UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI FACULTAD DE

INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA DE INVESTIGACION

" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL
SISMO DEL 16 A, A TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LAIEC-2015 DEL
EDIFICIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA CALLE 108 Y A/E 108, DEL CANTON

MANTA, PROVINCIA DE MANABI".

TESIS DE GRADO:

PREVIO A LA OBTENCION DE TITULO DE: INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR:

LUIS VICENTE CEBALLOS CANTOS

TUTOR DE TESIS:

ING. GERMAN ANDRADE

MANTA, AGOSTO DEL 2017



@

" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO$RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EIMHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA A
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". " % i

LUIS CEBALLOS CANTOS

CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo investigative faalizado en su totalidad por el egresado de
la Carrera de Ingenieria Civil, LUIS VICENTE CEBAOS CANTOS, como requerimiento

parcial a la obtencion del titulo de Ingeniero Civi

Manta, agosto del 2017

Ing. German Andrade DIRECTOR DE TESIS



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO$RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EIMHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". "

LUIS CEBALLOS CANTOS

AUTORIA

La responsabilidad por los hechos, ideas y doct@xauestos en esta tesis, corresponden
exclusivamente a los autores, y el patrimonio attelal de la tesis de grado correspondera a

la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi.

Egdo. Luis Vicente Ceballos Cantos



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL ELMHHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

DEDICATORIA

Este trabajo va dedicado a las personas que meampoesta etapa de mi formacién
profesional.

A Dios por guiarme durante esta vida y acompafiameste largo camino.

Dedico el presente trabajo a mis padres por el amodedicacion y la confianza que
depositaron en mi, por el esfuerzo que hicieroa pacer de mi una buena persona.

A mi familia en general por su apoyo constantesytsndiciones.

A todos mis profesores por haberme ensefiado caddeusus conocimientos.

Luis Ceballos



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL ELMHHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

AGRADECIMIENTO

El presente trabajo se lo agradezco a Dios pardagunidades que me ha brindado y por las
dificultades, porque de esas he aprendido a seefyeencer los obstaculos que se me han

presentado.

A mis padres, ellos han sido y seran por siemppdal fundamental de mi vida, gracias a
ellos he podido construir cada uno de mis objefinagchas gracias por el amor, la
comprension el apoyo de siempre, gracias a ussegeguien soy en esta vida, por los valores
morales que me han inculcado, por ser mi guia,artenmi sur, el eje central de mi vida, el
motor que me impulsa a seguir adelante, por apayammis decisiones y guiarme cuando

estoy equivocada. Los amos infinitamente

A mi familia en general por el apoyo constante kigo de toda mi vida, por sus constantes
ensefianzas y las sabias palabras en los momedicados.
A mis profesores por sus sabias ensefianzas, polabmie sus conocimientos que haran

crecer como profesional y ser una persona utibggpetiva para la sociedad.

A mi amiga y compafiera de tesis; un verdadero aesgaguien que te conoce tal como eres,
comprende dénde has estado, te acompafia en tas logrs fracasos, celebra tus alegrias,

comparte tu dolor y no te juzga por los errores.

A la nuestra alma mater la Universidad Laica Eldfad de Manabi y de manera particular a
la Carrera de Ingenieria Civil por acogerme erasiiss y en ellas haber aprendido cosas

esenciales para ser un excelente profesional.



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL ELMHHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

DEDICATORIA

Dedico este proyecto y meta cumplida a mi angdkeptor, mi papd, pero sobre todo a mi
mama@, mi pilar fundamental en la vida, mi musafuante de inspiracién, sin ella nada de

esto hubiese sido posible, sin sus sabios y piecmasejos, por ensefiarme que las metas son
alcanzables, que una caida no es una derrotalstom&nzo de una lucha, ella que con su
amor por sus hijos a sabido darnos lo justo y re@epara que seamos unas personas que
luchan por cumplir sus suefios, ya que con saadfidiarios nunca se ha rendido para vernos

triunfar.

Esta meta y suefio cumplido son todo tuyos manmiégjap por hacer de mi una mujer capaz,

decidida, con aspiraciones y con muchas ganasutésatr.

A mis hermanos quienes en todo momento me handatinglus consejos y apoyo

incondicional, porque creer en mi y ser mi motigagyor salir adelante.



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A

?’"{'}L TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EIMHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
@& CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI”. "

LUIS CEBALLOS CANTOS

INDICE GENERAL

CERTIFICACION ..ottt ettt a ettt s e sesnean e 2
AUTORIA ..ottt ee e enes 1
DEDICATORIA ...ttt en st en st eananananens 2
INDICE GENERAL ..ottt ettt enenenes 5
INDICE DE ILUSTRACIONES ......ovviieieieteeeeeseeeeeee s s s 15
RESUMEN ...oouiiiieieieieieeees et veesees et en s s tes e essen s st ennnnanenenens 23
SUMMARY ...ooviiieieteieees ettt eeeans s esess et eessss s eses s st aeesesess s ennanasan s 24
INTRODUCCION .....ouiiuiitiitiiteieeeeee ettt ane e etesteese e eneesesveanenes 25
OBJETIVOS Y ALCANCE ....ooouviiveeeeeeeeescememe e en e en e 28
OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ococuieeeeceeeeeeeesee e 28,
CAPITULO | ottt sttt eaens s 29
MARCO TEORICO REFERENCIAL .....ccvvvvvetmememeceseeeeeseeeeeeeess s, 29
1.0.1  CLASES DE VULNERABILIDAD SISMICA ......ccoeveveveereeecrnann 30
1.0.1.1 VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL .....ccocvoveeeerereiereceeneneeeee e, 30
1.0.1.2 VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL. ......ceeeeveverereeeeenerennee, 31
1.0.1.3 VULNERABILIDAD FUNCIONAL ........ceiueereeeereieieieeeeeeneneneneneen, 31

1.0.1.4 METODOS PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABLIDAD
SISIMICA .ottt 32

1.0.1.5 METODO ATC 21 (FEMA 154) PROCEDIMIENTO DE
INVESTIGACION VISUAL RAPIDA RVS (“RAPID VISLWAL
SCREENING PROCEDUREY) .....cuutiiiiiiiiiieees e ee e 34



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A

?’"{'}L TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EIMHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA \A
@& CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI”. " i i

LUIS CEBALLOS CANTOS

1.0.1.6  METODO ATC -22 (FEMA 310). ...uoeoviieeeeecteereeeeeee e 36
1.0.1.7 INFLUENCIA DE LA CONFIGURACION SOBRE EL
COMPORTAMIENTO SISMICO. PROBLEMAS DE
CONFIGURACION ESTRUCTURAL.......cooueeeveteer e, 39
1.0.1.8 PROBLEMAS DE CONFIGURACION ARQUITECTONICA.......... 40
11 DERIVAS DE PISOS ......ovitieieeieeeeeee e aen s 46
12. ETABS ..ottt ettt eaeae 46
13, ESTACION TOTAL w.vvcvieceeeeceeeeeeeece e a7
14, CONCEPTOS BASICOS ... eeeeeeeee e a7
1.4.1  EDIFICACION .....coouiuieieeeeeeeeeeee e e ses e es s seen 47
1.4.3  PARTES DE UN EDIFICIO. ...oovviieeeteeeececeeeeeee e, 48
1.4.4  ELEMENTO ESTRUCTURAL ...c.cioiiieteememeeeee e 48
1.4.5 DIMENSIONALIDAD DEL ELEMENTO ....covvieeeeieieececeee e, 49
1.46 FORMA GEOMETRICA O POSICION.........cceoeereeeeeeeeeeeee e, 49

1.4.7 ESTADO TENSIONAL O SOLICITACIONES PREDOMINARES. 49

1.4.8 LA INGENIERIA SISMICA........cooiviiitimemeceeeeeeeeeee e 49
151 SISMOS ..ot eeeeee e en st ennaenns 50

1.5.2  PARTES DE UN SISMO .....cooviioveeeieeeeemee e en v, 50
1.5.3  PLACAS TECTONICAS ......ooviveeeeeteceeeee e sen s 52
1.5.4 ESCALAS DE INTENSIDAD SISMICA. ......c..coevmeeeeeeeeerereeeeeenen, 54

1.6 NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2015 (NEC
2105) c1v ettt ettt remem ettt e et e e eeeenee 56

1.6.1  DISENO SISMO RESISTENTE .....ccvciiieieecieesieeeeee e 56



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL ELMHHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

1.6.2  INTRODUCCION ......cociiiiiueitecieete ettt 56.
1.6.3  DERIVADE PISO ..ooviioeiieeeeeeeeeeeeeeeee e en e 56
1.6.4  DUCTILIDAD GLOBAL ...ocvoviuiieeeteeeeeteeee e 57
1.6.5  DUCTILIDAD LOCAL ..ottt 57
1.6.6 EFECTOS SECUNDARIOS P-.....c.covoviureieeeeeeeeeeeees e 57
1.6.7 ESPECTRO DE RESPUESTA PARA DISENO .....cccveveveverernnee 57
1.6.8  ESTRUCTURA .....ocoovteteeceeeeeee s en et enn s s, 58
1.6.9 ESTRUCTURA DISIPATIVA ....cooiieeeieeeeeeteeeeees e ennas 58
1.7 PELIGRO SiSMICO DEL ECUADOR Y SUS EFECTOS SIig®S
LOCALES ..ottt eeeee e 58,
1.7.1  ZONAS SISMICAS Y CURVAS DE PELIGRO SISMICQ............. 58
1.7.2  ZONIFICACION SISMICAY FACTOR DE ZONA Z ..................... 58
1.7.3  CURVAS DE PELIGRO SISMICO........c.cooeeeeeeeeeeeeeeee e, 59
1.7.4  GEOLOGIA LOCAL ...ovouviueeteeeeeeeeeemeee ettt 61
1.7.5  COEFICIENTES DEL PERFIL DEL SUELO FA, FD BFFA:
COEFICIENTE DE AMPLIFICACION DE SUELO EN LA ZONA DE
PERIODO CORTO. ...oviuiiieeceeietee et emeeee e n e en s 63
1.8 ESPECTRO ELASTICO HORIZONTAL DE DISENO EN
ACELERACIONES .....oooviiiieeieteteeee e 66
1.9.1 ICATEGORI'A DE EDIFICIO Y COEFICIENTE DE IMPORANCIA s
1.9.3 LIMITES PERMISIBLES DE LAS DERIVAS DE LOS 80S........... 70
1.9.4 ESTRUCTURAS DE OCUPACION ESPECIAL Y ESENCIAL..... 70
1.9.4.1 GENERALIDADES ......ooooiiiveteteteeeeeee e, 70.

0
el

"%
3 S
&,




" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL ELMHHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

S

i 5

w b -
&,

\Lﬁ}.m;. y)

1.9.4.2 NIVELES DE AMENAZA SISMICA .....coooieeeeeeeeeeeeeeeeeneeen, 71
1.10  HORMIGON ARMADO.........ccirreeeeesiememeeeeeeesenesessasesesnesnenanennes 72
1.10.1 ALCANCES Y REQUISITOS GENERALES......ccoeeieeeerererennnn, 72
1.11  METODOS DE DISENO .....c.coviuiieteee s eeeeteeeeteeveteeseee e eaenneienns 72
1.11.1 GENERALIDADES .......cocooeteeeeeeeeeeeseseeeeesenes e naessnenenans 72
1.11.2 REQUISITOS DE RESISTENCIA .....coovviemememeveveeeeevenereneseeneneeeenn, 73
1.12  ESCLEROMETRIA .....ooieieeececeeeeee ettt en s en s 73
1.12.1 NUMERO DE DETERMINACIONES..........coemmeeeeeeeeeeeeenenenenenenes 74
1.12.2 ELEMENTOS A ENSAYAR ......c.coovoveeamemeseeeeeieeeesesesenenenennenen, 75
1.12.3 CONVERSION DE UNIDADES........c.coooiteeereeeeeeeeerereeeeeseeeieeieens 75
1.12.4 FACTORES DE CORRECCION........c..ooimmmeemeeeeeerererecseeeeeeieieee s 76

1.12.4 FACTOR DE INFLUENCIA DE LA PROFUNDIDAD DE

CARBONATACION ..ottt 77
113 GEOTECNIA ..ottt 78
1.13.1 CIMENTACIONES......cootiieteeeeeeeettee et en e, 78
1.13.2 ESTADO LIMITE DE FALLA .......ocoiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 78

1.13.3 ESTADO LIMITE DE SERVICIO/ASENTAMIENTOS POR

DEFORMACIONES ..ot 78
1.13.4 ESTUDIO GEOTECNICO ......cooouiieeeeememme ettt 78
1.13.5 ESTUDIO GEOTECNICO PRELIMINAR .......coommreereireerereneareanan. 78
1.13.6 ESTUDIO GEOTECNICO DEFINITIVO .....c.tmmreveereneereerecveeienne, 79
1.13.7 ESTRUCTURAS DE CONTENCION...........imemeeveeeeveeieeve e 79



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A

?’"{'}L TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EIMHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA \A
@& CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI”. " i i

LUIS CEBALLOS CANTOS

1.13.8 FACTOR DE SEGURIDAD ........cooovietieeeesieeeeeeeeeeeeee e eneieaenns 79
1.13.9 SUELOS COHESIVOS.......cocuiueieeemeeeeieee e 79
1.13.10 CARACTERIZACION GEOTECNICA .....ccooiceeeeeeeeteceeieeeeeaees 80
1.13.11 ESTUDIO GEOTECNICO DEFINITIVO .......ommeveeeereiereerererenennns 81
1.13.12 CONTENIDO DEL PROYECTO ......coeuevoeeeeseeeeeeeeeeeesieten e 81
1.13.13 ASPECTOS RELATIVOS AL SUBSUELO .....oceeeveeeeeeeerereerne. 82

1.13.16 ASPECTOS RELATIVOS A LAS RECOMENDACIONE3IRA

DISERNO ...t e e e et e e e e et e e e e et e e e e eeeaeeerieeesaend 83
11317 ANEXOS oo e e e et e e et e e e e e e e e e e e e e eanen e 84
1.13.18 ASENTAMIENTO POR SISMO ...oc oot eee e 87

1.13.19 ASENTAMIENTOS TOLERABLES PARA LAS EDIFICAONES. 87
CAPITULO ottt ettt eaess s 89
ESTUDIOS Y ENSAYOS DEL ESTADO DE LA ESTRUCTURA............... 89
2.1 ESTUDIO DE SUELO ......cocuiuieeveeeeeeeememeceeeeeeie et eesenen s ennes 89
2.1.1 RESUMEN DEL REGISTRO ESTRATIGRAFICO.....cco...ornrne.e. 89

2.1.2 RESUMEN DEL REGISTRO ESTRATIGRAFICO AUTOCAD

DIBUJOS ... .. 90
2.1.21 PERFIL L. 90
2.1.2.2 PERFIL 2 .oeieii e 90
2.1.2.3 UBICACION DE LA EDIFICACION Y LOS PUNTOS.........c.c....... 91



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL ELMHHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

2.1.3 CALCULO DE CARGA ADMISIBLE A PARTIR DEL GOLEO.....92

2.1.4 EXPLORACION GEOTECNICA. ..ottt 95
2.1.5 ENSAYO ESCLEROMETRIA ......cocvoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 97
2.1.5.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE Al........... 98
2.1.5.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A2........... 98
2.1.5.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A3........... 99
2.1.5.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A4........... 99
2.1.5.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE AS......... 100
2.1.5.6 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A5-A4.............. 100
2.1.5.7 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A4-A3.............. 101
2.1.5.8 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A3-A2.............. 101
2.1.5.9 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A2-Al.............. 102
2.1.6 ESCLEROMETRIA PRIMERA PLANTA ALTA ...oovovevevereveverenne. 102
2.1.6.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE Al......... 102
2.1.6.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A2......... 103
2.1.6.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJETL......... 103
2.1.6.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE B1......... 104

2.1.6.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE C4......... 104

2.1.6.6 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE Té6......... 105
2.1.6.7 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGAEJE A54A............... 105
2.1.6.8 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGAEJE A42A.............. 106

10



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL ELMHHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

2.1.6.9 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A32A.............. 106
2.1.6.10 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE AR% ............... 107
2.1.7 ESCLEROMETRIA SEGUNDA PLANTA ALTA.....oceviveverenae 107
2.1.7.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE As......... 107
2.1.7.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A4......... 108

2.1.7.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A2......... 108

2.1.7.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A4......... 109

2.1.7.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJESC........... 109

2.1.7.6 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJET5......... 110

2.1.7.7 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE ABA4™ ............ 110
2.1.7.8 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A4A3™............ 111
2.1.7.9 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A3A2™............ 111
2.1.7.10 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE AA1 ™ ............ 112

2.1.8 PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION POR
PLANT AS e 121

2.1.8.1 PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION PRIRE
PLANTA BAJA .o 112

2.1.8.2 PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION PRIRE
PLANTA ALTA Lo mmm e 112

2.1.8.3 PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION SEGDN

PLANTA ALTA e e 113
2.1.9 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO......cccooeieeeeeeececeeeee, 114
2.1.9.1 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO ....ccoiiimeeeeeeiecieeieeeeeeeee 114

11



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL ELMHHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

2.1.9.1.1 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO PRIMERA PLANTA........ 114
2.1.9.1.2 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO SEGUNDA PLANTA...... 115
2.1.9.1.3 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO TERCERA PLANTA....... 116
2.1.9.4 LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO .....cuivremmeececereeeeeveeeeeeeeeenenes 117
2.1.10 DETALLES ESTRUCTURALES DE LA EDIFICACION.............. 119
21001 VIGAS ..ottt 119
2.1.10.2 COLUMNAS .....oooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et en s, 119
2.1.00.3 LOSA ..ottt 120
CAPITULO 3.ttt ettt n s 120
3. RESULTADOS DE LAS DERIVAS DE PISOS DEL DISENO
ESTRUCTURAL DEL PROYECTO:.......cooeveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeennans 120

EVALUACION DE LA EDIFICACION UBICADA EN LA CALLE 108 Y

AVENIDA 108 ... 120
3.1 INTRODUCCION .......oouiiiiiiieiiieeect e, 121
3.2 UBICACION DEL PROYECTO .....oovvinieee e, 121

3.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO ESTRUCTURAL....c.......... 121
3.4 CARGAS DE DISENO .....cooviiiiiieciitceememe e 122
3.4.1 CARGAS PERMANENTES (CARGA MUERTA) .....commeeeiiinnnnn. 122
3.4.2 SOBRECARGAS DE USO (CARGA VIVA) ......oommmeriiviinininnnnnn.. 124
3.4.3 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES.............. 126
3.45 PROPIEDADES EN VIGAS ...t 131

3.46 PROPIEDADES EN COLUMNAS .......ootttiiimmmmm e 132

12

\Lﬁ}.m;. y)

S

i 5

w b -
&,




" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A

TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EIMHO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA b
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI”. " Q i

LUIS CEBALLOS CANTOS

3.4.7 PROPIEDADES EN LOSAS ... 136
3.4.8 NORMATIVA SISMICA ... 137
3.49 ESPECTRO ELASTICO DE DISENO .......ccooceoveeeceeeeeee, 140
3.5 ANALISIS ESTRUCTURAL ..ottt 141

3.5.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ANALISIS ESTRUGRAL. 141

3.5.2  ANALISIS POR CARGA VERTICAL.......ceurrmmmereeeeirerererererenerennn, 141
3.5.3 ANALISIS SISMICO Y DE TORSION EN PLANTA. ........coce.ee. 141
3.5.4 DETERMINACION DEL CORTANTE BASAL......ccooeeevevererreen. 142
3.5.5 DETERMINACION DEL ESPECTRO DE DISENO. .................... 144

3.6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL CALCULO
ESTRUCTURAL . ...t seeee e 145

3.6.1 CONTROL DE DERIVAS DE PISO MAXIMAS EN PORT@S X Y

22 PP 145
3.6.2 DERIVA DE PORTICO EN SENTIDO X. ...c.emmmeeereeerererenarennn, 145
3.6.3 DERIVA DE PORTICO EN SENTIDO Y. ...c.eommmeeereeererereiarenne, 146
3.6.4 CONTROL DE PERIODOS DE VIBRACION......cccecveveverirernne. 147
3.7 DISENO ESTRUCTURAL .....c.ocvetitiiiteecteeeteeteteeietee e 148

3.7.1  ANALISIS COMBINADO DE ESTADOS DE CARGA................ 148

3.7.2 METODOLOGIA DEL DISENO .....cccoovveeeeeeeeeeeeeee e 149
3.8 DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS ........c.cooveeeeeeeeeeeeenenennnn, 151
3.8.1  DISENO VIGAS ...ttt 151
ANEXOS .....ocvieeeeeeeeee e eeeee ettt es s ettt en s ernnan s e 170

13



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

INDICE DE ILUSTRACIONES

ILUSTRACION 1.- GRAFICO 1.- PARTES DE UN SISMO..cu....ocvevenanee. 51

ILUSTRACION 2.- GRAFICO 2.- PRINCIPALES PLACAS TE@INICAS,
EN EL MUNDO. ...oiiiiiiiiii it 52

ILUSTRACION 3.- FIGURA 3. ECUADOR, ZONAS SISMICASARA
PROPOSITOS DE DISENO Y VALOR DEL FACTOR DE ZONA Z.......... 58

ILUSTRACION 4.- FIG.4 CURVAS DE PELIGRO SISMICO NE£D15....... 60

ILUSTRACION 5.- FIG.5 ESPECTRO ELASTICO HORIZONTARE
DISENO EN ACELERACIONES.........coiiiiiiri s 66

ILUSTRACION 6.- FIG.6 CATEGORIA DE EDIFICIO Y COERIENTE DE
IMPORTANCIA | e 68

ILUSTRACION 7.- FIG.7 ESCLEROMETRO ......cooitmeeeeeeteete e 73
ILUSTRACION 8.- FIG.8 PERFIL DE REGISTRO ESTRATIGRICO......... 90
ILUSTRACION 9.- FIG.9 PERFIL DE REGISTRO ESTRATIGRICO......... 90

ILUSTRACION 10.- FIG.10 UBICACION DE LA EDIFICACIONY
PUNTOS e 91

ILUSTRACION 11.- FIG. 11 MAPA ZONA GEOTECNICA.........covcvevrnnn. 95

ILUSTRACION 12.- FIG. 12 TAMIZADO EXTRACCION (INGJAVIER
MOREIRA). ettt e e e e e e e aeeeeee s 97

ILUSTRACION 13.- FIG 13 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICOPRIMERA
PLANT A e 114

ILUSTRACION 14.- FIG 14 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICGCSEGUNDA
PLANT A e 115

ILUSTRACION 15.- FIG. 15 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICOTERCERA
P L AN T A e ———————————— 116

15

0
el

"%
3 S
&,




" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

ILUSTRACION 16.- FIG. 16 LEVANTAMIENTO ALTIMETRICOPRIMERA
PLANT AL e 117

ILUSTRACION 17.- FIG. 17 LEVANTAMIENTO ALTIMETRICOSEGUNDA

PLANT A e e 118
ILUSTRACION 18.- FIG. 18 VIGAS DE LA EDIFICACION.........c.ccocue..... 119
ILUSTRACION 19.- FIG. 19 COLUMNAS DE LA EDIFICACION............. 119
ILUSTRACION 20.- FIG. 2.20 LOSAS DE LA EDIFICACION................... 120

ILUSTRACION 21.- FIG.21 PESO DE ACABADOS EN LOSAED
ENTREPISO. ..ot 123

ILUSTRACION 22.- FIG. 22 PESO DE ACABADOS EN LOSAD
CUBIERTA . s 124

ILUSTRACION 23.- FIG. 23 PESO CARGA VIVA ESTRUCTURA.......... 125

ILUSTRACION 24.- FIG. 24 PESO DE CARGA VIVA Y CARGADE
CUBIERTA EN LOSAS DE ENTREPISO Y DE CUBIERTA. ................... 126

ILUSTRACION 25.- FIG. 25 CALCULO DEL MODULO DE
ELASTICIDAD ...t 127

ILUSTRACION 26.- FIG. 26 CALCULO DEL MODULO DE
ELASTICIDAD ...ttt 127

ILUSTRACION 27.- FIG. 27 CALCULO DEL MODULO DE
ELASTICIDAD ... 128

ILUSTRACION 28.- FIG. 28 CALCULO DEL MODULO DE
ELASTICIDAD ...ttt 128

ILUSTRACION 29.- FIG. 29 CALCULO DEL MODULO DE
ELASTICIDAD ...t 129

ILUSTRACION 30.- FIG. 30 CALCULO DEL MODULO DE
ELASTICIDAD ...t 129

ILUSTRACION 31.- FIG. 31 HORMIGON .......ccoviuiiiriicieiciecieeeee e, 130

16

\Lﬁ}.m;. y)

S

i 5

w b -
&,




" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA

CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

ILUSTRACION 32.- FIG.

ILUSTRACION 33.- FIG.

ILUSTRACION 34.- FIG.

ILUSTRACION 35.- FIG.

ILUSTRACION 36.- FIG.

ILUSTRACION 37.- FIG.

ILUSTRACION 38.- FIG.

ILUSTRACION 39.- FIG.

ILUSTRACION 40.- FIG.

ILUSTRACION 41.- FIG.

ILUSTRACION 42.- FIG.

ILUSTRACION 43.- FIG.

ILUSTRACION 44.- FIG.

ILUSTRACION 45.- FIG.

LUIS CEBALLOS CANTOS

32 PROPIEDADES DE VIGAS .ccoovvvvvininnnn... 131
33 PROPIEDADES DE VIGAS .ccovvvvvininnn... 132
34 PROPIEDADES DE VIGAS .eccovvvvivininnn... 132
35 PROPIEDADES DE COLUMNAS................ 132
36 PROPIEDADES DE COLUMNAS................ 133
37 PROPIEDADES DE COLUMNAS................ 133
38 PROPIEDADES DE COLUMNAS................ 134
39 PROPIEDADES DE COLUMNAS................ 134
40 PROPIEDADES DE COLUMNAS................ 135
41 PROPIEDADES DE COLUMNAS................ 135
42 PROPIEDADES DE LOSAS ..., 136
43 PROPIEDADES DE LOSAS ..., 136
44 PROPIEDADES DE LOSAS ..., 137

45 MAPA PARA DISENO SISMICOBC-2015.. 137

ILUSTRACION 46.- FIG. 46 TIPO DE SUELO ...,

ILUSTRACION 47.- FIG. 47 FACTOR DE AMPLIFICACION DEZONA
SISMICA

ILUSTRACION 48.- FIG. 48 FACTOR DE AMPLIFICACION DEZONA
SISMICA

ILUSTRACION 49.- FIG. 49 FACTOR DE AMPLIFICACION DEZONA

SISIMICA oot e e e e e e e et e e e e e e e e et e e e ereeaaaneeeans 139
ILUSTRACION 50.- FIG. 50 ESPECTRO DE DISENO INELAED.......... 140
ILUSTRACION 51.- FIG 51 CARGA SISMICA ...t eeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 143

17



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A

?’"{'}L TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEFIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
@& CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI”. "

LUIS CEBALLOS CANTOS

ILUSTRACION 52.- FIG. 52 DETERMINACION DEL ESPECTRDE DISENO

................................................................................................................... 144
ILUSTRACION 53.- FIG. 53 DERIVAS EN SENTIDO X ccoevviiiiiiiiiiinnnn, 145
ILUSTRACION 54.- FIG. 54 DERIVAS EN SENTIDO Y ivvvviiiiiiiiinnnn, 146
ILUSTRACION 55.- FIG. 55 CONTROL DE LOS PERIODOS DE

VIBRACION ..ot eeee e 147
ILUSTRACION 56.- FIG. 56 DISENO DE COLUMNAS Y VIGAS............ 151
ILUSTRACION 57.- FIG. 57 DISENO DE VIGAS.......ccceceiveieiecieeeerarenns 152
ILUSTRACION 58.- FIG. 58 DISENO DE COLUMNAS..........cccvevenrrnnan. 154
ILUSTRACION 59.- FIG. 59 IMAGEN 1 ..., 171
ILUSTRACION 60.- FIG.60 IMAGEN 2 ..., 172
ILUSTRACION 61.- FIG.61 IMAGEN 3 ..., 173
ILUSTRACION 62.- FIG.62 IMAGEN 4 ..., 174
ILUSTRACION 63.- FIG.63 IMAGEN S ..., 175
ILUSTRACION 64.- FIG.64 IMAGEN 6 ..o, 176
ILUSTRACION 65.- FIG.65 IMAGEN 7 ..o, 177
ILUSTRACION 66.- FIG.66 IMAGEN 8 ..o, 178
ILUSTRACION 67.- FIG. 67 IMAGEN 9 PARTE FRONTAL CA®............ 179
ILUSTRACION 68.- FIG. 68 IMAGEN 10 .......coooimmiiiiiiiiiii, 180
ILUSTRACION 69.- FIG. 69 IMAGEN 11 ...t 181
ILUSTRACION 70.- FIG. 70 IMAGEN 12 ... 182
ILUSTRACION 71.- FIG. 7L IMAGEN 13 ... 183

18



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

ILUSTRACION 72.- FIG. 72 IMAGEN 14 ... 184
ILUSTRACION 73.- FIG. 73 IMAGEN 15 ... 185
ILUSTRACION 74.- FIG. 74 IMAGEN 16 ......cooiiiieeiiiiei 186
ILUSTRACION 75.- FIG. 7S IMAGEN 17 ... 187

INDICE DE TABLAS

TABLA 1.- ESCALA DE MERCALLLL ...ovvtiiiiiiis i 95
TABLA 2.- NEC-2015 FACTOR DE ZONA Z......cco oo 59
TABLA 3.- NEC-2015 TIPOS DE PERFILES DE SUELO.............cvvvvviennnnn. 62

TABLA 4.- NEC-2015 FA: COEFICIENTE DE AMPLIFICACIONDE SUELO
EN LA ZONA DE PERIODO CORTO....cocoviuiiiietieeeeeieeeeete et 63

TABLA 5.- NEC-2015 FD: AMPLIFICACION DE LAS ORDENABS DEL
ESPECTRO ELASTICO DE RESPUESTA DE DESPLAZAMIENTO3RA
DISENO EN ROCA. ... e 64

TABLA 6.- NEC-2015 FS.: COMPORTAMIENTO NO LINEAL DEOS
SUELOS L. 65

TABLA 7.- NEC-2015 LIMITES PERMISIBLES DE LAS DERINS DE

TABLA 9.- NEC-2105 GEOTECNIA'Y CIMENTACIONES

(ASENTAMIENTOS) ...ttt rmmem e nned 87
TABLA 10.- RESUMEN DE REGISTRO ESTRATIGRAFICO P-2............. 89
TABLA 11.- RESUMEN DE REGISTRO ESTRATIGRAFICO P-1............. 89

TABLA 12.- CALCULO DE CARGA A PARTIR DEL GOLPEO DEISPT ... 92

19



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

TABLA 13.- CALCULO DE CARGA A PARTIR DEL GOLPEO DEISPT ...93

TABLA 14.- CALCULO DE CARGA A PARTIR DEL GOLPEO DEISPT ...93

TABLA 15.- CALCULO DE CARGA A PARTIR DEL GOLPEO DEISPT ... 94

TABLA 16.- CALCULO DE CARGA A PARTIR DEL GOLPEO DEISPT ... 94

TABLA 17.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJEL........ 98

TABLA 18.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJB2........ 98

TABLA 19.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJBS........ 99

TABLA 20.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJB4........ 99

TABLA 21.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJBS5...... 100

TABLA 22.- RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE ABA4.......... 100
TABLA 23.- RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE AA3.......... 101
TABLA 24.- RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A32.......... 101
TABLA 25.- RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A2 .......... 102

TABLA 26.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJ&L" .... 102

TABLA 27.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJB&?2" .... 103

TABLA 28.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE1 .....103

TABLA 29.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJB1".....104

TABLA 30.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE4 ..... 104

TABLA 31.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJES6'..... 105

TABLA 32.- RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE ABA4  ....... 105

TABLA 33.- RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A4A3" ....... 106

20



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

TABLA 34.- RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A3A2" ....... 106
TABLA 35.- RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A2AL" ....... 107
TABLA 36.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJB5™ ... 107
TABLA 37.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJB4™ ... 108
TABLA 38.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJB2™ ... 108
TABLA 39.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJB4™ ... 109
TABLA 40.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE3™ ... 109
TABLA 41.- RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE5™ ... 110
TABLA 42.- RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A5A4™ .... 110
TABLA 43.- RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE AZA3™ ... 111
TABLA 44.- RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE AZA2™ ... 111
TABLA 45.- RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A2ZAL™ ... 112

TABLA 46.- PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION PRERA
PLANTA BAJA .ottt 112

TABLA 47.- PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION PRERA
PLANTA ALTA e 112

TABLA 48.- PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION SEGNDA
PLANTA ALT A et e e 113

TABLA 49.- PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TOTALES ... e 122
TABLA 50.- PESO DE ACABADOS EN LOSA DE ENTREPISQ............. 123
TABLA 51.- PESO DE ACABADOS EN LOSA DE CUBIERTA............... 123
TABLA 52.- CARGA VIVA. L. e 251

21



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A

CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”
LUIS CEBALLOS CANTOS

TABLA 53.- PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIONPOR

PISO . 126
TABLA 54.- SECCIONES DE COLUMNAS, VIGAS, Y LOSAS................ 130
TABLA 55.- VALORES PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE........... 142

TABLA 56.- COMPARATIVA ENTRE LAS DERIVAS DE LA EDIFCACION
Y LA NEGC-2015 ... 158

22

TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEFIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA




" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO$RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI”. "

LUIS CEBALLOS CANTOS

RESUMEN

Alrededor del planeta mucho se habla actualmemtieade la inseguridad que existe en
muchas estructuras los sismos ocurridos en dikesqrdrtes del mundo como Chile, Haiti y
Ecuador, por lo que podemos mencionar que en gatees muchas edificaciones
estructuralmente debido a las cargas lateralesykss en muchos casos provocaron
colapsos y en otros dafios significativos lo cuatrai@o consigo pérdidas humanas. Estas
consecuencias conllevan a realizar el chequeo dbasiedificaciones su cumplimiento de
las derivas de pisos a través de la norma NEC-80&%s la ultima norma existente en el

pais.

Para el disefio estructural se utilizaron las NEC52@.Cl 3182008 y AISC 360 — 2010y

también utilizamos el software ETABS que sirve mreélculo estructural y donde podemos

verificar las derivas.
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SUMMARY

Around the planet a lot is currently spoken abbatitsecurity that exists in many
structures earthquakes occurred in different pdrtee world as Chile, Haiti and Ecuador, so
we can mention that in these parts many buildiaged structurally due to lateral loads,
which in many cases caused collapses and othefisagn damages which has led to human
losses. These consequences lead to the check gfbuddings to comply with the drift of

floors through the NEC-2015 standard that is tkedtandard in the country.

For the structural design, the nec-2015, ACI 3182&%d AISC 360 - 2010 were used and

we also used the ETABS software that works forstinectural calculation and where we can

verify the drifts
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INTRODUCCION

Al ser el Ecuador un pais de alto peligro sismegenera la necesidad de mejorar el
conocimiento en lo que se refiere al disefio sissstente de estructuras. Debido a la gran
cantidad de pérdidas humanas y materiales queesattado del disefio deficiente y de la
mala construccidn de los edificios en general yladristoria sismica de nuestro pais, se
busca despejar dudas en lo que se refiere a l&eprab existentes en las derivas de pisos las
cuales deben cumplir siempre en los disefios estales que debemos hacer, recurriendo a la
necesidad que tienen todas las estructuras qua sanreconstruidas en la zona cero de
Manta, por lo que vemos como una buena opcion hes@nalisis respectivos a traves de un
software llamado ETABS el cual tiene su historieegie muchos afos al servicio de la
comunidad ingenieril.

Este programa nos determinaria las derivas y gecégo cumplimiento con la NORMA
ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2015 "NEC-2015" ali@l es el ltimo codigo
gue tenemos los ingenieros ecuatorianos para disdifecaciones.

También podremos determinar el asentamiento asidaéa estacion con los niveles
respectivos existentes en la estructura y si gg@so/o este, también comprobaremos con la
NEC-2015 los permisibles maximos en asentamiento.

La investigacion que se realizara para lograr és&tablas estructuras frente a eventuales
sismos gue se pueden producir en la ciudad de MRAatdo que recientemente sucedié un
sismo entonces a través de las derivas determinarenan estable son algunos edificios en
la ciudad y determinar con mas exactitud las denvanalizar si cumplen con este tipo de

normativa.
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Se presenta una metodologia para evaluar en fapidarla deriva maxima de pisos en
edificios de hormigon armado conformados por vigaslumnas, sin muros de corte, en la
gue cada uno de los parametros que intervienehagicealo, han sido obtenidos a partir de

sismos registrados en Colombia, Ecuador, Perae@hrgentina.

Ademas, se ha considerado la forma como se coestrugl Ecuador, la calidad del acero
y el hormigdn que usualmente se utiliza en lastcoosiones para la seleccion de las

estructuras.

El tema en cuestion es muy importante porque podemioocer lo importante que son las
estructuras con sus condiciones especiales qua deltener cada una de ella, como lo es
conocer los limites que existen en las derivassieqgomo nos dice la NEC-2105 que es
0.020 el limite maximo permisible y esto puedeceenprobado con el software ETABS. en
esta tematica podremos saber que el asentamietaastiuctura es importante porque asi
podremos saber si es necesario reforzar el suadeterdugar y a la vez realizar los analisis

respectivos.

En el medio existe una gran variedad de softwar@ glaanalisis y disefio de edificaciones
de los cuales el ETABS es uno de los mas difundidesados. El software ETABS es una
herramienta que el ingeniero utiliza para llevaabo un analisis estructural de edificaciones
gue pueden ser de concreto o acero y que tambigntpanalizar edificaciones de
albanileria con ciertas limitaciones. En afios &mies, el llevar a cabo un analisis estructural

tomaba un tiempo considerable; sin embargo, ectlembdad este mismo analisis toma
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algunas horas dependiendo de la capacidad del ¢adgruque se esté usando y de la

complejidad de la edificaciéon a analizar.
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OBJETIVOS Y ALCANCE

Objetivo General

Analizar los asentamientos y las derivas de pisdymidos por el sismo del 16 a través del
software ETABS comprobando con la NEC-2015 estabielo la salvaguarda del edificio

ubicado en la calle 108 y ave 108, del canton manteincia de Manabi.

Objetivos Especificos

a) Realizar el disefio a través del programa ETABS

b) Comprobar que las derivas de pisos cumplan coarlaativa NEC-2015.
c) Comparar por cada piso las derivas respectivas.

d) Analizar el cumplimiento de la normativa NEC-2015.

e) Comprobar los asentamientos con estacion total
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CAPITULO |

MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica de una edificacion esmagnitud que permite cuantificar el
tipo de dafio estructural, el modo de fallo y laacagad resistente de una estructura bajo unas

condiciones probables de sismo. (wikipedia, 2017)

La vulnerabilidad sismica cuantifica el riesgo debiinicamente a las caracteristicas de la
estructura. El peligro sismico es la magnitud quantifica el riesgo debido a la zona
geografica sobre la cual se emplaza la estructiarsto la vulnerabilidad sismica de una
estructura, como el peligro sismico asociado argulazamiento, asi como el dafio sismico
potencial, contribuyen a cuantificar el riesgo stenasociado a un conjunto. (wikipedia,

2017)

De esta manera, dos edificios idénticos en susteaisticas fisicas presentaran una
vulnerabilidad sismica equivalente, pero un pelgjsmico que dependera de acuerdo al lugar

del emplazamiento. (wikipedia, 2017)

La vulnerabilidad sismica es el area de trabaja degenieria sismica cuyo objetivo es
reducir el riesgo sismico teniendo en cuenta Igsosoy los principios de la ingenieria

estructural. (wikipedia, 2017)
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1.0.1 CLASES DE VULNERABILIDAD SiSMICA

1.0.1.1 Vulnerabilidad Estructural

Se refiere a que tan susceptibles a ser afectadaSamlos son los elementos estructurales
de una edificacion o estructura frente a las fueestsimicas inducidas en ella y actuando en
conjunto con las demas cargas habidas en dichecest. Los elementos estructurales son
aguellas partes que sostienen la estructura dedifieacion, encargados de resistir y
transmitir a la cimentacion y luego al suelo; lasrtas causadas por el peso del edificio y su
contenido, asi como las cargas provocadas pordo®s. Entre estos elementos se
encuentran las columnas, vigas, placas de concneit@s de albafileria de corte, etc.

(biblioteca UDEP, 2017).

Debido a ello como se dird que un buen disefio@atal es la clave para que la integridad
del edificio sobreviva aun ante desastres natusaesros como lo son los terremotos. Por
esto los mayores dafios en edificios hospitalarassin sismo se deben a esquemas de 39
configuracion estructural lejanos a formas y esqseeastructurales simples. El sismo castiga

fuertemente dichas irregularidades. (biblioteca BDE)17).

Desafortunadamente, en paises como Peru, muctlasdelgpasado (basta recordar los
dafnos en estructuras tras el sismo de Nazca oAgkediipa) constatan que las normas y
criterios de disefio sismorresistente no se hanajuiefectivamente; y a veces dichas normas
no han considerado especificaciones especialeseptitecturas hospitalarias. En otras
palabras, la vulnerabilidad estructural en gersgdbs hospitales y clinicas es alta, situacion
gue debe ser corregida total o parcialmente céin dke evitar pérdidas econdmicas y
sociales, en particular en nuestros paises que estéias de desarrollo. (biblioteca UDEP,

2017)
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1.0.1.2 Vulnerabilidad No Estructural.

Un estudio de vulnerabilidad no estructural busstarthinar la susceptibilidad a dafios que
estos elementos puedan presentar. Sabemos quera oo sismo la estructura puede quedar
inhabilitada debido a dafios no estructurales, peanolapso de equipos, elementos
arquitectonicos, etc., mientras que la estructarenpnece en pie. Esto generalmente se aplica
a los hospitales y clinicas donde entre el 80%% €@l valor de la instalacion no esta en las
columnas, vigas, losas, etc.; sino en el disefitaxgonico, en los sistemas electromecanicos

y en el equipo médico contenido dentro del hospitéblioteca UDEP, 2017)

Dentro del sistema electromecanico podriamos meacias lineas tuberias, apoyos de
equipos, la conexion de los equipos, etc. De ifprada, dentro de los elementos
arquitectonicos tenemos las fachadas, vidriosgteds, mamparas, puertas, ventanas,
escaleras, etc.; y que una vez afectados todos eéstmentos obligan a la paralizacion del
servicio dentro del hospital, lo que afectariactamente a las personas que necesiten ayuda

en un momento dado. (biblioteca UDEP, 2017)

1.0.1.3 Vulnerabilidad Funcional

Un estudio de la vulnerabilidad funcional buscaduatnar la susceptibilidad de un
hospital o clinica a sufrir un “colapso funcioneimo consecuencia de un sismo. Esto es solo
visible en el momento en que ocurre una emergeAdia.de determinar en esta tercera etapa
la vulnerabilidad funcional, se evalla lo refereata infraestructura. En primer lugar, el
sistema de suministro de agua y de energia eléctnie son las partes mas vulnerables.
También son afectadas por los sismos las tubegiagdntarillado, gas y combustibles, para

lo cual se realizan investigaciones sobre su s¥gi# y flexibilidad. (biblioteca UDEP, 2017)
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Estos aspectos funcionales incluyen también unsidktallado de las areas externas,
vias de acceso a exteriores y su conexion corstel de la ciudad; las interrelaciones,
circulaciones primarias y secundarias, privadaghlipas y los accesos generales y
particulares de las areas basicas en que se gibeéiospital. Se analiza la posibilidad de
inutilizacion de ascensores, acumulacion de escosrdar escaleras y pasillos, como asi

también el atascamiento de puertas. (biblioteca RI2B17)

Un hospital y en algunos casos unas clinicas estdiormado por cinco areas basicas que
son: Administracion, Servicios Ambulatorios, SelwécGenerales, Consulta Externa,
Emergencia y Hospitalizacion; cada uno con fun@ateterminadas y propias; estas areas se
interrelacionan intimamente entre si para un buecidbnamiento del hospital. La relacion
entre dichos sectores basicos puede resultaracsitien el disefio no se considera su
funcionamiento y distribucion en el caso de atemon@asiva de pacientes en un periodo post-

sismo. (biblioteca UDEP, 2017)

1.0.1.4 METODOS PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABIL IDAD SiSMICA

Cuando nosotros identificamos a un edificio com@poalmente vulnerable, tanto a sus
estructuras como a sus elementos no estructueslescesario seguir con el proceso de
investigacion para confirmar o descartar dichaenahilidad. En caso de confirmarla
debemos determinar la naturaleza y extension dealides probables, la magnitud del riesgo y
la pérdida, en definitiva, se trata de seguir wtedimiento de la evaluacion de la

competencia sismorresistente. (biblioteca UDEP7R01

Muchas veces se pretende determinar la vulnerabilydevaluar el comportamiento

sismico de un edificio existente en funcion dede demandan los reglamentos de
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construccion y disefio para una edificacion nue. (BB), cosa que no puede hacerse por las

razones explicadas anteriormente. (biblioteca UZIDR7)

Para realizar los estudios de vulnerabilidad existechas metodologias valederas en la
literatura internacional que se han encontradadmbliografia consultada. En general éstas

se clasifican en:

+ Meétodos cualitativos.

» Métodos experimentales.

+ Métodos analiticos.

Los primeros son métodos disefiados para evaluaadera rapida y sencilla un grupo de
edificaciones diversas y seleccionar aquellas ggeieran un posterior analisis mas
detallado. El uso de estos métodos es para estudgvamente los edificios para cuantificar
el riesgo sismico por zonas como se suele dedtuerpa el realizar un mapa de escenarios
sismicos. Algunos de estos métodos constituyerirakpnivel de evaluacion de los métodos
analiticos, como es el caso del método japonésl(h)w la evaluacion disefiada por Iglesias
de la UNAM. para el caso de la ciudad de Méxicanbign es digno mencionar el método

FEMA 154. (biblioteca UDEP, 2017)

Los segundos, realizan una correlacion entre lestsisticas del sismo y las del terreno
de cimentacion, los dafios, los tipos y configunaesoestructurales. Los resultados que
proveen son valores promedio genéricos y con wiogia incertidumbre elevada. (biblioteca

UDEP, 2017)

33



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

Los métodos puramente analiticos son usualmetiadiys para la evaluacion en detalle
de la vulnerabilidad posible de una estructura sistaos de diferente orden de magnitud.

(biblioteca UDEP, 2017)

Los mas conocidos son el método japonés, los metooideamericanos como el ATC 22
y el FEMA 310 avalados por la Federal Emergencyadgament Agency de USA, los

meétodos de energia como el de Akiyama. Otros ussmius

El método del Instituto de Ingenieria Estructumlzlirich; el método propuesto por el
Centro colaborador de OMS/OPS para la mitigaciodedmstres, la Universidad de Chile y el
Ministerio de Salud de Chile; el método del Grupdadaluacion Sismica de la Universidad

de Los Andes en Mérida, Venezuela; entre otroblifibeca UDEP, 2017)

1.0.1.5 Método ATC 21 (FEMA 154) Procedimiento denvestigacion Visual Rapida

RVS (“Rapid Visual Screening Procedure”)

Este procedimiento RVS presentado por FEMA 154 84 Upuede aplicarse a Piura. Si
bien es cierto la sismologia de ambas regioneststd su aplicacion es valida por tratarse
de un nivel basico de evaluacion, que hace difeaeandre 3 zonas sismicas distintas (Alta,
Moderada y Baja) y se ha aplicado a edificios @amaateristicas muy similares a los del Pera.
Por otro lado Piura se ubica en una zona de sidad@lta (como lo especifica la norma
sismorresistente) y en el Cinturén de Fuego dessacoccidental del continente americano, al
igual que la costa oeste de USA. Se podria cormpligirPiura se debe considerar como en una
zona alta. Mas adelante se vera que para podevaafasto se necesitaran mas herramientas

gue respalden esta hipétesis. (biblioteca UDEP7R01
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El FEMA 154 ha sido formulado para identificar, @mtariar, y clasificar edificios que son
potencialmente peligrosos ante un sismo. Desadimip@r un grupo multidisciplinario que
incluye funcionarios e inspectores de edificiosligdls, agencias de gobierno, profesionales
de disefio, propietarios de edificios del sectorgatd, miembros de universidades quienes
usan el Procedimiento RVS como herramienta dejtabivestigacion, miembros del
publico. Este procedimiento puede ser implemenédimrma relativamente rapida y
econOmica para desarrollar una lista de edificavspeligro potencial ante un sismo sin un

alto costo de andlisis sismico detallado de locgul individuales. (biblioteca UDEP, 2017)

Si un edificio recibe un puntaje alto (por encineauth limite de puntaje), el edificio es
considerado que tiene una adecuada resistencigais$nun edificio recibe un bajo puntaje
sobre la base de este procedimiento deberia deladwogoor un ingeniero profesional con una
experiencia en disefio sismico. De acuerdo a laatsfn detallada, a los analisis ingenieriles
y otros procedimientos detallados se logra un méfinal sobre la capacidad del edificio y la

necesidad de una rehabilitacion. (biblioteca UDEH,7)

El procedimiento RVS es disefiado para ser impleaensin unos calculos de analisis

estructural. Este utiliza un sistema de puntajesrqquiere que el usuario:

1) Identifique el sistema primario resistentelestiral a carga lateral.

2) Identificar los atributos del edificio que puadeodificar el comportamiento sismico

esperado de su sistema a carga lateral.

La inspeccion, la recoleccion de datos, y el procksdecision se llevara a cabo en el sitio
del edificio, tomando un promedio de 15 a 30 miaydor edificio (30 minutos a una hora si

el acceso al interior esta disponible). (bibliotedEP, 2017)
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Los resultados son registrados en uno de los 3ularios de recoleccién de datos,
dependiendo de la sismicidad de la regién (Altajime baja) que esta siendo estudiada. El
formato de recoleccién de datos incluye un espaa&ia la informacion de la identificacion
del edificio, incluyendo su uso y tamafio, una foafig del edificio, un bosquejo, y
documentacién de los datos relacionados al compatao sismico del edificio, incluyendo
el desarrollo de un resultado numérico del pelgismico. Los resultados son basados sobre
unos niveles promedio de movimiento del suelo fEsismicidad de la regién tan bien como
el disefio sismico y las practicas de construccaba [a region. Los edificios pueden ser
revisados desde la vereda sin la necesidad desargakedificio, planos o célculos
estructurales. La fiabilidad y confianza en la deteacion del tipo de edificio aumenta si el
sistema de elementos estructurales es verificadmtiuuna inspeccion en el interior 0 en

base a una revision de los documentos de congirudtiiblioteca UDEP, 2017)

1.0.1.6 Método ATC -22 (FEMA 310).

El American Society of Civil Engineers (ASCE) camjamente con el Federal Emergency
Management Agency (FEMA) de Estados Unidos se onipara convertir el FEMA 178,
NEHRP Handbook for the Seismic Evaluation of ErigtBuildings (denoninado
antiguamente como ATC 22) en un documento pre-gataluego éste fue aprobado por el
American National Standards Institute (ANSI) y etdmento fue finalmente publicado en
enero de 1998 como FEMA 310: Handbook for the Seigivaluation of Buildings o

también conocido como ASCE 31-02. (biblioteca UDEPL7)

Este manual proporciona un procedimiento en 3 es/phra la evaluacion sismica de
edificios existentes en cualquier region sismiaas édificios son evaluados para garantizar

un nivel de seguridad de las vidas que se encuedératro o también para satisfacer un nivel
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de ocupacion inmediata al evento producido. Enrasteual no se indican las medidas de

mitigacion de los posibles resultados del estuiblioteca UDEP, 2017)

Una parte importante de este manual es ensefesfasipnal de disefio y evaluacién sobre
como determinar si un edificio es adecuadamengfiddo y construido para resistir fuerzas
de sismo. Todos los aspectos del comportamientediiétio son considerados y asumidos en
44 términos de puntos sobre la parte estructuvagstructural y de amenaza geoldgica y la

cimentacion. (biblioteca UDEP, 2017)

Este manual recomienda primero el procedimientogigeccion visual utilizando el Rapid
Visual Screening of Buildings for Potential SeisHigzards: A Handbook (FEMA 154).

(biblioteca UDEP, 2017)
El FEMA 310 fue escrito para:
* Reflejar el avance en la tecnologia.

* Incorporar lecciones aprendidas durante recidetesmotos como el de Michoacan que
afect6 la Ciudad de México, en 1985; el terrem@d.ama Prieta en 1989, que afecto el area
de la Bahia de San Francisco; el terremoto de Ndgen (Los Angeles) en 1994 y el

terremoto de Kobe en 1995. (biblioteca UDEP, 2017)
* Aplicarse a nivel nacional e internacional.
* Proveer técnicas de evaluacion para distintoslesvde Performance.

* Incorporar la experiencia de profesionales deftisUna vez aplicados los niveles a
evaluar, dependiendo de la estructura en particsgaiermina realizando un reporte que

contenga la siguiente informacion:
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ﬁ“a‘ " ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A

1) Alcance del analisis: Una lista del nivel seguycel grado de investigacion con el que

se ha trabajado.

2) Datos del lugar y del edificio:

* Descripcion general del edificio (nimero de pigaimensiones).

* Descripcion del sistema estructural (sistemastesie a fuerzas laterales, sistema de

cimentacion, losas de techo, etc.).

* Descripcion de los elementos no estructuralesniEhtos estructurales que podrian

interactuar con la estructura afectando el compuoetato sismico del edificio).

* Tipo de edificio. « Region de sismicidad.

* Tipo de suelo.

» Ocupacion del edificio.

3) Lista de suposiciones: Propiedades del mateoalliciones del suelo.

4) Conclusiones: Lista de deficiencias.

5) Recomendaciones: Plan de mitigacion o de evidindigtura.

6) Anexos: Referencias, célculos preliminares, (giblioteca UDEP, 2017)
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1.0.1.7 INFLUENCIA DE LA CONFIGURACION SOBRE EL COM PORTAMIENTO

SISMICO. PROBLEMAS DE CONFIGURACION ESTRUCTURAL.

Criterios de Estructuracion:

De entender bien este concepto parte todo, posyfre@iente en la practica dedicar
mucho tiempo al disefio de edificios en procesaanddisis y dimensionamiento y poco se
examinan los aspectos de disefio conceptual y desacion, cosa muy peligrosa porque
no se puede lograr que un edificio mal estructussdoomporte de una manera satisfactoria
frente a los sismos. Por lo contrario, graciasexfzeriencia de varios sismos en México,
Estados Unidos, Japon, entre otros; se ha notaaglaguellos edificios que han sido bien
concebidos estructuralmente y bien detallados setmportado adecuadamente, aunque no
hayan sido objetos de calculos elaborados e incjusamo hayan cumplido rigurosamente el

reglamento. (biblioteca UDEP, 2017)

Pero esto explicado anteriormente sirve para efidisle un edificio nuevo pero ¢ qué
sucede si el edificio ya existe y se encuentraatpery funcionando afios y ademas presenta
algunas deficiencias en su estructuracion? Lo gedayes evaluar su vulnerabilidad sismica.

(biblioteca UDEP, 2017)

Es evidente que la configuracion estructural quadbuena parte definida por el proyecto
arquitectonico. Es por ello que en esta etapa daber una interaccion entre ambos

responsables, el del disefio arquitectdnico y etlideliio estructural. (biblioteca UDEP, 2017)

Los criterios de estructuracion que se daran dragation, como indican Bazan y Meli
(Ref. 10), nos serviran para evaluar el edificidadelinica San miguel, ya que nos dara una

vision y nos alertara de las deficiencias que tieste. (biblioteca UDEP, 2017)
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a) El edificio debe poseer una configuracion deneletos estructurales que le confiera
resistencia y rigidez a cargas laterales en cuagliieccion. Esto se logra proporcionando

sistemas resistentes en las 2 direcciones ortogmn@iblioteca UDEP, 2017)

b) La configuracion de los elementos estructurdése permitir un flujo continuo, regular y
eficiente de las fuerzas sismicas desde el puntuemstas se generan (0 sea de todo punto
donde haya una masa que produzca fuerzas de ineasia el terreno. Hay que evitar las
amplificaciones de las vibraciones, las concertraes de solicitaciones y las vibraciones
torsionales que pueden producirse por la distrdyucregular de las masas o rigideces en
planta o en elevacion. Para tal fin conviene questeuctura sea: sencilla, regular, simétrica y

continua. (biblioteca UDEP, 2017)

c) Los sistemas estructurales deben disponerdidmdancia y de capacidad de deformacion
inelastica que les permitan disipar la energiathicida por los sismos de excepcional
intensidad, mediante elevado amortiguamiento itietag sin la presencia de fallas fragiles

locales y globales. (biblioteca UDEP, 2017)

1.0.1.8 Problemas de configuracion arquitectonica.

Por su naturaleza las instalaciones hospitaladamdospitales, clinicas y centros
médicos tienden a ser construcciones de gran eaherg y complejidad, lo que hace que
muchas 46 veces presenten problemas de configaoreaiiplejos. No definimos como
configuracion a la forma espacial de la construteid abstracto sino a ella en cuanto esta
estrechamente relacionada con el tipo, disposifiagmentacion, resistencia, y geometria de
la estructura de la edificacion, relacion de ld seaderivan ciertos problemas de respuesta

estructural de los sismos. (biblioteca UDEP, 2017)
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Como ya se ha expresado antes se puede afirmat glegamiento de formas estructurales
simples es fuertemente castigado por los sismaslehas que, desafortunadamente los
métodos de analisis sismicos usuales no logranificanadecuadamente la mayoria de estos
problemas. De cualquier forma, debido a la nataeaégratica de los sismos, asi como de la
posibilidad que exceda el nivel de disefio, es agahke evitar el planteamiento de
configuraciones riesgosas, independientementerddbgle sofisticacién que sea posible

lograr en el andlisis de cada caso. (biblioteca B¥D17)

a) Configuracion geométrica.

Brevemente se explicaran los principales probleseasonfiguracion estructural que se
deben tener en cuenta para el disefio de un edifigwo, asi como para la evaluacion de uno
ya existente e identificar anomalias. Algunas fa'ma deseadas se presentan. (biblioteca

UDEP, 2017)

a.1l) Problemas de configuracion en planta-os problemas que se relacionan a continuacion
son pertinentes a la disposicion de la estructure plano horizontal, en relacion con la

forma y distribucién del espacio arquitectonicaoBsaspectos irregulares en planta propician
una respuesta sismica poco conveniente y debexrseviEntre estos aspectos estan la
asimetria en planta, que tiende a provocar vibnesidorsionales del edificio, y por ello se

deben evitar formas como la de la Figura 5.3. iitista UDEP, 2017)

Si al problema se suma la longitud excesiva ddiogalise debe optar por partir la
estructura en bloques por medio de la interseagjuintas, de tal manera que cada bloque
sea uno corto. Estas juntas deben ser disefiadas\ptar el golpeteo. (biblioteca UDEP,

2017)
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a.2) Concentracion de esfuerzos en plant&urge el problema cuando existen plantas
complejas, cosa comun en instalaciones hospitalé®@define asi a una planta en la cual la
linea de unidn de dos puntos cualesquiera de lmanssificientemente alejados hace su
recorrido en buena parte fuera de la planta. Esttasuando existen plantas compuestas por
alas de tamafo significativo orientadas en dife@®dtrecciones (formas en H, V, U, L, etc.).
En ellas, cada ala puede asimilarse a un voladigmeado en la parte restante del edificio.
Se produciran en esta zona de transicion granfiesress que se traducen en dafios en la
estructura vertical, en los elementos no estrulgsi@inclusive en la losa de entrepiso. Un
ejemplo de este caso se ve en la Figura 5.4 reééeabnroquis en planta de la Clinica Palermo

en Bogota. (biblioteca UDEP, 2017)

a.3) Longitud: La longitud de un edificio influye en la respuesséructural del mismo. Esto
debido a que el movimiento del terreno consisterentrasmision de ondas, la cual se da con
una velocidad que depende de las caracteristicamsa y rigidez del suelo de soporte, la
excitacion que se da en un punto de apoyo decedé#n un momento dado difiere de la que
se da en el otro, diferencia que sera mayor cuaaimr longitud tenga el edificio. (biblioteca

UDEP, 2017)

También este tipo de edificios son sensibles adagponentes torsionales de los
movimientos del terreno debido a la mayor diferamgitre los movimientos transversales y

longitudinales del terreno de apoyo. (bibliotecaBH)2017)

a.4) Problemas de configuracién en elevacién

Muchos disefios arquitectonicos presentan formasigedificios de volimenes
escalonados por exigencias urbanisticas de prdpolitiminacion, modernidad, etc. sin

embargo desde el punto de vista sismico, son cieusambios bruscos de masa y rigidez,
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trayendo consigo concentracion de esfuerzos gpidos aledafios al cambio brusco.

(biblioteca UDEP, 2017)

b) Configuracion estructural

b.1) Concentraciones en masd&ste problema radica en la alta concentraciénakartotal
debido a elementos pesados en una determinaddelaastructura tales como equipos,
archivos, bodegas, tanques, etc. Este problemms@mienta si esta concentracion se ubica en
una zona alta del edificio, debido a que las aaelenes en el edificio inducidas por la
aceleracion del suelo aumentan con la altura, @eodl tendran una mayor fuerza de sismo y
una mayor posibilidad de volcarse. Algunos espistéa recomiendan que cuando se tengan
gue construir tanques elevados de almacenamierdgudese debe preferir construir torres
independientes para este fin, en lugar de adosarésficio principal. En la figura 4.7 se
observa también una concentracion de masa entlaalt del edificio de CSM. (biblioteca

UDEP, 2017)

b.2) Columnas débilesEn disefio sismico de edificio en base a poértiedsusca que la falla
se dé primero en las vigas y después en las colymaea evitar el colapso de la estructura,
sin embargo, la historia nos ensefia que muchasiedihan fallado justamente por esta

causa. Estas fallas se deben a lo siguiente.dt@bh UDEP, 2017)

a) Columnas de menor resistencia que las vigas.

b) Columnas cortas.

c) Confinamiento lateral parcialmente en la aligda columna debido a la presencia de

muros divisorios, muros de fachada, muros de coitienetc.

d) Disposicion de losas en niveles intermedios.
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e) Ubicacion del edificio en un terreno inclinado.

b.3) Pisos débilesSon los pisos que son mas vulnerables al dafiacsigue los restantes
debido a que tienen mayor rigidez, menor resistem@mbas cosas. Los esquemas usuales

son. (biblioteca UDEP, 2017)

a) Mayor altura del piso.

b) Interrupcion de elementos estructurales veetican el piso (columnas, placas, tabiques).

c) Construccién sobre terrenos inclinados.

b.4) Falta de redundancia:El disefio estructural sismo resistente contengppesibilidad de
dafio de los elementos para los sismos mas intebeede este punto de vista, el disefio de la
estructura debe buscar que la resistencia dedasasi sismicas no dependa en gran parte o
totalmente de un nimero reducido de elementosi@qges la falla de los mismos puede traer
como consecuencia el colapso total o parcial détieden los instantes posteriores al sismo,
50 debido a la debilidad de los restantes. Porselldebe buscar que la resistencia a fuerzas

sismicas se distribuya entre el mayor nimero deezitos posible. (biblioteca UDEP, 2017)

b.5) Flexibilidad estructural: Es la susceptibilidad a sufrir grandes deformaesdaterales
entre los diferentes pisos. Las principales casigada distancia entre los elementos de
soporte (luces), a las alturas libres de los misyada rigidez de los mismos. Las

consecuencias de la flexibilidad son:

a) Dafos en los elementos no-estructurales adosaaigsles contiguos.

b) Inestabilidad de los pisos flexibles o del ailifien general.
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b.6) Flexibilidad del diafragma: Un comportamiento flexible del diafragma de pisplica
deformaciones laterales mayores, los cuales enipionson perjudiciales para los elementos
no estructurales. En segundo lugar, si el trabajerdamblaje de los elementos verticales con
el diafragma se realiza de manera poco eficiertprasentara mayor trabajo en unos
elementos que en otros. Las razones por las qie este tipo de comportamiento flexible

son.

a) Flexibilidad del material del diafragma. (bildtoa UDEP, 2017)

b) Relacion de aspecto del diafragma. Mientras mesysean las relaciones largo / ancho del
diafragma, o de un sector suyo, mayores pueddassdeformaciones laterales del mismo.
En general, los diafragmas con relaciones de asgaperiores a 5 pueden considerarse

flexibles. (biblioteca UDEP, 2017)

c) Rigidez de la estructura vertical. La flexittdd del diafragma debe juzgarse también de

acuerdo con la distribucion en planta de la rigidea estructura vertical. En el caso extremo
gue un diafragma sea alargado pero que todosaugelos verticales posean igual rigidez se
debe esperar un mejor comportamiento de éste gekceso que haya grandes diferencias en

este punto. (biblioteca UDEP, 2017)

d) Aberturas en el diafragma. Cuando se realizen@aas de gran tamafio por diversos
motivos como iluminacién, ventilacion, etc. aparezenas flexibles en el diafragma, las

cuales impiden el ensamblaje rigido de las estrastverticales. (biblioteca UDEP, 2017)

b.7) Torsion: La torsion tiene lugar por la excentricidad erfreentro de masa y el de
rigidez. Los casos mas frecuentes que pueden arigste problema en planta son: a)

Colocaciéon de grandes masas en forma asimétriceespecto a la rigidez. b) Posicion de la
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estructura mas rigida de manera asimétrica comctspl centro de gravedad del piso. c)

Combinacién de las dos combinaciones anteriorddidteca UDEP, 2017)

11 DERIVAS DE PISOS

Conociendo los ultimos terremotos acontecidos enugldo han puesto a la ciencia de la
ingenieria civil en mucha actividad, por el grantimdel colapso de estructuras y dafios
estructurales; los cuales estdn muy presentegez lavidencian que estos desplazamientos

laterales causan mucho dafio a las edificaciones.

Los célculos de las derivas de piso han sido griosiingenieriles usados para mejorar el
funcionamiento estructural en cualquier tipo ddiealtion tanto en a nivel estructural como
no estructural, estas han sido razones suficigraiesque los cédigos de la construccién en
muchos lugares del mundo hayan sido modificadosopgue las derivas han sido
relativamente mas apegadas a las nuevas condicjards presenta la naturaleza. Anon,

(2017).

Es importante resaltar que el hecho de disefar@sjoormativas no puede expresar una
seguridad total en las estructuras ni evita loosla@veros si lleva consigo, porque estas son
investigaciones en base a los terremotos que leatadd al mundo y estan en constante
actualizacion; debido a que esto no es predecibemuy variable y muchas veces con

mayor fuerza.

Es necesario comprender que segun varios estadihgtilidad y redundancia han sido

parte fundamental para que las estructuras nosetag\non, (2017).

12 ETABS

En las ultima tres décadas, ETABS es una herrampara el Analisis y Disefio

estructural de estructuras de gran altura. ETABfaresamental para el analisis y disefio de
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estructuras como edificios y naves industrialesAES también cumple la funcion si se esta
analizando un pértico en 2D o realizando de unisieainamico de un edificio de gran altura

que utiliza amortiguadores.

13. ESTACION TOTAL

Se denomina estacion total a un aparato electioedptilizado en topografia, cuyo
funcionamiento se apoya en la tecnologia electadi@onsiste en la incorporacion de un

distanciometro y un microprocesador a un teodeléatronico.

“Algunas de las caracteristicas que incorpora,nylas cuales no cuentan los teodolitos,
son una pantalla alfanumérica de cristal liquidB@l, leds de avisos, iluminacién
independiente de la luz solar, calculadora, distemetro, trackeador (seguidor de trayectoria)
y en formato electrénico, lo cual permite utilizaposteriormente en ordenadores personales.
Vienen provistas de diversos programas sencillespgumiten, entre otras capacidades, el
calculo de coordenadas en campo, replanteo degpdatmanera sencilla y eficaz y calculo

de acimuts y distancias”. (Wikipedia, 2017).
14. CONCEPTOS BASICOS
1.4.1 EDIFICACION
Edificacion se menciona que es todo tipo de coositin que tiene una finalidad
especifica de servir para negocios, casas, condmsnurbanizaciones entre otros, estas

deben ser planificadas y ejecutadas; pueden téeeertes formas o tamarios, la gran

cantidad de estas obras son utilizadas para Habkitaser de uso comun.
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1.4.2 EDIFICIOS

Es una construccion que esta permanente, tierepswesion e independiente, puede ser
utilizada como vivienda o para servir a empresasiagdes educativas, al servicio de la

sociedad o en general al desarrollo de cualquierde actividad.

1.4.3 PARTES DE UN EDIFICIO.

Un edificio ya construido contiene dos partes:

Superestructura. - son una cantidad de elementganusmiten directamente las cargas,

tales como: losas, vigas, viguetas, etc.

Infraestructura. - componen todas las partes eadasyde transportar las cargas de la

superestructura a la infraestructura para ir hrelsdaelo: columnas, cimentaciones.

Proteger partes delicadas. Una estructura debegamolias partes delicadas de los objetos
gue los poseen. Pero hay estructuras que no tparees internas que proteger, como los

puentes o las gruas.

Ligeras: Las estructuras deben ser lo mas ligarsibles siempre porque depende de la

ductilidad para que no afecten tanto las cargasdi#s que puedan crearse.

Estable: La estructura que no padeceria de ningi@amiento o colapso durante un

terremoto.

1.4.4 ELEMENTO ESTRUCTURAL

Son todas las partes que componen una estructlifienan cada una depende de los

disefios (cimientos, columnas, vigas y pisos). &kt y comprobacion de cada elemento
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depende de los principios de la ingenieria estraciula resistencia de materiales. Los

elementos estructurales pueden ser clasificadbogeslenaneras.

1.4.5 DIMENSIONALIDAD DEL ELEMENTO

Segun puedan ser modelados como elementos unidonales (vigas, arcos, columnas),

bidimensionales (placas, laminas, membranas) ionetasionales.

1.4.6 FORMA GEOMETRICA O POSICION

La forma geométrica concreta afecta a los detdidémodelo estructural usado, asi si la
pieza es recta como una viga o curva como un ateopdelo debe incorporar estas
diferencias, también la posicion u orientacion &ed tipo de estado tensional que tenga el
elemento.

1.4.7 ESTADO TENSIONAL O SOLICITACIONES PREDOMINANT ES.

Los tipos de esfuerzos predominantes puedenamidn (membranas y cables),
compresion (columnas), flexion (vigas, arcos, @at@minas) o torsion (ejes de transmision,

etc.).

1.4.8 LA INGENIERIA SISMICA

Es el estudio del comportamiento de los edificidgsyestructuras sujetas a carga sismicas.
Surge a fines de los afios 50 y principios de losd®3olidandose en la década de los 80 y 90,
la misma que estudia la dinamica de Estructurassuelos, las propiedades lineales y no

lineales de los materiales.
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1.5.1 SISMOS

Es un fenbmeno de movimiento brusco y momentanda cearteza terrestre que se
produce por la liberacion de energia acumuladaena de ondas sismicas. Los sismos con
mas frecuencia se producen por la ruptura de fgéakdgicas. También ocurren por la
friccion de las placas tectonicas, procesos vobednd inclusive pueden ser producidos por el

hombre al realizar pruebas de detonaciones nusleal#erraneas.

1.5.2 PARTES DE UN SISMO

Hipocentro (Foco). Es el punto en la profundidadiedBierra desde donde se libera la
energia en un terremoto. Cuando ocurre en la @dezlla (hasta 70 km de profundidad) se
denomina superficial. Si ocurre entre los 70 y308 km se denomina intermedio y si es de
mayor profundidad: profundo (recordemos que elroathé la Tierra se ubica a unos 6.370 km

de profundidad).

El punto donde se origina el sismo en el interier rdiestro planeta es denominado
hipocentro. El hipocentro se localiza frecuentemamitre 15 y 45 Km de la superficie, pero

algunas veces su profundidad se ha calculado enl@n@80 Km.

Epicentro. Es el punto de la superficie de la Bialirectamente sobre el hipocentro. Es,
desde luego, la localizacion de la superficie sgreedonde la intensidad del terremoto es
mayor. Las caracteristicas de la falla, sin emhapgeden hacer que el punto de mayor

intensidad esté alejado del epicentro al centitas& epicentro.

2McCormac, J. C. (2002). Disefio de Estructuras cerd®Método LRFD (22 ed.). México

D.F.: Alfaomega.p.1-4.
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La zona que lo rodea y donde los efectos de ladgdeian sido percibidos se llama zona
epicentral. Las vibraciones longitudinales y tramsales que llegan a esta zona originan
ondas superficiales que irradiando del epicentqargpagan paralelamente a la superficie de

la tierra, de la misma manera que las ondas del mar

Ondas Sismicas. Las ondas sismicas son un tipoddeatastica consistentes en la
propagacion de perturbaciones temporales del calmgsfuerzos que generan pequefos

movimientos en un medio.

Ondas internas. Las ondas de cuerpo viajan a toelésterior. Siguen caminos curvos
debido a la variada densidad y composicion detiottele la Tierra. Este efecto es similar al
de refraccion de ondas de luz. Las ondas de ctiempsmiten los temblores preliminares de

un terremoto, pero poseen poco poder destructivo. 3

Ondas superficiales. Cuando las ondas de cuerganlla la superficie, se generan las
ondas L (longae), que se propagan por la supedeiscontinuidad de la interface de la
superficie terrestre (tierra-aire y tierra-aguan & causante de los dafios producidos por los

sismos en las construcciones.

Epicentro %

/s
7 7/ -
ondés Hpocentro /
sismacas /7
Falls

Gréfico 1.- Partes de un Sismo.
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1.5.3 PLACAS TECTONICAS

Debido a las corrientes de conveccion, los contasecontindan en movimiento. En el
siglo XIX ya se pens6 que Groenlandia se moviathis que ha sido confirmada en el siglo

XX con estudios que demuestran que se separa dedur

Las corrientes de conveccion se producen en la paperior del manto liquido, en una
capa denominada Astenosfera. En forma figuratiyausele decir que la corteza terrestre flota
sobre la Astenosfera. El movimiento de la cortezaenda en forma uniforme, en el sentido
de que todo se mueve en la misma direccién y caoridma magnitud, no se presenta asi.
Existen regiones en las cuales el movimiento eslentp del orden de una centésima de
milimetro al afio y otras en las cuales este movitnies muy rapido con movimientos de
mas de 10 cm. al afio. De igual forma, existen zendas que segmentos de la corteza

chocan entre si y otras en que no existe este ehoqu

Las principales placas tectonicas, son las plagablazca, Sudamérica, Cocos,
Norteamericana, Caribe, Africana, Euroasiatica@ftita, Pacifico, Filipinas, Arébica,

Australiana y de la India. Estas placas a su va#ierzen micro placas

Gréfico 2.- Principales Placas Tecténicas, en aehdidu
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4 Aguiar, R. (2008). Analisis Sismico De Edificiqguito: Centro de Investigaciones

Cientificas. Escuela Politécnica del Ejército. p. 4

A estos movimientos se los conoce también comoraxis los cuales son responsables
de la aparicion de las montafas, volcanes, dado®s, del relieve y fallas geoldgicas en la

tierra.

Investigaciones desarrolladas entre los aflos 19%9®§, encontraron que, en el lecho de
los mares, existen largas y espectaculares cademaafiosas con una forma muy similar a la
columna dorsal de los reptiles, de ahi su nombodsal marino. Por lo tanto, en la tierra
existen dos tipos de montafas, las que se halllos@ontinentes y las que se encuentran en
los mares con caracteristicas diferentes. Al chdoamplacas, una de las dos cede y se va para
abajo con direccion al manto; la region de la zmahoque se denomina zonas de
subduccion. Por otra parte, en la zona donde rabeegl choque, que es en los dorsales
marinos aparece, una nueva superficie terrestresizeforma se mantiene el equilibrio en el
mundo, por las zonas de subduccion desaparecpédisie creada y por los dorsales

marinos aparece nuevas superficies.

El movimiento de la corteza no se da en forma umi& en el sentido de que todo se
mueve en la misma direccion y con la misma magnitadse presenta asi. Existen regiones
en las cuales el movimiento es muy lento del odeana centésima de milimetro al afio y

otras.

Estas cargas inducidas en las estructuras est@haeion a su masa y elevacion a partir
del suelo; asi como de las aceleraciones del eyrele la capacidad de la estructura para
disipar energia; estas cargas se pueden deterodimar fuerzas estaticas horizontales

aplicadas a las masas de la estructura, aunqueasiones debido a la altura de los edificios
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se hace necesario un andlisis dinamico para detariais fuerzas maximas a que estara

sometida la estructura.

1.5.4 ESCALAS DE INTENSIDAD SIiSMICA.

Las escalas sismicas son mediciones utilizadasepataar y comparar la intensidad de los

terremotos. Existen dos tipos de escalas: la eRielder y la escala Mercalli.

4 Aguiar, R. (2008). Andlisis Sismico De Edificiqguito: Centro de Investigaciones

Cientificas. Escuela Politécnica del Ejército. p. 4

Escala de Richter. - Es una escala logaritmicdaalayee determinada por un numero
cuantifica la energia liberada por un sismo, dlaiea asi en honor al sismoélogo Charles

Richter.

Escala de Mercalli. - Esta es una escala de 12dgmdborada para evaluar la intensidad
sismica a través de los efectos y dafos causddesatructuras depende de la observacion

de un especialista, su nombre lo debe al fisitiarta Giuseppe Mercalli.

M =Log A—-Log Ao

Donde A es la amplitud maxima registrada en un&igafo de torsion Wood — Anderson
(amplificacion 2800, T=0.85 seg), medida en micsome un terremoto a registrado a 100
Km del epicentro. Ao corresponde a una amplitudalibraciéon, tomando como M=3 al

terremoto que a 100 Km el sismografo registra 1 mm.
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En la Tabla 1. Se puede observar el grado sismizalgscripcion respectiva para la escala de

Richter, asi como la escala de Mercalli.

CORBRESPFONDENCIA ENTEE ESCALAS SISMICAS
. Escala de Richter Escala de Mercalli
Afide la epermia de un temblor en su cendo, © ~ - — .
; . o . Deetermina la intensidad aparente de los termemotos de
foco, determinande intensidades gque crecen de - . L
forma exponencial en ung escals medible enme 1 3‘“’.!“1"‘ 2 - |i_|_-tan|:1a 'jEl. qb::a:'-. ador y el centro,
v 10 realizando descripciones subjetivas en escalas da Ta XTI
Valores Diescripoion Valores | Descripcion
) E'?_Eﬂﬂc{fuﬂl ':'l':' 5:2:_11:1-:_-: Paf::_ I Casi nadie lo ha sentido
TEEISALD BL fos sismograies. I Muy pocas personas lo han sentido
Temblor notado por mucha gente gue, sin
oI ambarzo, no suele darse cuenia de gue es o
terTREmO
o . X Se ha sentido an el interior de los edificios por
2 sentide por nmchs gaate. v mucha menmte. Parece un camidn que ha
zolpeado el edificio.
Senfide por casi todos; mmcha gente se
v despierta. Pueden verse arboles v postes
osciland.
Sentido por todos; nuchs gente corre fusra de
VI los edificies. Los mueble: s2 nmeven pusden
45 Pueden producirse algunos dafios productrse pequetio: dafos.
' locales BTN,
pedH Todo el mundo come fuera de los edificios.
Wi Las estmucturas mal constuidas quedan nory
dafzdas; pequedos dados en el rasto.
VIO Las comstrucciones especialments dissfizdas
dafsdas liseraments, las ofras se dermunban.
6.0 Terremoto desmuctive. Todos los  edificies mmy  dafsdos,
L desplararmientos  de muchos cimientos.
zrietas apracizbles en el suslo.
- ) Muchaz: constucciones desmuidas. Suelo
7.0 Terremoto Imporiants. X oy agrietado
Diermombe de casi todas las constmacciones.
I Puentes destmridos.
8.0 6 Grietas muy amplizs en el suslo.
oA Grandes tememotos Destruccion total. Se ven ondulaciones sobre
XIT la superficie del smelo, los objetos se mmeven
¥ voltean
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1.6 NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2015 (NEC-2105)
1.6.1 DISENO SISMO RESISTENTE

1.6.2 INTRODUCCION

En este capitulo de las Normas Ecuatorianas detl@oon, se presentan los
requerimientos y metodologias que deben ser aplcalddiseiio sismo resistente de edificios
principalmente, y, en segundo lugar, a otras estrais; complementadas con normas

extranjeras reconocidas.

Este capitulo pone a disposicion de los calculistasfiadores y profesionales del sector
de la construccion, las herramientas de calcukdi@dose en conceptos de Ingenieria Sismica
y que les permiten conocer las hipotesis de calpudoestan adoptando para la toma de

decisiones en la etapa de disefio.

Los lineamientos y directrices para la elaboradéma memoria de calculo se encuentran

definidos en la seccién 2.3.

Este capitulo se constituird como un documentoed@g@nente actualizacion, necesario
para el célculo y disefio sismo resistente de dsrag; considerando el potencial sismico del
Ecuador.

1.6.3 DERIVA DE PISO

Desplazamiento lateral relativo de un piso - eti@#ar por la accion de una fuerza
horizontal — con respecto al piso consecutivo, dwdn dos puntos ubicados en la misma
linea vertical de la estructura. Se calcula restated desplazamiento del extremo superior el

desplazamiento del extremo inferior del piso.
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1.6.4 DUCTILIDAD GLOBAL

Capacidad de la estructura para deformarse madadltango elastico, sin pérdida
sustancial de su resistencia y rigidez, ante cdagasles estaticas o ciclicas o ante la

ocurrencia de una accién sismica.

1.6.5 DUCTILIDAD LOCAL

Capacidad de una seccion transversal o de un derestnuctural, para deformarse mas
alla del rango elastico, sin pérdida sustanciaweesistencia y rigidez, ante cargas laterales

estaticas o ciclicas o ante la ocurrencia de uciarmsismica

1.6.6 EFECTOS SECUNDARIOS PA

Son los efectos de segundo orden en los desplazimsigorizontales y fuerzas internas de
la estructura, causados por la accion de las casgtisales de la edificacion al verse

desplazadas horizontalmente.

1.6.7 ESPECTRO DE RESPUESTA PARA DISENO

El espectro de disefio puede representarse mediamEpectro de respuesta basado en las
condiciones geoldgicas, tecténicas, sismologicdal yipo de suelo asociadas con el sitio de
emplazamiento de la estructura. Es un espectnpalelastico para una fraccién de
amortiguamiento respecto al critico del 5%, utdizaon fines de disefio para representar los

efectos dinamicos del sismo de disefo.
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1.6.8 ESTRUCTURA

Conjunto de elementos estructurales ensambladasgsistir cargas verticales, sismicas y
de cualquier otro tipo. Las estructuras puederfidasse en estructuras de edificacion y otras

estructuras distintas a las de edificacion (puetdesjues, etc.).

1.6.9 ESTRUCTURA DISIPATIVA

Estructura capaz de disipar la energia por un cam@mpgento histérico ductil y/o por otros
mecanismos.
1.7 PELIGRO SiSMICO DEL ECUADOR Y SUS EFECTOS SISMICOS LOCALES
1.7.1 ZONAS SISMICAS Y CURVAS DE PELIGRO SiSMICO

1.7.2 Zonificacion sismica y factor de zona Z

Para los edificios de uso normal, se usa el vadf,djue representa la aceleracion maxima
en roca esperada para el sismo de disefio, expresatefraccion de la aceleraciéon de la

gravedad.

El sitio donde se construira la estructura deteandimina de las seis zonas sismicas del
Ecuador, caracterizada por el valor del factoraleazZ, de acuerdo el mapa de la Figura 1.

Para informaciones complementarias, véase tambséapéndices 10.1 y 10.3.

Figura 3. Ecuador, zonas sismicas para propésgtaserio y valor del factor de zona Z
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El mapa de zonificacién sismica para disefio prevoei resultado del estudio de peligro
sismico para un 10% de excedencia en 50 afios dpetoretorno 475 afos), que incluye una
saturacion a 0.50 g de los valores de aceleragsomca en roca en el litoral ecuatoriano que

caracteriza la zona V1.

Zona sismica | | Il 1] \Y, Vv Vi

Valor factorz | 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion Intermedia| Alta Alta Alta Alta Muy alta
del peligro

sismico

Tabla 2 NEC-2015 FACTOR DE ZONA Z

Todo el territorio ecuatoriano esta catalogado cdmamenaza sismica alta, con

excepcion del:

* Nororiente que presenta una amenaza sismicanedés,

* Litoral ecuatoriano que presenta una amenazacsisnuy alta.

1.7.3 CURVAS DE PELIGRO SiSMICO

Para el disefio de estructuras de ocupacion espesfalcturas esenciales, puentes, obras
portuarias y otras estructuras diferentes a laddeacion; es necesario utilizar diferentes
niveles de peligro sismico con el fin de verifiehcumplimiento de diferentes niveles de

desemperio, de acuerdo con lo estipulado en ladsedS.2.
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Para definir los diferentes niveles de acelerasiémica esperada en roca, se proporcionan
en las curvas de peligro sismico probabilista pada capital de provincia, en donde se
relaciona el valor de la aceleracién sismica eéaretdno (PGA) con un nivel de probabilidad

anual de excedencia. (Figura 10 a Figura 32 deidipe 10.3).

El periodo de retorno correspondiente es el invdesta probabilidad anual de excedencia.
En cada figura se incluye también las curvas diemones maximas espectrales para
periodos estructurales de 0.1, 0.2, 0.5 y 1.0 shwpurken los apéndices se encuentran las
curvas de peligro sismico correspondientes a lpisabas de provincia, proporcionando las
aceleraciones maximas esperadas en el terreno (P&eleraciones maximas espectrales

para diferentes niveles de probabilidad anual dedaencia, tal como en el siguiente ejemplo:

Curvas de Peligro Sismico para NUEVA LOJA (0.09, —76.89) a
diferentes Periodos Estructurales

0.1}
0.01}. .Y

0.001}

TASA ANUAL DE EXCEDENCIA

104 3

-5 i ; 4 i . . L . . My, | \ " .
18 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

_ ACELERACION (g)
Fig.4 curvas de peligro sismico nec-2015
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1.7.4 GEOLOGIA LOCAL

Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico

Se definen seis tipos de perfil de suelo los cusdgzresentan en la Tabla 2.

Los parametros utilizados en la clasificacién szsndorrespondientes a los 30 m
superiores del perfil para los perfiles tipo A@&,D y E. Aquellos perfiles que tengan
estratos claramente diferenciables deben subdieidasignandoles un subindice i que va

desde 1 en la superficie, hasta n en la parteianfée los 30 m superiores del perfil.

Para el perfil tipo F se aplican otros criteriaano los expuestos en la seccion 10.5.4 y la
respuesta no debe limitarse a los 30 m superi@igzedfil en los casos de perfiles con

espesor de suelo significativo.

TIPO DESCRIPCION DEFINICION
DE PERFIL
A Perfil de roca competente ¥s1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >>&0 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blandaj @66 m/s > Vs 360 m/s

cumplan con el criterio de velocidad de la onda de

cortante, o
C

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda), Nue50.0

cumplan con cualquiera de los dos criterios | Su> 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el

criterio de velocidad de la onda de cortante, o| 360 m/s > Vs> 180 m/s
D
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Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiiéfa> N> 15.0

de las dos condiciones 100 kPa > S 50 kPa

Perfil que cumpla el criterio de velocidad deg V& < 180 m/s

onda de cortante, o

E
Perfil que contiene un espesor total H mayor déP3> 20
m de arcillas blandas w > 40%

Su < 50 kPa

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evatraalizada explicitamente en el sjtio
por un ingeniero geotecnista. Se contemplan lasesites subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso caupadda excitacion sismica, tales
como; suelos licuables, arcillas sensitivas, sugikersivos o débilmente cementados,
etc.
F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (Bfvepara turba o arcillas organigas
y muy organicas).

F F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m dodice de Plasticidad IP > 75)

F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidediana a blanda (H > 30m)

F5—Suelos con contrastes de impedamci@curriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo arintaentre suelos blandos y roca, con

variaciones bruscas de velocidades de ondas d& cort

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Tabla 3 NEC-2015 tipos de perfiles de suelo
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1.7.5 COEFICIENTES DEL PERFIL DEL SUELO FA, FD Y FS FA: COEFICIENTE DE
AMPLIFICACION DE SUELO EN LA ZONA DE PERIODO CORTO.

En la Tabla 3 se presentan los valores del coefei€a que amplifica las ordenadas del
espectro de respuesta elastico de aceleracionasd&fio en roca, tomando en cuenta los

efectos de sitio.

Tipo de perfil Zona sismica y factor z
del suelg
| Il Il v \% VI
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 0.50
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfilesulsy la seccion 10.5.4

Tabla 4 NEC-2015 Fa: Coeficiente de amplificaciérsdelo en la zona de periodo corto.
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Fd: amplificacion de las ordenadas del espectro afico de respuesta de desplazamientos

para disefio en roca.

En la Tabla 4 se presentan los valores del coafeiEd que amplifica las ordenadas del

espectro elastico de respuesta de desplazamieartdipefio en roca, considerando los efectos

de sitio.
Tipo de perfil Zona sismica y factor z
del suelo
Il ] \Y \Y \

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 0.50
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 1.15 111 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 111
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfilesdelo y la seccién 10.6.4

Tabla 5 NEC-2015 Fd: amplificacion de las ordenattd®spectro elastico de RESPUESTA

DE DESPLAZAMIENTOS PARA DISENO EN ROCA.
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FS.: COMPORTAMIENTO NO LINEAL DE LOS SUELOS

En la Tabla 5 se presentan los valores del coafiiEs, que consideran el
comportamiento no lineal de los suelos, la degiadatel periodo del sitio que depende de la
intensidad y contenido de frecuencia de la ex@tasismica y los desplazamientos relativos

del suelo, para los espectros de aceleracionespfad@amientos.

Tipo de Zona sismica y factor z
perfil del
I [l 1 v \% VI
suelo
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 0.50

A 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 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 15 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfileswgsy la seccidon 10.6.4

Tabla 6 NEC-2015 Fs.: comportamiento no linealogesluelos
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1.8 ESPECTRO ELASTICO HORIZONTAL DE DISENO
ACELERACIONES

El espectro de respuesta elastico de aceleraci®agexpresado como fraccion de la

aceleracion de la gravedad, para el nivel del sidendiseiio, se proporciona en la Figura 3,

consistente con:

« El factor de zona sismica Z.

* El tipo de suelo del sitio de emplazamiento destauctura.

* La consideracion de los valores de los coefieenie amplificacion de suelo Fa, Fd, Fs.

Sa(g)}

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To)

™

Solo para modos de
vibracién distintos al
fundamental

zFaf

N
1.
To=01Fs Fa Te=ossFs Fa T(Se'g)
Fa Fa

Fig.5 ESPECTRO ELASTICO HORIZONTAL DE DISENO EN ACERACIONES

Dénde:

n Razon entre la aceleracidon espectral Sa (T =)0t E6PGA para el periodo de retorno

seleccionado.
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Fa Coeficiente de amplificacion de suelo en la zimperiodo cortd. Amplifica las
ordenadas del espectro elastico de respuesta ldeamienes para disefio en roca,

considerando los efectos de sitio.

Fd Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifiaa ordenadas del espectro elastico de

respuesta de desplazamientos para disefio en oosagierando los efectos de sitio.

Fs. Coeficiente de amplificacion de suelo. Considdicomportamiento no lineal de los
suelos, la degradacion del periodo del sitio quedee de la intensidad y contenido de
frecuencia de la excitacién sismica y los despléaatios relativos del suelo, para los

espectros de aceleraciones y desplazamientos.

Sa Espectro de respuesta elastico de acelera¢mxmesado como fraccion de la

aceleracién de la gravedad. Depende del periododm mie vibraciéon de la estructura.

T P periodo fundamental de vibracion de la estractu

TO P periodo limite de vibracion en el espectrmiis elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio.

TC Periodo limite de vibracidon en el espectro siersiastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefo.

Z Aceleracidon maxima en roca esperada para el siEnttisefio, expresada como fraccion

de la aceleracion de la gravedad g.
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1.9 Metodologia del disefio sismo resistente

1.9.1 CATEGORIA DE EDIFICIO Y COEFICIENTE DE IMPORT ANCIA |

La estructura a construirse se clasificara en enasicategorias que se establecen en la

Tabla 6 y se adoptara el correspondiente factangertancia .

El propésito del factor | es incrementar la densasidmica de disefio para estructuras, que
por sus caracteristicas de utilizacion o de impaitadeben permanecer operativas o sufrir

menores dafos durante y después de la ocurrenashe de disefio.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de =salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o

estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Tormmes de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para deposito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos tOxicos, explosivos, gquimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de Museos, iglesias, escuelas ¥ centros de educacion o deportivos gue 1.3
oCupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial méas de cinco mil personas. Edificios pdblicos gque requiesren operar

continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Fig.6 CATEGORIA DE EDIFICIO Y COEFICIENTE DE IMPORANCIA |
1.9.2 el nivel de seguridad de vida. El disefio esttural se hace para el sismo de

FILOSOFIA DE DISENO SISMO RESISTENTE
A. Generalidades

La filosofia de disefio permite comprobar disefienéwy sismico que tiene una
probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afiasy&egnte a un periodo de retorno de 475

anos.
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B. Caracterizacion

El sismo de disefio se determina a partir de unsidk la peligrosidad sismica del sitio
de emplazamiento de la estructura o a partir daapea de peligro sismico (véase en la

seccion 3.1.1).

Los efectos dinamicos del sismo de disefio puedelelase mediante un espectro de

respuesta para disefio, como el proporcionado sgckion 3.3.1 de esta norma.

Para caracterizar este evento, puede tambiénansiéizin grupo de acelerogramas con
propiedades dinamicas representativas de los atebitettonicos, geoldgicos y geotécnicos

del sitio, conforme lo establece esta norma (véada seccion 3.2).

C. Requisitos minimos de disefio

Para estructuras de ocupacion normal el objetiVdidefio es:

Prevenir dafios en elementos no estructurales ycastales, ante terremotos pequenos y

frecuentes, que pueden ocurrir durante la vidadétih estructura.

Prevenir dafos estructurales graves y controlapglai® estructurales, ante terremotos

moderados y poco frecuentes, que pueden ocuranthita vida util de la estructura.

Evitar el colapso ante terremotos severos que pueclerir rara vez durante la vida atil de

la estructura, procurando salvaguardar la vidaudeosupantes.

Esta filosofia de disefio se consigue disefiandsttactura para que:

Tenga la capacidad para resistir las fuerzas dg@elas por esta norma.

Presente las derivas de piso, ante dichas cargesores a las admisibles.
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Pueda disipar energia de deformacion inelasticaghdo uso de las técnicas de disefio por

capacidad o mediante la utilizacion de dispositd®gontrol sismico.

1.9.3 LIMITES PERMISIBLES DE LAS DERIVAS DE LOS PISOS

La deriva maxima para cualquier piso no excedesdimoites de deriva inelastica establecidos

en la tabla siguiente, en la cual la deriva mé@maxpresa como un porcentaje de la altura de

piso:
Estructuras de: AM maxima (sin unidad)
Hormigdn armado, estructuras metalicas y 0.02
de madera
De mamposteria 0.01

Tabla 7 NEC-2015 limites permisibles de las derdapisos.

1.9.4 ESTRUCTURAS DE OCUPACION ESPECIAL Y ESENCIAL

1.9.4.1 GENERALIDADES

En complemento a lo expuesto en la seccion 4 13, gsructuras esenciales y de ocupacion
especial, se requiere la verificacion de desempefitichas estructuras. Se debera limitar los
dafios estructurales, buscando elevar el nivelateqrion y propendiendo a que las estructuras

puedan mantenerse operacionales aun despuésaerenzia del sismo de disefio.
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1.9.4.2 NIVELES DE AMENAZA SiSMICA

La verificacion de desempefio se hace para losesvid amenaza sismica presentados a

seguir. Se clasifican los sismos segun los nivideseligro y periodo medio de retorno tal

como en la tabla siguiente:

Nivel de sismo | Sismo Probabilidad Periodo de Tasa anual de
de excedencia | retorno Tr excedencia
en 50 afos (anos) (1/Tr)
1 Frecuente 50% 72 0.01389
(menor)

2 Ocasional 20% 225 0.00444
(moderado)

3 Raro 10% 475 0.00211
(severo)

4 Muy raro* 2% 2500 0.00040
(extremo)

Tabla 8 NEC-2015 niveles de amenaza sismica
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1.10 HORMIGON ARMADO

1.10.1 ALCANCES Y REQUISITOS GENERALES

Las disposiciones de este capitulo aplican al disefedificaciones donde el sistema

resistente a cargas sismicas esta compuesto por:

* Porticos especiales.

* Muros estructurales de hormigon armado.

La presente NEC-SE-HM trata de hormigén normal donRara otros tipos de hormigén,

no indicados en la presente norma, se deberarraflas siguientes capitulos del ACI 318:

* Capitulo 16 (Hormigon prefabricado)

* Capitulo 18 (Hormigon presforzado)

* Capitulo 22 (Hormigon estructural simple)

1.11 Métodos de disefio

1.11.1 Generalidades

En el disefio de hormigon estructural, los elemetéd®n disefiarse para que tengan una
resistencia adecuada, de acuerdo con las disposgcde! presente capitulo, utilizando los
factores de carga y los factores de reduccionsisteacia @ especificados en la seccion 0. Se

referird también a la NEC-SE-CG.

Todos los elementos de porticos o estructurasrumeideben disefiarse para resistir los
efectos maximos producidos por las cargas mayofadaficiente de reduccién de resistencia

@) determinadas de acuerdo con la teoria del @éléstico.
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1.11.2 Requisitos de resistencia

La resistencia requerida o Ultimas U debe sergardnos igual al efecto de las cargas
mayoradas en las combinaciones de cargas de |sENEESS Las combinaciones de carga
para el método de ultima resistencia utilizadoasnNEC se encuentran descritas en la

seccion 3.4 de la NE-SE-CG.

La resistencia de disefio proporcionada por un eleansus conexiones con otros
elementos, asi como sus secciones transversal&sn@nos de flexion, carga axial, cortante
y torsion, deben tomarse como la resistencia ndroaleulada, multiplicada por los factores
@ de reduccion.

1.12 ESCLEROMETRIA

Resistencia del hormigon mediante esclerémetroayeng valores de F'c. Con lo descrito
en la entrada anterior de este monografico soldeteErminacion de la resistencia del
hormigdn o concreto mediante esclerometro ya canosajue son multiples los factores de
influencia que acttan sobre el resultado de lasaioeds. En esta entrada veremos cémo se
relacionan los valores del indice de rebote ysastencia a compresiéon del hormigén o

concreto. (Fernandez, 2017)

Fig.7 Esclerometro
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1.12.1 NUMERO DE DETERMINACIONES

En primer lugar, debemos establecer unas cardatasisle la toma de valores de indice de
rebote en numero y forma. Para Schmidthammer sell@€Ros basaremos en la norma
ASTM C805 (Standard Test Method for Rebound Nunabétardened Concrete) y la UNE-
EN-12504-2 (Ensayos de hormigon en estructurase RaEnsayos no destructivos.
Determinacion del indice de rebote). Ambas norregeieren de piezas con un espesor
mayor a los 100 mm, de superficie lisa y seca,et@sclerometro en posicion perpendicular
a la superficie de ensayo y distanciando los putiéosnsayo un minimo de 25 mm. Mientras
gue la ASTM C805 marca un numero de lecturas d&1ONE sefiala un valor de 9

determinaciones. (Fernandez, 2017).

Una vez hemos obtenido estos valores, solo sedrrasi validos en el caso que:

ASTM CB805: Se descartan todas las lecturas queraifien mas de 6 unidades de la
media. Si existen mas de dos lecturas que cumptarcendicién debe descartarse el

conjunto.

UNE-EN-12504-2: Si el nimero de lecturas que difietle la mediana es igual o superior

al 20% se descarta el conjunto.

Observe la diferencia entre media y mediana. Reoood que mientas la media aritmética
la hallaremos dividendo la suma de los valoreseazitnUmero de valores, la mediana la
obtenemos del valor central si ordenamos los diorayor a menor o viceversa (en el caso

de valores pares, la media de los valores cenfrgdesnandez, 2017).
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1.12.2 ELEMENTOS A ENSAYAR

Cuando estamos ensayando muestras confeccionatidmeatorio o extraidas por medios
mecanicos de elementos de obra la relacion entestnauy pieza es unitaria, si bien Bungey
indica la necesidad de que las lecturas sean taaaaenos en las dos caras verticales de

piezas cilindricas o cubicas. (Fernandez, 2017).

En obra no debemos utilizar esta misma relaciG@mEhtos verticales como los pilares
deben ensayarse en sus tres tercios de alturadmifmedio y alto) incluso dividiendo en
mayor numero de sectores en el caso de pilasrepitke gran altura. Otros elementos como
las vigas planas, quedan mas limitados por sus ea@fradas (una o dos) y en el caso de las
vigas de cuelgue deben ensayarse vertical y hdakmante. Esto se justifica por los cambios
de las caracteristicas finales del hormigon o ainandurecido por causa de la disgregacion,

diferencias de vibrado, curado o entramado de arraad(Fernandez, 2017)

1.12.3 CONVERSION DE UNIDADES

Los valores obtenidos de indice de rebote son adiimeales. Para traducir este valor a la
resistencia a compresion cada esclerometro tieaewna dimensionada de acuerdo con sus

caracteristicas, y en algunos casos, con los homasgtipicos de la zona. (Fernandez, 2017)

Un valor general lo determinan las siguientes eonas que configuran lo que se

denomina curva basica:

Para un indice de rebote entre 20 y 24: F'c =4 JR3— 34,5

Para un indice de rebote entre 25 y 50: F'c =4 B5— 23,0
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Debemos tener en cuenta las indicaciones del ésuddro en cuanto a la variacion entre

lecturas tomadas en vertical u horizontal (Fernan2i@17)

En posteriores entradas, cuando relacionemosdtiatds métodos de determinacion de la
resistencia en el hormigon endurecido (testigadessmetria y ultrasonidos) veremos que,
para ajustar los resultados, se desplaza esta enrfusncion de los valores obtenidos con

otros métodos. (Fernandez, 2017)

Diversos autores proponen distintas curvas depratacion incluyendo otros valores
como las caracteristicas dimensionales de la mpbktipo de arido, el valor de resistencia
esperado o la edad del hormigdn o concreto. Tang@dmoponen distintas curvas que
representan los limites de confianza del ensayng&gindica que incluso en los ensayos de
laboratorio se aprecia una variacion de un + 15%l ealor de la resistencia en mezclas
iguales, por lo que podemos esperar una precisi@h iadice de rebote medio de + 1%

con una confianza del 95 %. (Fernandez, 2017)

1.12.4 FACTORES DE CORRECCION

Multiples son las propuestas de factores de cdnegrara los resultados de resistencia a
compresion obtenidos por indice de rebote; tardosodos factores de influencia y los
autores que han investigado sobre su influencia.duedamos con dos de los mas

importantes a nuestro criterio.
Factor de forma en piezas confeccionadas en lalvarat extraidas in situ

Estandares: Pieza cubica de 150 mm de lado o idénde didmetro 100 mm por 100 mm

de altura: Factor de correccion 1.
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Pieza cubica de 200 mm de lado o cilindrica de €igom200 mm por 200 mm de altura:

Factor de correccion 0,95.

Pieza cubica de 300 mm de lado o cilindrica de €igonl00 mm por 200 mm de altura:

Factor de correccion 0,86.

Pieza cilindrica de didametro 100 mm por 100 mmltleaa Factor de correccién 1,02.

Pieza cilindrica de diametro 100 mm por 200 mmltleaa Factor de correccion 0,86 Pieza
cilindrica de didametro 150 mm por 300 mm de alt&actor de correcciéon 0,81. (Fernandez,

2017)

1.12.4 FACTOR DE INFLUENCIA DE LA PROFUNDIDAD DE CA RBONATACION

En la anterior entrada de este monografico vimosocka carbonatacion superficial ofrece
unos valores de resistencia superficiales sobneadtis. A continuacion, se muestran los
factores de correccion aplicables en funcion geddundidad de Carbonatacion que presente
la pieza a ensayar. (Fernandez, 2017)

Tabla 9 FACTOR DE INFLUENCIA DE LA PROFUNDIDAD DE

Profundidad de carbonatacion Factor de correccion
0,5 0,97
1 0,94
15 0,90
2 0,87
2,5 0,84
3 0,80
3,5 0,78
4 0,74
4,5 0,72
5 0,68

CARBONATACION

77



TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEFIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI”. "

LUIS CEBALLOS CANTOS

=
£

A
'y

“'E?‘ " ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO$RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A -~
&

5,5 0,65

6 0 mas 0,62

1.13 GEOTECNIA

1.13.1 CIMENTACIONES

Elemento de construccion cuya funcion principdbdsansferencia adecuada de las cargas

de las edificaciones al subsuelo, clasificadas ceuperficiales o profundas.

1.13.2 ESTADO LIMITE DE FALLA

Estado limite relacionado con la capacidad de cdegaxcavaciones, taludes y
cimentaciones.

1.13.3 ESTADO LIMITE DE SERVICIO/ASENTAMIENTOS POR
DEFORMACIONES

Estado limite relacionado principalmente con la®ieaciones permisibles en

excavaciones, taludes y cimentaciones.

1.13.4 ESTUDIO GEOTECNICO

Actividades que comprenden el reconocimiento depcaa investigacion del subsuelo,
los analisis y recomendaciones de ingenieria neosgzara el disefio y construccion de las
obras en contacto con el suelo, de tal forma q@aussntice un comportamiento adecuado de
las estructuras (superestructura y subestructara)qdificaciones, puentes, torres, silos y
demas obras, que preserve la vida humana, asiteoniién evite la afectacion o dafio a

construcciones vecinas.

1.13.5 ESTUDIO GEOTECNICO PRELIMINAR
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Actividades necesarias para aproximarse a lastesisticas geotécnicas de un terreno,
con el fin de establecer las condiciones que Imstaaprovechamiento, los problemas
potenciales que puedan presentarse, los critegim®gnicos y parametros generales para la

elaboracién de un proyecto.

1.13.6 ESTUDIO GEOTECNICO DEFINITIVO

Consiste en un estudio geotécnico definitivo, @sndctividades necesarias para saber con
certeza las caracteristicas geotécnicas de umeeradravés de una exploracion de campo,
ensayos y sondeos. A base de esto se puede estdaterecomendaciones y los parametros
necesarios para el disefio de obras ingenieriles€le, que sean cimentaciones,

excavaciones o sistemas de contencion.

1.13.7 ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Las estructuras de contencion proporcionan soteigeal, temporal o permanente, a
taludes verticales o cuasi verticales de suel@moaio o macizos rocosos muy fracturados o
con discontinuidades desfavorables EXPLORACION FBORIDEOS Un ensayo de campo
empleado en el estudio geotécnico definitivo, deseldetermina propiedades de resistencia
del suelo.

1.13.8 FACTOR DE SEGURIDAD

Un factor que considera o agrupa todas las incemtintes asociadas en el proceso de disefio.

1.13.9 SUELOS COHESIVOS
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Véase la seccion 4.1. SUELOS NO COHESIVOS O GRANBES Se consideran como
suelos no cohesivos o granulares, segun el Sidtimifiaado de Clasificacion de Suelos

(SUCS, ASTMD2487-2000)

1.13.10 CARACTERIZACION GEOTECNICA

La apropiada caracterizacién del subsuelo es utasdaincipales factores que permite un
disefio seguro y econdémico de la cimentacién dedtscturas. Para conseguir esta
caracterizacion, se debera tener conocimientaptebie proyecto y la variabilidad de los

estratos en el sitio de implantacion de la estractu

En este capitulo se definiran unidades de cons@mugcsu importancia en funcion de la
altura y cargas a transmitir de tal forma que serdene el nimero minimo de sondeos,
distribucion y profundidad de los sondeos y pedinaes que proporcione informacion de la

extension, espesor, y profundidad de los estraitsnpialmente portantes.

El ingeniero civil especialista en geotecnia dalmesentar en forma clara un modelo
geotécnico del subsuelo de disefio donde se coesities incertidumbres epistémicas y
aleatorias. Con este fin, el ingeniero civil poduinentar el nimero o la profundidad de los

sondeos, dependiendo de las condiciones locatesrgs$ultados iniciales de la exploracion.

En el estudio geotécnico deberé indicar en forraeadh identificacion del tipo de perfil
del sitio (A, B, C, D, E o F) segun las clasifiaaws indicadas en los procedimientos (véasela

NEC-SE+-DS).

Informacién Previa

El ingeniero responsable debera investigar solredeacteristicas del sitio, a saber:

Geologia.
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Clima.

Vegetacion

Edificaciones e infraestructuras vecinas

Estudios anteriores.

Otros

Aspectos adicionales que el ingeniero geotécniosidere necesarios. Esta investigacion
incluye de manera obligatoria la visita o reconoento del sitio del proyecto. El contratante
del estudio debera proporcionar el levantamierggodoéfico, planos arquitectonicos en el que
se incluya la implantacion del proyecto, tipo ddieakcion, sistema estructural, subsuelos, y

procedimientos de construccion en etapas si laehatbi

1.13.11 Estudio geotécnico definitivo

Estudio que se ejecuta para un proyecto espeeifia cual se debe precisar todo lo
relativo a las propiedades fisicas y geo mecéwmiebsubsuelo, asi como las recomendaciones

detalladas para el disefio y construccion de tafashras relacionadas.

Procedimiento de investigacion y reporte de estgdaécnico definitivo

A continuacion, se presentan los pasos minimosereatps para el procedimiento del
estudio de campo definitivo, los cuales tienen i@amique ser reflejados en el reporte final

del estudio definitivo de campo.

1.13.12 Contenido del proyecto

81



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

Nombre, plano de localizacién y ubicacion exaclgpdeyecto, objetivo y alcance del
estudio, descripcion general del proyecto, sistestiaictural y evaluacion de cargas. Se debe
considerar la demanda o reacciones hiperestatickssiliperestructura en la seleccion y

evaluacioén de la cimentacion.

1.13.13 Aspectos relativos al subsuelo

Resumen del reconocimiento de campo, de la invgsfig adelantada en el sitio
especifico de la obra, la morfologia del terrehorigen geologico, las caracteristicas fisico-
mecanicas Yy la descripcion de los niveles freaticaguas subterraneas con una
interpretacion de su significado para el comporggma del proyecto estudiado. Se debe
estudiar el efecto o descartar la presencia desgeh caracteristicas especiales como suelos
expansivos, dispersivos, colapsables, y los efetdda presencia de vegetacion o de cuerpos

de agua cercanaos.

1.13.14 Aspectos relativos a cada unidad geoldgicale suelo

Se hara constar la identificacion, el espesorisigilbucion y los pardmetros obtenidos en
las pruebas y ensayos de campo y en los de laborafmmo anteriormente, se debe también
estudiar el efecto o descartar la presencia desgeh caracteristicas especiales como suelos
expansivos, dispersivos, colapsables, y los efetdda presencia de vegetacion o de cuerpos

de agua cercanaos.

1.13.15 Aspectos relativos a los analisis geoté@sc

Resumen de los andlisis y justificacion de loedos geotécnicos adoptados. También, el
analisis de los problemas constructivos de lasratiras de cimentacion y contencion, la

evaluacion de la estabilidad de taludes tempod®erte, la necesidad y planteamiento de
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alternativas de excavaciones soportadas con sistieemrmgorales de contencién en voladizo,
apuntalados o anclados. Se deben incluir los anédksestabilidad y deformacion de las
alternativas de excavacion y construccioén, tenierdouenta, ademas de las caracteristicas
de resistencia y deformabilidad de los suelos)flaeéncia de los factores hidraulicos. Se debe
de evaluar la estabilidad de las cimentacionesiésl y del subsuelo ante cargas o
excitaciones sismicas considerando los requiséda NIEC-SE-DS, con especial atencién
considerando el alcance segun el tipo de edificagiormal, esenciales, especiales: véase en
la seccion 4.1 de la NEC-SE-DS) y para todas edifimes que se encuentren en el tipo de

perfil F: véase en la seccion 10.6.4 de la NEC-&-D

Los métodos de exploracion de campo son explicada® en la seccion 3.4, donde se
trata principalmente del nimero de sondeos, pendalotros métodos son también

permitidos.

1.13.16 Aspectos relativos a las recomendacionesgdisefio

Los parametros geotécnicos para el disefio estalicter proyecto como: tipo de
cimentacion, profundidad de desplante, capacida@dme, asentamientos calculados
incluyendo los diferenciales, tipos de estructdisontencion y parametros para su disefio,
perfil del suelo para el disefio sismo resistergargmetros para analisis de interaccion suelo-
estructura junto con una evaluacion del comportatoidel depdsito de suelo o del macizo
rocoso bajo la accion de cargas sismicas asi cosrlanites esperados de variacion de los
parametros medidos. En el caso de estructurasiatesnee deberan considerar el plan de
contingencia en caso de que se excedan los v@mreistos. Se debe incluir también la
evaluacion de la estabilidad de las excavacioadsras y rellenos, disefio geotécnico de

filtros y los demas aspectos contemplados en agituto.
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Recomendaciones para la proteccion de edificacionggredios vecinos

Cuando las condiciones del terreno y el ingeniataado del estudio geotécnico lo
estime necesario, se hara un capitulo que contergyasentamientos probables ocasionales
originados en descenso del nivel freatico, asi censcefectos sobre las edificaciones vecinas,
el disefio de un sistema de soportes que garaatestdbilidad de las edificaciones o predios
vecinos, los asentamientos probables inducidoglgmeso de la nueva edificacion sobre las
construcciones vecinas, el calculo de los asentdose deformaciones laterales producidos
en obras vecinas a causa de las excavacionesngaias deformaciones o asentamientos
producidos por la excavacion o por el descensaidel freatico superen los limites
permisibles deben tomarse las medidas preventdesiadas, incluyendo el disefio e

instalacion de la instrumentacion necesaria.

Recomendaciones para construccion, sistema consttivo

Es un documento complementario o integrado al estggbtécnico definitivo, de
obligatoria elaboracién por parte del ingenierotéenico responsable. La entrega de este
documento o su inclusion como un numeral del infgrdebera ser igualmente verificada por
las autoridades que expidan las licencias de amwifm. En el sistema constructivo se deben
establecer las alternativas técnicamente factjides solucionar los problemas geotécnicos de
excavacion y construccion. Para proyectos de cetegdta o Especial (véasela Tabla 1) se
debe cumplir lo indicado en la seccion 10.

1.13.17 Anexos

En el informe de suelos se deben incluir:

Planos de localizacion regional y local del progeabicacion de los trabajos de campo,

registros de perforacion y resultado de pruebasgyws de campo y laboratorio.
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Se presentara el perfil geotécnico estimado deduglb (indicando claramente las
incertidumbres en la interpretacion) de acuerdisgerforaciones o inspeccién de campo
realizada, y la 21 ubicacién en planta de exploraai situ ejecutadas con respecto a la

implantacion y topografia del proyecto.

Se debe incluir a la memoria de céalculo con elmesude la metodologia seguida, una
muestra de calculo de cada tipo de problema adaligal resumen de los resultados en

forma de graficos y tablas.

Ademas, se afiadiran planos, esquemas, dibujog;agafotografias, y todos los aspectos

gue se requieran para ilustrar y justificar adeaushte el estudio y sus recomendaciones.

Estado limite de servicio:

Asentamientos, el asentamiento total a ser calouksata el resultado de la suma de los:

Asentamientos inmediatos

Asentamientos por consolidacion (primaria y secundé).

Asentamientos inducidos por sismos

Asentamientos inmediatos

Para el célculo de este tipo de asentamientod@ piilizar teoria elastica. Los
parametros geomecanicos necesarios en este tiporie deberan ser obtenidos en ensayos
de laboratorio sobre muestras del tipo inalterddagsayos de campo (dilatdmetro de
Marchetti). Como alternativa, también podra utilsgaparametros de deformacion a partir de
correlaciones de los ensayos de penetracion esté@d), y de penetracion estéatica con

cono (CPT).
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Para arcillas se puede estimar el Modulo de defodnano drenado en funcion de
correlaciones con la resistencia al esfuerzo ctatam drenado, obtenido con ensayos de
veleta de campo o laboratorio y ensayos de confpraginple o triaxiales UU (no
consolidado no drenado) en muestras inalteradasiolals con muestreadores de tubo shelby,
piston, entre otros. NOTA: este procedimiento éssajeto al conocimiento de las

experiencias que se tengan del sitio y del critgelageotécnico.

Asentamiento por consolidacion

Para el célculo de este tipo de asentamiento |szaudi la teoria de consolidacion. Segun
esta teoria al aplicar una carga sobre un suealcesit cohesivo, la deformacién que
experimenta, se produce por el cambio de volumesi Braterial debido a la expulsion del

agua que se encuentra en la zona de vacios del(deébrmacion primaria).

Se debera calcular asi mismo el asentamiento p@iotidacion secundaria, el cual se
presenta en suelos cohesivos saturados como desditaacomodo plastico de la estructura

del suelo.

Los parametros geomecanicos necesarios en la@phode la teoria de consolidacion
deberan ser obtenidos en ensayos de laboratosay@mdométricos por carga incremental o

deformacion unitaria constante, triaxial ClU) sobmeestras del tipo inalterada.

Para estimarla historia de esfuerzos en el subsegbodria aplicar la metodologia de
SHANSEP propuesta por C.C. Ladd (Practica Recontlengara la Caracterizacion de Sitios

en Terreno Blando: Conferencia Arthur Casagrand@3R
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1.13.18 Asentamiento por sismo

Los asentamientos por causa de carga sismica pselré@stimados mediante
procedimientos semi-empiricos o empiricos, por mddimodelos numéricos aplicando la
técnica de elementos finitos o diferencias finitadicando modelos constitutivos de suelos

gue consideren el desarrollo de la presién de poegradacion ciclica de la rigidez.

1.13.19 Asentamientos tolerables para las edificacies

En términos del asentamiento promedio total queerx@nte la cimentacion de una

estructura durante un lapso de 25 afos:

Se considera las cargas muertas de servicio y ®0@argas vivas maximas.

Para construcciones aisladas 20 cm.

Para construcciones entre medianeros 10 cm.

NOTA: siempre y cuando no se afecten la funcioaalide conducciones de servicios y

accesos a la construccion.

Se considera el asentamiento diferencial, enteddgmneste asentamiento como la
diferencia vertical entre dos puntos distintosadeiinentacion de una estructura. La Tabla
muestra los maximos de asentamientos diferen@alealados, expresados en funcién de la

distancia entre apoyos o columnas, L.

Tabla 10 NEC-2105 GEOTECNIA'Y CIMENTACIONES (ASENWMAENTOS)
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TIPO DE CONSTRUCCION Amax

a) Edificaciones con muros y acabados susceptigles L/1000

dafarse con asentamientos menores

(b) Edificaciones con muros de carga en concr&o o L/500

mamposteria

500(c) Edificaciones con poérticos en concreto, sin L/300
acabados susceptibles de dafiarse con asentamientos

menores

300(d) Edificaciones en estructura metalica, sabados L /160T

susceptibles de dafiarse con asentamientos menotes
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CAPITULO 1l

ESTUDIOS Y ENSAYOS DEL ESTADO DE LA STRUCTURA

2.1 ESTUDIO DE SUELO

2.1.1 RESUMEN DEL REGISTRO ESTRATIGRAFICO

EDIFICACION calle 108 ave 108
CANTON MANTA

11, oatsasee- o84353176- 2623674

ESTUDIO DE SUELOS

may-17

RESUMEN DEL REGISTRO ESTRATIGRAFICO

PERFORACION :

COTA DE REFERENCIA :

COTA DE LA BOCA DE LA PERFORACION :
NIVEL FREATICO :

PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA LIMITES DE

m. % QUE PASA ATTERBERG

#10 #40 #200 LL LP
MEZCLA DE SUELO + MATERIAL GRANULAR

96,31 90,64 40,27 NP

97,04 93,55 10,96 NP

66,27 37,53 9,22 NP

ARENA LIMOSA, NO PLASTICA, COMPACIDAD FLOJA.
: ARENA LIMOSA DE GRADUACION POBRE, NO PLASTICA, COMPACIDAD FLOJA.
- ARENA LIMOSA DE GRADUACION POBRE (PRESENCIA DE GRAVA}, NO PLASTICA, COMPACIDAD MEDIA.

Tabla 10 resumen de registro estratigrafico p-2

calle 108 ave 108
CANTON MANTA \

ESTUDIO DE SUELOS

may-17

RESUMEN DEL REGISTRO ESTRATIGRAFICO

\

\
COTA DE REF H
COTA DE LA BOCA DE LA
NIVEL FREATICO : ‘

[MUESTRA |PROFUNDIDAD ETRIA T V. N=
[ m. % QUE PASA T .0.C.S. Golpes./
#10 #40 . pie.
98,22 91,45
99,60 82,63
98,93 97,94
99,01 96,00
64,87 40,26

:  |ARENA LIMOSA, NO PLASTICA, COMPACIDAD FLOJA.
: |ARENA LIMOSA DE GRADUACION POBRE, NO PLASTICA, COMPACIDAD FLOJA.

MEZCLA DE ARENA Y LIMO, NO PLASTICA, COMPACIDAD FLOJA A MEDIA.

: |ARENA LIMOSA DE GRADUACION POERE (PRESENCIA DE GRAVA), NO PLASTICA, COMPACIDAD MEDIA.

Tabla 11 resumen de registro estratigrafico p-1
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2.1.2 RESUMEN DEL REGISTRO ESTRATIGRARCO AUTOCAD DIBUJOS
2.1.21PERFIL 1

EDIFICACION CALLE 108 Y AVE 103

CANTSN MANTA
DETALLE DE CIMENTASTICN
ZAPATA ATSLATA Y FALAFITCO

_Ffae Hormlg
=0.10m

Hormlgén Smpla

¥ Imo

A LI
hEacidad Mok a madic

0 FLASTIGA, CONPAGIDMG FLOUA
CE + N POBRE, M2 FLASTICA, [ok A0 FLOMA
kit AREMSL LIMOSA OE GRADUACION POBRE (PRESENCIA DE , MO PLASTICG, COWPACIDAD: MEDIA

Fig.8 perfil de registro estratigrafico

2.1.2.2 PERFIL 2

EDIFICACION CALLE 108 Y AVE 108
CANTON MANTA
DETALLE DE CIMENTACION
ZAFATA ATSLADA Y FALAFITG

[+ smna limasn |1}
Ho pigaticn Ol
Compacidod lp MEEL

H5P—Shi= Arena fimssa do 4
Iprosarci da grov
P plsficm, com

AREMA POBRE, MO PLESTICA, COMPACIDND FLOWA
> AREMS LIMOSA CE CION PCARE (PRESENCIA DE GRAYA), MO PLASTIGA, COMPADOAD WEDL.

Fig.9 perfil de registro estratigrafico
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2.1.2.3 UBICACION DE LA EDIFICACION Y LOS PUNTOS

Fig.10 ubicacién de la edificacion y puntos
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2.1.3 CALCULO DE CARGA ADMISIBLE A PARTIR DEL GOLPE O
EDIFICACION CALLE 108 Y AVE 108 (P-2)

Calculo de la carga admisible a partir del golpeo del S.P.T.

Factor de seguridad (F): 3
Map (S.P.T.): 9 golpes
Ny (Pared gruesa): ) golpes [en cohesivos o gue contiene cohesivos)
Ncorr: 11,53
Profundidad cimentacion (D): E,E-I;m
Ancho cimentacion (B): 1,00 m
Asientos maximos: 1 pulgada
Suelo cohesivo {c) o granular {g): q Y trenas finas bajo el nivel Fredtico: S1 (5] o MO [n:
Densidad suelo: 1,67 Tfm3=grfcm3
= Profundidad 5.P.T.: 2,60 m
E Presion vertical efectiva: 4,34 Tim?
5 |Ncorr profundidad: 11,53
W' arena fina bajo NF:
N cohesivos:

Tabla 11 calculo de carga a partir del golpeo pel s

Fuente: autores de investigacion

En pruebas de penetracidn estandar, SPT, vy suelos sin cohesion,

v consideran do el valor de N auna presion de sobrecarga efectiva
de 10 T/m * como estandar el factor de correccién Cy; que hay que

aplicar alos valores de campo de N para otras presiones diferentes
esta dado aproximada mente por -

200
C, =0.77-log,, E

P presion ve rtical efectiva por sobrecarga en Tm “ala
profundida d de 1a prueba de penetracié n. Ecuacion v dlida para
P=25T/m*

Densidad (Timsq_:]r.’cmg)
Profundidad 5.P.T. {m)
Q (Tim?)

N
Cn

Tabla 12 calculo de carga a partir del golpeo pel s

Fuente: autores de investigacion
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EDIFICACION CALLE 108 Y AVE 108 (P-2)

Terzaghi y Peck (1948

Fef.: "Curzo aplicado de cimentaciones". Rodriguez Ortiz,Jb. et al.

BT oo o]

Meorr.? 12 golpes
Ancho cimentacién (B): 1m
Asientos maximos: 1 pulgada (2,54 cm)
q N -5
=3
B<120m
_N-s (B+03)
== "8 |
B>120m

Tabla 13 calculo de carga a partir del golpeo gel s

Fuente: autores de investigacion

Meyerhof (1956)
Q= 179820 pa
1,83 kglem?

12 golpes
26m

1m
1 pulgada (2,54 cm)
idad (Kd): 130

0 =12000 Ny -X,
B <120m

(B+03Y
U5 )

Tabla 14 calculo de carga a partir del golpeo gel s
Fuente: autores de investigacion
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EDIFICACION CALLE 108 Y AVE 108 (P-2)

B==1,30m

B=1,30m
144

1,63

Terzaghi

Ref.: "Cimentaciones superficiales”. Fructuoso Mafia,

1,44 kglcm?
Neorr 12 golpes
Ancho cimentacion (B): 1m
Asientos maximos: 1 pulgada (2,54 cm)

1 V1
G, =N-,(1+ -—
" 33-B) 12
B>130m

Asiento= 2.54cm

Tabla 15 calculo de carga a partir del golpeo pel s

Fuente: autores de investigacion

RESUMEN

Tabla 16 calculo de carga a partir del golpeo pel s

Fuente: autores de investigacion
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2.1.4 EXPLORACION GEOTECNICA
Zona 3 calle 108 ave 108
S7 exploracion

P-21

831000 11200 M40 631600 831800 632000 532200 83400
plt ) I i i i i i i
P

| L i
9805200 | | ¢_ . r
|
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b = - - ] L gl
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Badz00- Zona-5, Zona de margenes del ftio Manta, Desplazarmnts abers 5 |
Zona-B, Zona de matenales competenies. Dafo menor
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Zona-§, Zona g depowins aenosos. LICuacion en arenas o ¥ I
d

T T T T - = T T 1

Fig. 11 Mapa zona geotécnica

Zona Geotécnica 3

Esta zona geotécnica comprende las perforacio€s P-21, P-22 y P-27 realizadas por
Geo estudios para el presente estudio y los sor®t@og S-4 realizados por el Ing. Javier
Moreira. Esta zona estd compuesta al norte para Supratidal compuesta de arenas mal
gradadas con limo, al sur y sur-este por los deggsbluviales formados por arenas limosas,
al centro de la zona superficialmente Humedallgdana litoral cubierta por aluvial antiguo

y al oeste se tiene la llanura Tidal antigua foranpdr limo arenoso intercalada con arenas

95



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO$RODUCIDOS POR EL SISMODEL 16 A, A gy
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA b B
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

limosa y esto a su vez cubierto por aluvial. Laogelad de onda cortante, Vs, que se presenta
en esta zona geotécnica es inicialmente de 20@asta alcanzar en profundidad un Vs de

350m/s. El nivel freatico en estos sondeos fuectiade entre 5.00 a 2.70 m de elevacion.

La zona esta compuesta principalmente por aremasds (SM) de compacidad
medianamente densa a muy densa de coloracion &agas oscuro, gris verdoso, amarillo
oscuro y café. Estas arenas conforman las unidiaolégicas antes mencionadas El nimero
de golpes corregido por energia del ensayo SPT)(&66sta arena varia superficialmente de
9 a 20 golpes, pero aumentando su valor hasta k¢gachazo a medida que los sondeos
avanzan en profundidad. Las arenas encontradas@nana poseen valores de humedad
entre el 5% al 40% con un contenido de finos eard#n de 20%. Su densidad relativa
promedio inicialmente es de 40% pero se incremamda profundidad hasta alcanzar en
promedio un 100%. Asimismo, el angulo de friccidteina (9) inicialmente es en promedio
de 30° y se incrementa hasta 42°. La velocidacdhda oortante medida superficialmente en
las arenas es de 200m/s y aumenta hasta lleg@& m/80E n el sondeo P-21 se tiene bajo la
arena superficial una capa de limo arenoso (MLJaler café de consistencia firme a rigida
con un indice de plasticidad, IP, que no supe2®%® y un pasante el tamiz #200 que alcanza

el 80%.

En el estrato arenoso se encuentran intercaladaga® de arcillas arenosas de baja y alta
plasticidad (CL y CH) que representan las laguibaales en la geologia presentada. Estas
capas de arcilla arenosa son de color gris verdas®€ de consistencia blanda a firme. El
porcentaje de material pasante el tamiz #200 eagrodas las muestras de este geo material

superior al 80% con un indice de plasticidad, IBximo de 60%. La estimacion mediante

96



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO$RODUCIDOS POR EL SISMODEL 16 A, A gy
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA [,
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

correlaciones de la resistencia al esfuerzo cat&, permitié determinar valores del orden
de 40 a 100KPa, denotando asimismo valores de @zRBn de sobre consolidacion) de hasta

6 en estas capas de arcilla.

Pasante Tamiz # 200 (%) w (%) wh, P %) N Su {KPa) ocr

0 30 40 60 S0 00 O 20 40 B0 B0 100 00 05 10 15 20 0 D 40 @ &0 00 0 D 40 @ & V0 0 @ WO B0 WO XD 0 F 4 6 B VWL M

wd 0 wd o o 204 a4

fhkabd

Elnvacitn jm)

s s e s [ S e B - S e e I 3 e L R L e aa s CI-X o % . B e T B B B

o k] o

Fig. 12 tamizado extraccion (ing. Javier Moreira).

2.1.5 ENSAYO ESCLEROMETRIA

Resistencia del hormigon mediante esclerometrcaygng valores de F'c Con lo descrito
en la entrada anterior de este monografico soldetErminacion de la resistencia del
hormigon o concreto mediante esclerémetro ya canosejue son multiples los factores de
influencia que acttan sobre el resultado de lasaioeds. En esta entrada veremos como se
relacionan los valores del indice de rebote yd@stencia a compresion del hormigon o

concreto.
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2.1.5.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE Al
Tabla 17 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE Al

proyecto: EDIFICIO AVE 108 Y CALLE 108 MANTA- TARQUI
asunto: tema de tesis ingenieria civil
nombre: Luis Vicente Ceballos Cantos

primera planta baja

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 1 (columnas) Al frontal 34 3800 267.135325
nivel 1 (columnas) Al frontal 36 4200 295.254833
nivel 1 (columnas) Al frontal 32 3400 239.015817
nivel 1 (columnas) Al frontal 38 4600 323.374341
nivel 1 (columnas) Al frontal 40 5000 351.493849
| promedio 34 3800] 267.135325
psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en la dabicel de los ensayos de resistencia a
la compresidn a través de esclerdmetro son muydsuemla columna Al.

2.1.5.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A2
Tabla 18 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A2

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 1 (columnas) A2 frontal 32 3400 239.015817
nivel 1 (columnas) A2 frontal 33 3600 253.075571
nivel 1 (columnas) A2 frontal 34 3800 267.135325
nivel 1 (columnas) A2 frontal 40 5000 351.493849
nivel 1 (columnas) A2 frontal 42 5400 379.613357
| promedio 33 3600] 253.075571
psi kg/cm?2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en la dabicel de los ensayos de resistencia a

la compresién a través de esclerometro son muydsuamla columna A2.
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2.1.5.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A3
Tabla 19 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A3

proyecto tesis
nivel ubicacién forma esclerometro limites compresion
nivel 1 (columnas) A3 frontal 27 2400 168.717047
nivel 1 (columnas) A3 frontal 28 2600 182.776801
nivel 1 (columnas) A3 frontal 29 2800 196.836555
nivel 1 (columnas) A3 frontal 31 3200 224.956063
nivel 1 (columnas) A3 frontal 31 3200 224.956063
| promedio 28 2600] 182.776801
psi kg/cm?2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en ladabiacel de los ensayos de resistencia a

la compresién a través de esclerometro son muy lesjda columna A3.

2.1.5.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A4
Tabla 20 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A4

proyecto tesis
nivel ubicaciéon forma esclerometro limites compresion
nivel 1 (columnas) A4 frontal 26 2400 168.717047
nivel 1 (columnas) A4 frontal 28 2600 182.776801
nivel 1 (columnas) A4 frontal 29 2800 196.836555
nivel 1 (columnas) A4 frontal 31 3200 224.956063
nivel 1 (columnas) A4 frontal 31 3200 224.956063
| promedio 27.66666667 2600] 182.776801
psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en la dabicel de los ensayos de resistencia a

la compresién a través de esclerometro son muy lesjda columna A4.
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2.1.5.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A5
Tabla 21 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A5

proyecto tesis
nivel ubicacién forma esclerometro limites compresion
nivel 1 (columnas) A5 frontal 32 3400 239.015817
nivel 1 (columnas) A5 frontal 32 3400 239.015817
nivel 1 (columnas) A5 frontal 35 4000 281.195079
nivel 1 (columnas) A5 frontal 39 4800 337.434095
nivel 1 (columnas) A5 frontal 44 5800 407.732865
|promedio 33 3600] 253.075571]
psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en |ladebiicel de los ensayos de resistencia a
la compresién a través de esclerbmetro estan émasptondiciones en la columna A5.

2.1.5.6 RESISTENCIA A LA COMPRESION VGA EJE A5-A4
Tabla 22 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A5-A4

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion

nivel 1 (vigas) A5-A4 hacia abajo 20 1800 126.537786
nivel 1 (vigas) A5-Ad4 hacia abajo 21 2000 140.59754
nivel 1 (vigas) A5-Ad4 hacia abajo 21 2000 140.59754
nivel 1 (vigas) A5-Ad4 hacia abajo 25 2600 182.776801
nivel 1 (vigas) A5-Ad4 hacia abajo 26 2800 196.836555

| promedio 20.66666667 1933.33333] 135.910955

psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en la dabicel de los ensayos de resistencia a

la compresidn a través de esclerometro estan emggsondiciones en la viga eje A5-A4.
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2.1.5.7 RESISTENCIA A LA COMPRESIONVIGA EJE A4-A3

Tabla 23 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A4-A3
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FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 1 (vigas) A4-A3 hacia abajo 38 5200 365.553603
nivel 1 (vigas) A4-A3 hacia abajo 40 5600 393.673111
nivel 1(vigas) A4-A3 hacia abajo 46 7000 492.091388
nivel 1 (vigas) A4-A3 hacia abajo 48 7400 520.210896
nivel 1 (vigas) A4-A3 hacia abajo 50 7800 548.330404
| promedio 41.33333333 5933.33333| 417.106034
psi kg/cm2

Observamos en los resultados obtenidos en ladabexcel de los ensayos de resistencia a

la compresion a través de esclerbmetro estan @nagptondiciones en la viga eje A4-A3.

2.1.5.8 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A3-A2

Tabla 24 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A3-A2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 1 (vigas) A3-A2 hacia abajo 35 4600 323.374341
nivel 1 (vigas) A3-A2 hacia abajo 37 5000 351.493849
nivel 1 (vigas) A3-A2 hacia abajo 37 5000 351.493849
nivel 1 (vigas) A3-A2 hacia abajo 40 5600 393.673111
nivel 1 (vigas) A3-A2 hacia abajo 40 5600 393.673111
| promedio 36.33333333 4866.66667| 342.12068
psi kg/cm2

Observamos en los resultados obtenidos en la dabicel de los ensayos de resistencia a

la compresion a través de esclerometro estan @nagptondiciones en la viga eje A3-A2.
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2.1.5.9 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A2-Al

Tabla 25 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A2-Al
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FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 1 (vigas) A2-Al hacia abajo 30 3600 253.075571
nivel 1 (vigas) A2-Al hacia abajo 32 4000 281.195079
nivel 1 (vigas) A2-Al hacia abajo 32 4000 281.195079
nivel 1 (vigas) A2-Al hacia abajo 34 4400 309.314587
nivel 1 (vigas) A2-Al hacia abajo 36 4800 337.434095
| promedio 31.33333333 3866.66667] 271.82191
psi kg/cm2

Observamos en los resultados obtenidos en la dabicel de los ensayos de resistencia a

la compresidn a través de esclerometro estan @nagptondiciones en la viga eje A2-Al.

2.1.6 ESCLEROMETRIA PRIMERA PLANTA ALTA

2.1.6.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A1°

Tabla 26 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE Al

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 2 (columnas) Al frontal 37 4200 295.254833
nivel 2 (columnas) Al frontal 45 6200 435.852373
nivel 2 (columnas) Al frontal 49 7000 492.091388
nivel 2 (columnas) Al frontal 49 7000 492.091388
nivel 2 (columnas) Al frontal 50 7200 506.151142
| promedio 43.66666667 5800 407.732865
psi kg/cm2

Observamos en los resultados obtenidos en la dabixcel de los ensayos de resistencia a

la compresion a través de esclerbmetro estan @nagptondiciones en la columna eje Al".
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2.1.6.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A2
Tabla 27 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 2 (columnas) A2 frontal 29 2800 196.836555
nivel 2 (columnas) A2 frontal 38 4600 323.374341
nivel 2 (columnas) A2 frontal 38 4600 323.374341
nivel 2 (columnas) A2 frontal 46 6400 449.912127
nivel 2 (columnas) A2 frontal 49 7000 492.091388
| promedio 35 4000 281.195079
psi kg/cm2

Observamos en los resultados obtenidos en la dabicel de los ensayos de resistencia a

la compresién a través de esclerbmetro estan @nagptondiciones en la columna eje A2".

2.1.6.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE C1°
Tabla 28 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJEC

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 2 (columnas) cr frontal 27 2400 168.717047
nivel 2 (columnas) cr frontal 29 2800 196.836555
nivel 2 (columnas) cr frontal 32 3400 239.015817
nivel 2 (columnas) cr frontal 34 3800 267.135325
nivel 2 (columnas) cr frontal 39 4800 337.434095
| promedio 29.33333333 2866.66667 | 201.52314
psi kg/cm2

Observamos en los resultados obtenidos en la dabexcel de los ensayos de resistencia a

la compresién a través de esclerbmetro estan etareg condiciones en la columna eje C1'.
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2.1.6.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE B1
Tabla 29 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE B1

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion

nivel 2 (columnas) BI' frontal 45 6200 435,852373
nivel 2 (columnas) BI' frontal 46 6400 449912127
nivel 2 (columnas) BT’ frontal 47 6600 463.97188
nivel 2 (columnas) Bl frontal 52 8000 562.390158
nivel 2 (columnas) Bl frontal 30 4000 281.195079

|promedio 46 6400 449.912127

psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en ladabiaxcel de los ensayos de resistencia a

la compresion a través de esclerometro estan etareg condiciones en la columna eje B1'.

2.1.6.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE C4°
Tabla 30 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE T4

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion

nivel 2 (columnas) c4 frontal 43 5600 393.673111
nivel 2 (columnas) c4 frontal 47 6600 463.97188
nivel 2 (columnas) c4 frontal 47 6600 463.97188
nivel 2 (columnas) c4 frontal 50 7400 520.210896
nivel 2 (columnas) ca frontal 32 3200 224.956063

| promedio 45.66666667 6266.66667 | 440.538957|

psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en ladabiaxcel de los ensayos de resistencia a

la compresion a través de esclerometro estan @nagptondiciones en la columna eje C4".
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2.1.6.6 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE C6°
Tabla 31 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE T6

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 2 (columnas) C6' frontal 42 5400 379.613357
nivel 2 (columnas) C6' frontal 43 5600 393.673111
nivel 2 (columnas) C6 frontal 45 6000 421.792619
nivel 2 (columnas) C6 frontal 48 6800 478.031634
nivel 2 (columnas) C6' frontal 34 3800 267.135325
| promedio 43.33333333 5666.66667 | 398.359695
psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en la dabexcel de los ensayos de resistencia a

la compresion a través de esclerbmetro estan @nagptondiciones en la columna eje C6'.

2.1.6.7 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A5'-A4"
Tabla 32 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A54A

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 2 (vigas) A5-A4° hacia abajo 30 3600 253.075571
nivel 2 (vigas) A5-A4° hacia abajo 32 4000 281.195079
nivel 2 (vigas) A5-A4° hacia abajo 33 4200 295.254833
nivel 2 (vigas) A5-A4° hacia abajo 39 4800 337.434095
nivel 2 (vigas) A5-A4° hacia abajo 40 5000 351.493849
| promedio 31.66666667 3933.33333] 276.508494
psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en ladalexcel de los ensayos de resistencia a
la compresidn a través de esclerometro estan @nagptondiciones en la VIGA EJE A5 -

A4,
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Tabla 33 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A4°3A

Observamos en los resultados obtenidos en ladabiacel de los ensayos de resistencia a

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion

nivel 2 (vigas) A4'-A3 hacia abajo 34 4400 309.314587
nivel 2 (vigas) A4’-A3 hacia abajo 36 4800 337.434095
nivel 2 (vigas) A4'-A3 hacia abajo 36 5200 365.553603
nivel 2 (vigas) A4'-A3 hacia abajo 42 6200 435,852373
nivel 1 (vigas) A4’-A3 hacia abajo 44 6600 463.97188

| promedio 35.33333333 4800| 337.434095

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

psi kg/cm2

la compresion a través de esclerometro estan @nagptondiciones en la VIGA EJE A4'-A3".

2.1.6.9 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A3'-A2"

Tabla 34 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A32A

proyecto tesis

nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 2 (vigas) A3-A2 hacia abajo 35 4600 323.374341
nivel 2 (vigas) A3-A2 hacia abajo 37 5000 351.493849
nivel 2 (vigas) A3-A2 hacia abajo 38 5200 365.553603
nivel 2 (vigas) A3-A2 hacia abajo 45 6800 478.031634
nivel 2 (vigas) A3-A2 hacia abajo 47 7200 506.151142
| promedio 36.66666667 4933.33333| 346.807264

Observamos en los resultados obtenidos en la daebkaxcel de los ensayos de resistencia a la

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

psi kg/cm2

compresion a través de esclerédmetro estan en Gptomaliciones en la VIGA EJE A3™-A2".
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2.1.6.10 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A2 -A1’
Tabla 35 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A2'1A

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 2 (vigas) A2'-A1 hacia abajo 32 4000 281.195079
nivel 2 (vigas) A2'-A1 hacia abajo 35 4600 323.374341
nivel 2 (vigas) A2'-A1 hacia abajo 38 5200 365.553603
nivel 2 (vigas) A2'-A1 hacia abajo 42 6000 421.792619
nivel 2 (vigas) A2'-A1 hacia abajo 45 6300 478.031634
|promedio 35 4600] 323.374341
psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en la daebkaxcel de los ensayos de resistencia a la

AN

compresion a través de esclerédmetro estan en Gptomaliciones en la VIGA EJE A2°-Al".

2.1.7 ESCLEROMETRIA SEGUNDA PLANTA ALTA

2.1.7.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A5™°

Tabla 36 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A5

proyecto tesis
nivel ubicacién forma esclerometro limites compresion

nivel 3 (columnas) A5" frontal 35 4000 281.195079
nivel 3 (columnas) A5™ frontal 40 5000 351.493849
nivel 3 (columnas) A5™ frontal 42 5400 379.613357
nivel 3 (columnas) A5 frontal 44 5800 407.732865
nivel 3 (columnas) A5" frontal 47 6600 463.97188

[promedio 39 4800 | 337.434095

psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en la dabaxcel de los ensayos de resistencia a la

compresion a través de esclerédmetro estan en Gptiomaliciones en la columna EJE A1™.
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2.1.7.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A4™
Tabla 37 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJHA

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion

nivel 3 (columnas) A4” frontal 45 6200 435.852373
nivel 3 (columnas) A4 frontal 47 6600 463.97188
nivel 3 (columnas) A4” frontal 50 7200 506.151142
nivel 3 (columnas) A4” frontal 41 5200 365.553603
nivel 3 (columnas) A4 frontal 30 3000 210.896309

| promedio 47.33333333 6666.66667 | 468.658465

psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en ladalexcel de los ensayos de resistencia a
la compresion a través de esclerometro estan @nagptondiciones en la columna EJE A2,

2.1.7.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A2™®
Tabla 38 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A2

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 3 (columnas) A2” frontal 30 3000 210.896309
nivel 3 (columnas) A2” frontal 32 3400 239.015817
nivel 3 (columnas) A2” frontal 34 3800 267.135325
nivel 3 (columnas) A2” frontal 36 4200 295.254833
nivel 3 (columnas) A2” frontal 20 1900 133.567663
| promedio 32 3400 239.015817
psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en ladatiacel de los ensayos de resistencia a

la compresion a través de esclerometro estan @nagptondiciones en la columna EJE A3,
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2.1.7.4 RESISTENCIA A LA COMPRESION ©LUMNA EJE A4™

Tabla 39 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE A4
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proyecto tesis
nivel ubicacién forma esclerometro limites compresion

nivel 3 (columnas) A3" frontal 42 6200 435.852373
nivel 3 (columnas) A3™ frontal 44 6400 449.912127
nivel 3 (columnas) A3" frontal 46 6600 463.97188
nivel 3 (columnas) A3" frontal 48 8000 562.390158
nivel 3 (columnas) A3™ frontal 31 4000 281.195079

[promedio 44 6400 449.912127

psi kg/cm?2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en la dabicel de los ensayos de resistencia a
la compresién a través de esclerbmetro estan @nagptondiciones en la columna EJE A3™".

2.1.7.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE C3™"
Tabla 40 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE C3

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 3 (columnas) c3™ frontal 28 2800 196.836555
nivel 3 (columnas) c3™ frontal 32 3200 224.956063
nivel 3 (columnas) c3™ frontal 34 3600 253.075571
nivel 3 (columnas) Cc3™ frontal 20 1800 126.537786
nivel 3 (columnas) c3™ frontal 20 1800 126.537786
| promedio 31.33333333 3200 224.956063
psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en ladabiaxcel de los ensayos de resistencia a

la compresién a través de esclerbmetro estan @nagptondiciones en la columna EJE C3™.
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2.1.7.6 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE C5™"
Tabla 41 RESISTENCIA A LA COMPRESION COLUMNA EJE C5

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 3 (columnas) c5™ frontal 42 5400 379.613357
nivel 3 (columnas) 5™ frontal 43 5600 393.673111
nivel 3 (columnas) C5™ frontal 44 5800 407.732865
nivel 3 (columnas) C5™ frontal 45 6000 421.792619
nivel 3 (columnas) c5™ frontal 32 3400 239.015817
|promedio 43 5600 393.673111
psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en la dabexcel de los ensayos de resistencia a

la compresion a traveés de esclerometro estan @nagptondiciones en la columna EJE C5™.

2.1.7.7 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A5-A4™
Tabla 42 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE ASA4™

proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 3 (vigas) A57-A4" hacia abajo 28 3200 224.956063
nivel 3 (vigas) A5"-A4" hacia abajo 29 3400 239.015817
nivel 3 (vigas) A5"-A4" hacia abajo 29 3400 239.015817
nivel 3 (vigas) A5"-A4" hacia abajo 40 5600 393.673111
nivel 3 (vigas) A5"-A4" hacia abajo 42 6000 421.792619
| promedio 28.66666667 3333.33333] 234.329233
psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en la dabexcel de los ensayos de resistencia a
la compresion a traves de esclerometro estan emgesondiciones en la VIGA EJE A5 -

A4,
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2.1.7.8 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A47-A3™
Tabla 43 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A4A3™

proyecto tesis
nivel ubicacién forma esclerometro limites compresion
nivel 3 (vigas) A47"-A3™ hacia abajo 23 2400 168.717047
nivel 3 (vigas) A4-A3" hacia abajo 25 2800 196.836555
nivel 3 (vigas) A47"-A3™ hacia abajo 26 3000 210.896309
nivel 3 (vigas) A47-A3™ hacia abajo 34 4400 309.314587
nivel 3 (vigas) A47-A3" hacia abajo 37 5000 351.493849
| promedio 24.66666667 2733.33333] 192.149971
psi kg/cm?2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en ladabiexcel de los ensayos de resistencia a

la compresion a través de esclerometro estan emgesondiciones en la VIGA EJE A4 -

A3,
2.1.7.9 RESISTENCIA A LA COMPRESION VGA EJE A3™-A2"™
Tabla 44 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A3A2™
proyecto tesis
nivel ubicacion forma esclerometro limites compresion
nivel 3 (vigas) A37-A2" hacia abajo 30 3600 253.075571
nivel 3 (vigas) A3"-A2" hacia abajo 33 4200 295.254833
nivel 3 (vigas) A3"-A2" hacia abajo 34 4400 309.314587
nivel 3 (vigas) A37-A2" hacia abajo 44 6600 463.97188
nivel 3 (vigas) A3"-A2" hacia abajo 46 7000 492.091388
| promedio 32.33333333 4066.66667| 285.881664
psi kg/cm?2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en la dabixcel de los ensayos de resistencia a
la compresion a través de esclerometro estan emgesondiciones en la VIGA EJE A3 -

A2,
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2.1.7.10 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A2 "-A1™
Tabla 45 RESISTENCIA A LA COMPRESION VIGA EJE A2AL™

proyecto tesis
nivel ubicacién forma esclerometro limites compresion
nivel 3 (vigas) A2"-A1" hacia abajo 28 3200 224.956063
nivel 3 (vigas) A27-A1" hacia abajo 30 3600 253.075571
nivel 3 (vigas) A27-A1" hacia abajo 34 4000 281.195079
nivel 3 (vigas) A2"-A1" hacia abajo 43 6400 449.912127
nivel 3 (vigas) A2"-A1" hacia abajo 41 5800 407.732865
| promedio 30.66666667 3600 253.075571
psi kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Observamos en los resultados obtenidos en ladalexcel de los ensayos de resistencia a
la compresion a través de esclerometro estan emgesondiciones en la VIGA EJE A2 -
Al
2.1.8 PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION POR PLAN TAS

2.1.8.1 PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION PRIMER A PLANTA BAJA

Tabla 46 PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION PRIRE PLANTA BAJA

| promedio primera planta baja |

vigas 291.739895|kg/cm?2
columnas 236.203866|kg/cm?2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

2.1.8.2 PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION PRIMER A PLANTA ALTA
Tabla 47 PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION PRIRE PLANTA ALTA

| promedio primera planta alta |

vigas 321.031049| kg/cm?2

columnas 363.21031|kg/cm2
FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION
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2.1.8.3 PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION SEGUNDA PLANTA ALTA

Tabla 48 PROMEDIO RESISTENCIA A LA COMPRESION SEGDN PLANTA ALTA

promedio segunda planta alta

vigas 241.35911]kg/cm?2

columnas 352.274946]kg/cm?2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Analizamos que todas las resistencias a la confprestan en Optimas condiciones en la
estructura.
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2.1.9 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

2.1.9.1 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

2.1.9.1.1 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO PRIMERA PLA NTA

277133

2.7701

2.8140

5.2406

, 6
@ B @

PRIMERA PLANTA BAJA

FIG 13 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO PRIMERA PLANTA
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2.1.9.1.2 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO SEGUNDA PLANTA

3.2123

1)

o
e

>

)
N
4.6000 I 3.4984

SEGUNDA PLANTA ALTA

FIG 14 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO SEGUNDA PLANTA
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2.1.9.1.3 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO TERCERA PLANTA

——r

5.2406

>
o]
=

4.6000

3.4984

TERCERA PLANTA ALTA

FIG. 15 LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO TERCERA PLANTA
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2.1.9.4 LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO

LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO. . .

o

3.8023

5
In} 4
— 2
O
B C

PRIMERA PLANTA BAJA

FIG. 16 LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO PRIMERA PLANTA
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SEGUNDA PLANTA ALTA
FIG. 17 LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO SEGUNDA PLANTA
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2.1.10 DETALLES ESTRUCTURALES DE LA EDIFICACION.

2.1.10.1 VIGAS

Vigas primera, segunda y tercera planta

20x20
|
I

s=20cm
—

L/4 L/2 L/4

FIG. 18 VIGAS DE LA EDIFICACION

2.1.10.2 COLUMNAS

Columnas

Eﬁmm

L/4

L/2

20x20

L/4

FIG. 19 COLUMNAS DE LA EDIFICACION
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2.1.10.3 LOSA

3.2123

3.8023

T
T
EE=——

i
27733 [ [

2.7701 l

Y s T

4.6000 3.4984

Losa de la estructura

FIG. 2.20 LOSAS DE LA EDIFICACION
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CAPITULO 3

RESULTADOS DE LAS DERIVAS DE PISOS DEL DISENO ESTRUCTURAL

DEL PROYECTO:

EVALUACION DE LA EDIFICACION UBICADA EN LA CALLE 10 8 Y AVENIDA

108

DISENO ESTRUCTURAL
EST. LUIS CEBALLOS
PROPIETARIO:
GEOVANNY SORIA

MANTA, AGOSTO DEL 2017.
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3.1 INTRODUCCION

En la Ciudad de Manta, se ha disefiado el ProyEsa1 UACION DE LA
EDIFICACION UBICADA EN LA CALLE 108 Y AVENIDA 108,cuya planificacion
arquitectonica se desconoce. Los disefios presenfaeimn levantados en sitio por el

estudiante Luis Ceballos Cantos, serviran de baseqd disefio estructural de este proyecto.

Esta memoria de Andlisis y Disefio Estructural, egds criterios y métodos de calculo
registrados en el Norma Ecuatoriano de la CondtineeNEC 2015, los mismos que son
necesarios para determinar los diferentes tipasadg y los efectos que se van a generar
sobre las estructuras. Con esta informacion podgseataterminar las dimensiones de los

diferentes elementos estructurales que conformediftio.

El disefio definitivo de cada elemento analizadopesenta en los respectivos planos

estructurales.

3.2 UBICACION DEL PROYECTO

La ubicacion del Proyecto: EVALUACION DE LA EDIFIGAON UBICADA EN LA

CALLE 108 Y AVENIDA 108 es la siguiente:
Sector: Tarqui.
Parroquia: Manta.

Canton: Manta. Provincia: Manabi.

3.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO ESTRUCTURAL

Este proyecto esta conformado por un bloque estalatie tres niveles (planta baja y 2

planta 2 alta 2), todas las plantas tienen usesidencia.
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Los parametros basicos de disefio son los siguientes

La estructura esta conformada de columnas, vidasag aligeradas de hormigén armado,

la cimentacion esta disefiada con zapatas aisladas.

La cimentacién, columnas, vigas, losetas de pisinesonstruidas con hormigén armado

con una resistencia a la compresion como se muestra

TABLA 49 PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TIALES

promedio primera planta baja

vigas 291.739895 kg/cm2

columnas 236.203866 kg/cm?2

promedio primera planta alta

vigas 321.031049 kg/cm2

columnas 363.21031 kg/cm2

promedio segunda planta alta

vigas 241.35911 kg/cm2

columnas 352.274946 kg/cm?2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION
3.4 CARGAS DE DISENO

3.4.1 CARGAS PERMANENTES (CARGA MUERTA)

Las cargas permanentes estan constituidas poesos ple todos los elementos
estructurales, tales como: muros, paredes, recigmios, instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas, maquinas y todo artefacto integrado gregntemente a la estructura. Estos
valores se ingresan en el modelo matematico crela@b Programa ETABS V16.0.2, para

luego adicionarlo al peso propio de los elemenstisieturales y hacer las combinaciones de
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carga que el NEC 2015 determina en el caso de etemxde hormigon armado. Vale aclarar
gue el programa calcula el peso de los elementagcagales, y los demas son ingresados,

los valores que se ingresan son los siguientes:

Tabla 50 Peso de Acabados en losa de entrepiso.

Elemento Calculo Carga (Tn/m2)
Masillado 2.2Tn/m3(1m)(1m)(0.02m) 0.044
Acabado de Piso 2.2Tn/m3(1m)(1m)(0.02m) 0.022
Paredes Exteriores perimetrales 0.260
Instalaciones Eléctricas (estimado) 0.010
Instalaciones Sanitarias(estimado) 0.030
Paredes interiores de Gypsum 0.000
Tumbado 0.040

Peso Acabados 0.044+0.022+0.260+0.01+0.03+0.03+0|00.406

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Tdura D1 "Pesdub Atabauus' err ibsa té cauierta.
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Object ID

Story

Unique Name
Story3

Object Data

Geometry Assignments Loads
4 Load Pattem: SOBRE CARGA
> Uniform

0.13 tonf/m*

Uniform

Shell uniform load.

Loads Gravity (SOBRE CARGA)

Fig. 22 Peso de Acabados en losa de cubierta.

3.4.2 SOBRECARGAS DE USO (CARGA VIVA)

Las sobrecargas que se utilicen en el calculo degede la ocupacion a la que esta

destinada la edificacion y estan conformadas popésos de personas, muebles, equipos y

accesorios moviles o temporales, mercaderia esitién, y otras.
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Elemento Calculo Carga (Tn/m?)
Masillado y nivelada 0.060
Paredes Exteriores perimetraleg 0.040
Instalaciones Eléctricas (estimad 0.010
Tumbado de Gypsum 0.020
Peso Acabados 0.060+0.030+0.010+0.020 0.130
FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION
Slab Information
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Las sobrecargas a considerar de acuerdo al NECs201as siguientes:

Tabla 52 Carga Viva.

Ocupacion o Uso: Residencia Carga Uniforme

Viviendas (Familiares) 0.200Tn/m?

Cubierta (Se asume el persona

una persona) 0.070Tn/ m2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Story Unique Name
Story1

Object Data

Geometry Assignments Loads

4 Load Pattem: Live

> Uniform 0.2 tonf/m*
4 Load Pattem: SOBRE CARGA
>

Uniform 0.406 tonf/m?

Uniform
Shell uniform load.

Fig. 23 PESO CARGA VIVA ESTRUCTURA
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Story Label Unique Name
Stoy3 2 1

Object Data

Geometry | Assignments | Loads

iform
Shell uniform load.

0K Cancel e

Fig. 24 Peso de carga viva y carga de cubiertasaslde entrepiso y de
cublerta.

3.4.3 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

Para el disefio de los diferentes elementos estaleslen hormigdn armado, se consideraron

las siguientes resistencias (NEC 2015):
Hormigdn para cimentaciones, muros, columnas, wgasas:

TABLA 53 PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AROPISO

promedio primera planta baja

vigas 291.73989! kg/cm2

columnas 236.20386( kg/cm2

promedio primera planta alta

vigas 321.03104¢ kg/cm2

columnas 363.2103] kg/cm2

promedio segunda planta alta

vigas 241.3591] kg/cm2

columnas 352.27494( kg/cm2

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION
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Modulo de Elasticidad del Hormigon, se va a utilizke acuerdo a la Norma Ecuatoriana de

la Construccion (NEC 2015).

Acero de refuerzo para todos los elementos estaletiFy = 4200 kg/cm?2.

Médulo de Elasticidad del Acero.

Material Type Concreta
CSI Calculator
iew Edit Angles Close

Calouate Formula  (Textbax Units: kgf/cm2;  Angles Used in Tng Functions: Radians

Coefficient of Themal Expansion, A

Shear Modubs, G 97564 13
Design Property Data
Modfy/Show Materal Property Desgn Data
teral Propety Data

Nonlinear Material Data Matesial Damping Propetties.

Time Dependert Properties.

Material Type Concrete

CSI Calculator

Angles  Close

Calcuate Formula  (Textbox Units: kgf/cm2;  Angles Used in Tng Functions: Radians|
Length om v

Formula
Force kgt v

Calculate

Coefficient of Themal Expansion, A

Shear Modulus, G
Design Property Data
Modfy/Show Matenal Propety Design Data
Advanced Materal Propety Data

Nonlinear Material Data Matesial Damping Propeties.

Time Dependert Properties

Fig. 26 CALCULO DEL MODULO DE ELASTICIDAD
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Matenal Type Concrete
CSl Calculator
Edit Angles Close
Calculate Formula  (Textbox Units: kgf/cm2;

Angles Used in Tng Functions: Radians
Formula  15100°SQR(320)

Length
Resut

om
Force  kgf
270117.011681974

Calculate

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099
Shear Moduls, G

97564 13
Design Propery Data

Modfy/Show Matenal Propety Design Data

Advanced Materal Propety Data
Nonlinear Matesial Data

Matesial Damping Properties.
Time Dependert Propetties.

Material Type Concrate
o CSl Calculator
View Edit Angles

Close

Calculate Formula  (Textbox Untts: kgf/cm2;

Angles Used in Tng Functions: Radians
Formula

5100°SQR(363}

Lengh om v

R

Force
87693.639137191

Calculate

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Modfy/Show Matenal Property Design Data

Advanced Material Propetty Data
Norlinear Matesial Data

Matesial Damping Propetties.
Time Dependert Properties.

Fig. 28 CALCULO DEL MODULO DE ELASTICIDAD
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onerete
o CSI Calculator

View Edt Angles Close

Calcuate Formula  (Textbox Unts: kgf/cm2;  Angles Used in Tg Functions: Radians,

Formula  15100°SQR(241

Resut 234415.037913526 Calculate

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Moduls, G
Design Property Data
Modfy/Show Matenal Propedy Design Data
Advanced Material Propety Data
Norlinear Material Data Matesial Damping Propetties.

Time Dependert Properties.

Materal Type Concrete

CSl Calculator

Edit Angles Close

Calculate Formula  (Textbox Units: kgf/cm2;  Angles Used in Tng Functions: Radians,
Length om

Formuls 15100°SQR(352)
Force kgf

Calculate

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Moduks, G
Design Property Data
Modfy/Show Matenal Property Desgn Data
Advanced Matersl Property Data
Norlnear Matesial Data Matesial Damping Properties.

Time Dependert Properties

Fig. 30 CALCULO DEL MODULO DE ELASTICIDAD
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41 Material Property Data

General Data

Material Property Design Data
Material Name

Material Type Material Name and Type

Directional Symmetry Type Material Name FY4200
ffateuial Disptay Cocc - Change... Material Type Rebar, Uniaxial
Material Notes Modify/Show Notes...

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy kgf/mm?

Minimum Tensie Strength, Fu 6328 | kgf/mm?

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density O Specify Mass Denstty
Weight per Unit Volume |7850 1 kgf/m*

Mass per Unit Volume 7850 k/im? Expected Yield Strength. Fye 46.4 | kaf/mm?

Expected Tensile Strength, Fue LGQ,G \ kgf/mm?

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticity, E )00 '}kgf/mmf
Coefficient of Themal Expansion, A [ .0000 \ 1/C

Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Fig. 31 HORMIGON

3.4.4 DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA

En la Tabla 3 se presentan las dimensiones de nalumgas y losas que se van a emplear para

el andlisis y disefio estructural.

Tabla 54 Secciones de Columnas, Vigas, y Losas.

IDENTIFICACION SECCION (cm)
Columna 20x20; D 40
Viga 20x20
Losa Maciza 20

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION
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3.4.5 Prqoniedades en Yiaas

General Data

Property Name

Matenal V1290

Notional Size Data Modify/Show Notional Size.
Dispiay Color  — Change

Notes Modidy/Show Notes.

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Progerty Modfers

Modfy/Show Modffiers

Section Dimensions Curently User Speciied
Depth
Rerforcement
Width = e
Modify/Show Rebar

Show Section Properties.

Genersl Data
Propery hare
Myery V2320

Notongl Size Data Mody/Show Notional See

Dapiay Color Carge

MNotes Modity/Show Notes

Shape
Section Shape Concrene Rectanguiar
Section Propaty Source
Souce User Defined roperty Modfers

Modfy Show Mediery

Curertly User Speciied
Rarforcemert

Modtty/Show Rebar

Show Section Propenes
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Fig. 33 PROPIEDADES DE VIGAS

V3 241

Modfy/Show Notcral Sae

Cronge

Moy, Show Netes

Property Nodfiers

Moty Shom Vodhers
Curertly User Specifed

Rerforcenent

Vot Shoa Reba

Fig. 34 PROPIEDADES DE VIGAS
3.4.6 Propiedades en columnas

rame tion Property Data
Genvrdl Data

Propoty Name

Maxens

Nosonal Sze Data Modfy/Show Netional Size

Charge

Modfy/Show Notes

Froperty Modfers

Modfy/Show Modfiers

Cunortly User Specified

Rerforcemert

Modify/ Show Rebor

Fig. 35 PROPIEDADES DE COLUMNAS
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Frame Section Property Data

General Data
Propetty Name Lo

Matenal €2 363

Notional Size Deta Modfy/Show Notonal Sze

Daoay Coor — Crange

Notes Modify/Show Netes.

Shape

Section Shape Concrete Rectanguiar

Section Propety Source

Souce User Defined Property Modfers

Modify/Show Modfiers
Section Dimersons n -
Curertly User Spechied
Jepth
Rerforcemert
Wt
Mocty/Shon Reber

Show Secton Propefies

Fig. 36 PROPIEDADES DE COLUMNAS

General Data

Property Name C3 2020

Matenal 3352

Notional Size Data Modify/Show Notional Size.
Display Color Change

Notes Modify/Show Notes.

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Propedy Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modfy/Show Modffiers
Curently User Specified

Section Dimensions

Depth
Rerforcement
Width

Modify/Show Rebar

Show Section Properties.

Fig. 37 PROPIEDADES DE COLUMNAS
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Frame Section Property Data

General Data

Property Name C140X40

Material C1236

Notional Size Data Modfy/Show Notional Size...
Display Color - Change...

Notes Modfy/Show Notes.

Shape

Section Shape Concrete Cirdle

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers.
Currently User Specffied

Section Dimensions

Diameter
Reinforcement

Modify/Show Rebar.

Show Section Properties.

Fig. 38 PROPIEDADES DE COLUMNAS

Frame Section Property Data

General Data
Propedy Neme
Maler s 2363
Notional Size Data Modify/Show Notcos Sce
Dusplay Color Ohange

Notes Modfy/Show Notes

Shape

Section Shape

Secten Propaty Scurce
Source: User Definad Prepesty Modders

Moddy/Show Modfiers
Saszcn Dmenasrs

Curently User Speclied

Uamste
Rerforcement

Modty/Show Reber

Fig. 39 PROPIEDADES DE COLUMNAS
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Ay

rame 100 Propel ald

General Data
Propety Name
Materay €332
Netienal See Data Modty/Show Notional Size

Display Color . Change

Notes Modfy/Show Notes

Shape

Section Shape Concrate Crcle

Section Property Source

Source: User Defined Propedy Modfiers

Modiy/Show Modfiers
Section Dimensicns
S Curently User Specfied
Daameter
Rerforcement

Mod#y/Show Rebar

Show Section Propedies

Fig. 40 PROPIEDADES DE COLUMNAS

41 Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modffiers for Analysis
Cross-section (axial) Area

Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Weight

Fig. 41 PROPIEDADES DE COLUMNAS
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3.4.7 Propiedades en Losas

Sin embargo, se ingresara una losa maciza al prnagnaor criterio del calculista se

ingresa una losa SHELL en dos direcciones con peses de 20 cm.

o ‘:m‘.n Tables | Repots | Detaiing
Modsl I Slab Property Data

Generd Data
Propesty Name
Siab Materal
Notional Sze Data Mod#y/Show Notionsl Size
Vodelng Type ShebThin
Vodfies Curertly Defaut) Nodey/Show
Display Color Change.

Propety Notes Vodty/Shom

Fig. 42 PROPIEDADES DE LOSAS

Slab Property Data

Genera Data
Propesy Name
Siab Materal
& Named Output hems Notional Sze Data Vodéy/Shom Notiond Size
& Named Pots
Modelng Type ShebThn
Wodfiers (Curertly Defaut) Modty/Show
Display Color Change.

Propety Notes Vodty/Show

Propety Data

T

Thickness

Fig. 43 PROPIEDADES DE LOSAS
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Model ' Dispiay | Tables | Repots | Detaiing
Slab Property Data

Generd Data
Propety Nome
Slab Materal
Netional Size Data WModfy/Show Notional Size.
Vodelng Type ShebThin
Wodfiers (Curenty Defat) Mody/Show

Dislay Colr o

Propedy Notes Modty/Show.

Propedy Data
Type
Thickness

Fig. 44 PROPIEDADES DE LOSAS

3.4.8 NORMATIVA SISMICA

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la ConstmdBl&C), el pais se encuentra
categorizado en 6 zonas sismicas, de acuerdo a deapesgo sismico elaborado, la ciudad
de Manta se encuentra ubicada en la Zona VI adbocouresponde un valor de Z=0.5 segun

se puede apreciar en la figura adjunta, constitlysmen la zona de mas alto riesgo sismico.

Fig. 45 MAPA PARA DISENO SiSMICO NEC-2015

Otros parametros que intervienen en el calcul@asléuerzas sismicas tienen directa

relacion con las propiedades y consistencia déb sutenen que ver con la siguiente Tabla
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gue relaciona el tipo de suelo con la velocidathd@ndas sismicas en una prueba de sismica

de refraccion.

Para el caso que nos compete, el perfil del swtdomnsiderado como un suelo con un

tipo E correspondiente a suelos rigidos.

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs <180 m/s

IP>20

Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas
blandas

w 240%

[ L0 LD

Fig. 46 TIPO DE SUELO

Los factores de amplificacion de la onda sismicaFBay Fs. tienen relacion con el tipo de

suelo y con la zonificacién sismica del lugar equat se encuentran y pueden ser estimados

utilizando las siguientes tablas.

Tipo de suelo y factor de sitio Fa. NEC Fa =0.85

Zona sismica y factor Z
:L‘:;::I;’erﬁ' dels T T v v Vi

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccidn

F 10.5.4

Fig. 47 FACTOR DE AMPLIFICACION DE ZONA SISMICA
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Tipo de suelo y factor de sitio Fd. NEC Fd = 1.50

0.9

0.9

0.9

0.9

1

1

1

1

1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5

Vease Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4

Tipo de suelo y factor de sitio Fs. NEC Fs =2.00

Fig. 48 FACTOR DE AMPLIFICACION DE ZONA SiSMICA

0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 1.23
1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4
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3.4.9 Espectro Elastico de Disefio

4,

Para la preparacion del Espectro elastico de disefim fraccion de la aceleracion de la

gravedad Sa, se utiliza los factores de amplif@@aaidicados arriba, considerando una

fraccion de amortiguamiento con respecto al crifie®.05, el factor de zona sismica Z y el

Periodo T de la estructura empleando las siguieatasiones:

Sa=nZFapara&T<Tc

SayZ Fa (Tc/T)

para T>Tc
En nuestro caso tenemos:

r 51 para suelos tipo E

n=1.80 (provincias de la Sierra, Esmeraldas l@zaos)

Con estos parametros se obtiene el espectro el@gtectiene la siguiente forma

Sa (9) ¢
Sa= MzFa

[

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) /f
!
Solo para modos de [ 3

vibracién distintos al !
fundamental /
zZFa
To= 01 Fs;_.:Td Tc=ossFs ;_:—"

> T(seg)
Fig. 50 ESPECTRO DE DISENO INELASTICO

En la siguiente grafica se indica el grafico dgleetro de disefio obtenido para nuestros
datos.
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3.5 ANALISIS ESTRUCTURAL

3.5.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ANALISIS ESTRUCTURAL.

Para el analisis estructural del proyecto, se oopii@ un analisis riguroso, que permita
evaluar si la capacidad de los elementos estruetupaopuestos en el disefio son los
adecuados para resistir las condiciones mas deafades que pueden presentarse durante la

vida util de la estructura.

Como efectos principales se ha considerado sdlioitas debidas a cargas verticales
(permanentes y sobrecargas), asi como tambiéitaciines debidas a sismo (cargas

laterales estéticas, analisis modal espectralsydioen planta).

El andlisis y disefio estructural cumple con lagei$ipaciones NEC 2015, American

Concrete Institute ACI 318-14.

3.5.2 ANALISIS POR CARGA VERTICAL

Con los requisitos y suposiciones establecidas BE€ 2015 en lo que respecta a carga
vertical, se modelan losas como elementos tipaplas mismos que transfieren su peso y
sobrecargas a los nervios y éstos a su vez tregrsfiedas las solicitaciones a las vigas.

Quedando modelado en forma eficiente la losa dstlactura.

3.5.3 ANALISIS SISMICO Y DE TORSION EN PLANTA.

Para este analisis, se siguen los requisitos estdbk en el NEC 2015, el mismo que
presenta especificaciones minimas de calculo yepliogentos de disefio sismo resistente,
para el cortante basal, calculo de fuerzas homesitcontrol de derivas de piso y otros
efectos, tales como, deformaciones de segundo ¢eflecto P delta) y analisis dinamico

modal espectral para el espectro inelastico.
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Cabe anotar que en el analisis sismico se congideecias agrietadas en los elementos
estructurales de hormigén como lo especifica NET520

3.5.4 DETERMINACION DEL CORTANTE BASAL

Ddnde: Los valores para determinar se presemtéan Eabla 5

Tabla 55 Valores para determinar el Coeficiente.
Parametro

Descripcién

Valor
I

Factor de Importancia

1
W Carga Reactiva

100%CM

Aceleracion Espectral Elastica para
Sa

0.765
diseno

Factor de Reduccion de Respuesta
R 6
Estructural

Factor de Configuracién Estructu
op

0.9
en Planta

Factor de Configuracion Estructu
de

1
en Elevacion

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION

Por lo tanto El valor 1 de la casilla Builiding gkt Exp., K, es un coeficiente para la

distribucion de las fuerzas de sismos en los cemteomasas de los pisos de la estructura.
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El coeficiente esta relacionado con el periodoitieagion de la estructura, se evalla de la

siguiente manera:

Para valore de ¥ 0.5 seg, k=1

Para valores 0.5 segT < 2.5 seq, k=0.75+0.50T
Para valores T > 2.5 seg, k=2

El periodo de vibracion de la estructura se lo pusalcular de manera aproximada con la

siguiente expresion:

Para poérticos espaciales de hormigéon armado sirosmaestructurales ni diagonales

rigidizadoras, Ct = 0.055¢=0.9

El periodo méaximo de vibracion de la estructurs®rrige segun la NEC 2015, mayorando
el periodo de vibracién calculado en un 30%, ca&galcar que el periodo fundamental de la

estructura debe ser menor a este.

Debido a que el valor de T es menor que 0.5 erdddk se puede seleccionar 1.

Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors

(V] X Dir [J Y Dir Base Shear Coefficient, C
[] X Dir + Eccentricity [] Y Dir + Eccentricity Building Height Bxp.. K
X Dir - Eccentricity (] Y Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story

Overwrite Eccentricties Bottom Story

FIG 51 CARGA SISMICA
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3.5.5 DETERMINACION DEL ESPECTRO DE DISENO

Las nuevas versiones del programa ETABS traenpacado el capitulo de peligro
sismico de la NEC 2015, por lo cual solo hay ggeesar los datos necesarios para que el

Espectro de disefio se genere, lo cual se lo mussieasiguiente figura.
Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015

Function Damping Ratio
Function Name ESPEC.E 0.05

Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z . Period
n Coefficient
Site Factor, Fa

Site Factor, Fd

cooooo
Sk ki e

Soil Type

Inelastic Behavior Fctor of Subsurface, Fs
Importance Factor, | Pl?t Options

(®) Linear X - Linear Y
Response Modfication Factor, R )

() LinearX-LlogY

(O Log X - Linear Y

Convert to User Defined ) Log X-Llog Y

Function Graph

E-3

175 -

Fig. 52 DETERMINACION DEL ESPECTRO DE DISENO

En la Figura anterior se ingresé como valor R=drbrealidad el valor es 5 pero el mismo

esta multiplicado por el factor de irregularidadpéemta 0.9.
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3.6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL CALCULO ESTRUCTU RAL
3.6.1 CONTROL DE DERIVAS DE PISO MAXIMAS EN PORTICO S Xy Y.

3.6.2 DERIVA DE PORTICO EN SENTIDO X.

El control de las derivas de piso se la realiza pantrolar el dafio que se puede producir

en una estructura por desplazamientos excesivos.

En la figura de la parte inferior se muestra la iméxderiva debido al sismo en x. El valor
es Drift=0.0107se lo remplaza en la siguiente édugeara obtener la deriva ineldstica que

tiene que ser menor que el 2%.

De la ecuacién anterior se obtiene0.75*5*0.0107*100=4.01%, por lo tanto, NO

cumple con la exigencia del cédigo.

Max:mum Sfory Drms

StoryResp1

Display Type Max story drifts

SX v
Output Type Step Number
Step Number

Story Range All Stories

Bottom Story v
Display Colors

Global X I Bie
Global Y Bl Red

Legend
Legend Type None

Base T T T T T T T T T 1
00 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120E3
/Combo Drift, Unitless

e load case or load combination for
ich the response is displayed.

Max: (0.010663, Story1); Min: (0, Base)

Fig. 53 UERIVAS ENSENTIOU A

145



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

3.6.3 DERIVA DE PORTICO EN SENTIDO Y.

El control de la deriva d piso se la realiza panatiolar el dafio que se puede producir en

una estructura por desplazamientos excesivos.

En la figura de la parte inferior se muestra la imaxderiva debida al sismo en y. El valor
es Drift=0.0067 se lo remplaza en la siguiente @dngpara obtener la deriva inelastica que

tiene que ser menor que el 2%.

De la ecuacién anterior se obtiene0.75*5*0.0067*100=2.51%, por lo tanto NO cumple

con la exigencia del cédigo.

2 Name
Name StoryResp1

s Show
Display Type Max story drifts
sY v
Output Type Step Number
Step Number

Maximum Story Drifts

Display For
Story Range

Display Colors
Global X

Global Y
Legend
Legend Type

Base T T T T T T T T T 1
| 0.00 080 160 240 320 400 480 560 640 7.20 8.00E-
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for
hich the response is displayed.

Max: (0.006732, Story1); Min: (0, Base)

Fig. 54 DERIVAS EN SENTIDO Y
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3.6.4 CONTROL DE PERIODOS DE VIBRACION

Se recomienda analizar los dos primeros modoshatacion, ya que en estos dos modos se
verificara que mas del 70% de la masa participeoerespondiente direccion predominante
con una rotaciéon menor e igual del 10%, es deaoreséica que la estructura tenga un
movimiento traslacional y por ningln motivo torsidle esta manera se evita la llamada

torsion en planta que puede llevar al colapso diét® durante un sismo.

En la tabla de la parte inferior se muestra el mpeéoodo y la participacion de las masas

en la misma.
Modal Participating Mass Ratios
Period
Case | Mode uUXx uy Rz
sec
Modal 1 1.007 55.409 0.05% 36.049
Modal 2 0.9 0.31% 88.259 1.13%
Modal 3 0.826 33.929 1.44% 53.479
Modal 4 0346 455% 1.46% 2.89%
Modal 5 0303 0.03% 8.63% 0.05%
Modal g 0274 4.13% 0.05% 5.14%
Modal 7 0228 0.69% 0.0094 0.34%
Modal g 0193 1.98% 1.58% 2.17%
Modal 9 0171 097% 0.17% 0.93%

Fig. 55 CONTROL DE LOS PERIODOS DE VIBRACION
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En la Tabla anterior se puede observar que lacsteuNO cumple con los requisitos para
gue se produzca traslacion en X y Y en los dosgmsimodos, evitando asi los problemas de

torsién en planta.

3.7 DISENO ESTRUCTURAL

3.7.1 ANALISIS COMBINADO DE ESTADOS DE CARGA

En la fase de inicial del analisis estructural, vea que se ha obtenido un modelo
satisfactorio. Se determinan los momentos, corsaatgales en los elementos estructurales
para los diversos estados de carga. En la faseseli@odestructural, se procede a emplear
combinaciones de cargas factor izadas (mayoradgicuerdo a lo establecido en el ACI

318-14.

El dimensionado y célculo del acero de refuerza pada uno de los elementos
estructurales de hormigon se lo realiza utilizaladeoria de Gltima resistencia, para lo cual

se utilizan las siguientes combinaciones de caggarscorresponda:
1.14D

2.12D+16L+05(LroSoR)

3.1.2D+1.6(Lro SoR)+ (L0 0.5W)
4.12D+10W+L+05(LroSoR)
5.1.2D+10E+L+0.2S

6.09D+1.0W

7.09D+10E
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Todas estas combinaciones se ingresan en el maddirado en ETABS y se pide al
programa la envolvente para trabajar con los valoogrespondientes a las combinaciones

criticas.
Factores de Reducciéon de Resistencia

La resistencia de disefio proporcionada por un elemeus conexiones con otros
elementos, asi como sus secciones transversal&s@nos de flexion, carga axial, cortante

y torsién, se toma como la resistencia nominalutatta de acuerdo con los requisitos y

suposiciones establecidas en el cdédigo multipligaatdos factore€de reduccion de

resistencia:

Secciones controladas por traccioff= 0.90

Secciones controladas por compresion:

a) Elementos con refuerzo en espffad.70

b) Otros elementos reforzad8s0.65

Cortante y torsiorf=0.75

Aplastamiento en el concret6=0.65

3.7.2 METODOLOGIA DEL DISENO

Todos los elementos estructurales se disefanaumilz el Método de la Resistencia

Ultima.
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Para determinar los esfuerzos internos de los elEmestructurales, fue necesario el uso

del programa de computacion ETABS V16.0.2. El amalliza la estructura
tridimensionalmente.

El programa calcula inicialmente la matriz de regidconsiderando losas como elementos
finitos.

Para la obtencion de las fuerzas sismicas dealg®iitilizé el método de Analisis Estatico
Y Modal Espectral.

Para el caso de la flexion se utilizo la siguiespresion:

Mu=gocf f'cedl - 059

Obteniendo los peraltes necesarios y acero dereefpara las vigas y para losas.

En ningun caso el refuerzo de los elementos estales debe ser menor que el acero minimo
propuesto por la NEC-2015 dado por la siguientenba.:

As,;, =0,0033xbxd

Para el disefio cortante en vigas y losas se uldis@uiente expresion:

Vc= 053, f'cxbxd
Donde el cortante necesario es:

Verificamdue:

En los casos necesarios se utilizo para refuerssiidos la expresion

_ Avx fyesIXd

Vs

S

d
No mayor que: 2
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En los casos no necesarios se aplico el acerdulrze minimo segun el ACI 318 - 14

3.8 DISENO DE VIGAS Y COLUMNAS

Para el disefio de vigas, columnas y en generafjwieal elemento tipo, se siguen las

disposiciones del codigo ACI 318-08

Fig. 56 DISENO DE COLUMNAS Y VIGAS

3.8.1 DISENO VIGAS
La seccion de acero de refuerzo de las vigas Bmhado, como valor maximo a

As= 0.0112 x b x d (fc = VARIABLE SEGUN EL ELEMENJ Kg/cm2), y como valor

minimo a As = (14/fy) x b x d.
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El disefio de las secciones minimas de acero lahgély transversal en las vigas cumple
con los requerimientos establecidos en las disjposs especiales para disefio sismo resistente.
Las armaduras disefiadas cubren la posibilidadvidesion de momentos durante la accion de

un sismo.

ETABS 2016 Concrete Frame Design

ACI 318-14 Beam Section Design

Fig. 57 DISENO DE VIGAS

Beam Element Details (Summary)

Unique Combo | Station Length
Level |Element Section IL LLRF Type
Name ID Loc (cm)
Sway
Storyl] B18 100 V1 40X2(Q DConl2| 284.436| 304.436 1
Special
Section Properties
b (cm)| h (cm)| bt (cm) | ds(cm) | dct (cm) | decb (Cm)
40 20 40 0 3 3
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Material Properties

Lt.Wt Factor
Ec (N/cm?)| f'c (N/cm?) fy (N/cm?2)| fys (N/cm?)
(Unitless)
2521718.6! 2843.93 1 41187.93| 41187.93
Design Code Parameters
D7 DcTied (I)CSpiraI Dvns Dvs (I)Vjoint
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85

Design Moment and Flexural Reinforcement for Mom&fu3

Design| Design |-Moment|+MomentMinimum|Required
-Moment|+Moment] Rebar | Rebar Rebar Rebar
N-cm N-cm cm?2 cm?2 cm?2 cm?2
Top  (+21 945441 0.16 0 021 | 021
AXis)
Bzt (2 451221 0 008 | 011 | 0.11
AXis)
Shear Force and Reinforcement for Shear, Vu2
Shear V2 Shear®V. Shear®V; Shear \,, | Rebar A, /S
N N N N cm2/cm
O/S #45 0 0 17446.08 0

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsitun

D*Ty Tth Tcr Area Ao | Perimeter, pn| Rebar A:/s| Rebar A
N-cm N-cm N-cm cm2 cm cm3/cm cm2
2146382.7176617.4706469.60 293.8 84.44 0.1183 9.99

O/S #45 Shear stress due to shear force and tdmjether exceeds maximum allowed
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3.8.2 DISENO COLUMNAS

Las columnas han sido disefiadas para la combinatééncritica de cargas considerando,
simultdneamente, los efectos de carga axial y dmentos bi-axiales (momentos actuando
simultdaneamente en las dos direcciones ortogonglesactian sobre la seccion transversal de

una columna.

La cuantia minima de acero utilizada en las colemes del 1% de acuerdo a las
recomendaciones del ACI y el Cédigo Ecuatoriandad€onstruccién para disefio sismo-

resistente.

Para garantizar el adecuado confinamiento de larowh con los estribos rectangulares en
las secciones criticas a flexo-compresion, extresmperior e inferior de la columna, se

considera el a&rea minima de refuerzo transversal.

ETABS 2016 Concrete Frame Design

ACI 318-14 Column Section Design

® 2 @
3

o
O @ O

Fig. 58 DISENO DE COLUMNAS

Column Element Details (Summary)

Level | Element| Unigue Name Section ID| Combo ID| Station Loc| Length (cm)| LLRF Type

Storyl C3 72 C120X20| DConi10 0 300 0.847 | Sway Speci
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Section Properties

b(cm) | h(cm) | dc (cm)| Cover (Torsion) (cm)
20 20 4.2 1.23
Material Properties
Ec (N/cm?) | f'c(N/cm?) | Lt.Wt Factor (Unitless) | fy (N/cm?) | fys (N/cm?)
2274854.55 2314.37 1 41187.93 41187.93
Design Code Parameters
(O35 Dcried (DCSpiraI ®vns Dvs (I)Vjoint Qo
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85 2
Axial Force and Biaxial Moment Design For Pu , MuMu3
Design R Design M2 Design Muz | Minimum M2 | Minimum M3 | Rebar Area| Rebar %
N N-cm N-cm N-cm N-cm cm? %
252125.69| -535514.96 | -3074098.39| 535514.96 535514.96 |24.45(0/S #2 6.11(0/S #2
Axial Force and Biaxial Moment Factors
Cm Factor dns Factor ds Factor K Factor | Effective Length
Unitless Unitless Unitless Unitless cm
Major Bend(M3| 0.270651 1 1 1 280
Minor Bend(M2| 0.398798 1 1 1 280
Shear Design for Vu2 , Vu3
Shear W Shear®V. Shear®Vs Shear®Vp Rebar Ay /s
N N N N cm?/cm
Major, V.2 | 20018.65 22072.01 6618.97 4110.04 0.0167
Minor, Vys |  6615.98 27590.01 0 6615.98 0
Joint Shear Check/Design
Joint Shear | Shear Shear Shear Joint Shear
Force Vu,Top Vu,Tot DV, Area Ratio
N N N N cmz Unitless
Major Shear, \. N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Minor Shear, Vs N/A N/A N/A N/A N/A N/A
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Notes:

N/A: Not Applicable
N/C: Not Calculated

N/N: Not Needed
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(6/5) Beam/Column Capacity Ratio

Major Ratio
N/A

Minor Ratio

N/A

O/S #2 Reinforcing required exceeds maximum adtbw
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CAPITULO 4

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA EDIFICACION.

Habiendo realizado el respectivo analisis de laieiira existente podemos denotar que la
estructura no esta en condiciones de ser habidabielo a que existe alto riesgo sismico en la
provincia de Manabi por lo que esta edificaciénedizbser demolida totalmente no existe
seguridad al existir excesiva corrosion en el bipor la longevidad de la estructura y no
contenemos elementos estructurales con suficiemtilidad para que esta edificacion

permanezca.

Observamos en la tabla que nos provee el ETAB&spdginas 130 y 131 que las derivas
en sentido X y Y nos indica las fallas que hubdasrcolumnas existentes de los diferentes
ejes principalmente en las columnas de los A1-A8.sB forma geométrica también podemos

expresar que hubo incidencia en las fallas deifecacion.

Los asentamientos pudimos comprobarlos en el égn&mos 8 cm de asentamiento y en

el eje X tenemos 2cm y la columna A1" con un part#ed cm.
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Tabla 56.- Comparativa entre las derivas de lacadiion y la NEC-2015

PISOS|| || || CARGAS | DERIVAS X|| DERIVASY | DERIVANEC.2015 || DETERMINAR |
story3 || 1] 2] Dead |  1.8E-05]| 3E-05 || 0.02 | Nocumple |
story3 ][ 1] 2] Lve || 3E-06 | 6E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 1| 2] CUBIERTA || 1E-06 || 1E-06 || 0.02 | Nocumple ]
Story3 || 1| 2| SOBRECARGA 8E-06 |  1.5E-05 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 1] 2] sx1 | 0.003333 0.000371 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 1] 2] sx2 | 0.003333 0.000371 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 1] 2] Sx3 || 0.003333 0.000371 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 1] 2] syi1 ][ o0.00018]| 0.003473 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 1] 2] sy2 || o.00018] 0.003473 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 1] 2] sy3 | 0.00018]| 0.003473 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 2| 4] Dead |  1.8E-05]| 4.9E-05 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 2] 4] Lve || 3E-06 || 9E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 2| 4] CUBIERTA || 1E-06 || 3E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 2| 4] SOBRE CARGA 8E-06 || 2.3E-05 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 2| 4] sx1 | 0.003333 0.000185 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 2| 4] sx2 | 0.003333 0.000185 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 2] 4] Sx3 || 0.003333 0.000185 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 2| 4] syi ][ o0.000181 0.00357 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 2| 4] sy2 | 0.000181] 0.00357 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 2| 4] sy3 | 0.000181] 0.00357 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 3] 6] Dead || 6E-06 || 3.3E-05 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 3] 6] Lve ][ 1E-06 || 6E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 3| 6] CUBIERTA || 3.017E-07 2E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 3| 6] SOBRE CARGA 3E-06 || 1.5E-05 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 3] 6] sx1 | 0.003693 0.000322 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 3] 6] Sx2 || 0.003693 0.000322 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 3] 6] sx3 ][ 0.003693 0.000322 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 3] 6] sy1 || o.000118| 0.003482 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 3] 6] sy2 | 0.000118| 0.003482 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 3] 6] sy3 | 0.000118| 0.003482 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 4] 8] Dead || 1E-06 || 3.4E-05 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 4] 8] Lve ][ 1.115E-07 6E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 4| 8] CUBIERTA || 2.146E-07 2E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 4| 8] SOBRE CARGA 1.723E-07 || 1.6E-05 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 4] 8] sx1 || 0.00389] 0.000295 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 4] 8] sx2 ][ 0.00389] 0.000295 | 0.02 | Nocumple |
story3 || 4] 8] sx3 ][ 0.00389] 0.000295 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 4| 8] syi1 | 84E-05] 0.003486 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 4] 8] sy2 | 84E-05] 0.003486 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 4] 8] Sy3 || 84E05| 0.003486 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 5] 14 Dead || 7E-06 || 3.5E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 5] 14 Live | 1E-06 || 6E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 5| 10| CUBIERTA | 1E-06 || 2E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 5| 10| SOBRE CARGA| 3E-06 || 1.6E-05 | 0.02 | Nocumple |
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Story3 || 5] 14 SX1 | 0.004075 || 0.000268 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 5] 14 SX 2 | 0.004075 || 0.000268 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 5] 1d] SX3 || 0.004075 || 0.000268 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 5] 14 syi1 || 5205 | 0003491 || 0.02 | Nocumple ]
Story3 || 5] 14 SY2 | 5.2E-05 || 0.003491 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 5] 14 SY 3 | 52E-05 |  0.003491 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 6] 17 Dead || 1.4E-05 || 3.6E-05 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 6] 17 Live | 2E-06 | 7E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 6] 12| CUBIERTA | 1E-06 || 2E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 6] 12| SOBRE CARGA| 6E-06 || 1.7E-05 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 6] 17 SX1 | 0.004272 || 0.000242 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 6] 17 SX 2 | 0.004272 || 0.000242 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 6] 17 SX3 || o.004272 || 0.000242 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 6] 17 syi1 || 1.8E-05 | 0003495 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 6] 17 SY 2 | 18E-05 || 0.003495 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 6] 17 SY 3 | 18E-05 | 0.003495 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 7] 14 Dead || 2.2E-05 || 3.7E-05 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 7] 14 Live | 3e-06 | 7E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 7| 14| CUBIERTA | 2E-06 || 2E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 7] 14| SOBRE CARGA| 1E-05 || 1.7E-05 | 0.02 | Nocumple |
story3 || 7] 14 SX1 | 0.004534 || 0.000205 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 7] 14 SX 2 | 0.004534 || 0.000205 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 7] 14 SX3 || 0.004534 | 0.000205 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 7] 14| SY1 | 27e-05 ||  0.003501 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 7] 24 SY 2 | 27e-05 ||  0.003501 || 0.02 | Nocumple |
story3 || 7] 14 SY 3 | 2705 ||  0.003501 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 8] 16| Dead || 2.2E-05 | 4.4E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 8] 16| Live | 3E-06 | 8E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 | 8| 16| CUBIERTA | 2E-06 || 2E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 8] 16| SOBRE CARGA| 1E-05 || 2.1E-05 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 8] 16| SX1 | 0.004534 || 1.9E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 8] 16| Sx2 || 0.004534 | 1.98-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 8] 16| SX3 || 0.004534 | 1.98-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 8] 16 SY1 | 2.7E-05 || 0.00354 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 8] 16| SY 2 | 2.7E-05 | 0.00354 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 8] 16| SY3 | 2.7E-05 || 0.00354 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 9 19| Dead || 1.3E-05 | 4.5E-05 || 0.02 | Nocumple ]
Story3 || 9| 1§ Live |  2E-06 | 8E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 9| 18| CUBIERTA | 1E-06 || 3E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 9| 18| SOBRE CARGA|  6E-06 || 2.1E-05 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 9 19| SX1 | 0.004272 || 5.6E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 9 19| sx2 || o.004272 | 5.6E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 9| 1§ SX3 | 0.004272 || 5.6E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 9 19| SY1 | 18E-05 | 0.003546 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 9 19| SY2 | 18E-05 |  0.003546 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 9 19| sy3 || 18E05 | 0003546 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 10| 20]| Dead | 6E-06 | 4.6E-05 || 0.02 | Nocumple |
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Story3 || 10| 20]| Live |  1E-06 || 8E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 10| 20][ CUBIERTA | 1E-06 || 3E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 10| 20| SOBRE CARGA|  3E-06 || 2.1E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 10| 20]| SX1 || o0.004075 || 8.2E-05_ || 0.02 | Nocumple ]
Story3 || 10| 20]| SX 2 | 0.004075 || 8.2E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 10| 20]| SX3 | 0.004075 || 8.2E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 10| 20]| SY1 | 52E-05 |  0.003551 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 10| 20]| SY2 | 5.2E-05 || 0.003551 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 10| 20]| sy3 || 52e05 | 0003551 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 11 22]| Dead || 3.474E-07| 4.7E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 11 22]| Live | 8.251E-08]| 8E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 11]| 22]| CUBIERTA || 1.063E-07]| 3E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 11| 22| SOBRE CARGA| 2.989E-08 || 2.2E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 11] 22]| Sx1 || o0.0389 ||  0.000109 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 11 22]| SX 2 | 0.00389 || 0.000109 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 11 22]| SX3 | 0.00389 | 0.000109 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 11] 22]| SY1 | 84E-05 ||  0.003556 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 11] 22]| sy2 || 84E05 | 0003556 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 11 22]| SY 3 | 84E-05 ||  0.003556 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 12| 24]| Dead || 6E-06 | 4.8E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 12| 24]| Live |  1E-06 || 8E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 12| 24]| CUBIERTA || 3.438E-07]| 3E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 12| 24| SOBRE CARGA| 3E-06 |  2.2E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 12| 24]| SX1 | 0.003693 || 0.000135 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 12| 24]| SX 2 | 0.003693 || 0.000135 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 12| 24]| SX3 | 0.003693 || 0.000135 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 12| 24]| syi1 || o.000118 || 0.003561 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 12| 24]| sy2 || o.000118 || 0.003561 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 12| 24]| SY 3 | 0.000118 || 0.003561 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 13| 26]| Dead || 6E-06 | 3.9E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 13| 26]| Live |  1E-06 || 7E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 13| 26]| CUBIERTA || 3.623E-07]| 2E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 13| 26| SOBRE CARGA| 3E-06 |  1.8E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 13| 26]| SX1 | 0.003672 || 0.000122 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 13| 26]| SX 2 | 0.003672 || 0.000122 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 13| 26]| SX3 | 0.003672 | 0.000122 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 13| 26]| syi1 || o.000122 | 0.003516 || 0.02 | Nocumple ]
Story3 || 13| 26]| SY 2 | 0.000122 || 0.003516 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 13| 26]| SY 3 | 0.000122 || 0.003516 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 14 28] Dead || 1.3E-05 || 4.1E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 14 28] Live | 2E-06 | 7E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 14| 28] CUBIERTA | 1E-06 || 2E-06 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 14| 28] SOBRE CARGA|  6E-06 || 1.9-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 14 28] SX1 | 0.003475 || 6.4E-05 | 0.02 | Nocumple |
Story3 || 14 28] SX 2 | 0.003475 || 6.4E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 14 28]| SX3 || 0.003475 || 6.4E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 14 28]| syi1 || o0.000156 || 0.003526 || 0.02 | Nocumple |
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Story3 || 14 28]| SY 2 | 0.000156 || 0.003526 || 0.02 | Nocumple |
Story3 || 14 28] SY 3 || 0.000156 || 0.003526 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 1] 1] Dead ||  1.6E-05]| 3.2E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 1] 1] Lve ][ 6E-06 | 1E-05 || 0.02 | Nocumple ]
Story2 || 1] 1] CUBIERTA || 5.495E-0§| 2.24E-07 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 1| 1] SOBRE CARGA 1.2E-05 || 2.1E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 1] 1] sx1 | 0.00571§| 0.000794 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 1] 1] sx2 || 0.005718| 0.000794 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 1] 1] sx3 ]| 0.00571§| 0.000794 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 1] 1] sy1 | 0.000269 0.006341 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 1] 1] sy2 | 0.000269| 0.006341 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 1] 1] sy3 || 0.000269| 0.006341 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 2| 3] Dead |  1.6E-05|| 4.8E-05 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 2| 3] Lve ][ 6E-06 | 1.6E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 2| 3] CUBIERTA || 5.707E-09 2.177E-07|| 0.02 | Nocumple |
Story2 || 2| 3] SOBRE CARGA 1.2E-05 || 3.3E-05 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 2] 3] Sx1 || 0.005718| 0.000521 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 2| 3] sx2 ][ 0.00571§| 0.000521 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 2] 3] sx3 || o0.00571g| 0.000521 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 2| 3] sy1 | 0.000269| 0.006486 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 2| 3] sy2 | 0.000269| 0.006486 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 2] 3] Sy3 || 0.000269) 0.006486 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 3] 5] Dead || 6E-06 || 3.4E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 3] 5] Lve || 2E-06 | 1.1E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 3| 5] CUBIERTA || 3.424E-0§| 1.914E-07 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 3] 5] SOBRE CARGA 4E-06 || 2.2E-05 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 3] 5] sx1 ][ 0.006569 0.000675 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 3] 5] sx2 ][ 0.006569 0.000675 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 3] 5] sx3 | 0.006569 0.000675 | 0.02 | Nocumple |
story2 || 3] 5] syi1 | 0.000175| 0.006354 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 3] 5] Sy2 || 0.000175 0.006354 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 3] 5] sy3 ][ 0.000175 0.006354 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 4] 7] Dead |  3.33E-07 3.4E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story2 | 4] 7] Live || 1.805E-0§ 1.1E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 4] 7] CUBIERTA || 4.507E-0§| 1.855E-07 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 4] 7] SOBRE CARGA 4.708E-08 || 2.3E-05 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 4] 7] sx1 ][ 0.007033| 0.000611 || 0.02 | Nocumple ]
Story2 | 4] 7] sx2 | 0.007033 0.000611 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 4] 7] sx3 | 0.007033 0.000611 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 4] 7] Sy1 | 0.000124| 0.00636 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 4] 7] Sy2 || 0.000124 0.00636 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 4] 7] sy3 ][ 0.000124 0.00636 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 5] 9] Dead || 5E-06 || 3.5E-05 || 0.02 | Nocumple |
story2 || 5] 9] Lve | 2E-06 | 1.1E-05 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 5] 9] CUBIERTA || 2.793E-0§| 1.698E-07 || 0.02 | Nocumple |
Story2 || 5| 9] SOBRECARGA 4E-06 |  2.4E-05 | 0.02 | Nocumple |
story2 || 5] 9] sx1 ][ o0.00746§| 0.000548 || 0.02 | Nocumple |
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| story2 | 5] 9] sx2 |[ 0.007468| 0.000548 || 0.02 | Nocumple |
| story2 | 5] 9] sx3 |[ 0.007468| 0.000548 || 0.02 | Nocumple |
| story2 | 5] 9] Sy1 ||  7.6E05] 0.006367 || 0.02 | Nocumple |
| story2 | 5] 9] sy2 || 7.6E05] 0.006367 || 0.02 | Nocumple ]
| stoy2 | 5| 9] sy3s | 7.6E-05] 0.006367 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 6] 14 Dead | 1.1E-05 || 3.6E-05 | 0.02 | Nocumple |
| story2 || 6] 14 Live | 4E-06 || 1.2E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 6] 11| CUBIERTA || 9.118E-09][  1.619E-07 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 6] 11 SOBRECARGA| 8E-06 |  24E-05 | 0.02 | Nocumple |
| story2 || 6] 11 SX1 | 0.007931 || 0.000485 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 6] 14 sx2 || 0.007931]| 0.000485 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 6] 14 sx3 ][ 0.007931]| 0.000485 || 0.02 | Nocumple ]
| story2 || 6] 14 syi1 || 25E05 | 0006373 | 0.02 | Nocumple |
| story2 || 6] 14 sy2 || 25E05 | 0006373 | 0.02 | Nocumple |
| story2 || 6] 11 SY 3 | 25€E-05 || 0.006373 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 7] 13 Dead | 1.8E-05 | 3.7E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 7] 13 Live | 6E-06 | 1.2E-05 || 0.02 | Nocumple ]
| story2 | 7] 13| CUBIERTA || 4.55E-08 |  1.431E-07 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 7] 13[SOBRE CARGA| 1.3E-05 || 2.56-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 7] 13 SX1 || 0.008544 || 0.000399 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 7] 13 sx2 || 0.008544 || 0.000399 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 7] 13 Sx3 || 0.008544 || 0.000399 || 0.02 | Nocumple ]
| story2 | 7] 13 syi1 || 4305 | 0006382 | 0.02 | Nocumple |
| stony2 || 7| 13 SY 2 | 43E-05 | 0.006382 | 0.02 | Nocumple |
| story2 || 7] 13 sys || 43E-05 |  0.006382 | 0.02 | Nocumple |
| story2 || 8] 1 Dead || 1.8E-05 | 43605 | 0.02 | Nocumple ]
| story2 | 8] 1 Live | e6E-06 | 1.4E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 8| 15| CUBIERTA || 6.947E-08]  1.734E-07 || 0.02 | Nocumple |
| Story2 || 8] 15[ SOBRE CARGA| 1.3E-05 || 3E-05 | 0.02 | Nocumple |
| story2 | 8] 1 SX1 || 0.008544 || 0.000126 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 8] 1§ Sx2 || 0.008544 || 0.000126 || 0.02 | Nocumple ]
| story2 | 8] 1 SX3 || o0.008544 | 0.000126 || 0.02 | Nocumple |
| story2 | 8] 1 syi1 || 42e05 | 0.00644 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 8] 15| SY 2 |  4.2E-05 || 0.00644 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 8] 1 sys | 4.2E-05 | 0.00644 || 0.02 | Nocumple |
| story2 | 9] 17 Dead || 1E-05 || 4.4E-05 || 0.02 | Nocumple ]
| story2 | 9| 17| Live | 4E-06 || 1.5E-05 || 0.02 | Nocumple ]
| story2 || 9| 17 CUBIERTA || 5E-08 |  1.949E-07 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 9] 17| SOBRE CARGA| 7E-06 || 3E-05 | 0.02 | Nocumple |
| story2 || 9] 17| sx1 || 0.007931]| 0.000213 || 0.02 | Nocumple |
| story2 | 9] 17 sx2 || 0.007931 || 0.000213 || 0.02 | Nocumple ]
| story2 | 9| 17| SXx3 || o0.007931 || 0.000213 || 0.02 | Nocumple |
| stoy2 || 9| 17 SY1 | 2.5E-05 | 0.00645 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 9] 17| sy2 || 2.5E-05 | 0.00645 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 9] 17 sys || 2.5E-05 | 0.00645 || 0.02 | Nocumple ]
| story2 || 10| 19]| Dead || 5E-06 | 4.5E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 10| 19]| Live | 2E-06 | 1.5E-05 || 0.02 | Nocumple |
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| story2 || 10| 19]] CUBIERTA || 2.517E-08][  1.981E-07 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 10| 19][ SOBRE CARGA| 3E-06 |  3.1E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 10| 19]| SX1 | 0.007468 || 0.000275 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 10| 19]| sx2 || o.007468 || 0.000275 || 0.02 | Nocumple ]
| story2 || 10| 19]| SX3 | 0.007468 || 0.000275 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 10| 19]| syi1 || 7.6E-05 || 0.006457 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 10| 19]| sy2 || 7.6E-05 || 0.006457 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 10| 19]| Sy3 || 7.6E-05 ||  0.006457 | 0.02 | Nocumple ]
| story2 || 11 21]| Dead || 1E-06 || 4.6E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 11 21]| Live | 2.731E-07]| 1.5-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 11]] 21| CUBIERTA || 1.513E-08][  2.032E-07 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 11]| 21][SOBRECARGA| 1E-06 |  3.1E-05 | 0.02 | Nocumple ]
| story2 || 11 21]| sx1 || 0.007033 || 0.000339 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 11 21] sx2 || 0.007033 || 0.000339 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 11 21]| SX3 | 0.007033 || 0.000339 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 11 21]| Sy1 || 0.000124 || 0.006465 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 11 21]| SY2 | 0.000124 || 0.006465 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 11 21] Sy3 || o.000124 | 0.006465 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 12| 23] Dead || 6E-06 | 4.7E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 12| 23] Live | 2e-06 | 1.5E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 12| 23]| CUBIERTA || 1.155E-08][  1.986E-07 || 0.02 | Nocumple |
| Story2 || 12|| 23] SOBRE CARGA|  4E-06 || 3.2E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 12| 23] SXx1 || o0.006569 || 0.000402 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 12| 23] SX 2 | 0.006569 || 0.000402 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 12| 23] sx3 || 0.006569 || 0.000402 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 12| 23] sy1 ][ 0.000176 || 0.006472 || 0.02 | Nocumple ]
| story2 || 12| 23] sy2 || o0.000176 || 0.006472 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 12| 23] sy3 || 0.000176 || 0.006472 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 13| 25]| Dead || 7E-06 || 3.9E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 13| 25]| Live | 2e-06 | 1.3E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 13| 25| CUBIERTA | 3.114E-08][  2.272E-07 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 13| 25| SOBRE CARGA| 5E-06 |  2.6E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 13| 25]| SXx1 || o0.0652 ||  0.000204 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 13| 25]| SX 2 | 0.00652 || 0.000204 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 13| 25]| sx3 || 0.00652 ||  0.000204 | 0.02 | Nocumple |
| story2 || 13| 25]| SY1 | 0.000181 | 0.006407 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 13| 25]| sy2 || o.000181 || 0.006407 || 0.02 | Nocumple ]
| story2 || 13| 25]| SY 3 | 0.000181 || 0.006407 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 14| 27] Dead | 1.2E-05 || 4.1E05 | 0.02 | Nocumple |
| story2 || 14| 27] Live | 4E-06 || 1.3E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 14| 27][ CUBIERTA || 1.909E-08]  1.817E-07 || 0.02 | Nocumple |
| Story2 || 14]| 27| SOBRE CARGA| 9E-06 |  2.8E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 14| 27]| SX1 | 0.006056 || 6.7E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 14| 27] sx2 || 0.006056 || 6.7E-05 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 14| 27] sx3 ][ 0.006056 || 6.7E-05 || 0.02 | Nocumple ]
| story2 || 14| 27] syi1 || o0.000232 | 0.006423 || 0.02 | Nocumple |
| story2 || 14| 27] sy2 || o0.000232 | 0.006423 || 0.02 | Nocumple |
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Story2 || 14| 27]| SY 3 | 0.000232 || 0.006423 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 1] 3| Dead || 9E-06 | 1.4E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 1] 39| Live | 3E-06 | 5E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 1] 38| CUBIERTA || 0 || 503308 | 0.02 | Nocumple ]
Storyl || 1| 38| SOBRE CARGA| 6E-06 || 9E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 1] 3| SX1 || 0.004983 || 0.001397 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 1] 3| SX 2 | 0.004983 || 0.001397 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 1] 39| SX3 | 0.004983 || 0.001397 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 1] 39| syi1 || o0.000156 || 0.006649 || 0.02 | Nocumple |
Storyl | 1] 3§ SY 2 | 0.000156 || 0.006649 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 1] 3| SY 3 || 0.000156 || 0.006649 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 2] 39 Dead || 9E-06 || 2.3E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 2] 39 Live | 3e-06 | 8E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 2| 39| CUBIERTA | 5.079E-09]|  6.994E-09 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 2| 39| SOBRE CARGA| 6E-06 || 1.6E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 2] 39 SX1 || 0.004983 || 0.001236 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 2] 39 SX 2 | 0.004983 || 0.001236 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 2| 39 SX3 || 0.004983 || 0.001236 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 2] 39 SY1 | 0.000157 || 0.006732 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 2] 39 SY 2 | 0.000157 || 0.006732 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 2] 39 SY 3 | 0.000157 || 0.006732 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 3] 4d] Dead || 3E-06 | 1.4E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 3] 4d Live | 1E-06 || 5E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 3] 40| CUBIERTA || 2.355E-08]  4.382E-08 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 3] 40| SOBRE CARGA| 2E-06 || 1E-05 || 0.02 | Nocumple |
storyl || 3] 4d] SX1 | 0.006687 || 0.001162 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 3] 4d sx2 || o.006687 || 0.001162 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 3] 4d SXx3 || o0.006687 || 0.001162 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 3] 4q] SY1 | 0.000103 || 0.006657 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 3] 4d SY 2 | 0.000103 || 0.006657 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 3] 4d] SY3 | 0.000103 || 0.006657 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 4] 44 Dead | 2.21E-08| 1.56-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 4] 44 Live | 9.396E-08]| 5E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 4] 41| CUBIERTA || 3.896E-08]  4.097E-08 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 4| 41 SOBRE CARGA| 1.184E-07 || 1E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 4] 44 SX1 | 0.007623 || 0.001037 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 4] 44 sx2 || o.007623 || 0.001037 || 0.02 | Nocumple ]
Storyl || 4| 41 SX3 | 0.007623 || 0.001037 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 4] 44 SY1 | 7.3e-05 | o0.006662 | 0.02 | Nocumple |
Storyl || 4] 44 SY 2 | 7.3e-05 | o0.006662 | 0.02 | Nocumple |
Storyl || 4] 44 SY3 | 7.3e-05 || 0.006662 | 0.02 | Nocumple |
storyl || 5] 47 Dead || 3E-06 | 1.5E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl | 5] 42 Live |  1E-06 || 5E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl | 5| 42| CUBIERTA | 5.066E-08|  3.792E-08 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 5] 42| SOBRE CARGA| 2E-06 || 1E-05 || 0.02 | Nocumple |
storyl || 5] 47 sx1 || o.008501 || 0.00091 || 0.02 | Nocumple |
storyl || 5] 47 sx2 || o.008501 || 0.00091 || 0.02 | Nocumple |
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storyl || 5] 47 SX3 | 0.008501 || 0.00091 || 0.02 | Nocumple |
storyl || 5] 47 SY1 | 45E-05 || 0.006667 || 0.02 | Nocumple |
storyl || 5] 47 SY2 | 45E-05 ||  0.006667 | 0.02 | Nocumple |
storyl || 5] 42 sy3 || 45E05 | 0.006667 | 0.02 | Nocumple ]
Storyl || 6] 43 Dead || 6E-06 | 1.6E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 6] 43 Live |  2E-06 | 5E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 6] 43| CUBIERTA | 6.356E-08|  3.626E-08 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 6] 43| SOBRE CARGA| 4E-06 || 1.1E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 6] 43 SX1 || 0.009433 || 0.000782 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 6] 43 SX 2 | 0.009433 || 0.000782 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 6] 43 SX3 | 0.009433 || 0.000782 || 0.02 | Nocumple |
storyl || 6] 43 SY1 | 16E-05 |  0.006672 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 6] 43 sy2 || 16E05 |  0.006672 | 0.02 | Nocumple |
Storyl || 6] 43 sy3 || 16E05 |  0.006672 | 0.02 | Nocumple |
Storyl || 7] 44 Dead || 1.1E-05 || 1.6E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 7] 44 Live |  4E-06 | 5E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 7] 44| CUBIERTA | 7.729E-08][  3.343E-08 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 7| 44| SOBRE CARGA| 8E-06 |  1.1E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 7] 44 SX1 | 0.010663 || 0.000608 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 7] 44 SX 2 | 0.010663 || 0.000608 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 7] 44 SX3 | 0.010663 || 0.000608 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 7] 44 SY1 | 24€E-05 || 0.006678 | 0.02 | Nocumple |
Storyl || 7] 44 sy2 || 24e05 |  0.006678 | 0.02 | Nocumple |
Storyl || 7] 44 SY 3 | 24E-05 ||  0.006678 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 8] 49 Dead || 1.1E-05 || 2E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 8] 4§ Live | 4E-06 | 7E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 8| 45| CUBIERTA || 7.429E-08]  2.043E-08 || | Nocumple |
Storyl || 8| 45| SOBRE CARGA| 8E-06 |  1.4E-05 | 0.02 | Nocumple |
Storyl || 8] 45| SX1 | 0.010663 || 0.000447 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 8] 49 SX 2 | 0.010663 || 0.000447 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 8] 49 SX3 | 0.010663 || 0.000447 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 8] 49 syi1 || 24e05 | 0006711 | 0.02 | Nocumple |
Storyl || 8] 49 sy2 || 24e05 | 0006711 | 0.02 | Nocumple |
Storyl || 8] 45| SY 3 | 24E-05 ||  0.006711 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 9] 46| Dead || 7E-06 || 2E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 9 46| Live | 2E-06 | 7E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl | 9| 46| CUBIERTA | 5.809E-08]  1.817E-08 || 0.02 | Nocumple ]
Storyl || 9| 46| SOBRE CARGA| 5E-06 || 1.4E05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 9| 46| SX1 | 0.009433 || 0.000621 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 9 46| SX 2 | 0.009433 || 0.000621 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 9 46| SX3 | 0.009433 || 0.000621 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 9| 46| syi1 || 15e05 |  0.006717 || 0.02 | Nocumple |
Storyl | 9| 46 SY 2 | 15E-05 || 0.006717 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 9 46| SY 3 | 15E-05 ||  0.006717 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 10| 47]| Dead || 3E-06 || 2.1E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 10| 47]| Live | 1E-06 || 7E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 10| 47| CUBIERTA || 4.703E-08]  1.523E-08 || 0.02 | Nocumple |
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Storyl || 10| 47| SOBRE CARGA|  2E-06 || 1.4E05 | 0.02 | Nocumple |
Storyl || 10| 47]| SX1 | 0.008501 || 0.000749 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 10| 47]| SX 2 | 0.008501 || 0.000749 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 10| 47]| sx3 || o0.008501 || 0.000749 || 0.02 | Nocumple ]
Storyl || 10| 47]| SY1 |  45E-05 | 0.00672 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 10| 47]| SY 2 |  45E-05 | 0.00672 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 10| 47]| SY 3 |  45E-05 | 0.00672 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 11] 48] Dead || 3.726E-07| 2.1E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 11] 48] Live | 5.606E-08]| 7E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 11) 48] CUBIERTA || 3.435E-08]  1.288E-08 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 11| 48] SOBRE CARGA| 1.776E-07 || 1.5E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 11] 48]| SX1 | 0.007623 || 0.000875 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 11] 48]| sx2 || 0.007623]| 0.000875 || 0.02 | Nocumple |
Storyl |[ 11]| 4| sx3 || 0.007623]| 0.000875 || 0.02 I No cumple |
Storyl |[ 11]| 4| syr | 7.3E-05 || 0.006723 || I No cumple |
Storyl |[ 11] 4| sy2 | 7.3E-05 || 0.006723 || 0.02 I No cumple |
Storyl |[ 11]| 4| sys | 7.3E-05 || 0.006723 || 0.02 I No cumple |
Storyl |[ 12| 49 Dead || 3E-06 || 2.2E-05 || 0.02 I No cumple |
Storyl |[ 12| 49 Live I 1E-06 || 7E-06 || 0.02 I No cumple |
Storyl || 12| 49 CUBIERTA |  2.217E-08|| 9.936E-09 || 0.02 I No cumple |
Storyl || 12| 49 SOBRE CARGA| 2E-06 || 1.5E-05 || 0.02 I No cumple |
Storyl |[ 12| 49 sx1 || 0.006688]| 0.001001 || 0.02 I No cumple |
Storyl || 12| 49]| sx2 || o0.006688 || 0.001001 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 12| 49]| SX3 | 0.006688 || 0.001001 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 12| 49]| SY1 | 0.000102 || 0.006726 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 12| 49]| SY 2 | 0.000102 || 0.006726 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 12| 49]| sy3 || 0.000102 || 0.006726 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 13| 50]| Dead || 3E-06 | 1.8E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 13| 50]| Live |  1E-06 || 6E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 13| 50| CUBIERTA || 2.219E-08][  3.312E-08 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 13| 50| SOBRE CARGA|  3E-06 || 1.2E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl |[ 13| 50]] sx1 || 0.006585]| 0.000216 || 0.02 I No cumple |
Storyl |[ 13| 50]] sx2 || 0.006585]| 0.000216 || 0.02 I No cumple |
Storyl |[ 13| 50]] sx3 || 0.006585]| 0.000216 || 0.02 I No cumple |
Storyl |[ 13| 50]] syi1 || 0.000106]| 0.006684 || 0.02 I No cumple |
Storyl |[ 13| 50]] sy2 || 0.000106]| 0.006684 || 0.02 I No cumple |
Storyl || 13| 50]| sy3 ][ 0.000106 || 0.006684 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 14 51] Dead || 6E-06 | 1.9E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 14 51 Live |  2E-06 | 6E-06 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 14) 51| CUBIERTA | 6.148E-09]]  2.176E-08 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 14) 51| SOBRE CARGA| 5E-06 |  1.3E05 | 0.02 | Nocumple ]
Storyl || 14 51] sx1 ][ 0.005655 || 5.8E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 14 51] SX 2 | 0.005655 || 5.8E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 14 51] SX3 || 0.005655 || 5.8E-05 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 14 51]| SY1 | 0.000135 || 0.006692 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 14 51] sy2 ][ 0.000135 || 0.006692 || 0.02 | Nocumple |
Storyl || 14 51] sy3 ][ 0.000135 || 0.006692 || 0.02 | Nocumple |

FUENTE: AUTORES DE LA INVESTIGACION
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CONCLUSIONES

Una vez realizado el andlisis respectivo del prtoypoocedemos a realizar las

conclusiones reales del estado de la estructura.

Conociendo los valores que estan establecidos 8MORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION 2015 "NEC-2015" en lo correspondiahidiseiio sismo resistente nos da
un permisible en sus derivas de piso del 2%, pquéola estructura no cumple las derivas de

piso.

Los asentamientos establecidos en la NORMA ECUATRDRA DE LA
CONSTRUCCION 2015 "NEC-2015" del capitulo GEOTECMAIMENTACIONES nos
determina el permisible maximo 10 hasta 25 cm @aopue en esta observamos que si cumple

o0 esta dentro de los términos permitidos.
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RECOMENDACIONES

La estructura esta en condiciones de peligro pquédebe ser demolida en su totalidad
ya que esta en una zona critica y de mucho camflaathado ZONA CERO DE MANTA, se

deberia tomar las debidas condiciones técnicaalastpara volver a construir.

Estos estudios realizados en este proyecto noldtrectriz para la toma de decisiones
de derrocamientos en edificaciones, no solo en MAIMANABI sino en los lugares donde
la NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION 2015 "NECO25", nos explica que
existe alto riesgo sismico, por lo antes expuestieberia de realizarse técnicamente y no
con evaluaciones visuales que no son tan funcismaleomo las venia realizando el
MINISTERIO DE VIVIENDA o MIDUVI ; los chequeos delnerealizarse como en el
proyecto realizado para asi poder obtener resudtqgde podamos verificar realmente el
estado de cualquier tipo de estructura ya seamheidpan, hierro y de cualquier otro tipo de
material, donde los nuevos avances tecnologicopeimsiten revisar minuciosamente las

edificaciones o construcciones.
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FIG. 59 IMAGEN 1
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FIG.60 IMAGEN 2

172



o " ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
<) ,“ TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIEIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
‘ CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI". ”

LUIS CEBALLOS CANTOS

FIG.61 IMAGEN 3

173



" ANALISIS DE LAS DERIVAS DE PISOS Y ASENTAMIENTO®RODUCIDOS POR EL SISMO DEL 16 A, A
TRAVES DEL SOFTWARE ETABS CON LA NEC-2015 DEL EDIFIO GEOVANNY SORIA UBICADO EN LA
CALLE 108 Y AVE 108, DEL CANTON MANTA, PROVINCIA DEMANABI”. "

LUIS CEBALLOS CANTOS

14 "

"

FIG.62 IMAGEN 4
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