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RESUMEN

Se analizan dos alternativas estructurales para definir la posicion de los
ejes de columnas y sus respectivos aisladores FPS (Frictional Pendulum System)
de la tercera generacion, en el Blogue Estructural 2, del nuevo Centro de
Investigaciones Cientificas de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Para los dos casos se tiene que el total de aisladores a colocar es de 15y
que el &rea de la seccién transversal de las columnas y vigas de acero sea la
misma. En la primera opcidn las columnas son cuadradas tubulares de 400/400/25
mm, y en la segunda son de 500/500/20 mm, que tienen similar area pero en el
segundo caso mayor inercia a flexion.

En la primera alternativa una fila de ejes de columnas se coloca en el
borde de un pasillo y en la segunda se eliminan las columnas del borde, dejando
que las losas de entrepiso, trabajen en voladizo.

Palabras Claves: Bloque Estructural 2; Aisladores sismicos de triple péndulo de
friccion.

ABSTRACT

Two structural alternatives are analyzed to define the position of the axes
of columns and their respective isolators FPS (Frictional Pendulum System) of the
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third generation, Structural Block 2 of the new Center for Scientific
Research of the University of the Armed Forces ESPE.

For the two cases must be total placing insulators 15 is the cross sectional
area of the steel columns and beams are the same. In the first option the columns
are tubular square of 400/400/25 mm, and the second are 500/500/20 mm, with
similar area but in the second case greater inertia in bending.

In the first alternative axle of a row of columns placed at the edge of a
corridor and the second edge columns are removed, leaving the floor slabs,
cantilevered work.

Keywords: Structural Block 2; Seismic isolators triple friction pendulum.

1. INTRODUCCION

En la figura 1 se presentan los Bloques Estructurales del nuevo Centro de
Investigaciones Cientificas, de la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, ahi se
observa el bloque 2, que es irregular en planta, con una apéndice que sobresale
destinado a un corredor en la planta baja, N 0+00 y en las plantas superiores
forma parte del Centro de Investigaciones de Ciencias de la Vida, que va a
funcionar en el mencionado bloque estructural.

CON AISLADORES

Figura 1 Bloques estructurales del nuevo Centro de Investigaciones Cientificas y
de Post grados de la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE.

Entre las fachadas de los Bloques Estructurales 1 y 2, se tiene una
separacién de 1.20 m., y entre los Bloques 2 y 3 la separacién es mayor;
destacando que hay un pasadizo de conexion que no sera tratado en este articulo
pero que tiene un disefio especial que permite que los blogues estructurales 2y 3
se muevan independientemente.
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Planta Arquitectonica Nivel 0.00

Bloque Estructural 2 T
Via de acceso

Figura 2 Planta Arquitecténica en el Nivel 0.00 del nuevo Centro de
Investigaciones Cientificas y de Post Grado de la UFA-ESPE.
Fuente: Alejandra Delgado (2015)

En la figura 2 se presenta la planta arquitecténica en el N 0.00 se aprecia
desde la parte superior, el muro de contenciéon que tiene una altura de 4.94. Es
decir bajo el N 0.00 se tiene un subsuelo; se aprecia el corredor de circulacion; se
ha identificado al Bloque 2 y se ha sefialado la via de acceso vehicular.

A la izquierda de la figura 3, se tiene la primera alternativa estructural, se
aprecia que las columnas han sido colocadas en los ejes: I, H, E, C y A, en cada
eje se han colocado 3 columnas tubulares de acero de 400/400/25 mm. El
corredor llega al eje J, pero en las plantas superiores a N 0.00 la fachada llega
hasta el eje |, como se observa a la derecha de la figura 4.

A la derecha de la figura 3 se presenta la segunda opcién, se eliminan las
columnas del eje |, de tal manera que el corredor y los pisos superiores van a
trabajar en voladizo, de igual manera se disminuye la longitud del corredor de 3.46
m, a 2.90 m. Los ejes de columnas A, C y E se mantienen como en la alternativa 1
a pesar de que las luces entre A-C es 12.75 m., y entre C-E es 12.50 m. El dltimo
piso en sentido Y, va desde el eje E hasta el eje |, pero los ejes de columnas son
E, E’, H.

Entre los ejes C-E hay dos rectangulos, el pequefio es del asensor y el
grande de la grada.
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ORIGINAL STRUCTURE N 0.00

Figura 3 Alternativas estructurales en N 0.00 consideradas, para definir la posicion
de las columnas y FPS de tercera generacién

En la figura 4 se presentan las plantas de los niveles N +4.94 y +9.88 para
las dos alternativas. Finalmente en el nivel N + 14.82, la construccion va desde el
eje E hasta el |, en la primera alternativa se tiene una gran luz entre E-H de 13.52
m, pero en cambio no se tiene voladizo; en cabio en la segunda opcién las luces
se reducen a la mitad en el tramo E-H pero se tiene un voladizo de 2.90 m.

En las figuras 3 se indican dos cortes en el area del corredor; ahora en la
figura 5 se presentan esos cortes para la alternativa 1, a la izquierda y 2 a la
derecha. En la opcién 1 se aprecia la columna del eje |, que se suprime en la
opcion 2. Existe una diferencia de 0.18 m, en vertical entre el corredor que se halla
entre los ejes I-H y el resto del corredo4 que se encuentra entre el muro y el eje 1.
No se ha colocado el aislador en la opcién 1 para ver el disefio original del
Proyecto.

En la opcién 2 si se ha colocado el aislador sobre la columna del eje H, y
para que pueda desplazarse independientemente la losa del corredor de 2.90 m.,
de ancho, se tiene previsto construir la losa que va del muro al eje I, 75 cm., mas

OPTIMIZED STRUCTURE N 0.00
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abajo e ira empotrada en el muro, existiendo una diferencia de 10 cm, entre la
parte inferior de la viga de acero y la parte superior de la losa que nace del muro.
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Figura 4 Alternativas estructurales consideradas para los niveles +4.94 y +9.88.

g

FREL
CFIRF

FEEL
muee

SECTIOMN 1-1

i G
]
o |
75
TEEL L|
|
!.
=4 B |
SECTION 2-2



412 Roberto Aguiar, Byron Guaygua

Figura 5 Corte para visualizar seccion en alternativa 1 y 2, respectivamente.

2. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Como se habia indicado las columnas de acero de la alternativa 1, son de
400/400/25 mm., como se observa a la izquierda de la figura 6 y de la alternativa 2
son de 500/500/20 mm., con cuatro atiesadores conformados por varillas de 25
mm., de diametros, que estan indicados a la derecha de la figura.

Atiesador
Varila Acero
@ 25 mm

20 mm
25 mm i

‘ [ ]
L

-25|mm

.., Hormigén fe=210kg/emz ] | 500 mm . .

400 mm

|
0mm
[ 2

500 mm

SECCION ORIGINAL SECCION NUEVA

Figura 6 Columnas de acero de alternativas 1y 2.

El acero utilizado de los perfiles estructurales es A 572 grado 50, que tiene
un limite de fluencia f, = 3515;—92. Para que un perfil tubular sea compacto a

flexiébn o compresion axial bajo el principal eje de flexién, de acuerdo al AISC 360-
10 debe cumplir que:

b
? < 1.25 1)

E
fy

Donde b,t son el ancho y espesor del perfil; E, f,, son los modulos de
elasticidad y de fluencia del acero para las nuevas columnas se tiene, al
reemplazar valores 25 < 27.37. Por lo tanto los dos perfiles indicados en la figura 6

son compactos. Unicamente, para tener completo el formulario se indica la
ecuacion que debe cumplir para ser considerada no compacta:

b
7 <140 )

E
fy
Para que sea compacta a flexion en el alma se debe cumplir que:

®3)
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h<242 E
t ' fy

En este caso se tiene al remplazar valores 25 < 59.15. Por lo tanto es
compacta. Para que sea no compacta a flexion en el alma, debe cumplir;

h E
Z <570 |— )
t 3

Para las dos alternativas las vigas de acero son tipo “I” de 550 mm, de
alto; 300 mm, de ancho; 25 mm, de espesor tiene el ala y 12.5 mm, el alma; es la
geometria de todas las vigas.

El bloque estructural 2 tiene un subsuelo al N — 4.94; los aisladores van
sobre las columnas del subsuelo, que en la alternativa 1 son de 400/400/25 mm;
mientras que en la alternativa 2 son de hormigén armado de 80/80 cm; en la parte
inferior de los aisladores se tienen vigas de acero de 300/300/25/12.5 mm, y en la
parte superior de los aisladores se tiene la losa conformada por vigas de acero
primarias de 550/300/25/12.5 mm, secundarias y terciarias, sobre las que va una
placa colaborante deck de 10 cm., de alto.

COLUMNA METALICA 400/400/25 mm

VIGA SUPERIOR 550v300/25/12.5 mm

“ RIGIDIZADORES EN
PIE DE COLUMNA

DISIPADOR FPS

VIGA INFERIOR 300/300/25/12.5 mm.

COLUMNA METALICA 400/400/25 mm

Figura 7 Colocacion de aisladores para la alternativa 1.



414 Roberto Aguiar, Byron Guaygua

En la figura 7 se presenta un detalle de la colocacion de los aisladores
para la alternativa 1 y en la figura 8 para la alternativa 2. Evidentemente para los
dos casos se requiere una placa inferior de apoyo de mayor dimension que los
aisladores.

La figura 8 corresponde a los aisladores que van en el eje 9, en el bloque
estructural 2, se aprecia que se encuentran sobre la columna de hormigén de
80/80 cm, y en el bloqgue 1 van sobre un pedestal que sale del plinto de
cimentacion. Lo interesante en notar que los aisladores de los bloques
estructurales 1 y 2 se hallan a la misma altura y que estos bloques se encuentran

separados 1.20 m.
9 (8
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Figura 8 Colocacion de aisladores para la alternativa 2 y detalle de la junta
entre los bloques estructurales 1y 2.

3. AISLADOR FPS EMPLEADO

Se realiz6 el analisis sismico con un aislador FPS de la tercera generacion
de 75 por 75 cm., de 30 cm, de alto, que tiene una capacidad de desplazamiento
de 44 cm., y para una carga vertical de 270 T., se obtuvo el diagrama de histéresis
indicado en la figura 9.

En la figura 9 se ha indicado las 5 fases, en las que trabaja el aislador de
acuerdo al modelo de Fenz y Constantinou (2007); la primera fase esta asociada a
un cortante V = 0.05 W, donde W es la carga vertical de 270 T. Los valores que se
estan presentando no son generales, son particulares para las caracteristicas del
aislador indicado al principio del apartado. Para la segunda fase, el cortante
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V =0.08 W; Para la tercera y cuarta fase los cortantes estan asociados a V =
0.10W; y V=0.125W. En la quinta fase en que trabaja el aislador se tiene el
diagrama completo. En el eje de las abscisas se presenta los desplazamientos
laterales alcanzados por el aislador.

Espectro Maximo 7
Considerado / )

| d (m)
0.015 12235 0.427
Espectro de Disefio

//
[
I/
¥

Figura 9 Diagrama de histéresis de un aislador FPS ante una carga vertical de
270 T. Fuente: EPS (2014).

En la figura 10 se describen las cinco fases del modelo de Fenz y
Constantinou (2007). En la primera fase, el deslizamiento del cojinete se da en al
aislador interior del FPS; en la segunda el aislador interior empieza a deslizarse en
una da las placas exteriores; en la tercera fase el aislador interior se desliza en las
dos placas céncavas exteriores del aislador; en la fase IV el movimiento es tan
intenso que el aislador interior choca con uno de los topes, en la figura 10 choca
con el tope inferior y finalmente en la fase V, el aislador interior choca con los
topes inferior y superior como se aprecia en la parte inferior derecha de la figura
10.
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e T Y,

FASE| FASE Il FASE lll
FASE IV FASEV

Figura 10 Fases en las que trabaja el aislador de acuerdo al modelo de Fenz y
Constantinou (2007)

No es conveniente, en un disefio estructural que el aislador trabaje en la
fase IV y peor en la fase V. Por lo que se recomienda que estas dos fases que
aparecen en la parte exterior del diagrama de histéresis sean consideradas como
un factor de seguridad y se haga trabajar al aislador solo en las fases Il y Ill.

Fadi y Constantinou (2010) presentan un meétodo simplificado para el
analisis sismico de estructuras con aisladores FPS de la tercera generacién, que
involucra calcular la rigidez efectiva o secante y el factor de amortiguamiento
equivalente en forma iteractiva, imponiéndose un valor de desplazamiento inicial el
mismo que se va recalculando hasta llegar a una convergencia dada.

Pero también Fadi y Constantinou (2010) recomiendan que en forma
practica se halle la rigidez efectiva k.r; como la rigidez secante que se halla al
final de la Il fase, para el sismo de disefio, y en base al diagrama de histéresis
asociado se determine el factor de amortiguamiento equivalente &,

fug = —2 (5)
“ 4mEg

Donde E, es la energia disipada en un ciclo de histéresis que puede
obtenerse calculando el area encerrada en la segunda fase de cualquier manera.
E, es la energia elastica, de igual manera puede hallarse del diagrama de
histéresis. Al dibujar el diagrama de histéresis en Autocad, se obtiene muy
facilmente estas areas.

En la figura 8 la rigidez efectiva se ha identificado como k.r,, donde la
Gltima letra recuerda que es para el sismo de disefio.

En el siguiente apartado se hablar4 sobre los espectros asociados al
sismo de disefio, DBE y al sismo maximo considerado, MCE. Aguiar et al. (2015)
proponen que la rigidez efectiva k.., y €l factor de amortiguamiento equivalente,
para el analisis sismico MCE se obtengan del diagrama de histéresis hallado al
final de la tercera fase, da resultados muy parecidos a que si se calculara en forma
iterativa como proponen Fadi y Constantinou (2010).
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En base al diagrama de histéresis presentado en la figura 9, se hallé la
rigidez efectiva y factor de amortiguamiento, para el andlisis con sismos DBE y
MCE; los resultados se indican en la tabla 1.

Tabla 1 Rigidez efectiva y factor de amortiguamiento para sismos DBE y MCE

Sismo DBE Sismo MCE
kefd feq kef mc feq
(T/m) (T/m)
96.64 0.31 74.07 0.22

Una vez que se obtiene la rigidez efectiva y factor de amortiguamiento
equivalente, el andlisis sismico se realiza considerando al aislador como un
elemento corto, mas de la estructura. Aguiar (2012); Aguiar et al. (2014).

4. ESPECTROS DE ANALISIS

El espectro para el sismo DBE considerado en el estudio es el propuesto
por el NEC-15 para el sitio del proyecto en un perfil de suelo tipo C. (Bonifaz,
2015). Este espectro se encuentra asociado a un periodo de retorno de 475 afios.

ESPECTROS EN ACELARACIONES UTILIZADOS
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Figura 11 Espectros DBE para el andlisis de la estructura sin aisladores y con
aisladores sismicos.

El espectro mas grande, indicado en la figura 11, es el elastico hallado con
el NEC-15. El espectro mas pequefio es el inelastico encontrado para una factor
de reduccién de las fuerzas sismicas R = 6; un factor de irregularidad en planta
¢, = 0.9; un factor de irregularidad en elevacion ¢, = 1. Este espectro inelastico
se utilizo para el andlisis sismico de la estructura sin aisladores sismicos.
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El espectro intermedio se utiliza para el andlisis sismico de la estructura
con aisladores sismicos y fue hallado para un valor R = 2 en la superestructura y
un valor R = 1para la subestructura. Para el sistema de aislacion (zona de
periodos altos el espectro se divide para B que considera el factor de
amortiguamiento del sistema de aislacién. Constantinou et al. 2011.

-

Donde ¢, es el factor de amortiguamiento equivalente de todo el sistema
de aislacion.

Para las dos alternativas estructurales, sin aisladores sismicos, el periodo
fundamental se halla alrededor de 1.6 seg, y con aisladores FPS de la tercera
generacion el periodo esta alrededor de los 3 seg. Estos periodos han sido
sefalados en la figura 11 y se aprecia que las ordenadas espectrales para 3 seg,
encontradas en el espectro con aisladores son menores a las halladas para 1.6 en
el espectro inelastico. Este es el fundamento de la aislacion sismica que al colocar
los aisladores se flexibiliza a la estructura y se tienen aceleraciones espectrales
mas bajas y por ende las fuerzas estaticas equivalentes son bajas pero al tener
periodos altos los desplazamientos espectrales esperados son mas altos. Aguiar
et al. 2008.

El espectro del sismo MCE, que tiene un periodo de retorno de 2475 afios
se hallé multiplicando el espectro del sismo DBE por 1.5.

5. RESULTADOS

Como se manifesto se realizé el andlisis sismico en las dos alternativas
estructurales sin aisladores y con aisladores FPS de la tercera generacion; los
resultados se identifican de la siguiente manera.

e 1SA.- Al andlisis sismico en la alternativa estructural 1 sin
aisladores sismicos.

e 1CA.- Al andlisis sismico en la alternativa estructural 1 con
aisladores FPS de tercera generacion.

e 2SA.- Al andlisis sismico en la alternativa estructural 2 sin
aisladores sismicos.

e 2CA.- Al andlisis sismico en la alternativa estructural 2 con
aisladores FPS de tercera generacion.

Se realiz6 un andlisis modal espectral, considerando tres grados de
libertad por planta (hipétesis de losa rigida) ubicados en el centro de masas,
empleando el método de superposicion modal. Se utilizd6 el criterio de la
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combinacion cuadratica completa CQC (Chopra, 2001) para hallar las respuestas
maximas probables.

La carga muerta considerada es D = 0.77 T/m?, para los pisos intermedios
y D = 0.65 T/m?, para las losas de cubierta. La carga viva con la que se realiz6 el
analisis sismico es L = 0.25T/m? para los pisos intermedios y L = 0.125 T/m?,
para la losa de cubierta. La matriz de masas se hall6 con D + 0.25 L.

Se ha identificado como direccion X, a la paralela a los porticos A, C, E,
etc., y como direccion Y, a la paralela a los porticos 9, 10 y 11.

A continuacion se presenta los periodos de vibracion T, en los tres
primeros modos de vibracion; los desplazamientos inelasticos q, en el centro de
masas, para la superestructura se indican desplazamientos relativos con respecto
al desplazamiento del aislador; las derivas de piso inelasticas y para los pisos.

Tabla 2 Andlisis sismico en X para sismo DBE

SISMO DBE EN X 1SA 1CA 2SA 2CA
T (seg). 1 Modo 1.463 3.178 1.531 2.958
2 Modo 1.452 3.119 1.386 2.927

3 Modo 1.022 2.194 1.297 2.572
q(m.) 1 Piso 0.075 0.0075 0.091 0.0081
Aislador 0.1577 0.151

2 Piso 0.187 0.032 0.227 0.028

3 Piso 0.278 0.059 0.341 0.053

4 Piso 0.340 0.076 0.425 0.073

5 Piso 0.354 0.076 0.538 0.074

¥ (%) 1 Piso 1.520 0.15 1.837 0.16
2 Piso 2.255 0.652 2.753 0.567

3 Piso 1.856 0.544 2.318 0.504

4 Piso 1.245 0.344 1.703 0.401

5 Piso 0.283 0 2.274 0.021

Tabla 3 Andlisis sismico en Y para sismo DBE

SISMO DBE EN Y 1SA 1CA 2SA 2CA
T (seg). 1 Modo 1.463 3.178 1.531 2.958
2 Modo 1.452 3.119 1.386 2.927

3 Modo 1.022 2.194 1.297 2.572
q(m.) 1 Piso 0.074 0.0076 0.089 0.0078
Aislador 0.165 0.153

2 Piso 0.181 0.025 0.217 0.024

3 Piso 0.270 0.044 0.322 0.045

4 Piso 0.336 0.066 0.394 0.061

5 Piso 0.387 0.076 0.436 0.069

¥ (%) 1 Piso 1.503 0.15 1.814 0.15
2 Piso 2.162 0.498 2.582 0.481
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3 Piso 1.805 0.450 2.123 0.423
4 Piso 1.327 0.379 1.462 0.324
5 Piso 1.044 0.215 0.847 0.162

La estructura sin aisladores sismicos, para las dos alternativas presenta
desplazamientos laterales y derivas de piso muy altas por lo que necesariamente
tiene que ser aisladas ya que ahi se reducen notablemente los desplazamientos y
derivas de piso.

En la estructura aislada, la alternativa 2 es la que presenta menores
desplazamientos laterales y por ende menores derivadas de piso. Para el sismo
MCE los aisladores se desplazan 28.3 cm., en direccién Y. cantidad que garantiza
que efectivamente los aisladores van a trabajar en la fase lll, de la figura 9. Cada
aislador tiene una capacidad méxima de desplazamiento de 44 cm, pero no se
quiere incursionar en la fase IVo V.

Tabla 4 Andlisis sismico en X para sismo MCE

SISMO MCE EN X 1SA 1CA 2SA 2CA
T (seg). 1 Modo 1.463 3.483 1.531 3.215
2 Modo 1.452 3.363 1.386 3.194

3 Modo 1.022 2.303 1.297 2.801
q(m.) 1 Piso 0.113 0.0177 0.136 0.0123
Aislador 0.293 0.279

2 Piso 0.280 0.049 0.340 0.043

3 Piso 0.417 0.089 0.512 0.081

4 Piso 0.510 0.112 0.638 0.110

5 Piso 0.531 0.112 0.807 0.110

¥ (%) 1 Piso 2.283 0.36 2.756 0.25
2 Piso 3.382 0.988 4,130 0.873

3 Piso 2.784 0.818 3.477 0.775

4 Piso 1.868 0.460 2.554 0.584

5 Piso 0.424 0.0 3.411 0.000

Tabla 5 Andlisis sismico en Y para sismo MCE

SISMO MCE EN Y 1SA 1CA 2SA 2CA
T (seg). 1 Modo 1.463 3.483 1.531 3.215
2 Modo 1.452 3.363 1.386 3.194

3 Modo 1.022 2.303 1.297 2.801
q(m.) 1 Piso 0.111 0.0114 0.134 0.0118
Aislador 0.307 0.283

2 Piso 0.272 0.047 0.326 0.036

3 Piso 0.405 0.088 0.483 0.068

4 Piso 0.504 0.121 0.591 0.092

5 Piso 0.581 0.141 0.654 0.104

¥ (%) 1 Piso 2.255 0.23 2.722 0.23
2 Piso 3.243 0.947 3.873 0.737




Analisis de dos alternativas en el Bloque Estructural 2 421
3 Piso 2.707 0.828 3.184 0.648
4 Piso 1.991 0.669 2.193 0.477
5 Piso 1.567 0.410 1.270 0.235

El desplazamiento lateral maximo, de toda la estructura, que se halla en la
direccion Y, para el sismo MCE es de 39.88 cm, redondeando se tiene 40 cm. En
el bloque estructural 1, los aisladores se colocan sobre la cimentacién y en el
blogue estructural 2, sobre las columnas del primer piso. Por lo tanto existe una
probabilidad de que en algin momento trabajen en desfase y las dos estructuras
tiendan a chocarse, en ese caso se tendria como separacion 80 cm., entre los dos
blogues estructurales pero se esta dejando una junta de 120 cm., como se ve en
la figura 8.

Finalmente en la figura 12 se presenta a la izquierda los desplazamientos
esperados en cada piso en la alternativa 2, ante un sismo actuando en sentido X,
con linea discontinua se tiene para el sismo DBE y con linea continua para el
MCE. A la derecha de esta grafica se presenta algo similar pero en sentido Y.
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Figura 12 Desplazamientos esperados en alternativa 2, ante sismo DBE y MCE en
las direcciones X, a la izquierda, Y a la derecha.
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6. COMENTARIOS

Los resultados presentados en este apartado son preliminares y dan una
buena idea de que con aisladores FPS de la tercera generacion de 75/75/30 cm,
con una capacidad de desplazamiento lateral de 44 cm, son adecuados pero el
disefio definitivo debera considerar las cargas que llegan a los aisladores que se
indican en la tabla 6.

Tabla 6 Cargas que llegan a los aisladores en Blogue Estructural 2

Ejes Py P, Pp.. Similar
M M M

C10 301.64 89.39 391.03

H10 244.34 92.50 336.84

H11 152.97 46.18 199.15 H9

E10 332.27 95.57 427.84

Cl1 147.64 44.03 191.67 C9

En la tabla 6 se indica, la carga permanente P, que llega al aislador; la
carga viva P, y la suma de esta dos cargas P,.,,. No se puede pensar en obtener
un aislador para cada tipo de carga, por lo que se decidi6 trabajar en el Bloque
Estructural 2, con dos tipos de aisladores y son: el mas grande para una carga
muerta de 300 T., y una carga viva de 100 T; el otro es para una carga muerta
de 150 T.,y cargavivade 50 T.

7. CONCLUSIONES

Se ha presentado dos alternativas para la configuracion estructural del
Bloque 2, del nuevo Centro de Investigaciones Cientificas de la UFA-ESPE y se ha
visto, por los resultados alcanzados en la estructura con aisladores FPS de la
tercera generacion, que la alternativa 2 es la mas adecuada. Al tener columnas
cuadradas de hormigén armado de 80 cm., de lado en el subsuelo se facilita la
colocacién de los aisladores ya que su base va a estar totalmente apoyada.

Por otra parte, las columnas de acero tubular de 500/500/20 mm, de la
segunda alternativa, tienen un area transversal muy similar a las de 400/400/25
mm, de tal manera que el costo va a ser muy parecido pero la primera tiene mayor
inercia a flexion.
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