigidas.

Los aisladores son elementos que se ubican en la subestructura de las construcciones y trabajan en

conjunto con los apoyos estructurales de las edificaciones (figura 4), sirven para separar una
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edificacion de los movimientos que se puedan producir en los suelos, ya que proveen mayor
flexibilidad entre la cimentacion y la construccién. Los aisladores sismicos reducen notablemente
larigidez de los sistemas, haciendo que se evite alguna resonancia producida por el evento sismico
y que este, eventualmente, pueda ocasionar dafios o pueda ser un peligro para la vida de las

personas.

Figura 4. Sistemas de aisladores sismicas ubicados en una edificacion.
Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)

El funcionamiento de un aislador sismico se basa en generar una discontinuidad en la transmision
del movimiento de la fundacion a la estructura. De esta manera no se transfiere la totalidad de la
energia del sismo a la estructura; sélo se transmite una pequefia porcion de ese movimiento de la
fundacion por lo que la estructura sufre pequefias deformaciones y se limitan los dafios. La
estructura mantiene su respuesta mayormente en el régimen elastico, y hasta puede llegar a
comportarse como un cuerpo rigido. De esta manera, se reducen las demandas de ductilidad de la
estructura aislada, lo cual trae importantes simplificaciones en el detallado de los miembros

estructurales, y en la proteccion de elementos no estructurales. (figura 5)
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Comentario: Ejemplo de la absorcion de la fuerza sismica de una edificacion.

Figura 5. Ejemplo de movimientos en cimentacion de 7 niveles.
Fuente: Detek Internacional (2020)

Para que un sistema de aislamiento sea efectivo, debe tener: rigidez vertical, flexibilidad
horizontal, resistencia al viento incluyendo mecanismos de recentrado, amortiguamiento y
limitadores de desplazamiento maximo. Esto también trae ventajas que incluyen, por ejemplo,
menores restricciones para el disefio arquitectonico y mayores posibilidades en la utilizacién de

una amplia variedad de materiales y componentes estructurales.

2.2.2. Caracteristicas de algunos aisladores sismicos

* Posee la capacidad de retomar a la estructura a su estado original sin desplazamientos residuales.
Aisla adecuadamente la energia producida por los movimientos de la construccién para la que fue
instalado, de forma que, controla la vibracién que pueda dafiar otros elementos estructurales.
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* Provee la flexibilidad horizontal necesaria para lograr un periodo de movimiento natural
suficiente para mantener aislada la estructura. Escobar y Martinez, especializado en los apoyos de
neopreno, cuentan con esta solucion integral aisladores sismicos para puentes y estructuras en
general, ofreciendo més resistencia, flexibilidad y durabilidad, todo en pro de la seguridad de las
personas y la mejora del sector encargado de la urbanizacion de las ciudades.

* Se instala por debajo del nivel del suelo y no ocupa un espacio valioso.

* Puede usarse para aumentar el periodo de construccion para edificios rigidos.

Los sistemas de Aisladores sismicos se utilizan para controlar la interaccion de las cargas y
movimientos de un sismo entre las vigas y pilas que soportan una determinada estructura de una
edificacion, su uso principal es en los edificios donde tenemos un centro de gravedad bajo. Los
Edificios son parte de su conjunto estructural, y los dispositivos aislantes ayudan a disipar un
desplazamiento provocado por el movimiento de la tierra al absorber parcialmente la energia de la
actividad sismica en la estructura. (figura 6)

Nin
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Figura 6 Comportamiento de una estructura de base fija y otra con base de aisladores sismicos.
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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2.2.3. Tipos de aisladores

Existen varios tipos de aisladores sismicos, cada aislador sismico cumple una funcion determinada

en base al calculo estructural, podemos diferenciar los siguientes tipos.

Los Aisladores elastoméricos son dispositivos que mezclan un material flexible, una capa
cilindrica de elastdmero natural o sintético y una capa de acero. La capa con material elastico
producira la deformacion horizontal necesaria, mientras que la capa de acero producira el efecto
de resistir la carga vertical, aumentando asi la rigidez vertical del mecanismo. Los aisladores de
elastomero de nucleo de plomo tienen ciertas caracteristicas porque permiten una mayor
deformacion, tienen un comportamiento elastoplastico, mantienen la calidad de la resistencia y
proporcionan valores de disipacion de energia durante multiples ciclos de deformacion plastica, lo

que resulta en una disipacion de energia (Genatios, Lafuente, 2016).

El disefio de los aisladores de apoyos de caucho HDRB de alto rendimiento, estan disefiados
agregando aditivos como resina y aceite al caucho natural, y su capacidad para disipar energia
aumenta en un 10% — 20%. EIl nucleo de plomo puede disipar del 25% al 30% de la amortiguacion

critica, mientras que el nucleo de goma puede proporcionar un 12% de amortiguacion.
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Aisladores sismicos
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sismico
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Comentario: Algunos tipos de aisladores elastoméricos.
Figura 7. Tipos de aisladores sismicos
Fuente: Fundacién Extensus (2020)

Este proceso comienza con la recepcién de los requerimientos especificados por el cliente, se

determina el tipo de Aislador y se categoriza de la siguiente manera:

e Alto Amortiguamiento (HDR)

e Amortiguador con Plomo (LRB)
e Caucho Natural (NRB)

e Desplazable.

e Sistema de péndulo de friccion (FDS)
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2.2.4. Aislador de alto amortiguamiento (HDR)

El aislador de alto amortiguamiento elimina el uso de un nucleo de plomo, proporcionando la
misma funcionalidad. Este aislador elastomérico esta internamente compuesto por planchas
metélicas intercaladas entre si con capas de elastomero. El caucho interno tiene la capacidad de

proporcionar flexibilidad y rigidez requerida para este tipo de aislador.

Debido a la composicién quimica del elastdmero proporciona un excelente amortiguamiento, lo
cual lo hace uatil al momento de absorber los movimientos debidos a sismos y a las condiciones
ambientales presentes en el lugar de instalacion. Asegura que las construcciones como edificios y

puentes, logrando menos dafio, menos panico y ambientes mas seguros.

Comentario: Diserio de un aislador de alto amortiguamiento.
Figura 8. Aislador de alto amortiguamiento (HDR)
Fuente: Cauchos Vikingo (2021)
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2.2.4.1.Caracteristicas del aislador de alto amortiguamiento

Todos nuestros Aisladores son realizados a medida, en base a especificaciones del cliente.

o Estan formados por capas de elastomero y planchas de acero

e Caucho de Neopreno y Natural Especial vulcanizado de alta calidad segin Norma
ASSHTO.

o Placas interiores de Acero Norma ASTM A36

e Normas NEVI-12

« [Fabricado bajo estandares de calidad 1SO 9001:2015

Perno de anclaje
SUpAnor

Relleno de plomo

Placa de anclaje
supenor
Laminas de goma

Laminas de acero

- Placa de anclaje
inferior

Figura 9. Formacion del Aislador de alto amortiguamiento (HDR)
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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2.2.4.2.Especificaciones técnicas del NEOPRENO del aislador de alto

amortiguamiento

Tabla 2

Especificaciones técnicas del neopreno.

Prueba Valor Unidades Meétodo de ensayo
Espectroscopia IR Neopreno/Natural | Espectro FT-IR | ASTM D3677-10
Dureza de identacion 65+5* Shore A ASTM D 2240
Carga de rotura >190 Kgs /cm? ASTM D 412
Alargamiento a rotura 45 a 65 2425 |% ASTM D 412
56 a 65 2>350
66 a 75 =300
Adherencia caucho- acero | >11.8 N/mm ASTM D429 Método B
Resistencia al | >32 KNm ASTM D624 (Molde C)
Desgarramiento
Resistencia a baja | -30 °C ASTM D 1329
temperatura
Resistencia al ozono Sin grietas ASTM D 1149 (D518
método A) 100 ppm O (100
horas a 38°C)
Deformacion remanente | 35 % de. maxima | ASTM D 395 Método B (22
horas a 100° C)
Envejecimiento Térmico | 15 + Shore A |ASTM D573 Por aire
-15 % inicial de | caliente (70 HORAS 100°
-40 carga C)
% inicial
alargamiento
Método de construccién para apoyos para | AASHTO M251
puentes

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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2.2.4.3.Caracteristicas Técnicas Del Acero A36 del aislador de alto

amortiguamiento

Tabla 3
Caracteristicas del acero A36

Limite Elastico (MPA) > 250
Resistencia a la atraccién (MPA) > 390
Alargamiento minimo 200 mm (%bo) >20
Alargamiento minimo 50 mm (%) >23

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

2.2.5. Aislador de Amortiguador con nucleo de Plomo (LRB)

Los aisladores estan formados por un conjunto de laminas de goma (elastomero) con placas de
acero intercaladas entre si, logrando la adherencia de estos materiales gracias a la vulcanizacion

de la goma al aplicar presion a alta temperatura en el momento de su manufacturacion.

La fuerza de adhesion de estos materiales esta normada mediante el ensayo ASTM D429 Método
B, este conjunto de ld&minas incluye un nicleo de plomo extruido generalmente de forma circular.
El elastomero (compuesto en el cual no se incluyen metales) es un vulcanizado, es decir, un
polimero elastico o goma, compuesto normalmente de carbono, hidrégeno, oxigeno o silicio cuya

caracteristica principal es su alta elasticidad y flexibilidad frente a cargas antes de fracturarse.

21



Comentario: Diserio de un aislador con nucleo de plomo.
Figura 10. Aislador de amortiguador con ndcleo de plomo
Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)

2.2.5.1.Caracteristicas del aislador de amortiguador con nucleo de plomo

Estan formados por capas de elastdbmero y planchas de acero

Caucho de Neopreno y Natural Especial vulcanizado de alta calidad segin Norma
ASSHTO.

Placas interiores de Acero Norma ASTM A36

Normas NEVI-12

Fabricado bajo estandares de calidad 1SO 9001:2015
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Nucleo de plomo Caucho naura

Placas de

/ dacero

Recubrimiento

% '~ Placa inferior

Figura 11. Parte de un aislador de amortiguador con nlcleo de plomo
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

2.2.5.2.Especificaciones técnicas del NEOPRENO de amortiguador con nucleo de

plomo
Tabla 4
Especificaciones técnicas del NEOPRENO AMORTIGUADOR CON NUCLEO DE PLOMO
Prueba Valor Unidades Método de ensayo
Espectroscopia IR Neopreno/Natural  [Espectro FT-IR |ASTM D3677-10
Dureza de identacion 65+5* Shore A ASTM D 2240
Carga de rotura >190 Kgs /cm? ASTM D 412
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45 a 65 >425
/Alargamiento a rotura 56 a 65 =350 % ASTM D 412
66 a 75 >300
/Adherencia caucho- acero  >11.8 N/mm IASTM D429 Método B
Resistencia al
. >32 KkNm IASTM D624 (Molde C)
Desgarramiento
Resistencia a baja
-30 °C ASTM D 1329
temperatura
) ) o ASTM D 1149 (D518 método A)
Resistencia al ozono Sin grietas
100 ppm O (100 horas a 38°C)
y o IASTM D 395 Método B (22 horas
Deformacion remanente 35 % de. maxima
a 100° C)
+ Shore A
15 % inicial de ) )
o o IASTM D573 Por aire caliente (70
Envejecimiento Térmico -15 carga
~_ |HORAS 100° C)
-40 % inicial
alargamiento
Método de construccion para
AASHTO M251
poyos para puentes

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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2.2.5.3.Caracteristicas técnicas del acero A36 de amortiguador con nucleo de

plomo
Tabla5
Caracteristicas del acero A36
Limite Elastico (MPA) > 250
Resistencia a la atraccion (MPA) > 390
Alargamiento minimo 200 mm (%) > 20
Alargamiento minimo 50 mm (%) > 23

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

2.2.6. Aislador de Caucho Natural (NRB)

Figura 12. Aislador de caucho natural
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

Este tipo de aislador utiliza caucho natural, el cual tienen un factor de amortiguamiento bajo en
comparacion a los otros. A pesar de eso tiene una fuerza de restauracion estable. Su disefio le da

una gran flexibilidad, a pesar que no tiene su propio sistema de amortiguacion.
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Los aisladores reducen notablemente la rigidez del sistema estructural, haciendo que el periodo

fundamental de la estructura aislada sea mucho mayor que el de la misma estructura con base fija.

2.2.6.1. Caracteristicas del aislador de caucho natural

o Estan formados por capas de elastomero y planchas de acero

e Caucho de Neopreno y Natural Especial vulcanizado de alta calidad segin Norma
ASSHTO.

« Placas interiores de Acero Norma ASTM A36

e Normas NEVI-12

o Fabricado bajo estandares de calidad 1SO 9001:2015

Tapa tipo Brida
Caucho de alto
amortiguamiento

Recubrimiento de
Caucho

Refuerzo interno Acero
A36

Comentario: Caracteristicas fisicas de un aislador de caucho natural.
Figura 13. Caracteristicas de amortiguador de caucho natural
Fuente: Cauchos Vikingo (2021)
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2.2.6.2.Especificaciones técnicas del NEOPRENO del aislador de caucho natural

Tabla 6

Especificaciones técnicas del NEOPRENO CAUCHO NATURAL

Prueba Valor Unidades Meétodo de ensayo
) Espectro FT-
Espectroscopia IR Neopreno/Natural R ASTM D3677-10
Dureza de identacion 65+5* Shore A ASTM D 2240
Carga de rotura >190 Kgs /cm? ASTM D 412
45 a 65 >425
Alargamiento a rotura 56 a 65 =350 | % ASTM D 412
66 a 75 >300
Adherencia caucho- acero >11.8 N/mm ASTM D429 Método B
Resistencia al Desgarramiento | >32 KNm ASTM D624 (Molde C)
Resistencia a baja temperatura | -30 °C ASTM D 1329
ASTM D 1149 (D518
Resistencia al ozono Sin grietas método A) 100 ppm O
(100 horas a 38°C)
_ % de. | ASTM D 395 Método
Deformacion remanente 35 )
méaxima B (22 horas a 100° C)
15 + Shore A | ASTM D573 Por aire
Envejecimiento Térmico -15 % inicial de | caliente (70 HORAS
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% inicial

alargamiento

Método de construccién para
AASHTO M251
poyos para puentes

Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)

2.2.6.3.Caracteristicas de acero A36 del aislador de caucho natural

Tabla7

Caracteristicas del acero A36

Limite Elastico (MPA) > 250
Resistencia a la atraccion (MPA) > 390
Alargamiento minimo 200 mm (%) > 20
Alargamiento minimo 50 mm (%) >23

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

2.2.7. Aislador desplazable

El apoyo compuesto esta fabricado de caucho Neopreno vulcanizado de alta calidad segin Normas
ASSHTO, ASTM, Nevi-12. Este apoyo tiene como refuerzo placas interiores de Acero fabricados
bajo Norma ASTM A36.
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Figura 14. Aislador desplazable
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

2.2.7.1. Caracteristicas del aislador desplazable

o Estan formados por capas de elastomero y planchas de acero

o Caucho de Neopreno y Natural Especial vulcanizado de alta calidad segun Norma
ASSHTO.

« Placas interiores de Acero Norma ASTM A36

e Normas NEVI-12

» Fabricado bajo estandares de calidad 1ISO 9001:2015
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2.2.7.2.Especificaciones técnicas del NEOPRENO del aislador desplazable

Tabla 8

Especificaciones técnicas del NEOPRENO — AISLADOR DESPLAZABLE

Prueba \Valor Unidades Meétodo de ensayo
Espectroscopia IR Neopreno/Natural [Espectro FT-IR  |ASTM D3677-10
Dureza de identacion 65+5* Shore A ASTM D 2240
Carga de rotura >190 Kgs /cm?2 ASTM D 412
45 a 65 >42
Alargamiento a rotura 56 a 65 =35% ASTM D 412
66 a 75 >300
Adherencia caucho- acero >11.8 N/mm ASTM D429 Método ¢
Resistencia al Desgarramiento >32 kNm ASTM D624 (Molde C
Resistencia a baja temperatura -30 °C ASTM D 1329
ASTM D 1149 (D51
Resistencia al 0zono Sin grietas método A) 100 ppm
(100 horas a 38°C)
., o ASTM D 395 Método
Deformacion remanente 35 % de. maxima
(22 horas a 100° C)
15 + Shore )
o ASTM D573 Por ai
. L. % inicial de carg
Envejecimiento Termico -15 o __ caliente (70 HORA
0 INICl1
_40 100° C)

alargamiento
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Método de construccion para poyos para puentes

AASHTO M251

Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)

2.2.7.3.Caracteristicas de acero A36 del aislador desplazable

Tabla 9

Caracteristicas del acero A36

Limite Elastico (MPA) > 250
Resistencia a la atraccion (MPA) > 390
Alargamiento minimo 200 mm (%) > 20
Alargamiento minimo 50 mm (%) >23

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

2.2.8. Aislador bajo Sistema de Péndulo de friccion (FPS)

Los dispositivos deslizantes son técnicas efectivas y actuales en el tema de aisladores sismicos.

Los aisladores de friccion disipan energia cuando se produce una friccion a partir del

desplazamiento relativo entre dos o mas superficies en contacto. Estos funcionan de manera

positiva bajo cargas sismicas severas y son efectivas reduciendo grandes niveles de aceleracion de

la superestructura. A demas reduce notablemente la energia del sismo sobre un amplio rango de

frecuencias.

ARTICULACION
DESLIZANTE

Figura 15. Aislador bajo sistema de péndulo de friccién
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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< B
AISLADOR

]

CAPITEL PARA INSTALACION DE AISLADOR
AJUSTAR MEDIDAS CON DIMENSIONES
FINALES DE AISLADOR ADQUIRIDO

VER DETALLE

Figura 16. Aislador con péndulo de friccion
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

Todos los tipos de aisladores FPS, se pueden observar que tienen un anillo de retencion en su
borde, su funcién es brindar seguridad, para aquellos sismos maximos probables no muevan el

deslizador, més alla de su limite.

2.2.8.1.Caracteristicas Del Aislador Bajo Sistema De Péndulo De Friccion (FPS)

Superficie concava

de acero inoxidable ’
7 Deslizador

Articulado

Recubrimiento de
compuesto auto

lubricante Superficie concava

~.de acero inoxidable

Figura 17. Caracteristicas del Aislador bajo sistema de péndulo de friccion
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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Su coeficiente de friccion depende totalmente de la carga y de la concavidad del dispositivo. Este
sistema solo es activado cuando las fuerzas del sismo superan el valor estatico de friccion. Este
aislamiento sismico es logrado mediante la variacion del periodo natural de la estructura, el mismo

que se controla hallando el radio de curvatura de la superficie concava.

()

®

Figura 18. Friccion entre un péndulo simple y un péndulo de friccion
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

Este tipo de sistema de aisladores tiene una alta capacidad de carga vertical aprox. 130000KN
(1000 TON), una capacidad muy superior a la de los aisladores elastoméricos, que alcanzan valores
de 15000 KN (1500 TON). Asi mismo, el coeficiente de friccion dinamico puede variar en un

rango de 4 a 20% para permitir diferentes niveles de resistencia lateral y disipacion de energia.

2.2.9. Ventajas de los aisladores sismicos

* Los procesos de analisis son simples debido al uso de materiales flexibles para el efecto aislador,

lo que da un mas tiempo de vibracion a la estructura, desacoplando el impacto sismico.

* Al tener un analisis simplificado se obtiene una respuesta cautelosa, asi las contribuciones de los

modos superiores son despreciables.

* Gran parte de las infraestructuras se analizan como sistemas de 3° de libertad, esto quiere decir

que al recibir el impacto de un sismo se reducen en gran medida los efectos de la torsion.
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* Debido a la presencia de los aisladores elastoméricos en las infraestructuras en donde hay
presencia de cuerpos rigidos se crean desplazamientos imperceptibles, lo que permite un disefio
elastico. Este efecto también ayuda en gran medida a reducir los dafios en los materiales de la

estructura.

* Los apoyos estructurales disefiados correctamente contribuyen a reducir los efectos de la torsion

que se producen en respuesta al movimiento sismico.

* Ayudan a reducir significativamente los efectos de tension estructural, los cuales se generan

debido a la retraccion de los elementos de la estructura.

* Los aisladores sismicos contribuyen a dar mayor estabilidad a las infraestructuras, reduciendo el

nivel de posibles fallas y dando mayor control de calidad.

» A grandes rasgos, los apoyos y juntas de caucho permiten proteger una estructura durante un
sismo reduciendo cualquier tipo de dafio que pueda impactar debido al movimiento; al mismo
tiempo, proporciona facilidad en la inspeccion y reparacion, logrando evitar pérdidas

significativas.
2.2.10. Desventajas de los aisladores sismicos

* Una de las principales desventajas de los aisladores son los desplazamientos que se presentan en
las infraestructuras, las cuales pueden llegar a ser de grandes proporciones, lo que puede causar

que la zona de concentracion de los aisladores se vaya sobre las fundaciones.

* Los desplazamientos de gran alcance pueden llegar a generar dafios en infraestructuras aledarias,

causando la caida de residuos, atrofiando el efecto aislado.

* Las edificaciones en las que se incluyen sistemas de aislacion sismica debe considerar un espacio
circundante para permitir el libre movimiento cuando ocurra un sismo. Adicionalmente, para que
el espacio sea funcional tiene que permitir el facil acceso de los aisladores, para ello hay que

realizar un proceso de revision.
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» Cuando se presentan desplazamientos significativos adicionales se hace necesario introducir
requerimientos especiales en cuanto a la flexibilidad de las juntas que se ubican cerca de sistemas

de tuberias de agua, gas, electricidad, etc.

* Es posible que se haga necesario realizar modificaciones arquitectonicas a las infraestructuras,
puesto que factores como ascensores, escaleras y rampas deben ir en lineamiento con los
movimientos que se podrian llegar a presentar en la zona de interface. Es decir que deben

construirse de tal manera que se muevan en sintonia con la infraestructura.

* Al tener aisladores, la infraestructura debera contar con un plan de mantenimiento regular en
donde se revisen todos los factores de la estructura y, por supuesto, rectificar el estado de la zona

que permite el movimiento de la edificacion.
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2.3.Marco Conceptual

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

Estructuras Convencionales. - En la construccion, todos los elementos son en
mayor o0 menor medida estructura, puesto que al menos se sujetan a si mismos y a

otros elementos cercanos.

Cimentacidn. - El cimiento es un grupo de elementos estructurales encargados de
transmitir las cargas actuantes sobre la totalidad de la construccion o elementos
apoyados a este al suelo distribuyendo su presion admisible para que no produzca

caras zonales al terreno.

Acero. -Es un material ineludible en las estructuras, pues recordemos que la
indumentaria del hormigén armado se compone de él. El acero es un burdo ideal
para soportar grandes luces, mediante la utilizacion de cerchas o vigas de gran
canto, por eso, es muy habitual su uso en grandes espacios limpidos. Es el material
mas usado en las cimentaciones de gran altura, como torres o rascacielos, pues, en

general, tiene una mayor resistencia que el hormigon.

Asentamiento de estructura. -Movimiento descendente vertical de toda la
estructura o de todo el terreno (subsidencia) esto ocurre por la aplicacion de cargas

que causan cambios o modificaciones en las tensiones en el interior del terreno.

Cargas estructurales. -Son las fuerzas externas o cargas muertas aplicadas a los

elementos resistentes de una estructura o a su propio peso.

Columnas. -Son elementos estructurales verticales usados para soportar losas y

elementos elevados, normalmente construidos en lugares con concreto.

Cortante Basal. - En una edificacion es la fuerza total o acumulacion progresiva
de las fuerzas cortantes de cada uno de los pisos de disefio por cargas laterales,
aplicada en la base de la estructura, resultado de la accion del sismo de disefio con

0 sin reduccion.
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2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

2.3.12.

2.3.13.

2.3.14.

2.3.15.

Deformacion estructural. - Es la alteracion o cambio de tamafio o forma de un
objeto debido a una fuerza mecanica externa, a una variacion de temperatura, a un

sedimento de apoyos, etc.

Derivas. - Desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos colocados en la

misma linea vertical, en dos pisos o niveles consecutivos de la edificacion.

Esfuerzo de compresion. - Es la fuerza por unidad de area cuyo resultado es

empujar, apretar o comprimir un objeto.

Flexion. - Es el tipo de deformacion que presenta una seccidn estructural alargada

en una direccion perpendicular a su eje longitudinal.

Momento. - Son fuerzas internas en el plano de la seccién y su resultante debe ser

igual a la carga soportada.

Portico. - Estructura formada por pilares y vigas que soporta las cargas de forjados.

Torsion. - Es la aplicacion de un momento de fuerza sobre un eje longitudinal de

una pieza prismatica.
Traccion. - Es el arranque interno al que se somete una cantidad de materia debido

a la concentracion de dos fuerzas vectorialmente opuestas teniendo como resultado

el estiramiento del mismo.
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Figura 19. Ejemplo de traccion en estructuras.
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

2.3.16. Vano. - Se utiliza para referirse a la distancia entre apoyos de un elemento
estructural. Su objetivo es dejar un hueco abierto en un muro para que pase el aire

alaluz.

2.3.17. Viga en voladizo. - Miembros que solo se admiten desde un Unico punto;

normalmente con un soporte fijo. Esquema general de equilibrio.

2.4.Marco Legal
2.4.1. De La Republica Del Ecuador. ACUERDO No. 191 (2014) nos ordena:

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el
derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de contaminantes

organicos persistentes altamente tdxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las
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tecnologias y agentes bioldgicos experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados
perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas,

asi como la introduccién de residuos nucleares y desechos tdxicos al territorio nacional.

Art. 54.- Las personas o entidades que presten servicios publicos o que produzcan o comercialicen
bienes de consumo, seran responsables civil y penalmente por la deficiente prestacion del servicio,
por la calidad defectuosa del producto, o cuando sus condiciones no estén de acuerdo con la
publicidad efectuada o con la descripcion que incorpore. Las personas seran responsables por la
mala practica en el ejercicio de su profesion, arte u oficio, en especial aquella que ponga en riesgo

la integridad o la vida de las personas.

Art. 66, numeral 15.- El derecho a desarrollar actividades econdmicas, en forma individual o

colectiva, conforme a los principios de solidaridad, responsabilidad social y ambiental.

Art. 83, numeral 6.- Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar

los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

Aurt. 385, numeral 3.- Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la realizacion del
buen vivir. (p.1)

2.4.2. NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion)

Para el proyecto de investigacion se ha tomado de conformidad con la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC 2015, para disefio estructural y sismo resistente de estructuras metalicas la Guia
practica para el disefio de estructuras de acero. Dentro de los cuales se destacan los siguientes

numerales:

e 2.2 Consideraciones para el Desarrollo de Normativas Sismo resistentes

e 2.2.1 Determinacion de Cargas Sismicas

e 2.2.2 Generalidades de los Métodos Utilizados para Sismo resistencia en Estructuras de
Acero

e 2.3 Desempefio de Estructuras de Acero ante Eventos Sismicos
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e 2.3.3 Comportamiento y Afectaciones Producidas por un Evento Sismico en Estructuras

de Acero

Asi mismo dentro de la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015 en los capitulos para la
Seguridad Estructural de las Edificaciones destacan los siguientes:

e NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)
o 3.- Cargas y Combinaciones de cargas
o 4.- Apéndice: valores de cargas muertas y vivas
e NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente parte 1
o 3.- Peligro sismico del Ecuador y efectos sismicos locales
o 4.- Metodologia del disefio sismo resistente
o 8.- Sistemas de control y aislamiento a la base
e NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente parte 2
e NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente parte 3
e NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente parte 4
e NEC-SE-RE: Riesgo Sismico, Evaluacion, Rehabilitacion de Estructuras
o 3.- Verificacion del desempefio estructural
e NEC-SE-GC: Geotécnia y Cimentaciones
o 6.- Cimentaciones
e NEC-SE-AC: Estructuras de Acero
o b5.- Materiales

24.3. ASTM

Para los aisladores sismicos dentro de sus caracteristicas se utiliz6 como guia las normas ASTM
Interntional (American Society for Testing and Materials) que se listan a continuacion:

e ASTM D 3677-10
e ASTM D 2240

e ASTM D 412

e ASTM D 429

e ASTMD 624
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e ASTM D 1329
e ASTM D 1149
e ASTMD 395
e ASTM D573

2.4.4. FEMA (Agencia Federal para la Atencién de Emergencias)

La evolucion del uso de los aisladores en edificios nuevos en Estados Unidos, es comentada en el
Capitulo 9 del informe 274 de la Agencia Federal para la Atencion de Emergencias (FEMA 1997).

2.4.5. INEN CPE INEN-NEC-SE-DS 26-2: peligro sismico. disefio sismo resistente

(capitulo 2: normas)

Este codigo de practica CPE INEN-NEC-SE-DS 26-2 presenta los requerimientos y metodologias

que deben ser aplicados al disefio sismo resistente de edificios principalmente, y, en segundo lugar,

a otras estructuras, complementadas con normas extranjeras reconocidas. Este codigo pone a

disposicion de los calculistas, disefiadores y profesionales del sector de la construccion, las

herramientas de célculo, basandose en conceptos de Ingenieria Sismica y que les permiten conocer

las hipotesis de célculo que estan adoptando para la toma de decisiones en la etapa de disefio.
(Norma Técnica Ecuatoriana NTE - INEN 3040, 2016)

2.4.6. Norma Técnica Ecuatoriana NTE - INEN 3040, 2016: Requisitos minimos de

disefo de sistemas de aislamiento sismico

El disefio sismico de edificios con sistemas de aislamiento sismico utilizara como requisitos
minimos a las especificaciones del Capitulo 13 del BSSC (2004): “NEHRP Recommended
Provisions and Commentary for Seismic Regulations for New Buildings and Other Structures”

(FEMA 450).

Sin influencia del uso o de la ocupacion del edificio:
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. El parametro SD1 corresponde a la aceleracion espectral para T = 1s, para un periodo de

retorno de 475 afios.

. El parametro SM1 corresponde a la aceleracion espectral con para T = 1s, para un periodo
de retorno de 2.500 afios, tomando en cuenta el efecto del suelo de cimentacion. (Norma Técnica
Ecuatoriana NTE - INEN 3040, 2016).

Norma Técnica Ecuatoriana NTE - INEN 3040, 2016: Fuerzas laterales

Los procedimientos de calculo de fuerzas laterales Gltimas para sistemas estructurales similares a
los utilizados para el caso de edificaciones, deberan disefiarse como tales. Para el caso de
estructuras rigidas (con periodos menores a 0,6 s), estas se deberan disefiar (incluidos sus anclajes)
aplicando la fuerza lateral obtenida mediante la ecuacion: V= n.Z.Fa .I. W (Norma Técnica

Ecuatoriana NTE - INEN 3040, 2016).
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Marco Metodoldgico

Esta investigacion incluye un disefio formado por una metodologia de instrucciones y procesos
manejados en la busqueda de informacion el cual consiste en conocer aspectos que inciden en el
sistema de construccion con aisladores sismicos en cimentacion en un edificio de 7 niveles

estableciendo posibles soluciones para disipar los efectos de un sismo en una edificacion.

Esta metodologia es exploratoria porque involucramos un patron general que utilizan todos los
investigadores para la resolucion de cuestionamientos a preguntas formuladas, para alcanzar un
amplio y profundo estudio cientifico, asi mismo de la seleccién de los métodos y técnicas

apropiadas durante el proceso de investigacion.

3.2.Enfoque De La Investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo; se podra hacer la recoleccién de datos, lo cual
permite la obtencidon de variaciones numéricas. Se compara estadisticas en base a las interrogantes

planteadas de cada variable con el fin de lograr la obtencién de informacién veraz.

El presente trabajo de investigacion inicia del método cientifico a partir de una secuencia de pasos
ordenados de manera l6gico para llegar a un objetivo final se emplea instrumentos de recoleccién

de informacion.

Enfocandose en la investigacion se hizo uso del software ETABS, se ingresaron los datos de la
descripcion de la super estructura, se hizo un analisis del espectro sismico de la zona y se
ingresaron los valores de las especificaciones técnicas del aislador sismico. Se hizo la respectiva
simulacion en el programa para determinar los desplazamientos que tendria la estructura ante un
evento sismico con un sistema de aislamiento y con un sistema convencional de cimentacion

empotrada, para demostrar la disipacion de la energia sismica que actla en la estructura.
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3.3.Alcance de la Investigacion

La investigacion es descriptiva porque se analiza la permanente interrelacion con los movimientos
sismicos en los cimientos de la edificacion de 7 niveles debido a que se obtienen varias condiciones
que despliegan una serie de interrogantes a las que se debe dar respuesta y solucion por lo tanto se

describird cada uno de los temas y subtemas de estudio.

Es explicativa porque establece y explica las causas que origina la problemética que se haya
encontrado en la edificacion, en definitiva, busca el por qué y para que de un hecho explicito. Lo
que se quiere lograr con este proceso es indagar cada una de las variables con el fin de fijar
definiciones y conclusiones que identifiquen, fortalezca y fundamenten las diferentes, fortalezcan
y fundamenten las diferentes teorias. Se utiliza el método empirico para recolectar los datos
basandose en las interrogantes planteadas y primordiales en nuestro tema.

Esta investigacion es bibliografica ya que se ha indagado, seleccionado y recolectado informacion
de proyectos, libros, revistas, documentales entre otros siendo estos analizados para asi poder
extraer conocimientos valederos y garantizar la calidad los fundamentos expuestos en el presente

trabajo

3.4.Técnicas e Instrumentos para obtener los datos

3.4.1. Técnicas de Investigacion

e Encuestas: Técnica de recoleccion de datos que se aplica a un grupo de personas con el
fin de obtener resultados que permita la comparacion de datos. En esta investigacion se
muestra pertinente realizarla, ya que permite recoger datos e informacion de los habitantes
de dicho canton a través de las interrogantes planteadas en las encuestas.

e Software de simulacion: Se utiliza un software de simulacion para sismos (programa
computacional de ETABS) donde se realizara la recoleccién de informacion de acuerdo a

las necesidades establecidas en la cimentacion de una edificacién de 7 niveles cuyos
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resultados seran evaluados segun la normativa NEC-15-SE-DS, y se hard una comparacion
de los sistemas en estudio (Aislacion de base y Simple empotramiento).
3.4.2. Instrumento
e Cuestionario

e Computadora

3.5.Poblaciéon Y Muestra

Poblacion: Son el conjunto de personas con las mismas caracteristicas dentro de una comunidad
que va a ser estudiada. Hernandez Silvia (2013) menciona: “se entiende por poblacion al conjunto
total de individuos, objetos o medidas que posee algunas caracteristicas comunes observables en

un lugar y en un momento determinado” (p.2).

Esta investigacion se efectuara en una poblacion finita ya que se encuestara a los pobladores de la
zona que estan cercanos a la cimentacion de 7 niveles por ser el entorno del objeto que se esta

estudiando.

La poblacion en el software ETABS se interpreta en funcion de la edificacion que corresponde a

un edificio de 7 niveles y a la cantidad de Aisladores que se categorizan de la siguiente manera:

e Alto Amortiguamiento (HDR)

e Amortiguador con Plomo (LRB)
e Caucho Natural (NRB)

e Desplazable.

e Sistema de péndulo de friccion (FDS)
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Distribucion De La Poblacién

Tabla 10
Distribucion de la poblacién
NUMERO DETALLES POBLACION
1 Jovenes (15-20afios) 90
2 Adultos (20-40afios) 90
2 Adultos (40-60afios) 90
3 Adultos mayores 15
Total 285

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

Muestra: Esta expresa las diversas caracteristicas o propiedades de la poblacion de manera
definida, es un porcentaje tomado de una poblacion especifica a quienes se les aplicaran las
técnicas e instrumentos de investigacion como objeto de recoleccion de datos u obtenidos de
informacidn, nuestra muestras ha sido seleccionada con una exhaustiva investigacion en toda la
poblacion recurrente a la zona donde se aplicara el proyecto, debido a los estragos de la pandemia
no se abarco mayos porcentaje de poblacion.

Para esto la muestra del analisis en el software de ETABS se la interpreta en funcién del aislador

elegido para el estudio que corresponde al siguiente

e Sistema de péndulo de friccion (FDS)

Se usara la formula de poblacién finita que orienta el calculo del tamafio de la muestra:
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N+Zi+*p=*(Q

e2*(N-1)+Z3*p*q

N = Tamano de muestra buscado

N = Tamario de la Pablacion o Universo

Z = Parametro estadistico que depende

&l Nivel de Cenfianza (NC)

€ = Error de estimacion maximo aceptado

P = Probabilidad de que ocurra el evento
estudiado (Exito)

{q = (- p) = Probabilidad de que no ocurra

Comentario: con esta forma se hallara el tamafio de la muestra finita.

el evento estudiado

Figura 20. Férmula para encontrar el tamafio de la muestra con una poblacion finita.
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

Distribucion De La Muestra

Tabla 11

Distribucion de la muestra

NUMERO DETALLES POBLACION MUESTRA PORCENTAJE
1 Jovenes (15-20afios) 90 74 31,58%
2 Adultos (20-40afios) 90 74 31,58%
2 Adultos (40-60afios) 90 74 31,58%
3 Adultos mayores 15 14 5,26%
Total 285 100%

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

47



JOVENES (15-20 ANOS)

N=90
Z:2
e:5%
p: 0,50
g: 0,50

n (muestra): 74

ADULTOS (20-40 ANOS)

N=90
Z:2
e:5%
p: 0,50
g: 0,50

n (muestra): 74

ADULTOS (40-60 ANOS)

N=90
Z:2
e:5%
p: 0,50
g: 0,50

n (muestra): 74

ADULTOS MAYORES

N=15
Z:2

e: 5%
p: 0,50
g: 0,50

n (muestra): 14
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3.6.Analisis E Interpretacion De Datos
Son los resultados de los instrumentos aplicados en la investigacién mediante las técnicas.

3.6.1. Analisis De Resultados de la Encuesta

Resultados de encuestas realizadas por jovenes (15 — 20 afios), adultos (20 — 40 afios), adultos (40

— 60 afos) y adultos mayores tomadas en el Canton Daule:

Tabla 12
Resultado de la pregunta n°1 de la encuesta

1. ¢Cree usted que un hospital debe estar preparado estructuralmente para | Total

un evento tellrico?

Si 285
No 0
Total general 285

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022).

1. ¢Cree usted que un hospital debe estar
preparado estructuralmente para un evento
telurico?

=S| = NO

Figura 21. Gréfica de los resultados de la pregunta n°l.
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

En la Figura 21, se puede observar que el 100% de la poblacidn encuestada cree que los hospitales
deben estar construidos de manera resistente ante un evento teltrico; mientras el 0% contesto que
no, esto demuestra que los habitantes del sector prefieren un hospital estructuralmente resistente

para que cuento ocurra un sismo o terremoto puedan seguir con su atencion normal.
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Tabla 13

Resultado de la pregunta n°2 de la encuesta

2. ¢Usted asistiria a un hospital que su infraestructura sufrié dafios por un | Total

sismo o terremoto?

Si 34
No 251
Total general 285

Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)

2. ¢Usted asistiria a un hospital que su
infraestructura sufrié dafios por un sismo o
terremoto?

=S| = NO

Figura 22. Gréfica de los resultados de la pregunta n°2.
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

En la figura 22, se puede observar que el 88% de la poblacidn encuestada no asistiria a un hospital
que su infraestructura haya sufrido dafios leves o severos en un evento telarico; mientras el 12%
contesto que si asistirian a dichos establecimientos por la urgencia de algin familiar accidentado,
esto demuestra que los habitantes del sector prefieren asistir a un hospital que no haya sufrido

dafios notables durante o después de dichos eventos.
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Tabla 14
Resultado de la pregunta n°3 de la encuesta

3. ¢Conoce usted que son los sistemas de aisladores sismicos? Total
Si 194
No 91
Total general 285

Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)

3. éConoce usted que son los sistemas de
aisladores sismicos?

=S| = NO

Figura 23. Grafica de los resultados de la pregunta n°3.
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

En la figura 23, se puede observar que el 68% de la poblacion encuestada si tiene un conocimiento
sobre los sistemas de aisladores sismicos; mientras el 32% no presenta conocimiento ninguno
sobre el tema, esto demuestra que los habitantes del sector saben qué tipo de sistemas son los que

se quiere poner en las bases de los cimientos que se prevé estudiar y construir.
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Tabla 15
Resultado de la pregunta n°4 de la encuesta

4. ¢Conoce usted cimientos que tengan este tipo de sistemas en su | Total

construccion?

Si 100
No 185
Total general 285

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

4. éConoce usted cimientos que tengan este tipo
de sistemas en su construccion?

=S| = NO

Figura 24. Gréfica de los resultados de la pregunta n°4.
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

En la figura 24, se puede observar que el 35% de la poblacion encuestada si tiene un conocimiento
sobre los lugares o edificaciones que fueron construidas con sistemas de aisladores sismicos y se
encuentran satisfechos con este tipo de edificaciones; mientras el 65% no tiene conocer de estas

cimentaciones.
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Tabla 16

Resultado de la pregunta n° de la encuesta

5. ¢Cree usted que se deben construir hospitales con bases de aisladores | Total
sismicos?
Si 270
No 15
Total general 285

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

5. éCree usted que se deben construir hospitales
con bases de aisladores sismicos?

=S| = NO

Figura 25. Grafica de los resultados de la pregunta n°5.
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

En la figura 25, se puede observar que el 95% de la poblacion encuestada si cree que se deben
construir hospitales con este sistema de aisladores sismicos ya que piensan que, en un evento
teldrico de bajo, medio o alta magnitud esta edificacion no tendra consecuencias estructurales
notables; mientras el 5 % cree que no deberia construirse con estos sistemas por motivo de su alto

costo monetario.
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Tabla 17
Resultado de la pregunta n° de la encuesta

6. ¢Usted asistiria a un hospital que fue construido con sistemas de aisladores | Total
sismicos?
Si 285
No 0
Total general 285

Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)

6. ¢ Usted asistiria a un hospital que fue
construido con sistemas de aisladores sismicos?

=Sl = NO

Figura 26. Gréfica de los resultados de la pregunta n6.

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

En la figura 26, se puede observar que el 100% de la poblacidn encuestada si asistiria a un hospital

que fue construido con aisladores sismicos; mientras el 0 % no asistiria.

Esto nos demuestra que todas las personas de esta zona estudiada necesitan un hospital con
cimientos de 7 niveles con bases de aisladores sismicos cerca de ellos para su necesidad diaria.
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Tabla 18
Resultado de la pregunta n°7 de la encuesta

7. ¢Cree usted que todas las edificaciones deberian ser construidas con | Total

sistemas de aisladores sismicos?

Si 285
No 0
Total general 285

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

7. éCree usted que todas las edificaciones
deberian ser construidas con sistemas de
aisladores sismicos?

=S| =NO

Figura 27. Gréfica de los resultados de la pregunta n°7.

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

En la figura 27, se puede observar que el 100% de la poblacion encuestada cree que es un buen
proyecto construir edificaciones futuras con sistemas de aisladores sismicos, ya que manifiestan
son mas seguros Yy resistentes; asi también, en desastres naturales pueden ayudar a amenorar

pérdidas humanas.

Sabiendo que estos sistemas de construccion ayudan a que las edificaciones concentren su fuerza
en las bases sismicas esto previene a gran magnitud pérdidas humanas, ya que no se derrumbaria

su infraestructura.

55



Tabla 19
Resultado de la pregunta n°8 de la encuesta

8. ¢Usted construiria su vivienda con bases de aisladores sismicos? Total
Si 200
No 85
Total general 285

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

8. éUsted construiria su vivienda con bases de
aisladores sismicos?

=S| =NO

Figura 28. Grafica de los resultados de la pregunta n°8.

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

En la figura 28, se puede observar que el 70% de la poblacion encuestada si construiria su vivienda
con este tipo de aisladores como proteccion de su familia y comunidad; mientras el 0 % no lo haria

porque piensa que son muy caros para su presupuesto medio.
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Tabla 20
Resultado de la pregunta n°9 de la encuesta

9. ¢Cree usted que las bases con aisladores sismicos deberian sustituir las | Total

bases convencionales de construccion de cimientos?

Si 280
No 5
Total general 285

Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)

9. éCree usted que las bases con aisladores
sismicos deberian sustituir las bases
convencionales de construccion de cimientos?

=S| = NO

Figura 29. Gréfica de los resultados de la pregunta n°9.
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

En la figura 29, se puede observar que el 98% de la poblacion encuestada piensa que si se deberia
reemplazas la construccion pragmaética que se ha llevado durante todo este tiempo por
construcciones con aisladores sismicos; mientras el 2% de la comunidad de la zona piensa que no
es necesario ya que las construccion y edificios con cimentaciones de niveles elevados estan

construidos con materiales resistentes y que no es necesario este tipo de cambios.
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Tabla 21
Resultado de la pregunta n°10 de la encuesta

10. ¢Deberia el Ecuador adoptar esta modalidad de construccion? Total
Si 285
No 0
Total general 285

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022).

10. (Deberia el Ecuador adoptar esta
modalidad de construcciéon?

=S| = NO

Figura 30. Gréfica de los resultados de la pregunta n°10.

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

En la figura 30, se puede observar que el 100% de la poblacién encuestada cree que nuestro pais
deberia introducir esta manera de construccion de edificaciones, esto ahorraria costos, salvaria
vidas humanas, se mantendrian las infraestructuras y seriamos un pais del futuro en el &mbito de

ingenieria.

Estos resultados nos demuestran que toda la poblacion encuestada segln los porcentajes de cada
pregunta efectuada en las encuestas prefiere establecimientos o cimientos que estén construidos
con bases de aisladores sismicos ya que desean tener una cimentacion hospitalaria cercana a la
cual ellos se puedan direccionarse cuando exista algun sismo o terremoto, sea durante o después

de este evento en caso de necesitar ayuda médica.
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3.6.2. Analisis y descripcion de la estructura estudiada

3.6.2.1. Materiales

La edificacién en analisis consiste en una estructura idealizada con las caracteristicas, alta altura

(7 niveles) el material para los elementos estructurales y sus propiedades fisicas consideradas que

se utilizarén estan detallados en la siguiente tabla.

Tabla 22
Materiales utilizados
. ) ) Modulo de N
) Peso Especifico | Resistencia o Relacion de
Materiales Elasticidad )
(kg/m?) (kg/cm?) Poisson
(kg/cm?)
Acero Estructural:
7850 3500 2 040 000 0.30
ASTM A572 Gr. 50
Hormigdn Estructural:
2400 280 250 000 0.20
280 kg/cm2
Acero Refuerzo:
7850 4200 2 040 000 0.30
ASTM A706

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

3.6.2.2. Caracteristicas del aislador

Las caracteristicas finales del aislador seleccionado y funcional para el analisis estructural del

edificio de 7 niveles tienen los siguientes valores:
. Rigidez efectiva: 0.675 KN/mm
. Relacion carga horizontal fluencia/carga vertical: 0.06

. Rigidez horizontal: 0.500 KN/mm
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3.6.2.3. Tipo de estructura

Tabla 23
Tipo de estructura

estructural

Tipo de estructura Ct [}
Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8
Con arriostramientos 0.073 0.75
Porticos especiales de hormigdn armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.047 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras

estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria | 0.049 0.75

Elaborado por: Garzéon & Moreno (2022)

3.6.2.4. Zonificacion Sismica Y Factor De Zona Z
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Figura 31. Prop6sitos de disefio y valor del factor de zona z.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion (2015)
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Tabla 24

Valores de factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Zona sismica I 1 I v \% Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion Intermed | Alta Alta Alta Alta Muy alta
delpeligro sismico ia

Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)

3.6.2.5. Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico

Los pardmetros utilizados son los correspondientes a los 30m superiores del perfil TIPO D que
describe perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad de onda de cortante

360 m/s > Vs> 180 m/s o perfiles de suelo rigidos que cumplan cualquiera de las dos condiciones

50>N=>15.0 o100 kPa> Su=> 50 kPa.

3.6.2.5.1. Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo

corto
Tabla 25
Tipo de suelo y factores de sitio Fa
Zonasismicay factor Z
Tipo de perfil del ! . v v Vi
subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1
C 14 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 14 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 14 1.25 1.1 1.0 0.85
F

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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Tabla 26

3.6.25.2. Fd: Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico

Tipo de suelo y factores de sitio Fd

respuesta de desplazamientos para disefio en roca

de

Zonasismicay factor Z
Tipo de perfil del I I n v v v
subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022).
3.6.2.5.3. Fs: comportamiento no lineal de los suelos
Tabla 27
Tipo de suelo y factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs
Zonasismicay factor Z
| 1 1 \Y \% VI
Tipo de perfil del
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
subsuelo
0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.6. Categoria de edificio y coeficiente de importancia I

Tabla 28
Tipo de uso, destino e importancia de la estructura estudiada

Categoria | Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente I

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de |15

emergencia sanitaria.

Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa
civil. Garajes o estacionamientos para vehiculos y

aviones que atienden emergencias.

Torres de control aéreo. Estructuras de centros de
telecomunicaciones u otros centros de atencion de

emergencias. Estructuras que albergan equipos de

[72]
(3 s . . -z / .
T generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras
(&}
§ estructuras utilizadas para depdsito de agua u otras
@ . - .
a substancias anti-incendio.
S
3 Estructuras que albergan depoésitos tdxicos, explosivos,
(&)
= guimicos u otras substancias peligrosas.
L
8 Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o | 1.3
©
2 deportivos que albergan mas de trescientas personas.
o
@a g Todas las estructuras que albergan mas de cinco mil
L.
O age - R .
% = personas. Edificios publicos que requieren operar
2 o .
2 3 continuamente
(&)
w o
5 Todas las estructuras de edificaciéon y otras que no | 1.0
0w © - . .
£ £ , | clasifican dentro de las categorias anteriores
o 8 g

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

3.6.2.7. Niveles de amenaza sismica

Se clasifican segun los niveles de peligro y periodo medio de retorno que se muestran a

continuacion:
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Tabla 29

Niveles de amenaza sismica

Nivel Sismo Probabilidad de | Periodo de retorno Tr | Tasa anual de excedencia
de excedencia (afios)
: /Ty
sismo .
en 50 anos

1 Frecuente 50% 72 0.01389
(menor)

2 Ocasional 20% 225 0.00444
(moderado)

3 Raro (severo) 10% 475 0.00211

4 Muy raro* 2% 2500 0.00040
(extremo)

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

3.6.2.8. Estados de carga y combinaciones

3.6.2.8.1.

3.6.2.8.2.

Cargas gravitacionales Las cargas gravitacionales corresponden a
demandas generadas por ocupacion, acabados y factores climaticos.
La carga muerta y la carga viva han sido asignadas en la losa
modelada como carga distribuida por metro cuadrado.

Carga muerta (DEAD-SD) Se utilizé el peso propio de los
elementos considerados por el disefio de la geometria de los
elementos y caracteristicas de los materiales de construccion. Se
considerd una carga muerta sobrepuesta de 200kg/m2 en los primeros
niveles de acuerdo al peso de la losa y revestimientos adicionales

segun la tabla detallada a continuacién:
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Tabla 30
Carga muerta sobreimpuesta en edificacion de niveles 1 al 5

REC. PISO 100.00 | Kg/m?2
TABIQUERIA CON REVESTIMIENTO 50.00 | Kg/m2
INSTALACIONES VARIAS Y TUMBADO | 50.00 | Kg/m2
TOTAL 200.00 | Kg/m2

Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)

En la zona de cubierta, se consider6 una carga muerta sobreimpuesta de 200 kg/m2

correspondiente a la a un posible sobre piso de hormigén para pendientes de drenaje, aunque se

recomienda fundir la cubierta con pendiente.

Tabla 31
Carga muerta sobreimpuesta en zona de cubierta

MORTERO NIVELACION CUBIERTA 150.00 | Kg/m2
INSTALACIONES VARIAS Y TUMBADO 50.00 | Kg/m2
TOTAL 200.00 | Kg/m2

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

3.6.2.8.3. Carga Viva. Se utilizé una carga viva media para descarga de 300

kg/m2 segun las recomendaciones de La Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC 2015). Las cargas se asignaron como cargas

uniformemente distribuidas sobre las areas de losas con distribucion

uniforme en una direccién hacia los nervios de piso modelados.

3.6.2.8.4. Carga sismica para analisis lineal NEC-15. Segun la NEC-
15 se utilizé la demanda de carga sismica estatica (Cortante
basal), y la carga dindmica espectral

aceleraciones), con dicha demanda se verificaran parametros

como, derivas de piso desplazamientos etc.

(Espectro  de
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3.6.2.8.5. Carga sismica estatica (cortante basal). La carga sismica

estatica, estd basada en el calculo del cortante basal de la

edificacion, para elloel NEC-15.

I X Sa(Ta)
=—F—XW
R X ¢P X ¢pE
Donde:
e Sa(Ta) = Espectro de disefio en aceleracién
e P y OE = Coeficientes de configuracién en planta y elevacion | = Coeficiente de

importancia

e R = Factor de reduccién de resistencia sismica V = Cortante basal total de disefio

e W = Carga sismica reactiva

e Ta = Periodo de vibraciéon

Segun los parametros de la ecuacion se presenta la tabla con sus respectivos valores para el célculo

de cortante basal (V).

Tabla 32
Resumen de parametros de calculo
Variable Valor Unidad Argumento
I 15 S/U EDIFICACION ESENCIALNEC-15
Porticos especiales sismo resistentes, de acero
R 6 S/U laminado en caliente o con elementos armados de
placas.- NEC-15
P 1 S/U Regular en planta
OE 1 S/U Regular en elevacion

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.8.5.1.Célculo de la variable Aceleracién espectral (Sa).
La formula para calcular (Sa), debe responder a las siguientes condiciones:

Sa=mXZxFa para0<T <Tc
SazanxFax(TTcr) paraT >Tc

Para poder comparar la condicion anterior, es necesario el calculo de Tcy T:

Fd
Tc =055 %X Fs X —
Fa

Doénde:

Tc: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio Fs, Fd y Fa: Factores de sitio.

Entonces:

T —055><128><1'19
c=5 “%27120

Tc = 0.698 seg.
Periodo fundamental de la estructura T:

T = Ct X hn®
Donde:

T: Periodo de vibracién tentativo

Cty a: Coeficientes que dependen de las caracteristicas estructurales NEC-15-ES-SD

hn: Altura méxima de la edificacion medida desde la base

Entonces:
T = 0.073 x 29.90075
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T = 0.073 x 29.9%™ = 0.933 seg

Se realiz6 la respectiva comparacion entre Ty Tc y se lleg6 a la conclusion que:

T>Tc
0.933 seg.> 0.698 seg.

Se compara las ecuaciones de (Sa) dando como resultado la siguiente:

Sa=nXZxFa para0 <T <Tc
Sa =1.80 x 0.40 x 1.20
Sa =0.864g.

Para el valor de n la norma NEC-15-ES-SD propone la siguiente clasificacion

e n=1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)

Con todas las variables de la formula del cortante basal, se puede realizar dicho calculo,tal como

se muestra a continuacion:

_ I x Sa(Ta) o
" RX@P X ¢E

1.5 x 0.864
T 6x1x1

V=0216 xW

3.6.2.8.6. Carga sismica dindmica espectral. Esta carga hace querencia
del espectro de aceleraciones de la NEC- 15, dichas
aceleraciones estan en funcién de la gravedad 9.81 m/s2, para
calcularlos se consideran todos los parametros declarados, con

estos resultados se elaborard un esquema de espectro, tanto

elastico como inelastico.
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Fd
To=01XFsxX—

Fa
T —01><128><1'19
0= BN SR T20
To = 0.175 seg.
Tl=24XFd
Tl=24x%1.19
Tl = 2.856 seg.
Tabla 33
Parametros del espectro de aceleraciones

Datos

Z 0,4

Fa 1,2

Fs 1,28

Fd 1,19

Sa 0.864

T 0,933

To 0,127

Tc 0,698

n 1,8

r 1

TI 2,856

R 6

Tipo Suelo D

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022).
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Donde:

Z= Factor de zona.

Fa= Factor de sitio.

Fs= Factor de sitio.

Fd= Factor de sitio.

Sa= Aceleracion Espectral.
T=Periodo de la Estructura.
To= Periodo Inferior.

Tc= Periodo Superior.

n= Amplitud Espectral.

r= Coeficiente de suelo.

Tl= Periodo limite de vibracion utilizado para la definicion de espectro de respuesta en

desplazamientos.

Safg)7
§a= MNzFa
| )
Sa=2Fa( 1+ (n-1)T/To) j ‘
1
Solo para modos de | |
vibracion disfintos al [
fundamental |
zfa
5 D
To= 0. Fsﬁ Te= 055 Fsﬁ T(Seg)
fa fa

Figura 32

Disefio de Calculo de carga sismica dinamica espectral

Comentario: se muestra el disefio de cargas sismicas dinamicas espectrales en respuesta de desplazamientos
simulados.

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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Una vez se tienen los respectivos limites para el espectro de aceleraciones, se crea la tabla con

intervalos entre periodo y aceleraciones como se muestra a continuacion:

Tabla 34

Espectro elastico e inelastico para el analisis lineal

T(seq) Espectro Elastico () Espectro Inelastico (g)
0,000 0,480 0,080
0,050 0,631 0,105
0,100 0,782 0,130
0,127 0,864 0,144
0,150 0,864 0,144
0,200 0,864 0,144
0,250 0,864 0,144
0,300 0,864 0,144
0,350 0,864 0,144
0,400 0,864 0,144
0,450 0,864 0,144
0,500 0,864 0,144
0,550 0,864 0,144
0,600 0,864 0,144
0,650 0,864 0,144
0,698 0,864 0,144
0,700 0,862 0,144
0,800 0,754 0,126
0,850 0,709 0,118
0,900 0,670 0,112
0,950 0,635 0,106
0,963 0,626 0,104
1,000 0,603 0,101
1,250 0,482 0,080
1,500 0,402 0,067
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1,750 0,345 0,057
2,000 0,302 0,050
2,250 0,268 0,045
2,500 0,241 0,040
2,750 0,219 0,037
3,000 0,201 0,034
3,250 0,186 0,031
3,500 0,172 0,029
3,750 0,161 0,027
4,000 0,151 0,025
4,250 0,142 0,024
4,500 0,134 0,022
4,750 0,127 0,021
5,000 0,121 0,020

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

ESPECTRO SISMICO

_ 1,000

o

S 0,500

F

'-'C-‘ 0,000

:g 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50
g Periodo de Vibracion (seg.)

(6]

(&)

< —e—Elastico —e—Inelastico

Comentario: Se obtiene en la grafica el espectro sismico para la zona, donde se visualiza el periodo de vibracion elastico y el
periodo de vibracion inelastico el cual esta con el factor de reduccion, ante la aceleracion espectral.

Figura 33. Espectro elastico e inelastico para el analisis lineal

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.9. Especificacion De Aislador

E Link Property Data

General
Link Property Name Link1 P-Detta Parameters Modfy/Show...
Link Type Fiiction lsolator Acceptance Citeria Mody/Show..
Lk Pty Nots | Moy row et e
Total Mass and Weight
Mass 0.10197 tonf-s%m Rotational Inertia 1 0.1 tonf-ms?
Weight 1 tonf Rotational Inertia 2 0.1 tonf-ms?
Rotational Inettia 3 0.1 tonf-m-?
Factors for Line and Area Springs
Link/Support Property is Defined for This Length When Used in a Line Spring Property 03 m
Link/Support Property is Defined for This Area When Used in an Area Spring Property 05 m?
Directional Propetties
Direction ~ Fixed NonLinear Properties Direction Fixed  NonLinear Properties
U Mady/Show for L1 R | Mady/Show for R1
O Mody/Show for U2... R2 L] ‘Show for R2
O | Mody/Showfor U3... | RO Mody/Show for 3
CRAl || CexrAl |

Stiffness Options

Stffness Used for Linear and Modal Load Cases [

Stiffness Used for Stiffness-proportional Viscous Damping ’
Stiffness-proportional Viscous Damping Coefficient Modfication Factor

Identfication
Property Name

Direction
Type

NonLinear

Linear Propetties
Hffective Stifness

Effective Damping

Shear Deformation Location

Distance from End-J

T

v

| Link1

| U2

| Friction Isolator
i No

675 tonf/m

10 tonf-s/m

0.15 m

Comentario: En el grafico se detalla los valores de las especificaciones del aislador ingresados en el software ETABS.

Figura 34. Especificaciones del aislador

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS - AISLADORES SiSMICOS

LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES SON REQUERIMIENTOS MINIMOS A CUMPLIRSE, EL
PROVEEDOR PODRA PROPONER SISTEMAS DE AISLACION ALTERNOS SIEMPRE QUE SUS
PROPIEDADES IGUALEN O SUPEREN LAS PROPIEDADES AQUI DESCRITAS.

NORMATIVAS REFERENCIA

1. AASHTO, “Guide Specifications for Seismic Isolation Design’, Amencan Asseciation of State Highway and Transportation Officials

2. ASCE Standard 07. Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American Society of Civil Engineers, Washington D.C.
3. EN 15129 Dispositivos Antisismicos

NORMATIVAS PARA MATERIALES
1. 150 9001:2000 - Requerimientos de administracion de sistemas de calidad.
2.150°9001:2008 - Control de produccidn de fabrica.

3.150 9001:2015 - Quality Control Program requirements for the “Design and Manufacture of Seismic Isolation Bearings™
4 EN IS0 3834-2 - Certificacion de administracion de sistemas de calidad.

PARAMETROS DE DISENO
- Dimensicnes del aislador: A definir por el fabricante

- Carga Vertical Sismica Maxima: 5000 kN
- Carga Vertical Grav. Maxima: 2200 kN

- Rigidez efectiva sugenda: 0.675 kN/ mm
- Rigidez horizontal: 0.50 kN / mm:

- Coeficiente de friccion: 0.06

- Peniodo objetivo: » 3.50 segundos

- Desplazamiento Maximo DBE tmc: +/- 460 mm
- Desplazamiento Maxime MCE tme: +/- 650 mm

TEMPERATURA DE OPERACION:
Entre -35°C y + 50°C.

PROTECCION CONTRA LA CORROSION

El recubrimiento sugerido sera del tipo C5 segun la normativa EN-ISO 12944.

Chorro de arena con agregado y rugosidad minima de 60 pm.

Esquema de revestimiento con pintura epoxico o Galvanizado, espesores minimos de acuerdo a norma.

CERTIFICADOS DE CALIDAD

El aislador debe cumplir con los criterios de disefio y desempefio de la norma iso 9001 o similar.

El fabricante debera entregar protocolo y cerfificados de pruebas fisicas de acuerdo a normativas de referencia, en
laboratorios intemacionalmente acreditados para pruebas de aisladores

Comentario: Especificaciones técnicas del aislador utilizado en la cimentacion de la estructura que cumple con los valores
requeridos para la misma.

Figura 35. Notas del aislador-especificaciones técnicas

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

74



3.6.2.10. Resultados del analisis lineal

Se hizo uso del programa computacional de ETABS sus resultados seran evaluados segun la
normativa NEC-15-SE-DS, con los resultados se comparara el comportamiento estructural,

entre los sistemas en estudio (Aislacion de base y Simple empotramiento).

La deriva méaxima para cualquier piso no excederd los limites de deriva inelastica
establecidos en la tabla siguiente, en la cual la deriva maxima se expresa como un porcentaje

de la altura de piso:

Tabla 35
Resultados del analisis lineal

Estructuras de: maxima (sin
unidad)

Hormigon  armado,  estructuras 0.02

metélicas y de madera

De mamposteria 0.01

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

3.6.2.11. Derivas Generadas Por Sismo Dindmico (Espectro De Aceleraciones)

Para dicha carga se considero que la fuerza cortante dinamica sea por lo menos un 85% del
sismo estatico, estas consideraciones fueron tomadas para el modelado y obtencion de

resultados lineales.



3.6.2.12. Derivas De Piso En Sistema Empotrado De Cimentacion
3.6.2.12.1. Deriva En Inelastica En X

Srory D.
re |
Ps
Pa |
ea |
Pz
P
swRf o
Base o
o 15 a0 s 0 75 90 105 120 135 150 £-a
Displacement, m
(0,04371, Between PZ ana P2}
Max: (0,123387, PE); Min: (0, Base)

Comentario: Curva deriva Inelastica en X en Sistema Empotrado de cimentacion
Figura 36. Curva deriva Inelastica en X Sistema Empotrado de cimentacion

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

[3 story Response x

fos i

Stony Elevation Location *-Dir f-Dir
m m m

- B Top 0123387  |0.0193%
P5 21,78 Top 0.1075M 0.015985
P4 17.46 Top 0.08875 0013126
P3 13.14 Top 0068773 0.010521
P2 882 Top 0.043211 0.007633
P1 432 Top 0.02749 0.0044359
FB 0 Top 0.010081 0.001696
Story1 0.3 Top 0.010081 0.001696
Base 4,32 Top 0 0

Comentario: Con respecto a los valores de la tabla, se determina que, de acuerdo a la norma, la deriva mdxima se encuentra en
el ultimo nivel y es de 0.123 m lo cual es mayor a lo permitido de 0.02 m.

Figura 37. Valores de derivas inelastica en X Sistema Empotrado de cimentacion

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.12.2. DERIVACION INELASTICAEN Y

Story D

snn&’ﬁ-V

E 20 50 100 1 140 160 180 200 £-3
Displacement, m

Comentario: Curva deriva Ineléstica en Y en Sistema Empotrado de cimentacion
Figura 38. Curva Deriva inelastica en Y sistema empotrado de cimentacion
Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)

I3 story Response X
s
Story Elevation Location *#-Dir ¥-Diir
m m m

4 Z'E.-l Top 0.0:34196 0171347
P5 .78 Top D.029545 0.143842
P4 17,46 Top 0.024133 0122631
P3 1314 Top D.01847 0.094963
P2 8.82 Top 0.012804 0.066644
P1 432 Top 0.006785 0.037635
PB 0 Top D.002646 0.013463
Stonyl 043 Top 0.002646 0.013463
Baze -4 32 Top 0 0

Comentario: se establece que, de acuerdo con la norma, la deriva maxima se sitia en el tlltimo nivel y es de 0.171 m lo cual es

mayor a lo autorizado de 0.02m.

Figura 39. Valores lores de derivas inelasticas en Y sistema empotrado de cimentacion

Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)
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3.6.2.13. Derivas de piso en sistemas con aislamiento sismico

3.6.2.13.1. Deriva en inelastica en X

Maximum Story Drifts

e1 -

Sw0hT 3

000 010 020 030 010 050 o0 070 030 090 100E3
Drift, Unitless

Max: (0.000928. P3); M- (0. Story1)

Comentario: Curva deriva Inelastica en X en Sistema con Aislador Sismico
Figura 40. Curva deriva inelastica en X con aislamiento sismico

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

te
; Story Bevation Location X-Dir Y-Dr
| m

> %4 [op (0000637  |0.000522
'P5 2178 [ Top 10000242  |0.000566
P4 17.46 Hop 0.000911 0.00056
Pa 13,14 [Top 0000328 |0.000545
P2 .82 [Top 0000878 |0.000506
P1 432 Top 10000788 |0.000491
P8 o [T 1o 1o
JSory‘l .;0.3 -'i'op MO ' } 0

Comentario: se establecié que, de acuerdo a la norma, la derivacion méaxima se encuentra en el nivel P3y es de 0.00098m lo cual
es menor al valor maximo permitido de 0.02m; a lo que se puede afirmar que si cumple.

Figura 41. valores de derivas inelasticas en X con aislamiento sismico
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.13.2. DERIVA EN INELASTICAEN Y

Maximum Srory Drifts

P6 -

s

Pa

P34

P2 |

P
sl

. . . . . . . . . .
o.00 oos o050 075 1.00 125 150 175 2.00 225 250E3
Drift, Unitless

Max: (0002238, P4}, Min: (0, Story1)

Comentario: Curva deriva Inelastica en Y en Sistema con Aislador Sismico
Figura 42. Curva deriva inelastica en Y con asilamiento sismico
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

D R
o T3
Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
| m
8 264 | Top 0000127 [000183% |
P5 121.78 | Top 10.000167 10.002162 |
P4 17.46 | Top 10.000181 10.002236
— Lo — 2y S oo
P3 113,14 | Top 0000183  |0.002221
P2 18.82 | Top 10000164 (0002109 |
P1 1432 | Top 10000128 |0001957 |
PB 0 | Top 0 0 |
| Story1 03 | Top 0 0 |

Comentario: se establecié que, de acuerdo con la norma, la deriva maxima permitida se encuentra en el P4y es de
0.002236 m lo cual es menor al valor maximo permitido de 0.02m. por lo que cumple con lo establecido.

Figura 43. Valores de derivas inelasticas en Y con asilamiento sismico
Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)



3.6.2.14. PARTICIPACION DE MASA MODAL

B Modal Participating Mass Ratios

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Yes Sort: None
Filter: None
Case Mode Period Ux uy Sumux SumUy
sec
Modal 1 1.441 7.894E-06 0.425 7.894E-06 0.425
Modal 2 1.409 3.13E-06 0.308 1.102E-0S 0.733
Modal 3 1.336 0.7333 1.11SE-06 0.7333 0.733
Modal - 0.491 0.0003 0.079 0.7336 0.812
Modal S 0.483 0.0007 0.0524 0.7343 0.8644
Modal 6 0.4581 0.1326 1.496E-05 0.8669 0.8644
Modal 7 0.253 0.0003 0.0299 0.8673 0.8944
Modal 8 0.251 0.0004 0.0308 0.8677 0.9252
| 3 Modal 3.99E-06

Modal 10 0.156 1.584E-05 0.0217 0.9267 0.9489
Modal 1" 0.155 2.804E-05 0.0169 0.9267 0.9637
Modal 12 0.15 0.0373 0 0.964 0.9637
Modal 13 0.104 4.062E-05 0.0043 0.9641 0.9686
Modal 14 0.103 0.0001 0.0148 0.9642 0.9833
Modal 15 0.101 0.0194 3.895E-05 0.9836 0.9833
Modal 16 0.075 0.0001 0.0004 0.9837 0.9837
Modal 17 0.074 0.0001 0.008 0.9838 0.9927
Modal 18 0.073 0.008S 0.0001 0.9937 0.9928
Modal 19 0.071 0.0001 0.001 0.9937 0.9937
Modal 20 0.06 2.867E-0S 2.457E-0S 0.9938 0.9938
Modal 21 0.057 0.0012 0.0001 0.9949 0.9938
Modal 22 0.057 0.0001 0.005 0.985 0.9989
Modal 23 0.056 0.0004 1.02E-05 0.9854 0.9989
Modal 24 0.056 0.0045 0 0.9999 0.9989
Modal 25 0.055 0.0001 0.0011 0.9999 0.9999 |

Comentario: se aprecia en la tabla que hasta el modo 9 ya cumple el analisis dinamico, participando el 90% de la masa en las

casillas de SUM UX, SUM UX

Figura 44. Valores para el periodo de vibracion y participacion de masa modal

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15. Planos
3.6.2.15.1. Vista De Planta De Vigas De Cimentacion

En la (Figura 45) se puede observar la planta de cimentacion de una edificacion de 7 niveles, se

proporciona en el (Anexo 1) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 45. Planta de vigas de cimentacion

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15.2. Planta Losa De Cimentacion

En la (Figura 46) se puede observar la planta losa de cimentacién de una edificacion de 7 niveles,
se proporciona en el (Anexo 2) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 46. Planta losa de cimentacién
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15.3. Planta De Columnas Y Aisladores

En la (Figura 47) se puede observar la planta de columnas y aisladores de una edificacion de 7
niveles, se proporciona en el (Anexo 3) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 47. Planta de columnas y aisladores

Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

3.6.2.15.4. Detalles De Muros Y Rampas

En la (Figura 48) se evidencian los detalles de muros y rampas de una edificacion de 7 niveles, se
proporciona en el (Anexo 4) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 48. Detalles de muros y rampas
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15.5. Detalles De Cisternas Y Foso De Ascensor

En la (Figura 49) se evidencian los detalles de cisternas y foso de ascensor de una edificacion de

7 niveles, se proporciona en el (Anexo 5) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 49. Detalles de cisternas y foso de ascensor
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15.6. Detalles De Cisternas Y Foso De Ascensor

En la (Figura 50) se evidencian los detalles de cisternas y foso de ascensor de una edificacion de

7 niveles, se proporciona en el (Anexo 6) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 50. Detalles de cisternas y foso de ascensor
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15.7. Losa De Planta Baja

En la (Figura 51) se evidencia el plano de la losa de planta baja de una edificacion de 7 niveles, se

proporciona en el (Anexo 7) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 51. Losa de planta baja
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15.8. Losa De Primera Planta Alta

En la (Figura 52) se evidencia el plano de la losa de primera planta alta de una edificacion de 7
niveles, se proporciona en el (Anexo 8) una vista completa del plano mencionado.

Figura 52. Losa de primera planta alta
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)

87



3.6.2.15.9. Losa De Segunda Planta Alta
En la (Figura 53) se muestra la losa de segunda planta alta de una edificacion de 7 niveles, se

proporciona en el (Anexo 9) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 53. Losa de segunda planta alta
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15.10. Losa De Tercera Planta Alta

En la (Figura 54) se muestra la losa de tercera planta alta de una edificacion de 7 niveles, se

proporciona en el (Anexo 10) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 54. Losa de tercera planta alta
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15.11. Losa De Cuarta Planta Alta

En la (Figura 55) se muestra la losa de cuarta planta alta de una edificacion de 7 niveles, se

proporciona en el (Anexo 11) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 55. Losa de cuarta planta alta
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15.12. Losa De Quinta Planta Alta

En la (Figura 56) se muestra la losa de quinta planta alta de una edificacion de 7 niveles, se

proporciona en el (Anexo 12) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 56. Losa de quinta planta alta
Elaborado por: Garzon & Moreno (2022)
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3.6.2.15.13. Losa De Cubierta

En la (Figura 57) se muestra la losa de cubierta de una edificacion de 7 niveles, se proporciona en

el (Anexo 13) una vista completa del plano mencionado.

Figura 57. Losa de cubierta
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15.14. Losas De Sobrecubiertas

En la (Figura 58) se muestra la losa de sobrecubiertas de una edificacion de 7 niveles, se

proporciona en el (Anexo 14) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 58. Losa de sobrecubiertas
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15.15. Detalles De Columnas Y Refuerzos

En la (Figura 59) se muestran los detalles de columnas y refuerzos de una edificacion de 7 niveles,

se proporciona en el (Anexo 15) una vista completa del plano mencionado.

ey

.:' __,,,I
e =y /7
| | ES )
= El
i
| £
-\.’;'-
il
— Jl_.
|
|
r ' —
————— 4
-

Figura 59. Detalles de columnas y refuerzos
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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3.6.2.15.16. ESCALERAS Y DETALLES

En la (Figura 60) se muestra el plano de las escaleras y detalles de una edificacion de 7 niveles, se

proporciona en el (Anexo 16) una vista completa del plano mencionado.
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Figura 60. Planos de escaleras y detalles
Elaborado por: Garzén & Moreno (2022)
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4. Conclusiones

e Se concluye que el aislador sismico como disipador de energia, reduce la demanda sismica
en la cimentacion y limita la ubicacion de dafios puntales a elementos de la estructura de 7
niveles. Considerando este como un aumento en la rigidez de la estructura lo cual llega a ser

beneficioso.

e En conclusién, con la finalidad de minimizar los dafios estructurales de una edificacion ante
un evento sismico, se describe los sistemas de aislamientos sismicos, los cuales son diversos
y con tecnologia avanzada. Dentro de la variedad de aisladores, en la actualidad de acuerdo
a la investigacion se concluye que dentro de las estructuras que mas los utilizan son puentes

y edificios.

e Se concluye que las caracteristicas y las propiedades de los aisladores sismicos que se
utilizaron dentro de la cimentacion de un edificio de 7 niveles tienen muy buenas

propiedades de deformacion horizontales y con resistencia a tipos de cargas verticales.

e En conclusion, es importante el uso de aisladores sismicos en cimentacion de una edificacion
de 7 niveles, ya que con la sola reduccion del numero de victimas y dafios ante sismos

determina un elevado nivel de seguridad en los ocupantes de la edificacion.
e Seconcluye que de acuerdo al andlisis efectuado el sistema funciona correctamente y cumple

las normas con el sistema de aislamiento a diferencia que con el sistema empotrado el cual

no cumple con dichas normas.
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5. Recomendaciones

e Se recomienda tener un amplio concepto de los diferentes tipos de aisladores ya que de esto
depende el sistema apropiado que se va a utilizar en el desarrollo de estudio de una
edificacion. Conocer la ventaja y desventaja que desprenden de su uso los cuales ya han sido

determinados.

e Mantener las condiciones y requisitos establecidos en las normas, con la finalidad de que, al

realizar el anlisis cumpla con los estandares de seguridad requeridos y esperados.

e Se recomienda el uso de aisladores sismicos en cimentaciones de edificaciones en general,
ya que reduce dafos y salvaguardan la vida de las personas ante sismos, logrando asi, un

nivel de seguridad alto en los ocupantes de la edificacion.

e Finalmente, se debe implementar sistemas de aislacién en las estructuras esenciales, ya que
con este sistema es probable que la edificacion tenga una funcionalidad del 100% lo cual es

indispensable en situaciones criticas de sismo para este tipo de estructuras.
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Anexo 1. Planta de vigas de cimentacion
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Anexo 2. Planta losa de cimentacién
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Anexo 3. Planta De Columnas Y Aisladores
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Anexo 4. Detalles De Muros Y Rampas
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Anexo 5. Detalles De Cisternas Y Foso De Ascensor
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Anexo 6. Detalles De Cisternas Y Foso De Ascensor
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Anexo 7. Losa De Planta Baja
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Anexo 8. Losa De Primera Planta Alta
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Anexo 9. Losa De Segunda Planta Alta
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Anexo 10. Losa De Tercera Planta Alta
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Anexo 11. Losa De Cuarta Planta Alta

KA TN SN A e f 7 f 4 7 _ § _ f 7
S — ] e e oo — -
A
= $
- P ~ o~ ~ = ~ @ ~ ~ ~ e o
. & ¢ oy &) \3) & S 3 189 (& N &
mv bt - - bt = - e e x - - J
A4 e wsercen) 3
CONVHS VOIZHIV 0 YoW 3K 1 [ , - = Pv
WU | ; |
@ : ‘% .% . ~ = - |w. sh_”. PC g
VEWALHY CHIHON S¥13 STHONY ¥
TEAYNE NOZEND TINSIN Q=IO —_ ‘ —
Ll R R giEE iR v AR R RERRRERE
VLTV YANY 1 YLIYND 30 Y907 g
o) L L s
o (€ g
STBAN L3
NQIDVDIACE VNN Vv NDIDVINGND K3 ]
CONSIS HOVISIV 30 YWALSIS o e * »
N oL
@ 4
TAID FIHIINIONI
e
: 1N
NOIDONYLSNOD A VIMLSNANI
'WI43INIONI 30 AYLINOVS ) T
1N
) Lo,
[ HELE
31H3N4YO0Y IINIOIA @ 7 ~
YOIV QYQISHIAINN ‘ e
_ =
1

- - . + + - - w -
o ) @ I Py ® T o) o) @ T
&z Y Y <4 4 7 pS N N A AN




Anexo 12. Losa De Quinta Planta Alta
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Anexo 13. Losa De Cubierta




Anexo 14. Losas De Sobrecubiertas
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Anexo 15. Detalles De Columnas Y Refuerzos




Anexo 16. Escaleras Y Detalles.
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Anexo 17. Encuesta tomada a los moradores de la zona analizada.

Encuesta A Jévenes, Adultos (20 — 40 Afios), Adultos (40 — 60 Afios) Y Adultos Mayores Del

Cantoén Daule.

Instrucciones:

Lea correctamente las preguntas y responda segun sus conocimientos.

10.

¢Cree usted que un hospital debe estar preparado estructuralmente para un evento teltrico?
Si

No

¢Usted asistiria a un hospital que su infraestructura sufrié dafios por un sismo o terremoto?
Si

No

¢Conoce usted que son los sistemas de aisladores sismicos?

Si

No

¢Conoce usted cimientos gque tengan este tipo de sistemas en su construccion?

Si

No

¢ Cree usted que se deben construir hospitales con bases de aisladores sismicos?

Si

No

¢Usted asistiria a un hospital que fue construido con sistemas de aisladores sismicos?

Si

No

¢ Cree usted que todas las edificaciones deberian ser construidas con sistemas de aisladores
sismicos?

Si

No

¢Usted construiria su vivienda con bases de aisladores sismicos?

Si

No

¢ Cree usted que las bases con aisladores sismicos deberian sustituir las bases convencionales de
construccion de cimientos?

Si

No

¢Deberia el Ecuador adoptar esta modalidad de construccion?

Si

No
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