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RESUMEN

Los Bloques Estructurales 1, 2 y 3 del nuevo Centro de Investigaciones
Cientificas y Post Grado, de la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, se
construirdn sobre aisladores sismicos, con lo que se reduce la aceleracion que
ingresa a la estructura durante un sismo y se reducen las pérdidas en los
elementos no estructurales y los componentes que contienen sus edificios.

En este articulo se presentan, en primer lugar los estudios de geofisica y
triaxiales que se efectuaron luego del gran movimiento de suelos realizado para
conformar las plataformas del proyecto, de tal manera que la velocidad de la onda
de corte en los primeros 30 metros se obtuvo practicamente a partir de la cota de
cimentacion.

Posteriormente se indica el modelo numérico de calculo para el disefio de
los plintos, el mismo que contempla la incorporacion de las cadenas de amarre
como elementos estructurales. Para el efecto se modelo el suelo con resortes tipo
Winkler.

Finalmente, se indican los planos de cimentacién, muros de contencion y
detalles constructivos por la presencia de los aisladores sismicos.

Palabras Claves: Bloques Estructurales. Plintos de Cimentacion. Aisladores
sismicos.

Recibido: Agosto de 2015
Aceptado: Septiembre de 2015






386 Pablo Caiza y Roberto Aguiar

ABSTRACT

The structural blocks 1, 2 and 3 of the New Research and Postgrad Center
at Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE will be built on seismic isolators,
reducing the acceleration input during an earthquake and losses in non-structural
elements and components inside the buildings.

In this paper, at the first place, the geophysics and soil triaxial studies are
explained. They were done after the soil movement to conform the project
platforms, so that the velocity of the shear waves at the first 30 m depth was
obtained practically down the foundation level.

Then, the numeric analysis model for the shallow footing design is also
explained. This analysis incorporates the beams joining the column bases as
structural elements. The soil was modeled with Winkler type springs.

Finally, drawings are presented for the foundation, walls and other
construction details due to the seismic isolation system.

Key words: structural blocks, shallow footings, seismic isolators

1. INTRODUCCION

La Empresa CERTUMSOLUTION Soluciones de Negocios S.A., entrego la
memoria técnica, planos del andlisis y disefio estructural para el Nuevo Centro de
Investigaciones y Posgrado de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE.
Marcial (2015).

Al colocar los aisladores sismicos, se decidid, entre los aspectos méas
relevantes:

- Desacoplar las gradas de emergencia de la estructura principal. De esa
manera se reduce el problema de torsibn en cada uno de los bloques
estructurales.

- Construir las escaleras de emergencia en hormigbn armado, usando
como base un muro de corte en su parte central.

- Eliminar las columnas exteriores de los corredores perimetrales de los
blogues 1 y 2. De esta manera la losa y vigas en estos corredores trabajaran en
voladizo.

Antes de iniciar la construccion se efectuaron los necesarios estudios de
suelos. Sin embargo, una vez que se realizaron importantes movimientos de tierra
hasta llegar a la conformacion de las plataformas del proyecto, se efectué un
nuevo estudio de sismica de refraccion, practicamente en el nivel de cimentacion.
En la figura 1 se observa una vista en planta de la ubicacion del proyecto. Se
aprecia con la palabra ESPE el sitio de ingreso posterior a la universidad por el
boulevard Santa Clara. Ademas, en la fotografia se indican las dos lineas sismicas
que se realizaron. Bonifaz (2015).
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Figura 1 Ubicacion del Proyecto y ubicacion de las 2 lineas sismicas.
Fuente: Bonifaz (2015)

En la figura 2 se presentan los valores de la velocidad de la onda de corte
en los primeros 30 metros, V3o, pero medidos a partir del nivel de cabeza de los
pedestales de la cimentacion. En cada linea sismica se indican dos valores que
corresponden a la medicion del tiempo de llegada de las ondas de corte en un
sentido y al regreso. En la parte superior se indican los resultados de la linea
sismica 1, denominada LS 1 y en la parte inferior de la linea LS 2. El valor
promedio de estos cuatro valores es I, = 417.28 m/s. Por lo tanto de acuerdo a la
Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC-15 el tipo de suelo es C.

De igual forma, en el estudio de suelos realizado por Bonifaz (2015) se
indica que el esfuerzo admisible del suelo es de g,4,, = 30 %

Finalmente en los bloques estructurales: 2, 6 y 7 se decidi6 aumentar un
eje mas de columnas con lo que se mejora el desempefio sismico de las
estructuras. Todo esto obligd a que se redisefie la cimentacion. Por cierto, en la
figura 3 se presenta la ubicacion de los bloques estructurales y alli se aprecia que
cada uno de ellos tiene una junta considerable por efecto del sistema de aislacion.
En este articulo solamente se indica el redisefio de la cimentacion de los bloques
estructurales 1, 2 y 3 que aparecen a la derecha de la figura 3.

Para el disefio de la cimentacion se considerd una carga muerta de 770
kg/m2 para los pisos intermedios y 650 kg/m2 para la cubierta. La carga viva
considerada fue de 250 kg/m2 para los pisos intermedios y 125 kg/m? para las
cubiertas.
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CON AISLADORES

Figura 3 Blogues estructurales del nuevo Centro de Investigaciones Cientificas y
de Post grados de la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE.

2. MARCO TEORICO

Una vez que se conoce que el suelo es tipo “C”, de acuerdo al NEC-15 y
que el esfuerzo admisible del suelo es 30 T/m?, se confirma la conveniencia de un
sistema formado por zapatas aisladas unidas por medio de cadenas de
cimentacion.

2.1 Procedimiento estandar para disefio de zapatas aisladas.

Incluye los siguientes pasos:

- Determinacion de las dimensiones de las zapatas.

- Confirmacion del espesor de los plintos por chequeo de cortante y célculo
del armado por flexion.

2.2 Determinacion de las dimensiones de las zapatas.

El espesor inicial es igual a la longitud de desarrollo necesaria por
compresion de las varillas que arman el pedestal. Las varillas del pedestal tienen
un diametro d, = 20 mm, de acuerdo a los planos estructurales. Por lo tanto, la
longitud de anclaje o desarrollo [, viene dada por la siguiente ecuacion, e acuerdo
al ACl 25.4.9.2.

0.24 f, 0.24 * 420
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Estrictamente, la longitud de desarrollo a compresion, ;. es el mayor
valor de:

0.24 f, ¥r

YA

dp (2)
b. 0.043 f, ¥, d, (3)

Las variables no identificadas son: A que es un factor de modificacion para
barras corrugadas y vale la 1, para hormigon de peso normal. ¥, factor de
modificacién del refuerzo transversal, que se lo consideré igual a 1.

Puesto que las zapatas se construirdn sobre un replantillo de hormigén
pobre de 100 mm de espesor, el recubrimiento adicional minimo es de 50 mm.
Por lo tanto, el espesor de las zapatas serd de 50 cm. (Puede ser un poco
menor pero por los controles de cortante y punzonamiento se decidié que quede
en 50 cm, el peralte de los plintos)

Las dimensiones en planta de las zapatas se calculan teniendo en cuenta:
- Cargas de servicio: permanentes (incluyen peso propio), temporales y
sismo.

- Capacidad resistente: en este caso 30 T/m2 para cargas verticales y
1.33*30= 40.00 T/m2 para el caso de sismo.

Se usan las siguientes ecuaciones:
Compresion:

My, (4)

Donde ¢ es esfuerzo del suelo; P es la carga axial; A es el area de la zapata,
Mx es el momento alrededor del eje x; cy distancia del eje neutro y al borde
exterior de la zapata; E es el modulo de elasticidad del hormigén, Ix es la inercia
alrededor del eje x; My es el momento alrededor del eje y; cx es la distancia del
eje neutro x al borde exterior de la zapata; y ly es el momento e inercia alrededor
del ejey.

Traccion:
2P

0g=—"— 5
3xb*m ©)
Donde ¢ es esfuerzo a compresion del suelo: P es carga axial: b es el
ancho de la zapata (dimensién perpendicular a la de calculo de esfuerzos), m es la
distancia entre la carga excéntrica y el borde mas cercano de la zapata.

De las ecuaciones anteriores se despejan las dimensiones de ancho y
largo de las zapatas.
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A continuacion, estas dimensiones se revisan mediante un modelo
analitico que incluye, junto a la superestructura, cadenas y zapatas sobre suelo
elastico. Es decir, el suelo se representa mediante resortes elasticos tipo Winkler,
pero que trabajan tan sélo a compresion.

El médulo de balasto fue calculado como 8 = 120 * g4, [T/M3]

Las zapatas fueron modeladas con elementos Shell y las cadenas con
elementos Frame, para el efecto se debe definir dos rigideces k, para el elemento
Shell que es el mismo valor del coeficiente de balasto pero para un valor unitario
de tal manera que: k; =8 [%]. k, para los elementos Frame que se multiplica el
coeficiente de balasto por el ancho de la cadena r y por el mismo valor unitario.

ky = Br[2].

Al modelar de la forma indicada, lo que se est& haciendo es reconocer que
las cadenas no son simplemente de amarre de columnas, si no que absorben
parte de las fuerzas que llegan de las columnas a la cimentacion. Para ilustrar lo
expuesto en la figura 4 se presenta las cargas que llegan a dos plintos cuadrados
de 2.0 m., por 2.0 m. y 0.50 m. de peralte; las columnas se encuentran unidas por
una cadena de 3|0/40 cm. ‘

500T 50.0T
2.0\ m 20Tm

CADENA 0.30/0.40

PEDESTAL 0.80/0.80 PEDESTAL 0.80/0.80 O
N

PLINTO 2/00 X 2.00 PLINTO 2100 X 2.00

5.00

GEOMETRIADE LAESTRUCTURA

Figura 4 Cargas que llegan a una cimentacion.

En la figura 5 se presenta el modelo numérico de calculo, cada uno de los
plintos han sido discretizados en dos elementos y la cadena de amarre en 5
elementos. Se consideran dos grados de libertad por nudo que son el corrimiento
vertical y el giro, no se toma en cuenta el desplazamiento horizontal debido a que
se entiende que el suelo esta confinando lateralmente a los elementos de la
cimentacion.
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Figura 5 Grados de libertad considerados en el modelo.

El modelo de grados de libertad indicados en la figura 5, son para usar el
programa SAP 2000. Para el sistema de computacion CEINCI-LAB en la cadena
solo se considera 4 grados de libertad en los nudos, dos en el nudo inicial y 2 en el
final, no es necesario definir nudos interiores en la viga. Aguiar (2014, 2005).

Figura 6 Deformaciones en plintos y cadena.

El célculo del vector de cargas Q es directo, debido a que las cargas se
encuentran solo en las juntas. Para el ejemplo, el vector de cargas tiene 24
elementos y no son cero los elementos de las posiciones 13, 14, 23 y 24; que
tienen los siguientes valores: -2 Tm;-50T; -2 Tm; -50 T.

La matriz de rigidez de la estructura K se halla por ensamblaje directo y el
vector que contiene a los desplazamientos y giros, denominado vector de
coordenadas generalizadas q se encuentra de la solucién del sistema de
ecuaciones:

Kq=2Q (6)

Para no alargar la exposicidon solo se presentan los desplazamientos
verticales hallados en las coordenadas: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 20 y 24, se consideré
gue el coeficiente de balasto del suelo es g = 3600 T/m3

Los desplazamientos verticales son: -0.0027 m., en la mayor parte de las
coordenadas indicadas, difieren de este valor los grados de libertad 6 y 8 en que
su desplazamiento vertical es: -0.0026 m., y en el grado de libertad 20, el
desplazamiento es: -0.0017 m. El signo menos significa que el sentido de
movimiento es contrario a la direccion indicada en la figura 5.
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Una vez que se hallan los desplazamientos en los nudos se multiplica por
el coeficiente de balasto S, y se encuentra la presion o esfuerzo transmitido al
suelo a. Se debe verificar que:

0 < Ougam (1)

Si no lo es, se deben incrementar las dimensiones de los elementos
estructurales, preferible en los plintos.

Al multiplicar 3600 T/m® por 0.0027 m., se halla que la presién transmitida
al suelo (en los plintos) es de o = 9.72 T/m?. Al no considerar el aporte de las
cadenas como elemento estructural, la presién transmitida al suelo es:

- 50-5)

La ecuacién (6) se halla a partir de la ecuacion (2) y la variable no indicada

.. M 2
es la excentricidad e = Pl 0.04m

50 ( 6 * 0.04) _ T

7T 242 2

Al no considerar el aporte de las cadenas, la presién transmitida al suelo
es de 11 T/m? y al considerar el aporte de las cadenas 9.72 T/m®. De tal manera
que se reducen las presiones transmitidas al suelo en alrededor del 10%, para el
ejemplo realizado.

El calculo de los plintos se lo realiz6 considerando la presencia de las
cadenas en 3 dimensiones, utilizando el programa SAP 2000.

2.3 Control del cortante y punzonamiento

Se calculan el cortante unidireccional (como viga) y bidireccional
(punzonamiento).

. Cortante unidireccional

El cortante Ultimo actuante se calcula a una distancia d a partir de la cara
de la columna y se iguala con el cortante resistente V:

V. = 0.53,/f7 * b = d [kgflcm?] C))

Donde f; es el esfuerzo caracteristico del hormigén; b el ancho de la zapata y
d el espesor efectivo. Si no cumple se incrementa las dimensiones del plinto.
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. Cortante bidireccional:

- . . d
El cortante Ultimo actuante se calcula a una distancia 3 alrededor de la
columna y se iguala con el cortante resistente V.:

V. = 1.06 /! * b * d [kgflcm?] (10

De estas ecuaciones se despeja el valor minimo necesario para d, y se
compara con el obtenido por consideraciones de anclaje a compresion de las
varillas del pedestal. Usualmente el valor critico es el determinado por las
consideraciones de anclaje.

2.4 Armadura a flexién

El armado a flexion se determina usando las siguientes ecuaciones:

B f‘CI 2Mu 0.5
p = 0.85E ll — (1 — (D()ch'bdz) (12)

Donde p es la cuantia de acero; f! es la resistencia del hormigén a
compresion; f,, es el limite de fluencia del acero; b es el ancho del plinto; d es la
altura efectiva; M,, es el momento ultimo por flexion, hallado en base a factores de
mayoracion de cargas.

Para el control de la presién transmitida al suelo ¢ se trabaja con cargas
de servicio (sin factores de mayoracion), pero para la obtencién de la armadura de
refuerzo con cargas Ultimas. La cuantia se controla que se encuentre entre los
siguientes valores limites:

0.0033 < p <£0.0107 (12)
Finalmente la armadura A, se halla con la siguiente ecuacion.

As=p*bxd (13)

3. RESULTADOS

En la figura 3 se presentaron los bloques estructurales. En el presente
apartado se indica los bloques: 1, 2 y 3, las dimensiones de los plintos, en planta,
dibujo de los plintos que no estan centrados, muros de contencion y detalle de la
colocacion de los aisladores ya sea sobre el pedestal de la cimentacion o sobre las
columnas del primer piso. El colocar aisladores sismicos implica tomar una serie
de precauciones constructivas para que estos dispositivos puedan desplazarse
libremente, las mismas que se presentan conforme vaya transcurriendo la
explicacion de las cimentaciones.
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3.1 Bloque Estructural 1

En la figura 7 se presenta la planta de los plintos del Blogue Estructural 1,
se tienen 4 tipos de plintos cuadrados de 50 cm. de alto; identificados por: PT1, los
més pequefios, de 2.0 m. de lado; PT2 de 2.50 m. de lado; PT3 de 3.0 m. de lado
y PT4 que son los mas grandes, de 4.0 m. de lado.
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Figura 7 Planta de Plintos de Bloque Estructural 1
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Figura 8 Detalle de los plintos PT1 y PT2 del eje 8 de Bloque Estructural 1.

't

Las columnas de los bloques estructurales 1 y 2 son cuadradas de acero
de 50 cm., de lado y 2 cm de espesor. Con esta acotacion a la izquierda del eje 8
se observa, en la figura 7, el muro de contencién que separa el bloque 1 del
bloque 2 que se encuentra 4.94 m., més abajo. Por esa razon el bloque estructural
2 tiene un subsuelo. En la figura 8 se presenta un detalle de esta junta, se aprecia
que el muro de contencién tiene un ancho de 30 cm., y que la distancia entre las
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partes exteriores de las columnas es de 1.20 m. de tal manera que la distancia
entre el borde exterior del muro y la columna del bloque 1 es de 90 cm.

Por otra parte los pedestales de las columnas de los ejes 8 y 9 son de
hormigén armado de 80 por 80 cm. Esto ocasiona que todas las columnas del eje
8 del Bloque Estructural 1, estan descentradas, en efecto al lado izquierdo del eje
8 la dimension del plinto es 85 cm., hasta que toque el borde del muro y al lado
derecho depende si es PT1 o PT2, para el primer caso sera de 1.15 m., y para el
segundo caso de 1.65 m., la longitud del plinto medido a partir del centro del eje
del pedestal. En la parte superior de la figura 8 se presentan estos detalles para el
plinto PT1 y en la parte inferior para el plinto PT2.

En la figura 9 se ha identificado como NNT al nivel natural del terreno y

nivel 0+00 al del piso sobre la placa colaborante deck que vendria a ser la losa de
aislacion para los dos bloques estructurales 1 y 2, que se encuentran al mismo

)

Coksmes Wetaits T Cotmes Metsiea
Los3 oe Asasion 500i50020mm S0050020mm w=ceaszaon N +(0 .00
e=taom =10 e -

[ i
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= | UZE-:] [:UZE ‘ =
I N.N.T
1 —heseiares Fargn —

™
Viga messica
30030025112 5 mm C20enate Cmenmcon
Q4030m

X -
e ornign |
'-:-Qm(;::'n:\

BLOQUE 2 ! BLOQUE 1

Figura 9 Junta de construccién entre los bloques estructurales 1y 2.
El muro de 30 cm., se identifica como Muro 2, en el siguiente sub apartado.

Entre los bloques estructurales 1 y 2 se tiene previsto que quienes deseen
circular por ese sector y puedan ver los aisladores, puedan hacerlo caminando
sobre una loseta de 10 cm., de hormigdn armado, como se aprecia en la figura 9.
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Figura 10 Detalle del pozo perimetral, alrededor del Bloque 1.

En la figura 7 se aprecia que alrededor del Bloque 1, hay una zanja
perimetral, el detalle de la misma se indica en la figura 10. Tiene 80 cm., de luz
con el muro de 10 cm., se tiene los 90 cm., que consta en la figura 10. La tapa es
una malla enrejada de 5 por 5 cm con un detalle muy especial en sus extremos, en
el lado de la viga trabaje como una bisagra metalica (circulo inferior de figural0) y
en el otro lado el muro tiene una geometria especial que permita el levantamiento
de la tapa (circulo superior de figura 10).

Entre los ejes 5-6 y H-E se tiene una mesa de vibracién para ensayar las
estructuras y se necesita que la cimentaciéon para esta mesa no se encuentre
sobre la losa de aislacion, razén por la cual la losa de aislacion de este vano tiene
solamente una longitud de 1.0 m., a cada lado de los ejes 5, 6, H, E, medido a
partir del borde de la cadena.

En la parte superior del eje H, figura 7, se tienen dos gradas, que no estan
unidas a la estructura del bloque 1, son independientes por lo que no se menciona
su cimentacion, lo Unico que se puede indicar es que la grada de emergencia que
se halla entre los ejes 2 y 4 se construird de hormigén armado con un muro de
corte de 30 cm., de ancho.

3.2 Bloque Estructural 2

Antes de presentar los plintos de cimentacién del Bloque Estructural 2,
conviene mirar la figura 11 en que se presenta a la derecha el muro de hormigén
de 30 cm, que aparece en la figura 8. La cota de desplante de este muro es -7.94
m, se coloca un replantillo de 10 cm., con lo que la cota que aparece en la figura
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10 es -6.94 m. El muro tiene una pata de cimentacion de 1.40 m., de ancho por
0.35 m, de alto.

La cimentacion de las columnas del eje 9 se hallan en la cota -6.14 m.,
medido sobre los 10 cm., de replantillo; los plintos del bloque estructural 2 tienen
50 cm., de alto y todas las cadenas son de 30 cm de ancho por 40 cm, de alto.
Con estas indicaciones se tiene que la distancia entre el borde inferior del plinto y
el borde superior de la cadena es 1.20 m.
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Figura 11 Pedestal de una columna del eje 9 y muro de contencién de 30 cm., de
ancho. La cota de cimentacion del muro es -6.94 m., medido sobre el replantillo.
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En el borde superior de la cadena el nivel es -4.94 y aqui se encuentra el
subsuelo del Bloque Estructural 2. El pedestal de las columnas es de 80 por 80
cm., de hormigén armado; entre el pedestal y el muro se tiene una separacion de
15 cm, el mismo que ira sellado con una placa de tol en sus extremos.
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Figura 12 Muros, plintos, cadenas, pedestales y columnas de
Bloque Estructural 2.
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En el Blogue estructural 2 se tienen 5 tipos de plintos de 50 cm., de alto,
como se observa en la figura 12 y son los identificados como: PT1 de 2.50 m., por
2.50 m; PT2 de 3.0 m por 3.0 m; PT3 de 3.50 m., por 3.50 m; PT4 de 4.0 m., por
4.0 m., y el PT5 de 2.50 m., por 3.50 m. Légicamente el PT4 es el que recibe
mayor carga vertical y los PT1 los de menor carga. Se entiende por carga una
fuerza o un momento. Los plintos PT5 del eje 9 se encuentran descentrados y se
los ve en la figura 13

En la figura 12 también se indican los 6 muros perimetrales del Bloque
Estructural 2. El muro 1 se encuentra en la parte inferior del eje A es de altura
variable; el muro 2 es el que se encuentra entre los ejes 8 y 9, muy detallado en el
sub apartado anterior; el muro 3 tiene la misma altura del muro 2; los muros 4, 5y
6, son perimetrales y tienen la misma altura del muro 2.

;:_:_;
—_— E
- E i
PFT3
$Mll —=
L1 B
PLINT: FTS AT A WLRO 2
@ ®
ol =
"""____ _\__-"_--_ﬂ'
- o
]
=" £ (i /’“F
=
1
=,
™ g
-] -
| =
(I

ELEwCAIN PTS JNTO & MURD §

Figura 13 Plintos descentrados del Bloque Estructural 2
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En la figura 14 se presenta en elevacion los muros perimetrales del Bloque
Estructural 2. En la parte superior de esta figura se tiene un detalle del muro 1, en
que se aprecia que la altura es variable, la parte mas alta corresponde al eje 9y la
rampa es la de circulacién vehicular.
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Figura 14 Vista en elevacién de los muros perimetrales del Bloque Estructural 2

El muro 2 que se encuentra entre los ejes 8 y 9 tiene una longitud de 45.72
m., por lo que en la parte central va una junta de construccién de 2 cm., de
espesor como se indica en la figura 15. Se destaca que no se ha indicado nada
sobre el drenaje de las aguas que van a llegar a los muros por ser un articulo
estructural.

Todos los muros tienen 30 cm., de ancho y la geometria de la pata de
cimentacion es la indicada en la figura 11.

En la figura 15 se presenta la junta de construccién para el muro 2, la
misma que estd compuesta por una pantalla central de plastico, impermeable de
30 cm., de longitud y 1 cm., de espesor que tiene en su centro una forma circular
de 2.5 cm., de didmetro y en los extremos dos circulos de 1 cm., de diametro.
Perpendicular a esta pantalla se tiene un canal de 2 cm, que ira relleno de brea y
en las partes exteriores se tiene un sellante (caucho) similar al que se utiliza en las
ventanas.
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La geometria de la junta de construccion es para que el agua que ingresa
al muro, por el canal de 2 cm, por la junta se dé la vuelta alrededor de la pantalla
y vuelva a salir por el lado opuesto del canal de 2 cm.

AN

Figura 15 Junta de construccién del Muro de contencion 2.

3.3 Bloque Estructural 3

En la figura 16 se presentan las plantas de los plintos del Bloque
Estructural 3, las mismas que varian desde plintos de 3.0 por 3.0 m., los mas
pequefios hasta plintos de 4.50 por 4.50 m., los mas grandes. El peralte de los
plintos es de 50 cm, como todos los otros y van sobre un replantillo de 10 cm, de
espesor.

En la parte inferior del eje A, se encuentra la escalera de emergencia, la
misma que va desacoplada de la estructura y est4 conformada por un muro de
corte de 30 cm., de ancho al igual que el bloque estructural 1. Por cierto, los 30
cm., de ancho del muro son para cumplir con normas de anclaje de los hierros de
la grada que se empotran en el muro.
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Figura 16 Plintos y cadenas del Bloque Estructural 3

En la figura 17 se presentan detalles constructivos de los plintos que estan
descentrados.
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Los aisladores sismicos se colocan sobre los pedestales de la
cimentacion, de forma similar a lo que se ha hecho en el Bloque Estructural 1.



406 Pablo Caiza y Roberto Aguiar

4. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Una buena parte de las normas sismicas, clasifican los suelos en funciéon
de la velocidad de la onda de corte medida en los 30 primeros metros, pero no
indican desde donde se empieza a medir esos 30 m. En el presente estudio se
midié desde las plataformas donde practicamente se va a construir la cimentacion;
esto es luego de un desbanque de suelo de aproximadamente 2 m, de
profundidad. Si se media antes del desbanque muy probablemente se habria
concluido que el suelo es tipo D, de acuerdo al NEC-15 ya que en el sitio del
proyecto se botaban todas los desechos de otras construcciones de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE. Es mas, en una plataforma se encontré un relleno,
pero al medir a partir del nivel de la conformacion de las plataformas se establecio
que el perfil de suelo es tipo C.

Para que los aisladores sismicos funcionen en forma adecuada, es
necesario tomar una serie de precauciones constructivas para garantizar que
estos dispositivos de control vayan a moverse libremente. En el presente articulo
se han presentado estos detalles para los tres bloques estructurales analizados.

Finalmente, pero en primer lugar, se han presentado los planos de los
plintos de los Bloques Estructurales: 1, 2 y 3 del Nuevo Centro de Investigaciones
Cientificas y de Postgrados de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE,
calculados considerando la presencia de las cadenas como elementos
estructurales que soportan cargas.
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