


UNTEERSIDAD DF CHEMCA

\___i_/
UNIVERSIDAD DE CUENCA

Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Carrera de Arquitectura

La vulnerabilidad sismica en edificaciones de mediana altura y la identificacion de zonas seguras mediante mo-
delacion lineal: caso de estudio - Edificio de Postgrados de la Facultad de Arquitectura

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de Arquitecta

Autoras:

Maria Belén Avecillas Cedillo  Cl:010395816!
beluavecillas@hotmail.com

Mayra Elizabeth Buruhuan Leon  Cl: 0105947865
may.elizabethbl@gmail.com

Director:

Ing. Hernan Alfredo Garcia Erazo  Cl: 0102116654

Cuenca, Ecuador
2 de Junio del 2021



Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Leon

RESUMEN

El presente trabajo de titulacion estudia la vulnerabi-
lidad sismica del edificio de Postgrados de la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de
Cuenca, para estimar las condiciones que presente la
estructura ante un evento de sismo y a través de esto
realizar la identificacion de zonas de menor riesgo .

La evaluacion se hace en base a una identificacion
estructural del edificio por medio de analisis modal,
en donde las paredes y losas se modelan utilizando
elementos tipo Shell y las columnas y vigas con ele-
mentos tipo beam. Para determinar las caracteristicas
mecanicas del hormigon se realizan pruebas fisicas
sobre los materiales de los elementos estructurales.

En lo posterior, a través del modelo matematico y del
analisis modal, podemos simular el comportamiento
gobernante que puede asumir el edificio en caso de
un sismo y de esta manera obtener una aproximacion
de las deformaciones y desplazamientos en el edi-
ficio. Finalmente, del analisis realizado se procede a
determinar si las deformaciones exceden los limites
admisibles para de este modo determinar el grado de
afeccion.

Palabras Clave

Vulnerabilidad Sismica. Analisis modal. Comporta-
miento estructural. Cuenca.
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ABSTRAC

This thesis studies the seismic vulnerability of the
postgraduate building of the Faculty of Architecture
and Urbanism of the University of Cuenca in order
to estimate the conditions of the structure in case of
seismic activity, and through this information to iden-
tify safe areas.

The evaluation is based on a structural identification
of the building through a 3D analysis, where the walls
and slabs are modeled using shell-type elements, and
the columns and beams are modeled with beam-type
mechanisms. To determine the mechanical characte-
ristics of concrete, physical tests are carried out on
the materials of the structural elements.

Subsequently, by using a mathematical model and
modal analysis, we can simulate the governing beha-
vior that the building can assume in the event of an
earthquake, and in this way obtain an approximation
of the deformations and displacements in the buil-
ding. Finally, from the analysis carried out, it proceeds
to the calculation of drifts in slabs and walls that allow
establishing the class of failure that may occur in the
building.

Keywords
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INTRODUCCION

“Enlos Gltimos decenios, el mundo ha experimentado
un alza exponencial en las pérdidas de vidas humanas
y econdmicas, provocadas por los desastres naturales.
Las razones de las mayores pérdidas radican, funda-
mentalmente, en el incremento de la vulnerabilidad
provocado por ciertas practicas de desarrollo que no
toman en consideracion la susceptibilidad a los peli-
gros naturales (Brisefio, 2001)"

Durante un evento sismico las construcciones son
uno de los elementos mas vulnerables, esto se debe
a los danos que puedan llegar a sufrir y como estos
danos repercuten en las victimas que puedan llegar a
ocasionar. De acuerdo a Salazar (2018), el origen co-
mun de mortalidad en terremotos son los causados
por el colapso parcial o total de las estructuras, esto
debido a que las edificaciones afectadas poseen un
proceso constructivo y de disefio deficiente.

Doocy et al., (2013) determina que entre los materia-
les de construccion que se asocian a un mayor riesgo
de mortalidad en caso de sismo son: la mamposteria
no reforzada, el hormigon, construccion en madera
etc. Por otra parte, Martinez Cuevas, (2014) enuncia,
que a pesar de que en la actualidad se puede llegar
a conocer las zonas donde existe mayor probabilidad
de producirse sismos, sin embargo ain es imposible
determinar cuando van a suceder, para lo cual, a la
fecha se incide mas en seguir una linea de prevencion,

Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Leon

que se fundamente en el disefo sismorresistente de
las edificaciones ante movimientos esperados a largo
plazo.

Sin embargo, mientras mas construcciones sean de
tipo informal y no reguladas en las fases de disefio y
construccion, se vera incrementada la incertidumbre
acerca de como sera la respuesta dinamica frente a
un escenario de sismo.

En la actualidad, los edificios requieren mayor estudio
estructural debido a que se hallan en un alto grado
de exposicion por estar situados en ciudades con alta
peligrosidad sismica, como se sabe, la actividad sismi-
ca que presenta el Ecuador es consecuencia de mo-
vimientos de corteza terrestres producidos en la zona
de subduccion de placas y a su vez en la deformacion
andina (fallas geologicas activas) (Yepez et al., 1994).
En relacion a las condiciones geograficas y geologi-
cas, el pais tiene un promedio anual de 300 sismos
de magnitud superior a 4 y en promedio cada 12 afos
el pais soporta un terremoto con la suficiente intensi-
dad para provocar el colapso de edificaciones (Victor,

2010).

A causa de lo expuesto, en la presente tesis se pro-
pone estudiar el comportamiento estructural ante
sismo del edificio de Postgrados de la Facultad de Ar-
quitectura, con la finalidad de hacer posible la identi-

ficacion de zonas seguras o de menor riesgo dentro
de la edificacion.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica pode-
mos hallar diferentes metodologias y técnicas que se
basan principalmente en el estudio del desempeno
sismico de las edificaciones segun la estructura y su
construccion, por ejemplo en el trabajo de Durand
et al,, (2018), se busca obtener una aproximacion del
comportamiento estructural ante sismo de un edifi-
cio de mediana altura, donde el método de calculo se
basa en un analisis modal simplificado, el cual con-
sidera cuatro factores que constituyen el proceso de
modelacion: geometria, materiales, condiciones de
apoyo y cargas. Estos parametros son esenciales en el
proyecto, puesto que son los responsables del com-
portamiento estructural antes las acciones sismicas.

La importancia de este tipo de analisis segin Delga-
do (2016), recae en que mientras mas se desarrolle y
produzcan avances en el area de la ingenieria sismica,
mas herramientas y medios se pueden disponer para
reducir el riesgo sismico en las areas que se conside-
ran mas vulnerables.

En base a que los efectos directos de un terremoto
sobre los usuarios de las edificaciones estan condicio-
nados por la calidad de los edificios, el presente traba-
jo de titulacion plantea a través de una recopilacion de

informacion orientada a estudios relacionados de an-
tecedentes historicos referentes al tema, realizar una
evaluacion de la edificacion a través de una caracteri-
zacion, analisis y diagnostico del proyecto arquitecto-
nico y estructural, este Ultimo realizado mediante en-
sayos no destructivos (END) nos ayuda a determinar
caracteristicas mecanicas del elemento estructural
columna, uno de los datos importantes para realizar
el analisis modal mediante el programa Matlab-Stabil
que tiene como base la teoria de los elementos finitos.

Una vez obtenida la configuracion y caracterizacion
(geomeétricay mecanica) total de la edificacion y a tra-
vés de la simulacion de los elementos estructurales
del modelo ante las fuerzas laterales que se suponen
actan durante un sismo, se procede al analisis de los
primeros modos de vibracion con la respectiva parti-
cipacion de masa en la direccion asociada, teniendo
en cuenta que se analizan los primeros modos, dado
que estos son los que poseen una influencia significa-
tiva en el comportamiento dinamico.

Mediante los resultados del anlisis estructural del
edificio se determinan las derivas de losas y paredes,
se comparan con los rangos de deformacion admisi-
ble y partiendo de estos resultados se procede a defi-
nir espacios seguros o zonas de menor riesgo dentro
de la edificacion.

Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Leon
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OBJETIVOS

Objetivo General

Identificar, a través del analisis modal, la respuesta de
la estructura del edificio de posgrados de la Facultad
de Arquitectura ante un sismo y definir las zonas de
menor riesgo.

Objetivos Especificos

+  Determinar el comportamiento sismico del Edifi-
cio Postgrados de la Facultad de Arquitectura

« Identificar las zonas de menor riesgo del Edificio
Postgrados de la Facultad de Arquitectura

+  Presentar la vulnerabilidad sismica del Edificio
Postgrados de la Facultad de Arquitectura

Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Ledn
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11 PROBLEMATICA

Ecuador se ubica dentro del Cinturon de Fuego del
Pacifico que es la zona sismica mas activa del mundo,
donde se reconoce que la principal fuente de gene-
racion de energia sismica es por la subduccion de la
placa de Nazca debajo de la placa Sudamericana (Ri-
vadeneira et al., 2007). Dada la ubicacion geografica
del pais, este se ha visto expuesto al impacto de di-
versos fenomenos naturales que han dejado impor-
tantes pérdidas humanas y materiales.

Experiencias como el sismo del 16 de abril del 2016,
cuya magnitud fue de 7.8 Mw (Magnitud de momen-
to), con epicentro en el canton Pedernales, dio como
consecuencia un total de 660 personas fallecidas y 13
desaparecidas, en cuanto a la infraestructura hospita-
laria, cinco hospitales fueron afectados y salieron de
funcionamiento, asi como también la infraestructura
educativa 88 instituciones tienen un nivel de afecta-
cion alto, es decir que, tanto elementos estructurales
como no estructurales sufrieron dafos severos y po-
dian ser recuperables con intervencion de mas de 90
dias (Secretaria de Gestion y Riesgos, 2016). A raiz de
este mismo evento, unas 70 mil personas se queda-
ron sin hogar (El pais, 2016).

Esto ocurre por la construccion de edificaciones in-
adecuadas en términos estructurales, uso de mate-
riales no aptos y por el desarrollo de infraestructura
pesada en zonas de riesgo (Bravo, 2017).
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Este tipo de eventos sismicos han desencadenado la
péerdida de vidas, destruccion en la infraestructura y
pérdidas economicas en el pais, afectando las con-
diciones de vida de las personas que presenciaron el
fendmeno, generando desplazamientos, cambios en
el comportamiento psicologico/social y peligros am-
bientales que provocan crisis y disminuye la calidad
de vida en la poblacion (Bambare, 2011). Debido a esto
es importante conocer la sismicidad de una region
para la elaboracion de codigos de construccion y es-
cenarios sismicos (Rivadeneira et al., 2007). A partir
de esto resulta indispensable disenar y construir edi-
ficaciones que respondan a eventos sismicos grandes
sin colapsar y en lo posible dafos minimos o nulos
en los elementos no estructurales (Oviedo & Duque,

2006).

Ecuador posee un mapa de disefio sismico, en el cual
la Ciudad de Cuenca se halla ubicada en la zona con
escenario sismico alto (NEC-SE-RE, 2014), donde las
edificaciones de la ciudad no necesariamente se han
construido para presentar un adecuado comporta-
miento sismico, lo que obliga a realizar estudios de
vulnerabilidad que permitan conocer con menor in-
certidumbre el comportamiento de las estructuras, a
causa de que la respuesta de una estructura depende
de como fue construida y no de como fue disefada.

Actualmente, aunque han mejorado los sistemas

constructivos a través de marcos reforzados con
mamposteria de ladrillo, al no construirse con las
normas adecuadas y al no poseer catalogos sismicos
completos existe incertidumbre en como responde-
ran ante un sismo de gran magnitud, aumentando la
vulnerabilidad de los ocupantes y con la probabilidad

de colapso de la edificacion sobre los mismos (Garcia
& Degrande, 2017).

La importancia del analisis de la vulnerabilidad sis-
mica en edificios universitarios de mediana altura se
centra, en que estos son establecimientos que en el
transcurso del dia albergan a un importante nomero
de usuarios de distintas edades, para lo cual se debe
considerar que la funcion mas importante de la es-
tructura debe basarse en la resistencia ante fuerzas
externas, con enfoque en la seguridad sismica y con el
objetivo de brindar un espacio perdurable que pueda
albergar a personas incluso ante desastres naturales

(Wada, 2018).

Se debe considerar que los sismos pueden ocurrir
en cualquier momento, poniendo en riesgo la vida de
sus ocupantes y su capacidad operaria, lo que no solo
afecta a sus comunidades y estados, sino también a
su importante inversion econdmica y social (Comerio,
2000). Asi pues, proteger a los habitantes de la edifi-
cacion durante un sismo, es una manera de garanti-
zar que la educacion se vea afectada en un porcentaje

muy bajo (Chakravorty, 2017). En este contexto se
considerd importante el estudio del comportamiento
estructural del Edificio de Postgrados de la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de
Cuenca, en la que se evidencia que no existe un pro-
grama de zonificacion de espacios que identifique zo-
nas seguras o de menor riesgo, lo que demuestra una
deficiencia en lo que respecta a planes de emergencia
que ayuden a identificar dichos lugares y mitigar los
efectos provocados por desastres naturales. Este es-
tudio se obtiene mediante la determinacion del com-
portamiento estructural de las edificaciones a partir
de estudios detallados, donde se conoce la amenaza
y se determina las causas y efectos de los movimien-
tos sismicos a través de programas que nos faciliten
determinar la respuesta sismica del edificio (Muiioz et
al., 2012). Para finalmente con la informacion obte-
nida planificar acciones que reduzcan los niveles de
riesgo para los usuarios del inmueble (Carvajal, 2010).
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1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

(A través del resultado del anlisis dinamico se po-
dra identificar los elementos mas vulnerables ante un
movimiento sismico en el Edificio de posgrados de la
Facultad de Arquitectura, para asi obtener las zonas
mas seguras de la edificacion?
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21 PELIGRO SISMICO

2.1 Fundamentos y definiciones mico, para diferentes periodos de retorno (Quinde &
Reinoso, 2016). Parra (2016) en su investigacion de-
De acuerdo con el Earthquake Engineering Research sarrolld metodologias y aplicaciones del calculo de

i{L o A ; afectacion que produce y por los efectos colaterales — #y= s warw e e
y que genera, de ahi la necesidad de realizar estudios
BT e e, 0 para disminuir su impacto.

-

Institute (EERI), se define al peligro sismico como
cualquier tipo de fendmeno fisico asociado con un
sismo, tales fenomenos pueden ser: sacudimiento del
terreno, falla del terreno (falla geoldgica, licuefaccion,
expansion lateral, deslizamientos, derrumbes, etc),

que producen efectos adversos en las actividades co-
tidianas del ser humano (EERI, 1984).

En este contexto, un estudio realizado por Quinde
& Reinoso (2016) relacionado con el peligro sismico
del Ecuador destaca la carencia de catalogos sismi-
cos completos y la escasa informacion relacionada al
tema, dando como resultado la necesidad de realizar
un analisis probabilista de amenaza sismica que per-
mita predecir y modelar el comportamiento sismico
de las regiones de interés. A causa de que no es posi-
ble contar con una base de datos que permita estimar
con exactitud la ocurrencia de eventos sismicos, se
recurre a la teoria de probabilidades para considerar
las incertidumbres en la estimacion de su ocurrencia.
Asi pues, a partir de un catalogo depurado, homogé-
neo y completo, donde los parametros sismicos de
las diversas fuentes no presentan desviaciones sig-
nificativas en los resultados, se evidencian resultados
de peligro sismico como curvas de peligro, espectros
de peligro uniforme (EPU) y mapas de peligro sis-

peligrosidad que efectud en un estudio de riesgo sis-
mico en Quito. El aporte presentado por Parra (2016)
fue considerado uno de los mas significativos dentro
de esta area, dado que presentd un catalogo sismico
mediante la recopilacion de informacion de diferen-
tes agencias, informacion homogenizada a magnitud
momento Mw, depurado de réplicas y premonitores y
rectificado por falta de exactitud para la estimacion de
tasas de varios rangos de magnitud. Ademas, propuso
un modelo nuevo de zonificacion sismica consideran-
do tres normas tectonicas: cortical, subduccion inter-
fase y subduccion in-lab.

2.1.2 Terremotos como fuentes de peligro

Ecuador al poseer determinadas caracteristicas en su
ubicacion, geografia y pisos climaticos, es propenso a
diversos desastres naturales como: sismos, desliza-
mientos, erupciones volcanicas e inundaciones, por
tal motivo y de acuerdo con el tamano de impacto del
fendmeno, se desarrollan diversos escenarios res-
pecto a pérdidas socioecondmicas y ambientales, los
cuales conllevan a elaborar métodos de emergencia
que permitiran dar una respuesta eficaz ante tales
sucesos. La posibilidad de que se presenten sismos
en la zona ecuatoriana sobresale por la condicion de

L

Se conoce que un temblor de tierra es la sacudida
del suelo producido por una liberacion inesperada de
energia almacenada en las rocas internas de la tierra,
las cuales al encontrarse generan ondas sismicas que
se despliegan en diversas direcciones y que son per-
cibidas en la superficie del suelo como vibraciones
(Sagripanti et al., 2007). Este movimiento vibratorio
del suelo tiene la capacidad de modificar el estado
de reposo relativo de los cuerpos y de todo lo que se
apoya sobre el (De la Colina Martinez & Ramirez de

Alba, 1999).

Los fendmenos que causan los sismos suelen ser va-
riados, entre los que se destacan son los producidos
por ruptura de fallas geologicas, por procesos volca-
nicos y los de origen tectonico. Estos sismos de origen
tectonico se derivan de la alteracion de las placas que
conforman la corteza terrestre (Figura 1) (De la Colina
Martinez & Ramirez de Alba, 1999, y se pueden pre-
sentar con mayor frecuencia e intensidad en la zona
del “Cinturon de Fuego del Pacifico”, lugar donde la
tierra libera mas del 80% de la energia acumulada en
su interior (Tavera, 2014), caracterizandose ademas,
por concentrar zonas de subduccion entre placas
ocasionando un gran movimiento sismico y volcanico.

Histdrica (1541-20100
0.1<H<40 Km; Mw

SISMOGEMNICOS
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® M6
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Por su ubicacion geografica, algunos paises se hallan
mas propensos que otros a la accion eimpactos de sis-
mos, como ocurre con el Ecuador, que al formar parte
del cinturon de fuego (Figura 2) y por su posicion en
el bloque Nor-Andino de Sudameérica, su movimiento
sismico se relaciona a dos fuentes sismicas, la primera
refiere a la fase de subduccion entre las placas ocea-
nica (Nazca) y continental (Sudamericana), las cuales
producen eventos interplaca (profundidad menor de
40 km.) eintra placa (profundidad entre 40 y 300 km)
(Delgado, 2015), la friccion de estas placas presentes
en el borde costanero da origen a sismos importantes,
es decir que la magnitud alcanzaria Mw > 8.0 (Tavera,
2014). La segunda es de tipo cortical, caracterizandose
por producirse a lo extenso de las fallas geologicas o
rupturas de la corteza terrestre entre 10 y 40 km. Se
conoce que de las cuatro regiones que seccionan al
pais, la region Sierra es la que posee un mayor nUme-
ro de fallas y pliegues producto de las alteraciones de
la corteza terrestre en esta region, las intersecciones
de estas fallas segin Chunga et al., (2011) son capaces
de generar terremotos de caracter cortical de magni-
tud mayor a 6 (Figura 3.

2.1.3 Sismicidad historica del Ecuador
Ecuador esta asociado a una zona generadora de sis-

mos, donde seguramente estos han ocurrido hace
millones de afnos. Dentro del historial sismico este fe-
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nomeno ha provocado la pérdida de ciudades como la
de Riobamba e Ibarra y la pérdida de mas de 60.000
personas (Yepez et al,, 1994).

Moncayo et al., (2017) efectuaron una investigacion
con la finalidad de recopilar informacion sobre los te-
rremotos sucedidos en la escala de Richter mayores a
6.5 ocurridos en Ecuador en los Ultimos 70 afos. Uti-
lizaron el Método de la Energia Liberada (MEL) para
determinar las etapas de reactivacion sismica, donde
concluyeron que el terremoto de enorme intensidad
que hasta la fecha se ha producido en territorio ecua-
toriano fue el ocurrido en 1906 de una magnitud de
8.8 grados siendo el epicentro Esmeraldas. Después
de este resurgimiento sismico a principios del siglo
XX en Ecuador hubo dos décadas de sosiego sismico,
mientras que para el ano 1950 la energia liberada au-
mento alcanzando un nivel 35 veces menor en rela-
cion a la energia liberada a comienzos del siglo.

Al estudiar la sismicidad historica del Ecuador se de-
nota que los acontecimientos sismicos se concentran
en su mayoria en el valle interandino, aunque esto no
quiere decir que se registraran los sismos que libe-
raron mayor energia a causa de que el movimiento
sismico es diferente a consecuencia de las caracteris-
ticas geologicas y tectonicas (Rivadeneira et al., 2007).
En la tabla 1, se listan los terremotos superiores a 6°
(M) suscitados en el pais durante el siglo pasado.

SISMICIDAD HISTORICA EN EL ECUADOR

Fecha

Magnitud

Epicentro

Danos

1797

8.3

Riobamba

Destruccion total de la zona afectada, la pérdida humana y en
infraestructura fue incalculable. La ciudad de Riobamba fue
reconstruida a 20 km de la zona del sismo.

1868

lbarra

Ocasiona en diferentes pueblos y ciudades deslizamientos de tierra
y cierre de las vias de comunicacion.

1906

8.1

Ecuador - Colombia

Sismo con epicentro en el Océano Pacifico, de magnitud 8.1,
genera un tfsunami con un potencial destructivo. El mismo fue
sentido en los paises de Colombia, Costa Rica y Nicaragua.

1949

6,7

Ambato

Produjo el colapso de varias iglesias, cuarteles y edificios de la
ciudad, ademds se produjeron réplicas y precipitaron lluvias
torrenciales.

1958

7.3

Ecuador - Colombia

El movimiento se sintié en el norte de Ecuador y parte de
Colombia, produjo el colapso del 30% de las construcciones en la
ciudad de Esmeraldas. Posterior a este sismo se origind un tsunami.

1987

6,4

Napo

Provocd deslizamientos de fierra, y el colapso total de casas en el
sector rural, ademds la destruccion de tramos del oleoducto trans-
ecuatoriano por lo que se suspendié el bombeo del petréleo.

2016

7.8

Perdernales

El movimiento se sinti¢ en los paises de Per’ y Colombia, produjo la
destruccion de casas, edificios, hoteles e infraestructura de
cardcter esencial, dejando alrededor de 700 personas fallecidas.
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El Oltimo sismo de capacidad destructiva mayor al
terremoto de 1987 ocurrio el 16 de abril del 2016 con
epicentro en el canton Pedernales, el cual alcanzo
7.8 Mw (Magnitud de momento) afectando a diver-
sas provincias de la Costa. Como consecuencia del
impacto, viviendas e infraestructuras criticas fueron
las que presentaron mayor afectacion al salir de fun-
cionamiento, con relacion a la infraestructura escolar
166 instituciones sufrieron afectacion media y grave
(SNGR, 2016). Se concluyo que las diferentes edifica-
ciones fallaron debido a diferentes patologias como
lo son: choque entre estructuras adyacentes, incom-
patibilidad de materiales, torsion en planta, el uso de
arena de mar lo que acelerd la corrosion de las varillas
y piso flexible o discontinuidad de rigidez (Figuras 6,
7) (Canizares, 2016).

Ecuador al localizarse en una zona de amenaza sis-
mica importante la vulnerabilidad de las edificaciones
que se han construido sin normas de disefio sismo-
rresistente es alta, en este contexto Aguilar & Mie-
les (2016) resumen que, en consecuencia de que la
construccion de edificaciones en hormigon armado
en Portoviejo se consolidd durante los anos 80, estas
fueron disenadas bajo normas antiguas, calculadas
si acaso para cargas verticales, siendo esta la causa
principal de que cerca de 40 edificios colapsaran y
otros que quedaran en pie fueran derrocados (Aguilar

& Mieles, 2016).
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2.14 Surgimiento de la Norma de disefo sismorre-
sistente

2141 Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC
2000)

El Codigo Ecuatoriano de la Construccion fue revisado
para el aho 2000, este documento hace referencia a
parametros y normativas a cumplir como requisitos
minimos basicos para el disefo. En el capitulo riesgo
sismico definia principios de diseno sismorresistente
basado en un mapa de zonificacion, el cual contaba
con apenas 4 niveles de amenaza. Entre los requisi-
tos que se debian procurar esta el de prevenir danos
en elementos estructurales y no estructurales ante
terremotos pequenos, moderados y severos, ya sean
frecuentes o poco frecuentes.

Dicho codigo no consideraba factores como cargas
externas, cimentacion, estudios geotécnicos o el di-
seno y tipo de estructuras, asi pues la CEC-2000 trata
de analizar que la edificacion sea adecuada para tole-
rar resistencias minimas de diseno.

214.2 Norma ecuatoriana de la construccion (NEC

2015)

La Norma Ecuatoriana de la Construccion tiene como
objetivo principal la actualizacion del CEC 2000, don-

de los diferentes capitulos recogen una serie de nor-
mativas que establecen requisitos minimos de segu-
ridad y calidad en las edificaciones en todas las etapas
del proceso constructivo.

Para propositos del trabajo de titulacion la norma de
interés es la NEC-SE-DS, la cual establece como fi-
losofia de diseno sismorresistente el evitar la pérdida
de vidas a través de impedir el colapso de cualquier
tipo de estructura. A partir de esto, se presentan unos
requisitos minimos que debe cumplir toda construc-
cion:

1. Prevenir daios en elementos no estructurales y

estructurales ante terremotos pequenos y fre-
cuentes que pueden ocurrir durante la vida Gtil de
la estructura.

2. Prevenir danos estructurales graves y controlar
danos no estructurales ante terremotos modera-
dos y poco frecuentes que pueden ocurrir duran-
te la vida Util de la estructura.

3. Rvitar el colapso ante terremotos severos que
pueden ocurrir rara vez durante la vida Util de la
estructura, procurando salvaguardar la vida de
sus ocupantes.

De este modo se pretende que las edificaciones pre-
senten un adecuado margen de seguridad frente a los
diferentes niveles de movimientos esperados.

2.2 VULNERABILIDAD SISMICA

2.2.1 Fundamentos y conceptualizacion de vulnera-

bilidad

La vulnerabilidad sismica es el grado de exposicion y
clase de dafo esperado de un elemento o grupo de
elementos ante la probabilidad de que suceda un
evento sismico, ademas esto dependera de las ca-
racteristicas constructivas, dado que la calidad de las
normas de disefo influye en la vulnerabilidad fisica de
las estructuras (Giner & Molina, 2001).

Al identificar la amenaza sismica y el peligro de los
edificios en la ciudad, se vuelve indispensable pen-
sar en acciones de prevencion para la minimizacion
del riesgo, sobre todo en aquellas zonas fragiles del
centro urbano, tales pueden ser: normas técnicas de
construccion y de ingenieria para hacer edificios y
estructuras mas resistentes al peligro, ademas de la
planificacion del uso del suelo que limiten el acceso
a las areas propensas a desastres naturales. Entre los
programas para reduccion de riesgos sismicos en el
ambito de la construccion tenemos la Norma Ecua-
toriana de la Construccion la cual presenta criterios y

métodos de disefio para minimizar la vulnerabilidad
de las edificaciones (NEC-SE-DS, 2015).

2.2.2 Tipos de vulnerabilidad sismica

2.2.2.1Vulnerabilidad estructural

La vulnerabilidad estructural se asocia a la suscepti-
bilidad de los componentes estructurales de una edi-
ficacion al sufrir daios a causa de fuerzas sismicas.
Este dano estructural de la edificacion comprende
el deterioro fisico de los componentes que integran
el sistema constructivo de la edificacion. El nivel de
dafno provocado por sismo dependera del compor-
tamiento estructural, el cual esta relacionado con la
calidad de los materiales empleados, la configuracion
arquitectonica/estructural, la caracteristica de los
componentes estructurales, sistema constructivo y
las cargas que soporta. Para reducir el nivel de dano
en la etapa de disefio y construccion se debe priori-
zar que los componentes estructurales cumplan con
las normas de disefo sismorresistente, para de este
modo garantizar la integridad de la edificacion frente
a un evento sismico.

2.2.2.2 ulnerabilidad no estructural

La vulnerabilidad no estructural se asocia a la suscep-
tibilidad de los componentes no estructurales al sufrir
dafos a causa de fuerzas sismicas. Los componen-
tes no estructurales pueden ser: puertas, ventanas,
muebles, equipo mecanico, canales de ductos etc,
los cuales pueden tener deterioro fisico y provocar
importantes niveles de dafo y conducir a pérdidas
cuantiosas e interrumpir el funcionamiento de la edi-
ficacion.
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2.2.3 Factores que influyen en la vulnerabilidad y
los daios

Debido a que en el casco urbano se concentra un
mayor porcentaje de poblacion y se desarrollan las
infraestructuras y servicios, la evaluacion de vulnera-
bilidad de estos se convierte en necesidad, asi pues,
el comportamiento estructural de los edificios puede
mitigar los desastres producidos por el terremoto. Los
danos que sufren las edificaciones son el resultado de
diversos factores que pueden estar relacionados con
la fuerza del movimiento, la ubicacion del edificio, el
disefo, la ejecucion, la tipologia constructiva y la de-
gradacion de este (Vidal & Feriche, 1995). Al estudiar
la relacion entre estos factores se podran mejorar los
codigos de construccion sismorresistentes, realizar
mejores controles de calidad en las obras e incluso
elaborar planes de emergencia frentes a situaciones
de riesgo. Entre las variables mas relevantes tene-
mos:

2.2.31 Tipologia de construccion

Al realizar un estudio de vulnerabilidad en el edifi-
cio su tipologia constructiva nos indicara el material
estructural y el modo de construccion, el cual va
condicionado al disefo y la ejecucion de la obra, por
esta razon, las obras con deficiencias en el compor-
tamiento estructural ante sismos sin importar el ma-
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terial de construccion se encuentran en alto riesgo y
expuestas a colapso. El comportamiento de un ma-
terial especifico definira la fragilidad de la estructura
que supondra el fallo rapido o la resistencia que seria
la propiedad mas deseable. Las tipologias mas comu-
nes son:

«  Construccion en tierra: las principales técnicas
que utilizan la tierra cruda como material para
construir son el adobe, el tapial y el bahareque.
Este Gltimo es la técnica mas usada, este siste-
ma se caracteriza por su rapidez en construccion,
sin embargo su principal desventaja es la hume-
dad (Yepez Tambaco, 2012) (Figura 8). Desde la
perspectiva de Arancibia et al., (2011) considera
que las técnicas tradicionales en tierra no son las
mas adecuadas para las areas sismicas, debido
a que estructuralmente tienen limitaciones ante
esfuerzos sismicos, ademas de que se debe pro-
curar el continuo mantenimiento de este tipo de
estructuras.

«  Construccion en hormigon armado: este sistema
constructivo es el de mayor uso segin la Norma
Ecuatoriana de la Construccion capitulo “Hor-
migon Armado’, este tipo de estructuras debe
poseer un mecanismo ductil, que permita una
adecuada disipacion de energia sin colapso, ade-
mas de cumplir con la filosofia de disefo sismo-
rresistente entre los requisitos estan que pueda
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prevenir dafos en elementos estructurales y no
estructurales ante terremotos pequenos o mode-
rados (Figura 9).

+ Construccion en acero: método de construccion
caracterizado por la rapidez de montaje y por sus
propiedades fisicas y mecanicas. Entre las carac-
teristicas principales que debe poseer el material
destacan la resistencia mecanica y alta ductilidad,
las cuales ayudan para que el elemento pueda
acomodar las deformaciones considerables y
también que pueda disipar energia, dando como
resultado un alto nivel de sismorresistencia (Fi-
gura 10).

2.2.3.2 Diseho

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construc-
cion capitulo “Vivienda®, la efectividad del disero es-
tructural depende de la continuidad vertical y de la
regularidad de la distribucion en planta y altura, asi
pues, la asimetria, los voladizos, la mala distribucion
de las masas y la irregularidad estructural son casti-
gados cuando sucede un sismo.

De este modo, cuando se realiza una edificacion se
disefa pensando que la estructura va a sufrir daho
ante las cargas consideradas en el espectro de dise-
Ao, pero que la misma no va a colapsar. Toda edifica-

cion debe ser disefiada en base a un sistema sismo-
rresistente en el cual el uso de materiales de buena
calidad y buenas técnicas de construccion permitira
que la vivienda tenga un comportamiento para resis-
tir la accion de un sismo, por el contrario, si existen
pobres métodos de edificacion y una mano de obra
deficiente, la edificacion posee una alta vulnerabilidad
estructural y bajas probabilidades de resistir un sismo
fuerte.

2.2.4 Metodologia para la evaluacion de la vulnera-
bilidad sismica en edificaciones

“La vulnerabilidad sismica se define como una propie-
dad intrinseca de la estructura, una caracteristica de
su propio comportamiento ante la accion de un sismo
descrito a través de una ley causa-efecto, donde la
causa es el sismo y el efecto es el dano (Sandy, 1986)".

El alcance del estudio de la vulnerabilidad sismica
esta condicionado por el tipo de dafo que se requiere
evaluar, por el nivel de amenaza existente, la informa-
cion a la que se tiene acceso de la estructura y datos
que tengan relacion a tipos de dafos ocasionados por
sismos que se han producido en la zona de interés.
Definidos estos factores el objetivo del estudio de la
vulnerabilidad es establecer el dano esperado en la
estructura en caso de un escenario sismico con de-
terminadas caracteristicas (Yepez et. al., 1996).

Esta medicion de la vulnerabilidad sismica nos permi-
te establecer de manera cualitativa o cuantitativa el
estado de dafo o afectacion que puede llegar a tener
una estructura. Para la medicion de la vulnerabilidad
sismica existen diversas metodologias propuestas
por diversos autores, estas se basan en el estudio del
desempenio sismico de los edificios de acuerdo a su
estructura y construccion. Entre el conjunto de meto-
dologias Martinez (2014) destaca las siguientes:

« Método empirico: se basa en la experiencia reco-
gida sobre el comportamiento de los diferentes
tipos de edificaciones ante sismos y la caracteri-
zacion de las deficiencias sismicas, donde a cada
tipologia constructiva se le asigna una clase de
vulnerabilidad en una escala que puede ser cuali-
tativa o numerica.

+ Método analitico o tedrico: se fundamenta en la
evaluacion de la resistencia de la estructura ante
los movimientos del terreno, se utiliza como base
un modelo mecanico de respuesta estructural
donde se integran como datos las caracteristicas
mecanicas de la estructura.

2.2.5 Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de
edificaciones existentes utilizando el manual FEMA

310

El objetivo del manual FEMA 310 es establecer si de-
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terminada edificacion fue correctamente disefada

y construida para resistir el movimiento por vibra-

cion del suelo en caso de sismo. Segin el mismo

manual las edificaciones se evalGan para garantizar

un nivel de seguridad de vida y un nivel de ocu-

pacion inmediata posterior al evento sismico. El

manual FEMA 310 se constituye de tres niveles de

investigacion (Figura 1), que se utilizan segun las

caracteristicas de cada edificacion, estos son:

Nivel 1

+ Fase de seleccion: Determinar si la estructura
satisface los criterios de disefo, construccion o
evaluacion con cierto nivel de desempefo se-
gun el criterio del codigo de construccion. Los
resultados obtenidos nos permitiran determi-
nar las deficiencias estructurales.

Nivel 2

+ Fase de evaluacion: Para esta fase se aplicara
alguno de los siguientes métodos: Analisis es-
tatico lineal, Analisis dinamico lineal o Analisis
espectral. El analisis dinamico se utiliza en caso
de que la edificacion posea problemas de con-
figuracion estructural.

Nivel 3

+ Fase detallada de evaluacion: Esta fase se rea-
liza para toda edificacion que haya cumplido
con los requisitos de evaluacion o para los ele-
mentos que se han determinado deficientes en
la evaluacion del nivel 1 o nivel 2.
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Comprender el proceso de
evaluacion

+ Disposiciones generales

1. Recolectar datos y visitar el sitio

2. Determinar la region de sismicidad
3. Determinar el nivel de desempeno
* Requisitos de evaluacién

Codigo de construccion de referencia? o

1. Completar la Lista (s) de Verificacion Estructural.

2. Completar la lista de verificacion de la cimentacion.
3. Completar la lista de verificacion no estructural

{

Verificacion Rapida

Nivel I: Fase de seleccion :

- o o N
Evaluacion adicional AN

EVALUAR la edificacion utilizando

1. Anélisis estatico lineal ANALISIS

2. Analisis dinamico lineal
3. Analisis especial

Nivel 2: Fase de evaluacion :

- No Deficiencias ? SR TN [ uacion adicional A

H Investigacion comprensiva :
B Anilisis no lineal
Nivel 3: Fase detallada de Evaluacion !
Cumple la No o Si No Cumple la
construccion construccion

L !

2.3 RIESGO SISMICO

2.3.1 Conceptualizacion del riesgo sismico

SegUn el criterio de Fernandez (2012), “El riesgo sis-
mico son los dafios o consecuencias (econémicas o
sociales) esperables o probables debidas a los terre-
motos que pueden afectar a un lugar en determinado
periodo de tiempo. Este dafio probable en uno o va-
rios elementos en riesgo en un lugar (o en un area),
es funcion de la peligrosidad sismica esperada, de la
vulnerabilidad del componente en riesgo y del inter-
valo de exposicion”, por lo tanto, si se tiene en cuenta
el potencial de una region para sufrir sismos destruc-
tores, la evaluacion de riesgo sismico debe realizarse
mediante modelos capaces de predecir los futuros
escenarios. “Para ello se sabe que el riesgo viene de-
terminado por la convolucion de la amenaza con la
vulnerabilidad, dando como resultado la pérdida po-
tencial esperada en la seccion expuesta” (Barbat et al.,

201): R=EAYV

Siendo: R= Riesgo

E= Elementos expuestos

A= Amenaza

V= Vulnerabilidad
De esta manera el riesgo sismico esta relacionado con
la prediccion de futuras pérdidas, donde las principa-
les caracteristicas que amenazan a las diferentes in-
fraestructuras son la ubicacion geografica, el disefo y
su construccion. (Figura 12)
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2.3.2 Zonas sismicas del Ecuador

El Ecuador esta divido en seis zonas sismicas, identi-
ficadas por el valor del factor de zona Z. “Toda la cir-
cunscripcion ecuatoriana esta catalogada como ame-
naza sismica alta, excepto el nororiente que evidencia
una amenaza sismica intermedia, mientras que el

litoral ecuatoriano representa una amenaza sismica
bastante alta” (NEC-SE-DS, 2015). (Figura 13)

2.3.3 Riesgo sismico a escala local y urbana para
Cuenca

Si se realiza la limitacion al area de estudio se puede
ubicar a la ciudad de Cuenca en la zona de alta sis-
micidad segun lo explica la Norma Ecuatoriana de la
Construccion capitulo “Peligro Sismico”, la ciudad co-
rresponde a la segunda zona del mapa de peligrosi-
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dad sismica del Ecuador (Figura 13) y con un valor de
factor z de 0.25 g para un 10% de excedencia en 50
anos (periodo de retorno 475 afos).

Las caracteristicas geologicas del Azuay estan afec-
tadas por seis nudos sismogénicos (fallas geologicas)
que son indicadores de areas criticas y con potencial
para generar sismos de magnitud mayor o igual a 6.5
(Chunga et al., 201 (Figura 14), sobresaliendo la falla
geologica de Giron que es la principal fuente sismogé-
nica con un potencial sismico de 71Mw (Jiménez et al.,
2018). Con respecto al centro urbano de la ciudad de
Cuenca, existe un mapa integrado de dano estructural
(Figura 19, el cual presenta una posible distribucion
espacial de los efectos potenciales que puede causar
un sismo, el mismo que va de acuerdo con el grado de
vulnerabilidad que componen el sistema constructivo
expuesto. En el mismo se puede observar también
que el area de interés que comprende el campus uni-
versitario se identifica como zona de dafo moderado,
mientras que el Centro Historico como zona de dafo
severo a causa de la configuracion de las edificaciones
con mamposteria no reforzada ademas de ser cons-
trucciones antiguas, si a esta situacion se considera el
incremento de la poblacion y el parque inmobiliario
existe una gran posibilidad de un escenario critico en
caso de sismo. Se puede definir que un buen disefo
sismorresistente contribuye a la reduccion de los de-
sastres economicos, sociales y ambientales.
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24 MITIGACION DEL RIESGO EN EDIFICIOS

La mitigacion del riesgo sismico en edificios, se fun-
damenta en acciones preventivas para incrementar
la resistencia o para entender el comportamiento
estructural del edificio y de esta manera mejorar las
lineas vitales para la seguridad de los usuarios en las
edificaciones y para la reduccion del impacto social
ante la ocurrencia del evento sismico. Dichas acciones
seran ejecutadas de acuerdo a la normativa existente
en cuanto a senalética, el interés principal del presen-
te trabajo de titulacion se basa en identificar las zonas
seguras o de menor riesgo, y que a partir de esta in-
formacion un equipo de profesionales pueda definir la
sefalética aplicable al contexto.

Por su ubicacion geografica y geoldgica, Ecuador
constantemente se encuentra amenazado por de-
sastres naturales de caracter destructivo, siendo por
esta razon, que los establecimientos que concentran
un mayor numero de personas son los elementos con
mayor riesgo en los centros urbanos, lo que hace que
requieran la identificacion de zonas seguras o de me-
nor riesgo con su respectiva sefalizacion que facilite a
los usuarios de las edificaciones dirigirse a puntos de
menor riesgo o salidas de emergencia en caso de ser
necesario (Figura 16).

Dichos planes de prevencion y mitigacion se deben
llevar a cabo con base en analisis y estudios reali-
zados a construcciones existentes, dichos estudios

incluso nos deben permitir tener una certeza de un
buen desempefo estructural ante eventos naturales
de gran magnitud.

“La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2968 pro-
pone el proceso para seguridad en servicios educati-
vos, identificacion y manejo de riesgos” (INEN, 2014).

2.4.1 Objeto y campo de aplicacion

El objetivo de esta norma es dotar al equipo directivo
del servicio educativo de una herramienta que le per-
mita conocer los riesgos en los servicios educativos y
a través de la aplicacion de esta norma establecer un
procedimiento sistematico por el cual se identifiquen
potenciales situaciones de riesgo y se tomen acciones
para eliminarlas o minimizarlas. Este proceso de iden-
tificacion, eliminacion o mitigacion y posterior control
se espera que mejore las condiciones de seguridad de
los servicios educativos.

2.4.2 Proceso a seguir antes de definir un escenario
de peligro.

Ante la deteccion de una posible situacion de peligro
mediante la implementacion del equipo de gestion se

debe:

«  Eliminar, mitigar o aislar la situacion de riesgo a

ZONA DE MENOR RIESGO
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través de un plan de evacuacion.

« Iniciar una accion correctiva para la implementa-
cion inmediata.

- Consultar a expertos en la materia (en el caso de
establecimientos no oficiales) respecto a los pa-
sos a introducir, de acuerdo con el alcance de la
situacion de riesgo, para que sean técnica y cien-
tificamente aceptables.

+ Incluir la condicion que da lugar a la situacion de
riesgo en la lista de verificacion de situaciones de
riesgo para el control sistematico.

2.4.3 Zonas de menor riesgo del edificio

Las zonas de menor riesgo son los espacios con me-
nor peligro de colapso o dafos que se encuentran
dentro de la construccion. Generalmente por reco-
mendacion de gestion de riesgos se menciona qué se
debe realizar para protegerse en caso de un sismo.

ComuUnmente sugieren a las personas lo siguiente:

«  Tratar de alejarse de las paredes exteriores

«  Algjarse de las ventanas ya que al romperse los
vidrios pueden producirse mayores lesiones a
causa de cortes,

«  También como medida de proteccion sugieren
ubicarse debajo de una mesa o escritorio, del
marco de una puerta o de una columna.
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Los daos producidos por terremotos en edificios de
ocupacion masiva han motivado a la definicion de es-
tandares de comportamiento que debe poseer la edi-
ficacion con el objetivo de reducir pérdidas economi-
cas, funcionales y en especial la vida de los usuarios,
esta Ultima se lograria con la aplicacion de protocolos
0 programas para actuar en caso de un evento sismi-
co.

Los programas de accion sismorresistente poseen
una serie de recomendaciones basicas referentes a
una correcta respuesta por parte de los usuarios. A
continuacion se describen los puntos principales (Ti-
najero, 2018)(Reyes, 2013):

1. Determinar las zonas seguras por piso dentro del
edificio para resguardo personal. Una de las zonas
mas seguras dentro de un recinto es el cruce que
hacen las vigas con las columnas de carga. Otro
espacio seguro es el nucleo del elevador debido
a sus caracteristicas constructivas en hormigon
armado.

2. Determinar vias de evacuacion hacia las zonas de
seguridad del piso y hacia las zonas de seguridad
externas.

3. En lugares donde existen objetos de vidrios y
ventanas que en caso de sismo puedan llegar a
quebrarse, se considera como zona insegura y se
aconseja alejarse de ella.

Se recomienda que la evacuacion de la edificacion
debe realizarse en un lapso de 30 a 60 segundos
como maximo, si esto tomara mas tiempo se aconseja
dirigirse a las zonas seguras o de menor riesgo pre-
viamente identificadas y desalojar el edificio cuando
haya terminado el evento sismico.

Un factor importante que deben poseer todos los edi-
ficios son las identificaciones de las zonas seguras o
menor riesgo para casos de sismos, incendios y cual-
quier otro tipo de peligro. Esta informacion deberia
ser conocida por los usuarios de las edificaciones,
dado que, en caso de ocurrir una emergencia al tener
identificada las zonas seguras se minimizaria el riesgo
sobre las personas.

Para la planificacion de planes de prevencion en caso
de desastres se debe comenzar por la identificacion
de la amenaza para después mediante un analisis
evaluar la vulnerabilidad (grado de pérdida de un ele-
mento o un conjunto de elemento en riesgo) median-
te programas o métodos que nos permitan tener una
respuesta lo mas cercana a la realidad.

2.5 ANALISIS DINAMICO DE ESTRUCTURAS

“El analisis dinamico en estructuras consiste en el
proceso sistematico que permite obtener la respues-
ta estructural tomando en cuenta la variacion de car-
gas en el tiempo. Esto quiere decir que se analizan las
fuerzas y desplazamientos que se producen en el sis-
tema cuando un agente excitador origina vibraciones
en el mismo” (Cordero, 2017).

El objetivo de la dinamica estructural en aplicacion a
las construcciones sismorresistentes se basa en pre-
decir el comportamiento de la edificacion para esta-
blecer el grado de demandas causadas por una carga
dinamica como consecuencia de un sismo.

Este tipo de analisis sobresale debido a tres causas
principales, la primera es que en la actualidad se
construyen edificios mas esbeltos y flexibles, lo que
significa que poseen periodos mas altos, la segunda
es que las cargas a las que esta sometida la edifica-
cion son o pueden llegar a ser dinamicas, y la tercera,
al aplicar este tipo de anlisis en la verificacion de un
disefo este puede ser corregido hasta conseguir un
comportamiento satisfactorio.

Dentro del proposito del presente trabajo de titulacion
se han definido los siguientes conceptos siendo nece-
sarios para la investigacion.

2.4.1 Analisis Modal

“El analisis modal es un método para la caracteriza-
cion dinamica de una estructura elastica por medio
de sus modos de vibracion, (..). Al excitar en forma
arbitraria a una estructura elastica, esta adquiere un
estado vibratorio que resulta de la composicion de un
conjunto de movimientos independientes bien defini-
dos, conocidos como modos de vibracion” (Pastorini
et al., 1987).

Para paises que poseen gran actividad sismica el ana-
lisis modal en el disefo de los edificios y estructuras
resultan de gran importancia para evitar que estas
entren en resonancia con los periodos fundamentales
de los suelos sobre los que han sido construidas. Asi
pues, el periodo fundamental de vibrar de un edificio
existente es un parametro que nos ayuda a determi-
nar las condiciones actuales de seguridad estructural
(Peralta et al., 2014).

De esta manera, la respuesta estructural de una edi-
ficacion durante un evento sismico dependera de la
relacion entre el periodo de vibracion de las ondas sis-
micas y su propio periodo de vibracion, si los dos pe-
riodos igualan sus valores y su relacion, la edificacion
entra en resonancia aumentando las deformaciones
y aceleraciones de la edificacion (Dominguez Caicedo,

2014).
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2411 Metodologia de aplicacion para el analisis mo-

dal

Chopra (2014 desarrolla una metodologia para deter-
minar la respuesta dinamica en un sistema de varios
grados de libertad ante fuerzas externas a través del
analisis modal (Figura 18).

Los puntos principales se resumen en:

1. Definir las propiedades estructurales (matriz de
masa y matriz de rigidez) y la fraccion de amor-
tiguamiento modal.

2. Determinar las frecuencias naturales y los modos
naturales

3. Calculo de la respuesta de cada modo a través de
los desplazamientos nodales y del calculo de las
fuerzas de los elementos asociados con los des-
plazamientos nodales.

4. Combinar las contribuciones de todos los modos
para determinar la respuesta del edificio.

Para ejemplificar dicho analisis en la figura 17 se
muestra un grafico con los resultados del analisis di-
namico aplicado a un portico de tres plantas, donde
se puede observar que cada modo de vibracion tiene
unos desplazamientos especificos y propios que defi-
nen su forma modal.
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24.2 Modo de vibracion

El modo de vibracion es la forma caracteristica en la
que vibrara un sistema estructural, una gran parte de
los sistemas tienen diversos modos de vibracion y es
trabajo del analisis modal determinar la forma de es-
tos. Con cada modo de vibracion se tiene un factor de
participacion de masa, este es el porcentaje de masa
que se “activa” para ese modo de oscilacion determi-
nado (Cordero, 2017). Como se sabe, la vibracion de
una estructura es la combinacion de todos los modos
de vibracion y esta tendra tantos modos de vibracion
de acuerdo a los tantos grados de libertad que posea.

24.3 Grado de libertad

Se conoce que los grados de libertad son las direccio-
nes en el que cada nodo es capaz de desplazarse o
girar. En un espacio tridimensional un nodo es capaz
de rotar en tres direcciones, al igual que puede des-
plazarse en tres direcciones (Figura 19), dando como
resultado un total de seis grados de libertad (Pardo,

2020).
244 Analisis modal espectral
El analisis modal espectral se utiliza para estimar los

valores maximos de los desplazamientos y las acele-
raciones en cada modo de vibracion mediante el uso

Definir:
Masa

Rigidez

Amortiguamiento

Determinar:
Frecuenciasy
modos naturales

Calculo de la forma
modal:

Desplazamientos
nodales

Respuesta del
edificio

del espectro de diseno, el cual representa el prome-
dio de espectros de respuesta para diversos sismos
considerando algunos parametros adicionales de los
codigos de disefio de cada pais.

2.4.5 Periodo

El periodo de una estructura es el tiempo en segun-
dos que se demora en completar un ciclo. Este con-
cepto resalta debido a que nos permite tener una idea
de la rigidez de la estructura, ya que a mayor rigidez
el periodo se acorta y a menor rigidez el periodo se
alarga (Yactayo, 2019).

2.4.6 Espectro de diseno

“Un espectro para el disefo sismico, es un valor utiliza-
do en los calculos de la ingenieria sismica que mide la
reaccion de una estructura ante la vibracion del suelo
que la soporta (Castro & Pérez, 2016)". Este al mismo
tiempo debe satisfacer ciertos requisitos, ya que esta
considerado para disefar nuevas estructuras o para
evaluar la seguridad sismica de las construcciones ya
existentes, con la finalidad de que puedan resistir a
sismos futuros (Chopra, 2014).

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion
capitulo “Peligro Sismico” el espectro de diseno pue-
de representarse mediante un espectro de respuesta

que se basa en las condiciones geoldgicas, tectonicas,
sismologicas y del tipo de suelo asociadas al sitio don-
de se emplaza la estructura.

SegUn Jaramillo (2003) el espectro de disefio queda
definido en términos de cinco parametros: la acelera-
cion maxima a nivel de la superficie del suelo, Amax,
la aceleracion espectral maxima, Samax, el primer
periodo de quiebre del espectro, T1, que define la par-
te de ciclos menores, la otra etapa de quiebre del es-
pectro, T2, que evidencia el término de la meseta de
extension considerable y el exponente a, que se refie-
re a la manera de desplome del espectro.

En la Figura 20 se muestra esta forma espectral y los
parametros que la definen.

De la norma ecuatoriana de la construccion se ob-
tiene los valores de las caracteristicas para definir el
espectro de disefio para la Ciudad de Cuenca, el cual
se utilizara mas adelante para el calculo del espectro
de aceleracion:

«  Factor de zona sismica (z) para Azuay: 0.25¢g (Pe-
ligrosidad sismica alta).

+ Tipo de suelo: C, para el Centro Historico de
Cuenca, cuya caracteristica es ser un suelo denso
o roca blanda.

« Coeficientes de amplificacion de suelo: estos
estan en funcion del factor de zona sismica y del
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tipo de suelo.
*Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en
la zona de periodo corto: 1.30
*Fd: desplazamientos para disefo en roca:
1.50
*Fs: comportamiento no lineal de los suelos:
110
+  Relacion de amplificacion espectral, n (Sa/Z, en
roca): varia dependiendo de la zona del Ecuador,
para la Sierra n= 248.
+ Factor en base de la ubicacion geografica del
proyecto (r):1.00

2.4.7 Método de Elementos Finitos

El método de elementos finitos o MEF es una apro-
ximacion de los valores de una funcion a partir de los
datos de un ndmero fijo y finito de puntos “a partir
de la transformacion de un cuerpo de naturaleza con-
tinua en un modelo discreto aproximado, el conoci-
miento de lo que sucede dentro de este modelo se

obtiene mediante la interpolacion de valores conoci-
dos en los nodos” (Frias, 2004).

Con este tipo de analisis dinamico en estructuras
pueden representarse las losas, vigas, columnas vy
paredes mediante diferentes tipos de elementos, que
tienen de 3 a 6 grados de libertad por nodo, con el ob-
jetivo de encontrar los esfuerzos y desplazamientos
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maximos de las estructuras, donde se considera los
modos de vibrar como variables influyentes dentro
del comportamiento sismico.

24.71 Principio de funcionamiento
Los principios del MEF son:

«  Discretizacion del cuerpo en un nimero finito de
subelementos, estos subelementos se encuen-
tran conectados uno con otro por nodos comunes
(Figura 21). El nodo comdn especifica la localiza-
cion en coordenadas en el espacio y este ademas
contiene los grados de libertad (desplazamien-
tos).

«  Desarrollo de la matriz de elementos a través de
ecuaciones.

+  Ensamblaje de la matriz de elementos para cada
subelemento para obtener la matriz global del
cuerpo entero.

- Establecer las condiciones de borde.

« Solucion de las ecuaciones.

«  Postproceso.
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2.6 REVISION BIBLIOGRAFICA DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA EN EDIFICIOS

La vulnerabilidad sismica de una estructura puede
ser determinada a través de diversas opciones, desde
métodos calculistas y simulados, hasta métodos sim-
plificados de caracter cualitativo. Los analisis cuantita-
tivos requieren técnicas especializadas, debido a esto
la eleccion de la metodologia tiene como principio
contemplar parametros basicos de evaluacion. Para la
ejecucion de la presente investigacion, se han anali-
zado diversas metodologias en trabajos relacionados
con la vulnerabilidad sismica, ensayos no destructivos
y analisis lineal en edificaciones de mediana altura, de
estos trabajos se clasificaron algunos parametrosy se
incluyeron nuevos que nos permitan tener una apro-
ximacion a una metodologia que se adapte a nuestros
objetivos y que sea aplicable a nuestro contexto.

2.6.1 Actividades de fragilidad y matrices de even-
tualidad de destruccion por sismos en edificios de
mamposteria aplicando técnicas de simulacion

La investigacion de Maldonado Rondon et al., (2008)
tiene como objetivo la determinacion de una meto-
dologia para definir el dafo provocado por un sismo
de determinada magnitud en edificios de mampos-
teria por medio de la generacion de funciones de
vulnerabilidad simuladas, siendo el resultado final el
indice de vulnerabilidad que soportaria una construc-
cion estructural especifica que se encuentra some-
tida a una determinada carga sismica y el uso de la

metodologia que se aplica depende de los datos con
los que se cuente, se puede aplicar una metodologia
especifica o combinada. El enfoque utilizado para la
evaluacion del indice de vulnerabilidad y matrices de
probabilidad de dafio es el disehado por Maldonado et
al, (2007), en este modelo se cuantifica la fragilidad
de edificaciones a consecuencia de los sismos en base
a los siguientes parametros:

+  Sistema estructural

« Calidad del sistema resistente
«  Resistencia estructural

+  Posicion de la cimentacion

«  Sueloy pendiente del terreno
« Diafragmas horizontales

«  Configuracion en planta

« Configuracion en elevacion

+  Distancia maxima entre muros
+  Tipo de cubierta

« Estado de conservacion del edificio

Asi mismo, cada parametro se los clasifica segun su
grado de vulnerabilidad, comenzando del menos
vulnerable (A), medianamente vulnerable (B) y muy
vulnerable (C) o absolutamente vulnerable (D), segin
la composicion de la edificacion. Se realizé un analisis
de las funciones de vulnerabilidad como conclusion,
las mismas que se obtuvieron mediante técnicas de
simulacion, de esta manera no se requiere datos rea-

les de los dafos por lo que esta metodologia incluye
aspectos de calculo para poder evaluar tanto la vulne-
rabilidad y el dafio estructural mediante la simulacion
de edificaciones hipotéticas, que ayudan a estimar las
caracteristicas de estructuras reales. Para aplicar esta
metodologia es necesario contar con varios escena-
rios de dano por medio de representaciones graficas
que es dado por un valor de aceleracion determinado,
por lo tanto, los resultados que se consiguieron en el
sitio de analisis estan acorde a lo esperado y aunque
los estudios estuvieron respaldados por informacion
tedrica y modelos matematicos, no deja de ser un
modelo que contiene algunas hipotesis siendo pre-
ciso que las cifras sean calibradas con los datos reales.

2.6.2 Proyecto de evaluacion del riesgo sismico en
Cartago

En el proyecto de Rojas (2012) se efectud una investi-
gacion sobre el tema en mencion en Cartago, que con-
siste en definir una metodologia para poder evaluar la
fragilidad de las construcciones basada en metodolo-
gias existentes pero adaptandolas a las necesidades.
En la metodologia utilizada para esta propuesta como
primer paso, se plantea la definicion de la amenaza
sismica de la zona; como segundo punto, seria la eva-
luacion de la vulnerabilidad, en este paso se requiere
conseguir datos generales del edificio, sistema sismo-
rresistente, tipo se suelo del emplazamiento del in-
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mueble y otra informacion que sea importante, para
esto se plantea una inspeccion exterior e interior, y la
utilizacion de un formulario de recoleccion de datos,
que cuente con los siguientes aspectos:

«  Verificacion y actualizacion de los datos de identi-
ficacion del inmueble.

« Esquema en planta y altura de la edificacion.

+  Determinacion del tipo de ocupacion y nUmero de
ocupantes

+ Determinacion del tipo de suelo

«  Determinacion de la zona sismica

» Identificacion del sistema sismorresistente

« Identificacion de los potenciales riesgos sismicos
no estructurales.

«  Fotografias del Edificio

2.6.3 Casos de valoracion de la resistencia a com-
presion del hormigon armado validando ecuacio-
nes de regresion que combinan el empleo de ensa-

yos no destructivos (NDT) con ensayos destructivos
(DT) en Cuba.

El objetivo del trabajo de Porras et al., (2019) es mos-
trar los resultados obtenidos con la aplicacion de en-
sayos no destructivos combinados con ensayos des-
tructivos, para estimar la resistencia a compresion del
hormigon en estructuras de hormigon armado (Tabla
2), utilizando como herramienta fundamental el me-
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Parametros a medir

UM ColumnaNo1 ColumnaNo 2 ColumnaNo3 Columna No 4

fc de rotura MPa 47.00 53 50.00 X
fc de rotura real MPa 38.50 429 40.50 X
Indice de rebote 45.80 45.8 38.00 419
Velocidad de ultrasonido m/s 3835.00 3879 3775.00 3476
fc calculada SONREB con la ecuacién  MPa 31.60 32 30.50 24
fc calculada SONREB con el dbaco MPa 32.00 33 30.00 25

E =3 7x 1l 'x §510 5 i

todo SONREB.

En el método SONREB se aplican dos variantes a
compresion del hormigon:

1. Mediante el empleo de un abaco que correlaciona
velocidad de ultrasonido y esclerometria (sin extraer
testigos).

2. Mediante el calculo matematico, combinando la ex-
traccion de varios testigos y una cantidad mayor de
ensayos de esclerometria y ultrasonido.

Estos datos se correlacionan en una regresion mul-
tiple, que se manifiesta a través de un conjunto de
ecuaciones. El método que emplea estas ecuaciones
para estimar “fc” segn refiere la literatura especiali-
zada, es el método SONREB (Figura 22}, y la ecuacion
del Monte. En el analisis cualitativo de los valores se
observa un contraste entre los resultados obtenidos.
Atendiendo a las observaciones del hormigon y a los
valores del ultrasonido, puede asumirse que no existe
contradiccion significativa entre los mismos. Los mas
cercanos a la realidad son en este caso, los obtenidos
con el abaco y la ecuacion del Monte.

2.6.4 Evaluacion del comportamiento estructural
del edificio de Marvy

La investigacion de Durand et al.,, (2018), aborda los
estudios para la evaluacion sismica estructural del
edificio vivienda de Marvy, de modo que se obtengan
sus parametros globales de control. Del analisis y eva-
luacion de estos parametros, se espera que el inmue-
ble desarrolle una respuesta estructural apropiada
ante la presencia de un movimiento telUrico corres-
pondiente a los niveles de peligro del codigo sismico
cubano. La metodologia llevada a cabo se divide en
los siguientes pasos:

1. Caracterizacion arquitectonica y estructural del
edificio de Marvy

2. Analisis de las lesiones y estado técnico construc-

tivo del edificio

Evaluacion estructural del edificio

4. Modelacion de la geometria, materiales y vinculos
entre los elementos y condiciones de apoyo

5. Modelacion de cargas

Método de calculo

7. Evaluacion de los resultados obtenido del analisis
del edificio

w

o

A partir de los datos disponibles se realizo el analisis
de la estructura existente sustentado en el modelo fi-
sico de la edificacion. Se consideraron parametros que

pudieran ser determinantes en el comportamiento
estructural ante las acciones sismicas, tales como: la
configuracion en planta y elevacion, las cargas gravi-
tatorias permanentes y de uso, la demanda sismica a
partir de la ubicacion de la obra y los niveles de peligro
correspondientes acorde con los preceptos del codigo
sismico cubano.

2.6.5 Modelo estructural calibrado y analisis dina-
mico del edificio Central del Instituto Costarricense
de Electricidad

El trabajo realizado por Cordero Camacho, (2017) res-
ponde a la necesidad de evaluar el estado actual de la
estructura segun la norma CSCR-2010 (Codigo sismi-
co de Costa Rica).

A partir de generar un modelo estructural tridimen-
sional (Figura 23) calibrado de la estructura y de rea-
lizar un analisis modal espectral con el fin de compa-
rar las derivas con respecto a los limites establecidos
en la norma CSCR-2010. Previamente se realizd una
inspeccion detallada de la estructura, pruebas fisicas
(destructivas y no destructivas) de materiales de la
misma. Los resultados del trabajo se evidencian en la
obtencion de los modos de oscilacion de la estructura
y de las derivas obtenidas a partir del analisis modal
espectral, el andlisis de resultados revisa el porqué
de las formas modales obtenidas con sus respectivos
periodos.
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31METODOLOGIA

La metodologia del presente trabajo de titulacion tie-
ne un enfoque cualitativo y cuantitativo. El enfoque
cualitativo se utilizo durante la seleccion de informa-
cion literaria obtenida de articulos académicos publi-
cados en revistas cientificas, libros y normas vigentes
relacionadas al tema de investigacion, la informacion
recopilada desde el enfoque general al particular
de los trabajos de E. M. Rondon et al., (2008), Rojas,
(2012), Yepez et al., (1994), Cordero Camacho, (2017),
Porras Navarro et al., (2019), FEMA 310, (1998), Chopra,
(2014) sirvio para conocer los temas y aspectos que
se requieren para el desarrollo investigativo practico
y en base a ello realizar una evaluacion de vulnerabi-
lidad del edificio. EI enfoque cuantitativo toma como
referencia la informacion del manual FEMA-310, para
desarrollar una metodologia del tipo analitica que nos
permita tener una aproximacion a una metodologia
que se adapte a nuestros objetivos (Figura 24), que
sea aplicable a nuestro contexto y nos posibilite de-
sarrollar calculos como: la valoracion de la resistencia
a compresion del hormigon armado, modelacion de la
geometria y modelacion de los materiales del edificio
en estudio, métodos de calculo que ayudaron en la
evaluacion completa del edificio de Postgrados de la
Facultad de Arquitectura.

Finalmente, después de examinar, valorar y sistema-

tizar la informacion obtenida, los resultados son plas-
mados en la discusion y conclusiones.
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3.2 PARAMETROS DE ANALISIS PARA EVALUACION DEL EDIFICIO

De los trabajos realizados por Rondon et al., (2008)
en funciones de vulnerabilidad y matrices de proba-
bilidad de dafo sismico para edificaciones de mam-
posteria utilizando técnicas de simulacion y por Rojas,
(2012) en Proyecto de evaluacion del riesgo sismico,
Cartago, se determina una combinacion de 8 parame-
tros que representan la predisposicion de una edifica-
cion a sufrir dafo ante un evento sismico y los cuales
también nos permitiran caracterizar al edificio.

Si bien sabemos que algunas de las metodologias

estudiadas inicialmente pertenecen a metodologias

cualitativas, la presente investigacion se considera del

tipo cuantitativa en base a la informacion disponible

y debido a que se realizo una seleccion de los para-

metros preexistentes en las metodologias como base

para realizar los estudios de caracterizacion, estos

son:

«  Sistema estructural

«  Material y sistema de entrepiso

«  Material y tipo de cubierta

«  Posicion de la cimentacion

«  Distancia maxima entre muros de mamposteria
confinada

+ Determinacion de tipo de ocupacion y nimero de
ocupantes

+  Determinacion del tipo de suelo

- Identificacion del sistema sismorresistente

- Estado de conservacion

Del trabajo realizado por Porras et al., (2019) en ca-
sos de estimacion de la resistencia a compresion del
hormigon armado validando ecuaciones de regresion
que combinan el empleo de ensayos no destructivos
(NDT) con ensayos destructivos (DT) en Cuba, se de-
termina la aplicacion de los estudios no destructivos
de esclerometro y ultrasonido para estimar la resis-
tencia a compresion del hormigon.

Para la valoracion del comportamiento dinamico sis-
mico del edificio se utiliza como base ciertos pasos
descritos en los trabajos de (Durand et al, 2018) y
(Cordero Camacho, 2017), estos son:

«  Descripcion del edificio

«  Sistema arquitectonico

»  Sistema estructural

+ Modelacion de la geometria

+ Modelacion de los materiales

+ Modelacion de los vinculos entre los elementos y
condiciones de apoyo

«  Capacidad ductil de la estructura portante

+  Definicion de cargas

- Método de calculo

- Evaluacion de los resultados obtenido del analisis

del edificio
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3.3 APLICACION DE ENSAY0S NO DESTRUCTIVOS

Con la finalidad de realizar una evaluacion completa
del edificio de Postgrados sin tener la necesidad de
afectar a la estructura y por el tiempo que se dispone
para obtener resultados, se ha planteado realizar en-
sayos no destructivos (END) que nos permitan conse-
guir un diagnostico rapido sobre la calidad y condicion
de las columnas de hormigon.

Los ensayos del presente trabajo de titulacion tienen
como caracteristica la evaluacion de la calidad y resis-
tencia, ademas de identificar el deterioro que ha su-
frido la estructura durante los anos de servicio, todo
esto sin afectar las propiedades o la funcionalidad de
los elementos examinados.

Los ensayos a ejecutar son:

+ Ensayo de esclerometro
+ Ensayo de ultrasonido

3.31Ensayo de esclerometro

Para realizar el ensayo en campo se utiliza el escle-
rometro digital SilverSchmidt (Figura 25), el cual se
usa generalmente para determinar la evaluacion de
uniformidad de resistencia del hormigon en una es-
tructura y localizar zonas de calidad inferior, ademas
de poder realizar una estimacion de la resistencia de
la compresion in-situ (Proceg, 2016).
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3.3.11 Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento del SilverSchmidt con-
siste en una barra de acero o émbolo, la cual recibe
el impacto de una pieza de acero movil cargada con
cierta energia inicial que es impulsada por un resorte.
Este impacto se transmite a la superficie de hormigon
y de acuerdo a su resistencia la pieza rebota y su des-
plazamiento maximo es registrado (Instituto Mexica-
no del Cemento y del Concreto, 2009).

3.3.1.2 Ensayo en campo

Para ejecutar el ensayo se hace uso de la practica re-
comendada en la norma ecuatoriana NTE INEN 3121
(NTE INEN, 2016), la cual nos presenta pautas para la
elaboracion de la practica descritas a continuacion:

1. Verificacion de calibracion del instrumento sobre
el yunque: una vez asentado el yunque sobre una
base rigida se ejecutara un minimo de 10 impac-
tos, dando como resultado de estos golpes, una
media la cual tiene que encontrarse en un rango
de 80 + 2. (Figura 26)

2. Seleccion del area de prueba: los elementos a
ensayar deben tener como minimo 100 mm de
espesor y estar fijos a una estructura, ademas,
se deben evitar zonas que presenten panales de
abejas, escalonamiento o alta porosidad.

Punzén

Puerto USB Pantalla LCD Botdn de seleccién

3. Preparacion de la superficie de prueba: el area
de ensayo debe ser por lo menos 150 mm de dia-
metro y las superficies de textura gruesa, suave
o con mortero suelto, deben ser pulidas y planas
con una piedra abrasiva. Para facilitar la realiza-
cion del ensayo se puede realizar una malla cuyas
lineas disten entre si de 25 a S8mm, donde los
impactos se distribuiran a lo largo de las intersec-
ciones. (Figura 27)

4. Procedimiento: se debe colocar el esclerometro
de manera perpendicular sobre la superficie a
ensayar para a continuacion ejercer presion so-
bre el instrumento para permitir que el émbolo
se libere y golpee la superficie, se debe dejar que
se extienda hasta alcanzar su maxima extension y

luego leer y anotar el dato del indicador del rebo-
te. (Figura 28)

3.3.1.3 Lectura de resultados

1. Identificar el elemento estructural sobre el cual
se ejecuta el ensayo y dejar informacion general
como fecha de la prueba y condiciones ambien-
tales (NTE INEN, 2016).

2. Para obtener la resistencia utilizando la media,
realizamos un promedio de los datos arrojados
por el esclerometro, dando como resultado la
media previa de la cual determinaremos la media
minima y maxima al sumar y restar 6 unidades.

Para establecer la cantidad de impactos y obte-
ner el indice de rebotes se realizara por el método
JGJ T23- 2001 (China) que requiere 16 impactos
(Barreto & Ganshi, 2018).
Se eliminan los datos que no cumple los rangos
minimos y maximos y con los nUmeros que restan
se realiza un nuevo promedio, esta media corregi-
da se utiliza para el calculo de la resistencia (NTE
INEN, 2016).
Para estimar la resistencia de la columna de hor-
migon se realiza por medio de la curva de refe-
rencia del SilverSchmidt, a través de las siguien-
tes formulas: fc=2.77E0.048*0Q, fc = 0.010802 +
0.2236Q (Dalibor et al., 2019)(Barreto & Ganshi,
2018).

Donde:

Fc= Resistencia a compresion

Q= Indice de rebote
El uso de la curva del décimo percentil inferior se
aplica cuando:

» No se conocen los detalles de la mezcla de

concreto bajo prueba.

» Para edificios existentes (hormigon de mas

de 28 dias).

i
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3.3.2 Ensayo de ultrasonido

Para realizar el ensayo en campo se utiliza el instru-
mento de ultrasonido Proceq Tico (Figura 29), me-
diante el cual se puede determinar la uniformidad
del hormigon, cavidades o grietas e incluso se puede
calcular el modulo de elasticidad (Proceq, 2008). Este
ensayo ademas puede realizar un diagnostico preli-
minar si existiera un caso de estructuras de dudosa
calidad afectada por esfuerzos o ataques de elemen-
tos agresivos al hormigon.

3.3.2.1 Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento del ensayo de ultra-
sonido que nos da la Norma ASTM - C 597-02 es: “los
pulsos de ondas de esfuerzo longitudinal, son gene-
rados por un transductor electro-acUstico, que es
mantenido en contacto con una superficie de concre-
to bajo prueba. Después de atravesar el concreto, los
pulsos son recibidos y convertidos en energia eléctrica
por un segundo transductor colocado a una distancia
L del transductor transmisor. El tiempo de transito T
es medido electronicamente” (ASTM, 2016).

3.3.2.2 Ensayo en campo

Para ejecutar el ensayo, se hace uso de la practica
recomendada en la norma ASTM-Método de prueba
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estandar para la velocidad de pulso a través del con-

creto, la cual nos presenta un procedimiento a seguir:

1. Verificacion de calibracion: sobre la barra de re-
ferencia aplicar agente de acoplamiento en los
extremos, sobre esto presionar los transductores
hasta que un tiempo de transito estable aparezca
en la pantalla, la respuesta debe coincidir con el
valor de calibracion que esta marcado en la varilla
de calibracion (Figura 30).

2. Distincion de la superficie de prueba: se reco-
mienda que para ensayos en construcciones exis-
tentes se seleccione la ubicacion del ensayo de
acuerdo con la variabilidad del concreto en sitio o
aquellas que muestren caracteristicas de interés
(ASTM-823).

3. Ubicacion de los transductores: para lograr me-
jores resultados se recomienda localizarlos de
manera directa, es decir uno opuesto al otro. En
caso de no poder lograr esta localizacion, existen
las opciones semidirecta e indirecta que no de-
ben ser usadas a menos que la estructura no sea
accesible (Figura 31). Lecturas individuales son de
poco valor, por lo que para esta investigacion se
realizaran cinco lecturas.

4. Preparacion del instrumento de ultrasonido y
procedimiento: sobre las caras de los transducto-
res se debe aplicar el agente de acoplamiento, es-
tos se presionan contra la superficie del hormigon
a ensayar (Figura 32), esto se realiza hasta que en

PROGE Tesing a

la pantalla de la maquina aparezca un tiempo de
transito estable, adicional se determina de forma
manual la distancia en linea recta entre los cen-
tros de las caras de estos instrumentos (Figura

33).

3.3.2.3 Lectura de resultados

1. Para obtener una lectura clara se identifica las
particularidades del elemento estructural a ensa-
yar como: dimensiones, condiciones ambientales,
fecha, hora, etc. (Barreto & Ganshi, 2018).

2. Pararealizar los calculos en los elementos se utili-
zan los datos que obtenemos de la maquina tales
como velocidad y tiempo, para lo que aplicaremos
la formula V= (L/t) *10°6, donde: V= Velocidad de
ultrasonido, L= Distancia, t= Tiempo.

3. Para la determinacion de la resistencia a com-
presion mediante el método de ultrasonido, se
aplican ecuaciones de correlacion: fc(V)= 15533V
- 34,358, fc = 0,040 xV'475, cuyas formulas se
obtuvieron a partir de los trabajos realizados por:
(Shariati et al., 2011), (Karatosun et al., 2019), res-
pectivamente. Donde: fc= resistencia a compre-
sion, V= velocidad del ultrasonido.

4. Ademas, para la interpretacion de los resultados

se realiza una comparacion con las tablas reali-
zadas por Leslie y Cheesman, donde clasifican la
calidad del hormigon por medio de la velocidad

de la onda. (Tabla 3).

. : Ultrasonic Instrument

- |

Velocidad ultrasénica, v (m/s) Clasificacion del concreto

V>4575 Excelente
4575>V>3660 Bueno
3660>V>3050 Cuestionable
3050>V>2135 Pobre

V<2135 Muy pobre
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3.4 SELECCION DEL CASO DE ESTUDIO

La consideracion del desempeno de los componentes
estructurales en el caso especifico de instituciones de
educacion tiene relevancia debido a que dichos es-
tablecimientos se clasifican como equipamientos de
servicio social, cuya caracteristica es la concurrencia
masiva de usuarios a las instalaciones, “teniendo en
cuenta que diariamente en las instituciones educati-
vas del Ecuador asisten un aproximado de 4.1 millones
de usuarios” (El Telégrafo, 2016}, la importancia de un
analisis de vulnerabilidad sobresale con el objetivo de
mitigar los efectos causados por desastres naturales
mediante la implementacion de estrategias perma-
nentes que influyan en el control y manejo de la re-
duccion de riesgo en las edificaciones.

En este contexto se considerd importante el analisis
del comportamiento estructural del Edificio de Post-
grados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de
la Universidad de Cuenca por su ubicacion, su carac-
teristica de ocupacion y por el papel que ejerce en la
sociedad. De esta manera el estudio de la vulnerabi-
lidad sismica en la edificacion nos permite crear una
linea de accion para la mitigacion del riesgo sismico de
los usuarios a partir de la identificacion de zonas de
menor riesgo dentro de la edificacion,

Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Leon

341 Resena historica

El edificio de Postgrados y por consiguiente el campus
central de la Universidad de Cuenca desde el aho 2010
deja de pertenecer a la zona de “El Ejido” declarada
como Patrimonio Cultural de la Nacion y pasa a ser
parte de la ampliacion de la delimitacion del Centro
Historico de Cuenca como area de respeto (Figura 34)

(Rodas, 2016).

En este contexto y de acuerdo a la ordenanza para la
gestion y conservacion de las areas historicas y pa-
trimoniales de la Ciudad de Cuenca se sabe que el
Centro Historico de la ciudad constituye un testimonio
trascendental por ser cuna de varias culturas, cuyas
expresiones se deben preservar, conservar y difundir,
y por tal razon se procura desarrollar estudios para la
conservacion y ordenamiento de zonas de valor artis-
tico, historico y paisajistico, ademas de dictar normas
especiales para la conservacion, restauracion y mejo-
ra en elementos naturales y urbanisticos.

3.4.2 Memoria del proyecto arquitecténico del Edi-
ficio de Postgrados de la Facultad de Arquitectura'y
Urbanismo de la Universidad de Cuenca

En elafio de 1961 es creada en la Universidad de Cuen-
ca la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, la cual a
mediados de los 80’s consolidd las opciones de disefio

arquitectonico, ordenacion urbanistica y restauracion
urbano-arquitectonica, mientras que en el ano 2003
se consolida la creacion del Centro de Postgrados (Fi-
gura 35) ampliando la oferta académica en diferentes
tematicas.

Debido a estas nuevas circunstancias académicas la
Facultad en el ano 2007 plantea la ampliacion de su
infraestructura, para la intervencion a realizarse se
decide ubicar al edificio entre la zona del parqueade-
ro junto al taller de carpinteria, entre los bloques B-C
que conformaban la facultad.

Debido a las caracteristicas del sitio de emplazamien-
to el edificio se ve contaminado auditivamente, lo cual
se soluciona mediante la eleccion de los materiales de
recubrimiento lo que permite tener aislacion acUstica
del exterior.

Entre los retos fue crear espacios de encuentro, revi-
talizacion de espacios y la articulacion de los elemen-
tos existentes con la nueva propuesta, para esto se
plantea utilizar la cubierta de carpinteria como nucleo

de convergencia de usuarios y de circulaciones (Ra-
mos, 2012).
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3.5.1 Descripcion general de la construccion

La construccion del edificio de Postgrados inicid en
el afio 2010 y finalizo su proceso en el afo 2011. Esta
construccion consta de 1204.50m? distribuidos en
cinco plantas conectadas mediante una escalera pli-
sada de hormigon armado, ademas de tener un as-
censor pensando en la accesibilidad de personas con
discapacidad fisica.

En cuanto al aspecto estético y de materialidad las
fachadas este y oeste se encuentran recubiertas por
acero tipo corten y vidrio, mientras que en las facha-
das norte y sur se recubre con paneles de hormigon
prefabricado apoyadas sobre estructura auxiliar me-
talica.

3.5.2 Emplazamiento

El Centro de Postgrados se encuentra ubicado en el
campus central de la Universidad de Cuenca, esta
emplazado en un terreno regular de aproximada-
mente 15 m de lado, entre el bloque By C de la Facul-
tad de Arquitectura, se planted como una edificacion
de base cuadrada y con una orientacion Este-Oeste
en relacion al acceso (Ramos, 2012 (Figura 36).
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3.5.3 PLANOS ARQUITECTONICOS

®_ 9

Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Ledn n



7,55

+10.800

7,55

2,31

3,15 1

®
+-1,00-¢

ge'L
1% 2T
@ ———————
f
f
f
f
f
8 ,
2
f
f
f
|
E
® ~ - % g
3
| ®©
. BRIV - - .
@ EEEEEE EEEE R I T S ST e L R
° | NN
«
Ay f Pl
~ |
® | N IR R B~ -
, 7 0u¥
<UD ] -
ﬁ 7
il ,
he ,
m (=]
g
@<t = 5
3 . 0¢
b cL's vee

7,55

0,000

@
‘3 //, \\\
@ i ERER T‘cwe‘\e‘ “““““
I IR
«
JRY | FEErrn
[Te}
~ |
® | I EI S R R SR
g
<L || A
o L L T
il A
AN

7 epenuy

00

)
=

Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Ledn

Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Leon




3.5.3.2 ELEVACIONES
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41 CARACTERIZACION DEL EDIFICIO DE POSTGRADOS DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA

El analisis cualitativo del edificio es fundamental para
la estimacion de la vulnerabilidad ante sismos, debido
a que la edificacion cuenta con caracteristicas fun-
cionales, formales y constructivas propias, las cuales,
en determinado momento seran las responsables del
desempeno estructural.

411 Sistema estructural

La Norma Ecuatoriana de la Construccion, capitulo
“Peligro Sismico”, define que una estructura es “Un
conjunto de elementos estructurales ensamblados
para resistir cargas verticales, cargas sismicas y de
cualquier otro tipo”. De este modo, el edificio de Post-
grados es un edificio de cuatro niveles mas un subte-
rraneo estructurados en base a muros y porticos de
hormigon armado unidos por una losa del mismo ma-
terial en cada uno de los pisos. La calidad y propieda-
des del hormigon armado en el edificio se detallan en
la tabla 4 las cuales se basan en las normas de disefio
estructural:

+ ACI 318-08.- Presenta los requerimientos para la
ejecucion de estructurasy sus disefios, ademas de
la supervision, mantenimiento, materiales, reque-
rimiento que justifiquen la durabilidad, calidad del
concreto, mezclado, colocacion etc., abarcando el
concreto estructural (Comité ACI318, 2008).

+ AISC-360-05.- Presenta las especificaciones de
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construccion para edificios de acero estructural,
proporcionando criterios de disefo que se pue-
dan utilizar rutinariamente (AISC, 2005).

CEC-2001.- Establece los requerimientos de dise-
fo aplicables a todas las estructuras por el Codigo
Ecuatoriano de la Construccion considerando las
limitaciones de los esfuerzos y las cagas muertas,
vivas y otras cargas que se van a aplicar segin la
norma (CEC, 2001).

«  AWS-99.- Se considera los requisitos de soldadu-
ra que se utilizan frecuentemente.

4.2 Material y sistema de entrepiso y tipo de cu-
bierta

El sistema estructural y material del entrepiso esta
conformado por una losa aligerada bidireccional apo-
yada sobre vigas de hormigon armado, es de 25 cm de
espesor en hormigon armado para todos los pisos de
la edificacion, entre las funciones a desempenar esta
la de ser capaz de soportar las cargas de ocupacion
como: mobiliario, personas, peso propio y acabados
(pisos y revoques). Ademas, forma un diafragma in-
termedio para atender la funcion sismica del conjunto
teniendo las siguientes caracteristicas en la construc-
cion (Tabla 6).

Mientras que la cubierta tiene una losa plana nerva-
da de 30 cm de espesor en hormigon armado y con
terminado en capa asfaltica, esta cuenta con una pen-

ESPECIFICACIONES GENERALES

Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias f'c =240 [kgf/cm?]

Resistencia a la fluencia de las varillas corrugadas fy = 4200 [kgf/cm?]

Resistencia a la fluencia de los perfiles metalicos fy = 2520 [kgf/cm?]

Tamano méximo del drido 3 mm

Concreto colado direntamente sobre el suelo 7cm

Recubrimiento de Concreto expuesto ala accién del suelo 5cm
refuerzo

Losas y Muros 2cm

Vigas y Columnas 4cm

Las juntas soldadas deben cumplir con las esoecificaciones del coédigo AWS

El primer estribo en las vigas se colocard a nomas de 5 cm del elemento de apoyo

El refuerzo transversal fanto en vigas como columnas deberd anclarse con ganchos de
135°

diente de 2.5 por ciento conformando 4 sumideros,
los cuales mediante dos bajantes se conectan al pozo
de aguas lluvias y servidas en el lateral derecho del
ascensor (Tabla B). La tabla 6 se construye de acuerdo
a los datos recopilados en la memoria estructural del
proyecto.

4.1.3 Posicion de la cimentacion

El edificio de Postgrados de la Facultad de Arqui-
tectura esta compuesto por un conjunto de zapatas
aisladas que distan entre ejes Xy Y, 755 my 735 m
respectivamente (Figura 50), disenadas para transmi-
tir las cargas y acciones del edificio al terreno donde
se asienta. Para la zona del subterraneo,como se sabe
en tres de sus lados se disefnan muros de contecion
en hormigon armado con sus respectivas zapatas, la
principal funcion de los muros es la de evitar el empu-
je horizontal de la tierra.

414 Distancia maxima entre muros de mamposte-
ria confinada

Para el edificio de Postgrados se considera que la dis-
tribucion en planta de estos elementos de mampos-
teria es simétrica en el eje X con una distancia maxi-
ma entre elementos de 7.35 m, en cambio en el eje Y
existe un ligero desplazamiento del elemento central
dando un distancia maxima entre muros de 9,65 m.

41.5 Determinacion de tipo de ocupacion y nimero
de ocupantes

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construc-
cion capitulo “Peligro Sismico®, el caso de estudio esta
dentro de la categoria de “Estructuras de ocupacion
especial” por ser un centro de educacion. A partir de
esto si hablamos de estructuras de ocupacion espe-
cial es importante destacar el nimero de usuarios,
para lo cual se realizara un calculo de ocupacion teo-
rico mediante una hipotesis de que todo el inmueble
fuera ocupado en un cien por ciento (Tabla 5).

NUMERO DE OCUPANTES DEL EDIFICIO DE POSTGRADOS DE LA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

Nivel Espacio Ocupantes
Aula audiovisual 1 31
P'O”TONS_U?ZTO”GO Aula audiovisual 2 21
Y Oficina D Tics 7
Planta Baja N=+-0,00 Centro de Investigacion 24
Oficina 1 3
Primera Planta Alta Oficina 2 3
N=+3,60 Aula de maestrias 31
Aula de maestrias 31
Segunda Planta Alta Aula de maestrias 31
N=+7,20 Aula de maestrias 31
Sala de Reuniones 12
Tercera Planta Alta Aula Opaor} o!|seno 31
N=+10,80 <:1rqu|Te.<:’Ton|.<:o~
Aula Opcidén diseno 31
arquitectonico
Total ocupantes 287

VOLUMEN DE MATERIALES Y DATOS TECNICOS DE LOSA NERVADA

Losa de Losas de
Cubierta entrepiso
Espesor Losa Nervada 30cm 25cm
Area de Losa 240.82 m? 205.34 m?
Area de relleno y/o casetones 106.08 m? 92.32 m?
NUmero toral de rellenos y/o casetones 681 U 669 U
NUmero toral de rellenos y/o casetones
40x40x20 cm ! 645U 487U
NUmero toral de rellenos y/o casetones
20x40x20 cm ’ 36U 178U
NUmero toral de rellenos y/o casetones 4U
20x20x20 cm

Volumen tota de hormigdn (Losa con

. 53.15 m? 43.07 m?
caseton)

Armadura de Refuerzo 4058.23 kg 4389.78 kg
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4.6 Determinacion del tipo de suelo

De acuerdo al estudio realizado por Riquetti, (2010) el
territorio donde se asienta la Universidad de Cuenca
se caracteriza por ser un suelo de particulas gruesas,
tal como se puede observar en su clasificacion de
unidades geotécnicas (Figura 51), en esta zona (Uni-
dad Geotécnica A) predomina las gravas y arenas, las
cuales tienen como propiedad ser suelos densos o de
roca blanda idoneos para la construccion por la resis-
tencia que presenta.

Una vez definida la unidad geotectonica en la que se
emplaza esta institucion académica se le asignan pa-
rametros geotécnicos los cuales influiran en el disefio
de cimentaciones (Tabla 7).

En el mismo estudio se encuentra la relacion que
debe existir entre la profundidad de la cimientacion
en funcion de la calidad del suelo (Tabla 8), para lo
cual a mejor calidad del suelo menor profundidad de
desplante. Tomando como referencia esta relacion y
la ubicacion del edificio de Postgrados el desplante
sugerido es de un Im. Desde este contexto se ve una
descripcion de las caracteristicas asumidas para el
suelo halladas en la memoria estructural del proyec-
to (Tabla 9), donde también se puede verificar que el
nivel de cimentacion coincide con la profundidad de
desplante sugerido para la unidad geotécnica A.
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4.1.7 ldentificacion del sistema sismorresistente

El edificio de Postgrados no posee un sistema sis-
morresistente especifico, de acuerdo con una entre-
vista realizada con el arquitecto disenador Leonardo
Ramos, las columnas que al principio se plantearon
rectangulares en el trancurso de la construccion de
la obra cambiaron de geometria a columnas en forma
de L, esto sucede a partir de la planta baja en el Nivel
+-0.00, y con el propésito de que estas actien como
diafragmas y asi lograr un mejor comportamiento es-
tructural.

4.8 Estado de preservacion de la construccion

En el ano 2011 finaliza la construccion del edificio de
Postgrados y hasta la fecha ha tenido 9 afos de vida
util, asi pues, se considera como una construccion
relativamente nueva la cual hasta el momento no ha
sufrido danos ni restauraciones de gran impacto en
sus elementos constructivos. Por lo cual se puede de-
cir que su estado de conservacion y mantenimiento
es bueno.

4.1.9 Resultados de la caracterizacion del edificio de
Postgrados

El edificio de Postgrados constructivamente posee
tres caracteristicas principales, en primer lugar, la

estructura principal esta constituida en su totalidad
por hormigon armado, si consideramos que el siste-
ma constructivo fue resuelto en obra de acuerdo a
las normas vigentes descritas se debe esperar que
el edificio absorba y disipe la energia de deformacion
exitosamente.

En segundo lugar, el tipo de suelo sobre el que se
asienta posee propiedades fisico-mecanicas que fa-
vorecen a un buen comportamiento ante la posible
accion de un sismo.

Y por Gltimo, la distribucion de paredes internas del
edificio no es simétrica al existir desplazamiento de
las paredes de los ejes principales del edificio, se pre-
dispone que exista una mayor concentracion de rigi-
dez en ciertas areas poniendo en duda el comporta-
miento del sistema constructivo de la edificacion.

PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISENO
Unidad Geotécnica A

Angulo de friccién interna del suelo PR 41 °
Cohesién del suelo CR 0 [kg/m?]
Peso especifico del suelo o 2100 [kg/m?]
Médulo de elasticidad general del suelo Es 1,50E+07 [kg/m?]
Relacién de Poisson del suelo Ms 0.3 ps
Mébdulo de elasticidad edométrico del suelo Eo - [kg/m?]

PARAMETROS GEOTECNICOS DE DISENO
Unidad Geotécnica Profundidad de desplante (m)

A 1,00
B 1,00
C 1,50
D 1,50

PARAMETROS ASUMIDOS PARA EL SUELO

Descripcion Valor

Nivel de cimentacién minimo 1.0m por debajo del nivel del subsuelo

Peso especifico (¥)= 2000 kg/m?

Angulo de friccion interna ()= 30°

Presion Admisible (a)= 2.50 kgf/cm?

Coeficiente de empuje activo (k)=0.333

Coeficiente de presion de tierra en reposo (k,)=0.45
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4.2 ANALISIS DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

Las experiencias de sismos en el pais han manifes-
tado que las geometrias complejas, calidad de los
materiales, irregularidades en planta o su configu-
racion en altura causan mayor vulnerabilidad en las
construcciones, ya sea debido a las malas conexiones,
diafragmas de piso demasiado flexibles, morteros de
mala calidad o una deficiente distribucion de muros
en planta etc,, provocan un comportamiento con poca
ductilidad y el colapso sUbito del elemento.

La presente seccion del capitulo tiene por objetivo
analizar la configuracion estructural a través de los
parametros que recomienda la Norma Ecuatoriana de
la Construccion capitulo “ Vivienda®, para lograr un sis-
tema estructural resistente a cargas sismicas. Como
se sabe la configuracion estructural se rige principal-
mente al proyecto arquitectonico por lo cual la rela-
cion entre secciones estructurales y arquitectonicas
definen un futuro comportamiento satisfactorio.

421 Analisis funcional del programa arquitectonico
4211 Programay circulacion

Para realizar el analisis funcional del programa ar-
quitectonico se debe analizar el uso por cada piso y
la distribucion de los espacios, para esto se conside-
ra que el programa arquitectonico inicial el edificio
de Postgrados albergaba en la planta de subsuelo el
Centro de Computo con oficinas para su direccion y
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aulas de audiovisuales. En la planta baja se ubican las
oficinas de la direccion de las maestrias. En las tres
primeras plantas estan las aulas que son utilizadas
por los docentes y las salas correspondientes a talle-

res audiovisuales y de trabajo para el area de maes-
trias (Ramos, 2012).

Actualmente el edificio distribuye el programa segin
las nuevas necesidades, en el subsuelo se ubican las
aulas de computo, audiovisuales y oficinas para Dtics,
los cubiculos del centro de investigacion en la primera
plantay enla segunda planta alta las aulas destinadas
a maestrias, mientras que en la tercera planta alta las

aulas de décimo de la opcion de disefo arquitectoni-
co, (Tabla 10) (Figura 52, 53, 54, 55, 56).

Para la comunicacion en el edificio de Postgrados
existen dos tipos de circulaciones en su interior, la
primera es la circulacion horizontal que se da en un
mismo nivel y que se desarrolla en los pasillos permi-
tiendo el acceso a las aulas y oficinas, la segunda es
la circulacion vertical, cuya funcion es la de salvar las
diferencias de nivel y se obtiene mediante una Unica
escalera y ascensor ubicados uno frente al otro, estos
elementos de comunicacion estan bien iluminados y
poseen dimensiones que permiten un buen despla-
zamiento, ademas de integrarse con el edificio estos
son de facil localizacion y no obstruyen los diferentes
espacios que se desarrollan en las plantas.

4.21.2 Espacios

PROGRAMA Y CUADRO DE AREAS

Espacio Area Unidad

Area de Centro de Investigacién [m?]
Area de recepcion 21,52 [m?]
Area de cubiculos 79,75 [m2]
Total Area de C. |. 101,3 (m2)
Area de Aulas
2 Aulas - Opc. Arquitectdnico 65,92 c/u [m3]
2 Aulas - Audiovisuales 52,54 c/u [m?]
4 Aulas - Maestrias 65,92 c/u [m?]
Total Area de Aulas 500,64 [m?]
Area de Oficinas - Sala de reuniones
Oficina_1 10,59 [m?]
Oficina_2 11,56 [m?]
1 Sala de Reuniones 22,45 [m?]
D’Tics 60,30 [m?]
Total Area 104,9 (m2)
Area de Servicios
2 Banos para hombres 10,10 c/u [m?]
2 Banos para mujeres 11,35¢c/u [m?]
8 Ductos 0,85c/u [m?]
1 Bodega 7,34 c/u [m?2]
Total Area de Servicios 57,04 [m?]
Area de Circulacién Horizontal Principal
Circulacién - Planta N=-3,60 20,70 [m?]
Circulacion - Planta N=+- 0,00 50,22 [m?]
Circulacién - Planta N= +3,60 23,78 [m?]
Circulacién - Planta N= +7,20 23,78 [m?]
Circulacién - Planta N=+10,80 23,78 [m?]
Total Area de Circulacién 142,3 [m?]
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422 Analisis de la configuracion estructural

La respuesta de una estructura ante un sismo es
compleja y esto se debe a una mezcla de factores
que inciden, la configuracion es uno de los aspectos
a considerar, asi pues, la evaluacion de la configura-
cion estructural en planta y elevacion permite tener
una estimacion de la estabilidad del edificio frente a
un sismo.

Para este proceso de analisis se toman en cuenta los
siguientes parametros:

4.2.21Regularidad en planta

“El edificio debe poseer una configuracion de seccio-
nes estructurales que le confiera resistencia y rigidez
a cargas laterales en cualquier direccion. Esto se con-
sigue suministrando sistemas resistentes en los dos
sentidos ortogonales” (Bazan & Meli, n.d..

La representacion en planta del edificio incide en la
respuesta sismica, la principal recomendacion es que
las formas simétricas son mejores a aquellas asime-
tricas, con relacion a lo primero, la planta del edificio
de Postgrados es casi simétrica y proporcional a los
dos ejes ortogonales, asi como muros y elementos
resistentes son similares a los ejes ortogonales prin-
cipales. El sistema de losas se caracteriza por confor-
mar un solo elemento regular casi cuadrado donde la
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Cumple la relacién

PORCENTAJE DE ABERTURAS EN PISO

Area de losa (m?)  Area de abertura (m?) Porcentaje %

N= 10.00 240,82 25,07 10,41
N= +3.60 240,82 39,54 16,42
N=+7.20 240,82 39,54 16,42
N= +10.80 240,82 39,54 16,42

Las aberturas en piso no exeden el 25% del drea de la losa

ABERTURAS EN LOSA DE PISO_N= %0.00

Dimensién Largo (m) Ancho (m) Area(m?) Area Total (m?)
Nucleo de gradas 5,39 3,68 19,84

Ductos 1,21 0,59 0.71 25,07
Nucleo de ascensor 1,80 2,51 4,52

Dimensién Largo (m) Ancho (m) Area(m?) Area Total (m?)
Nucleo de gradas 5,39 3,68 19,84

DLIIC|OS 1,21 0,59 0.71 39,54
Ndicleo de ascensor 1.80 2,51 4,52

Retiro frontal 7.5 1,93 14,48

relacion de largo/ancho de la planta tipo es de 0.98,
valor que no excede al maximo indicado por la norma,
donde el recomendado es < 4 (Tabla 11).

La Norma Ecuatoriana de la Construccion capitulo
Vivienda®, recomienda que las aberturas en el piso no
deben exceder el 50% del area total del piso y ningu-
na de ellas debe superar el 25% del area total del piso,
este criterio resalta debido a que a una mayor irre-
gularidad en planta provoca una alta probabilidad de
torsion. Al realizar este analisis por piso, obtenemos
como resultado que las aberturas del nicleo de es-
caleras, ascensor y ductos no sobrepasa el porcentaje
antes mencionado (Tabla 12, 13).

4.2 .2 2 Continuidad vertical en columnas

El proceso estructural del edificio se divide en dos
etapas, la primera, la concepcion de muros de con-
tencion y columnas rectangulares y cuadradas que
forman parte de la planta del nivel -3.60, mientras
que la segunda etapa, comienza con el reforzamiento
de algunas de estas columnas concebidas al principio
cambiando la geometria a L (Figura 58), estas se re-
configuran a partir de la planta del nivel +-0.00 con un
traslape de 1m en el muro de contencion y contindan
hasta la losa de cubierta en el nivel +14.00 (Figura 60).
A pesar de este cambio en la geometria de las colum-
nas, estas se alinean tanto horizontal como vertical en

D

—
T S
B Columnas reforzadas
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todos los pisos, estas Ultimas contindan hasta la ci-
mentacion asegurando la transferencia de cargas al
suelo. (Figura 60).

4.2.2.3 Disposicion de los muros

La Norma Ecuatoriana de la Construccion capitulo
“Vivienda", considera conveniente la colocacion en
planta de muros en dos direcciones ortogonales o
aproximadamente ortogonales donde la longitud de
los muros en las dos direcciones debe ser aproxima-
damente igual. Como resultado de este analisis para
el edificio de Postgrados se obtuvo que en la segunda
planta alta hay mayor concentracion de paredes en el
eje X con 50.79 m, mientras que en el nivel del sub-
suelo hay mayor concentracion de paredes en el eje Y
con 50.52 m (Figura 61) esta diferencia de longitudes
se debe al doble muro que existe en los ejes 3y D. De
esta manera se evidencia que la diferencia de longitud
de las paredes en ambos ejes, en todos los niveles del
edificio no es significativa.

DISPOSICION DE MUROS
Longitud Longitud  Diferencia

eje X(m) ejeY(m) (m)
Planta Subsuelo_Nivel -3,60 45,42 50,52 5,10
Planta Baja_Nivel + 0,00 32,41 39,65 7,24
Primera Planta Alta_Nivel +3,60 47,59 33,30 14,29
Segunda Planta Alta_Nivel +7,20 50,79 38,55 12,24
Tercera Planta Alta_Nivel +10,80 47,59 33,30 14,29
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422 4 Regularidad en elevacion y proporcion

“En el diseio sismico, las proporciones de un edificio
pueden ser mas importantes que su tamano absolu-
to. Para edificios altos su relacion de esbeltez (altura/
anchural, es una consideracion mas importante que
solo su altura” (Arnold & Reitherman, 1987)( Dowrick,
1997). Este mismo autor considera limitar la relacion
altura/anchuraa 3 0 4.

Para el analisis de la regularidad en elevacion en el
edificio la dimension mayor en planta y la altura que
es considerada desde el nivel de la calle de la fachada
posterior hasta el nivel de la azotea +14.80, dan como
resultado una relacion de 0.89 siendo inferior a lo
descrito anteriormente (Tabla 15).

A pesar de que el edificio no posee escalonamiento,
una variacion en elevacion es la ubicacion del ascen-
sor en el lateral derecho del edificio, este elemento
rectangular de 1.80 x 2.50 m no se encuentra separa-
do estructuralmente del edificio. Su composicion de
columnas, vigas y muros de hormigon armado pro-
voca irregularidad entre los elementos rigidos en ele-
vacion debido a una concentracion de rigidez en este
sector (Figura 62).

Acerca de este punto la Norma Ecuatoriana de la
Construccion capitulo “ Vivienda®, analiza que en la

regularidad en elevacion también se debe considerar
una adecuada localizacion de las aberturas de puer-
tas y ventanas, en este aspecto las fachadas laterales
contienen las Unicas aberturas exteriores, las cuales
se disponen simétricamente y con dimensiones cons-
tantes, en el punto 4.2.2.5 existe una explicacion mas
desarrollada acerca de aberturas.

4225 Aberturas verticales

En la configuracion de las paredes resulta importan-
te identificar la forma, tamario y localizacion de las
aberturas, dado que la combinacion de estas puede
favorecer o afectar a la resistencia de la pared frente
a las fuerzas laterales que debe soportar. Para la lo-
calizacion y el dimensionamiento se recomienda que:

+ La distancia minima entre dos aberturas y entre
una abertura y el extremo del muro debe ser al
menos de 50 cm y en todo caso debe ser mayor
que la mitad de la dimension menor de la aber-
tura.

« El area total de las aberturas dispuestas en los
muros para la colocacion de puertas y ventanas
no debe sobrepasar el 35% del area total del
muro.

En el edificio de Postgrados se localizan aberturas de
ventanas en las paredes exteriores del lateral derecho

\
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14 15,65
Relacién Altura/Ancho entre 3-4
0,89
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e izquierdo del edificio, en el area interna del edificio
no existen aberturas para puertas ni ventanas, las pa-
redes internas son uniformes y continuas hasta llegar
a los vanos de puertas, estos vanos en altura llegan
hasta el cielo raso sin interrupcion de pared (Figura

63, 64.

En la tabla 16 al realizar la comparacion entre los tipos
de pared 1y 2, se observa que la relacion de aberturas
en las paredes laterales varia entre el 5.75% y 6.58%,
finalmente estos valores no exceden del 35% del area
total del muro.

ABERTURA EN PAREDES_PARED TIPO 1

Pared Ventana .
Planta - — Porcentaje
Alto  Ancho Area Alto  Ancho Area
N=-3,60 335 6,60 22,11 0,60 5,60 3.36 6,58 %
N=10,00 3,15 6,60 20,79 0,60 5,60 3,36 6,19 %
N=+3,60 3,15 6,60 20,79 0,60 5,60 3.36 6,19 %
N=+7,20 3,15 6,60 20,79 0,60 5,60 3.36 6,19 %

N=+10,80 3,20 6,60 21,12 0,60 5,60 3,36 6,29 %

ABERTURA EN PAREDES_PARED TIPO 2

Pared Ventana

Planta - n Porcentaje
Alto  Ancho Area Alto  Ancho Area

N=-3,60 335 2,30 7,71 0,60 2,10 1,26 612 %

N=+0,00 3,15 2,30 7,25 0,60 2,10 1,26 575 %

N=+3,60 3,15 2,30 725 0,60 2,10 1,26 575 %

N=+7,20 3,15 2,30 7,25 0,60 2,10 1,26 575 %
N=+10,80 3,20 2,30 7,36 0,60 2,10 1,26 584 %
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4226 Resultados de la Configuracion Estructural

En este apartado, la evaluacion de la vulnerabilidad
a través del andlisis de la configuracion estructural
nos permite estimar el comportamiento sismico del
edificio, el cual dependera de la sencillez, simetria y
regularidad que presenta el disefio en planta y eleva-
cion. Como resultado del analisis de la configuracion
estructural del edificio tenemos:

+ La planta del edificio de Postgrados posee ejes si-
métricos que son sensiblemente regulares y per-
pendiculares entre si.

« La configuracion de los componentes estructura-
les como lo son las columnas, permiten un flujo
continuo y regular desde el punto donde se gene-
ran esfuerzos hasta el terreno.

+  Los elementos verticales resistentes a las cargas
laterales como lo son las paredes son paralelos y
casi proporcionadas con relacion a los ejes orto-
gonales. La longitud de paredes es aproximada-
mente igual entre los distintos pisos al no superar
el 15 % diferencia.

«  Eledificio posee regularidad en elevacion al no te-
ner presencia de entrantes o salientes que alteren
su geometria, al no existir cambios bruscos en las
alturas de entrepiso y al no presentar aberturas
(vanos de ventanas) mayores al 35 % del area to-
tal del plano que las contiene.
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4.3 DIAGNOSTICO DE LA EDIFICACION MEDIANTE EL RESULTADO DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

431 Reconocimiento y ubicacion de las columnas
para ensayos

De los seis tipos de columnas que existen en el edifi-
cio se pudo realizar el ensayo en cinco (Figura 65), en
el sexto tipo, debido al recubrimiento con placas de
hormigon que posee se descarto para la elaboracion
de las pruebas.

4 3.2 Ensayo de esclerometro

En las columnas designadas para el ensayo se de-
termina el tercio inferior y tercio medio para la foca-
lizacion del area de impactos. EI nUmero de rebotes
propuesto es 16.

En el punto 4.3.21 se muestra el proceso de calculo
de la resistencia a compresion a traves del ensayo de

esclerometro.

43.21Fichas de ensayos - Esclerometro
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4.3.21 FICHAS DE ENSAYOS CON ESCLEROMETRO

Informe de realizacién del método estdndar para ensayo con esclerometro
13/8/2020 Columna Tipo_1

Informe de realizacién del método estandar para ensayo con esclerémetro
Edificio de Postgrados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Material  Altura[m] Dimencién [m]

Humedad Temp. [°C] Altura relativa [m]

13/8/2020 Columna Tipo_2
Orientacion_martillo Hora del ensayo
90° 10:38 a. m.

Lugar Edificio de Postgrados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Forma Material  Altura[m] Dimencidén[m] Humedad Temp.[°C] Altura relativa [m] Orientaciéon_martillo Hora del ensayo
EnL HeA° 3.60 1.00x0.70x0.30 51.1% 20,4° 1.50-0.70 10:22 a. m.
-
46 42 33 49.5 47.5 47 Tercio medio
45 44 39 46 45.5 50
48 47 44 51 50.5 52 E
40 40 42 46 45 51.5 40.5 B
Media Promedio [M] 42.5 Media Promedio (M) 47.06 -
Media Max 485 Media Min 365 Media Max 53.06 Media Min 10 20 30 40 20
[M+6] [M-6] [M+6] [M-6] [MPa]

Valores eliminados 1

Muestra Vdlida

Media Corregida Q 43.13

Valores eliminados

Muestra Valida

Media Corregida Q 48.04

Aplicacién de férmulas Q=43.13

fi = 2.77¢0048¢

Aplicacion de formulas Q=48.04

fe = 2.77e%0%8¢

fcl= 21.96 [MPa]

f'cl= 27.79

f'cl 223.94 [kgf/cm?]

f'cl= 283.35

1 = 0,0108Q%+0,2236Q

1 = 0,0108Q%+0,2236Q

[kgf/cm?]

f'c2= 29.74 [MPq]

f'c2= 35.66

f'c2= 303.24 [kgf/cm?]

f'c2= 363.64

Promedio _ Resistencias obtenidas

Resistencia a la compresion_f'cl

24.87

Resistencia a la compresion_f'c2

32.70

Promedio final

28.79

f’c1 _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]

f’c2 _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]

Tercio inferior

10 20 30 40 50
[MPa]

—@— f'cl _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]

f’c2 _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]

Media Promedio [M]
Media Max

Valores eliminados
Muestra Valida

HeA® 3.60 0.70x0.70x0.30
41.5 42 43.5
40 41 36
50 43 39
31 45 47
Media Promedio [M] 41.4375
Media Max 47 4375 Media Min 35.4375
[M-6]
Valores eliminados 2
Muestra Vdlida
Media Corregida Q 41.57

Media Corregida Q

Aplicacioén de formulas Q=41,57

fl = 2.77¢0048¢

Aplicacién de formulas Q=43,70

f¢ = 2.77e%048¢

20.37 [MPa]

207.76 [kgf/cm?]

£l = 0,0108Q%+0,2236Q

£l = 0,0108Q%+0,2236Q

27.96 [MPa]

285.11 [kgf/cm?]

Promedio _ Resistencias obtenidas

Resistencia a la compresion_f'cl

Resistencia a la compresion_f'c2

Promedio final

Tercio medio

0 10 20 30 40

[MPa]

f'c1 _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]

f'c2 _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]

Tercio inferior

"2

10 20 30 40
[MPa]

f'c1 _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]

—@—f'c2 _Resistencia a la compresion [kgf/cm?]
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Informe de realizacién del método estandar para ensayo con esclerometro

Edificio de Postgrados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Dimencion [m] Humedad Temp. [°C] Altura relativa [m]

Informe de realizacion del método estandar para ensayo con esclerometro
Edificio de Postgrados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Fecha

Columna Tipo_4

Dimencién [m] Humedad Temp. [°C] Altura relativa [m]

Fecha 13/8/2020 Columna Tipo_3
Orientacion_martillo Hora del ensayo
10:08 a. m.

Orientacion_martillo

Hora del ensayo

Media Promedio [M]
Media Max

Media Promedio [M]
Media Max

Valores eliminados
Muestra Valida
Media Corregida Q

Aplicacion de formulas Q=39,21

fi = 2.77¢00480

Valores eliminados
Muestra Vdlida
Media Corregida Q

Aplicacioén de formulas Q=41,00

fi = 2.77¢00480

= 0,010802 +0,2236Q £l = 0,010802 +0,2236Q

Promedio _ Resistencias obtenidas
Resistencia a la compresién_f'cl
Resistencia a la compresion_f'c2

Promedio final

__ 400
£ 300
L 200
% 100

400
300
200
100

[kgf/cm?]

Tercio medio

10 20 30 40

[MPa]

f'c1 _Resistencia a la compresién [kgf/cm?]

f'c2 _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]

Tercio inferior

10 20 30 40
[MPa]

—8—f'cl _Resistencia a la compresion [kgf/cm?]

f'c2 _ Resistencia a la compresidn [kgf/cm?]

90°

9:38 a. m.

TERCIO MEDIO TERCIO INFERIOR

Media Promedio [M]
Media Max

Media Promedio [M]
Media Max

Valores eliminados
Muestra Valida
Media Corregida Q

Aplicacion de formulas Q=39,81

fi = 2.77°048¢

Valores eliminados
Muestra Vdlida
Media Corregida Q

Aplicacion de formulas Q=41,19

fi = 2.77¢00480

£l = 0,0108Q%+0,2236Q £l =0,0108Q2+0,2236Q

Promedio _ Resistencias obtenidas

Resistencia a la compresiéon_f'cl
Resistencia a la compresion_f'c2
Promedio final
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Tercio medio

20 30 40 50

[MPa]

f’c1 _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]

f’c2 _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]

Tercio inferior

30 40 50
[MPa]

—@—f'cl _Resistencia a la compresion [kgf/cm?]

f'c2 _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]
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Informe de realizaciéon del método estandar para ensayo con esclerometro

Lugar Edificio de Postgrados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo Fecha 13/8/2020 Columna Tipo_é
Forma Material  Altura [m Dimenciéon [m] Humedad Temp. [°C Altura relativa [m] Orientacion_martillo Hora del ensayo
P
Rectangular H°A® 3.60 0.20x0.40 45.1% 20,2° 1.50 90° 11:09 a. m.
TERCIO MEDIO Aplicacion de formulas Q=45,57 . .
47 46 52 46.5 fi = 2.77e%0%8¢ Tercio medio
42 48 46.5 51 f'cl= 24.69 [MPa] — 600
40.5 40 48.5 48 f'cl= 251.74 lkgf/cm?] 5 400
42 38.5 425 49.5 1/ =0,0108Q%+0,2236Q 5 200
Media Promedio [M] 45.53 f'c2= 32.62 [MPq] 0
- 0 10 20 30 40 50 60
Media Max Media Min ,
. . = 2.62 2
[M+6] 51.53 IM-4] 39.53 f'c2 332.6 [kgf/cm?] [MPa]
Valores eliminados — E f’c1 _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]
Muestra Valida f’c2 _ Resistencia a la compresion [kgf/cm?]
Media Corregida Q 45.57
Promedio _ Resistencia obtenida
Resistencia a la compresion 28.65 [MPq]
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4.3.2.2 Resultados del ensayo de Esclerometro

De los cinco tipos de columnas donde se realizaron
los ensayos se obtuvo un total de nueve zonas de im-
pacto que contienen una serie de 16 rebotes cada una.
Para obtener la resistencia a compresion del ensayo
se realiza un promedio de los resultados obtenidos de
los informes de cada columna ensayada. (Tabla 22)

Como resultado del ensayo se plantea lo siguiente:

+ Como se observa en las fichas de estudio en las
graficas de resistencia a compresion la formula
fc2 = 0.010802 + 0.22360, con un R? de 0.92 nos
da como resultado valores mas altos sobre la for-
mula fc1=2.77e0.048*Q con un R? de 0.90.

Donde:
Fc= Resistencia a la compresion
Q= Indice de rebote

+ Al establecer como limite minimo de cumpli-
miento la resistencia de 21 MPa recomendada por
la Norma Ecuatoriana de la Construccion capitulo
“Hormigon Armado”, se observa que todas las co-
lumnas ensayadas cumplen.

+  Los valores de la resistencia a compresion obte-
nidos del ensayo de esclerometro se encuentran
entre 22.68 MPay 28.79 MPa.

+  La columna tipo 3 mostrod los valores mas bajos
de indice de rebote, dando como resultado una
resistencia a la compresion de 22.68 MPa.

RESULTADOS_ENSAYO DE ESCLEROMETRO

Columna Ubicacion Media _f'c Resistencia ala Comp. Resistencia ala Comp.
C_TIPO 1 1/3 Medio 24.87 MPa
- / ) : ] 28.79 [MPQ] 293.54 [kgf/cm?]
C_TIPO 1 1/3 Inferior 32.70 [MPq]
C_TIPO 2 1/3 Medio 21.47 [MPQ]
) 25.32 [MPQ] 258.23 [kgf/cm?]
C_TIPO 2 1/3 Inferior 29.18 [MPa]
C_TIPO3 1/3 Medio 19.01 [MPQ]
) 22.68 [MPQ] 231.26 [kgf/cm?]
C_TIPO3 1/3 Inferior 26.35 [MPa]
C_TIPO 4 1/3 Medio 19.36 [MPQ]
) 23.07 [MPQ] 235.25 [kgf/cm?]
C_TIPO 4 1/3 Inferior 26.78 [MPQq]
C_TIPO 6 1/3 Medio 28.65 [MPQ] 28.65 [MPQ] 292.18 [kgf/cm?]
Promedio total _f'c 25.70 MPa 262.09 [kgf/cm?]
Resistencia a la compresion en [MPa]
35,00
30,00 28,79 28,65
25,32
25,00 22,68 23,07
20,00
Resistencia minima admitida por
15,00 la NEC = 21 MPa
10,00
5,00
0,00
C_TIPO1 C_TIPO 2 C_TIPO 3 C_TIPO4 mC_TIPO6
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+ La resistencia a compresion final obtenida del
promedio de las formulas antes descritas de to-
dos los tipos de columnas es de 25.70 MPa.

+  Del total de los cinco tipos de columnas ensaya-
das, el 100% se encuentra por encima del limite
admitido de 21 MPa, (Figura 67). No existe acceso
para realizar ensayo en la Col_Tipo 5.

«  Deacuerdo con el anlisis de los resultados obte-
nidos se puede diagnosticar de manera cualitativa
que la calidad del hormigon en las columnas varia
entre buena y regular.

Como observacion se sabe que los valores que pre-
senta el esclerometro SilverSchmidt son en base a
una relacion entre la resistencia externa del hormigon
con su dureza de caracter experimental, sin embargo,
se debe tomar en cuenta que solo caracteriza hasta
2-3 cm de profundidad causando afectacion al valor
si existen recubrimientos de acabados o la carbonata-
cion del hormigon.

4.3.3 Ensayo de ultrasonido

La prueba de ultrasonido se realiza a cinco tipos de
columnas, a cinco diferentes alturas distribuidas a lo
largo del elemento a excepcion de la columna tipo 6
que se dividid en 3 por la poca accesibilidad que se
tenia. La medicion de la velocidad de ultrasonido fue
semidirecta y directa en las columnas.
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43.31FICHAS DE ENSAYOS CON ULTRASONIDO

Informe de realizacion del método estandar para ensayo de ultrasonido
Edificio de Postgrados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Altura (m) Dimencién (m) Humedad Temp. (°C)

1.00x0x70x0.30

50.8%

DATOS OBTENIDOS

3330
3860
2010
3350
2620

VELOCIDAD PROMEDIO CON LOS DATOS OBTENIDOS

vt

3034

3.03

VELOCIDAD PROMEDIO _ MEDIANTE LA FORMULA V=L/t

Tiempo_Promedio

[m/s]

100% de Columnas cumple con el limite minimo admitido.

Altura relativa (m)
0.45-1.15-1.55-1.95-2.35

APLICACION DE FORMULAS

= 15,533V — 34,358

Hora del ensayo
Semi-Directa

= 0,040 x V*75

RESULTADO PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
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Informe de realizacion del método estandar para ensayo de ultrasonido

Lugar  Edificio de Postgrados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo Fecha 17/8/2020
Columna Forma Material  Altura (m) Dimencién (m) Humedad Temp. (°C) Altura relativa (m) Transmisién Hora del ensayo
Tipo_2 L H°A® 3.60 0.70x0.70x0.30 51.1% 19.3° 0.68-1.16-1.55-1.98-2.37 Semi-Directa 11:36 a. m.
DATOS OBTENIDOS APLICACION DE FORMULAS

1 158.8 di 0.36 vl 2290 f¢ = 15,533V — 34,358

2 118.9 d2 0.36 v2 3060 vt 240 (m/s] 6.09 MPa]

13 173.1 d3 0.36 v3 2100

t4 158 d4 0.36 v4 2300 fi = 0,040 x V*75

5 111.12 d5 0.36 v5 3270 Vi 240 (m/s] 377 IMPQ]

VELOCIDAD PROMEDIO CON LOS DATOS OBTENIDOS

vl v2 v3 v4 v5 vi RESULTADO PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION

2290 3060 2100 2300 3270 2604 vi vil V total
[m/s] 2.60 6.09 3.77 4.93 [MPd]

VELOCIDAD PROMEDIO _ MEDIANTE LA FORMULA V=L/t

Tiempo_Promedio

Distancia

vt

143.98

0.36

2.5

[m/s]

Informe de realizacion del método estandar para ensayo de ultrasonido

Lugar  Edificio de Postgrados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo Fecha 17/8/2020
Columna Forma Material  Altura (m) Dimencién (m) Humedad Temp. (°C) Altura relativa (m) Transmisién Hora del ensayo
Tipo_3 Cuadrada H°A® 3.60 0.50x0.50 50.6% 19.9° 0.55-1.05-1.50-1.90-2.34 Semi-Directa 11:03 a. m.
DATOS OBTENIDOS APLICACION DE FORMULAS
f 100.9 o] 0.34 vl 3370 fec = 15,533V — 34,358
2 112.5 d2 0.34 v2 3040
13 1168 d3 0.34 v3 2930 vt 229 [m/s] loll2 [MPal
t4 327.6 d4 0.34 v4 1040 fi=0,040 x V*75
t5 325.5 d5 0.34 v5 1050
vt 1 2.29 [m/s] 2.03 [MPq]
VELOCIDAD PROMEDIO CON LOS DATOS OBTENIDOS
vl v2 v3 v4 v5 vt RESULTADO PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
3370 3040 2930 1040 1050 2286 vi Vi V total
[m/s] 2.29 1.15 2.03 1.59 [MPa]

VELOCIDAD PROMEDIO _ MEDIANTE LA FORMULA V=L/t

Tiempo_Promedio

Distancia

vt

196.66

0.34

1.73

[m/s]
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Informe de realizacion del método estandar para ensayo de ultrasonido

Lugar  Edificio de Postgrados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo Fecha 19/8/2020
Columna Forma Material  Altura (m) Dimencién (m) Humedad Temp. (°C) Altura relativa (m) Transmisién Hora del ensayo
Tipo_4 Cuadrada HeA® 3.60 0.63x0.63 45.6% 17.9° 0.53-1.00-1.36-1.83-2.18 Semi-Directa 9:50 a.m.
DATOS OBTENIDOS APLICACION DE FORMULAS
t1 125.4 d1 0.32 vl 2550 f¢ = 15,533V — 34,358
2 134.3 d2 0.32 v2 2380
13 138.1 d3 0.32 v3 2320 vt 2.41 [m/s] 3.01 [MPal
t4 135.4 d4 0.32 v4 2360 fi = 0,040 x V*75
t5 132.1 d5 0.32 v5 2420
vi1 2.41 [m/s] 2.59 [MPq]
VELOCIDAD PROMEDIO CON LOS DATOS OBTENIDOS
vl v2 v3 v4 v5 vi RESULTADO PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
2550 2380 2320 2360 2420 2406 vi vil V total
[m/s] 2.41 3.01 2.59 2.80 [MPa]

VELOCIDAD PROMEDIO _ MEDIANTE LA FORMULA V=L/t

Tiempo_Promedio

Distancia

vt

133.06

0.32

2.41

[m/s]
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Informe de realizacion del método estandar para ensayo de ultrasonido

Lugar Edificio de Postgrados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo Fecha 19/8/2020
Columna Forma Material Altura (m) Dimencién (m) Humedad Temp. (°C) Altura relativa (m) Transmision Hora del ensayo
Tipo_6  Rectangular HeA® 3.60 0.20x0.40 44.8% 22.9° Directa 9:50 a. m.
DATOS OBTENIDOS APLICACION DE FORMULAS
f 71.2 d1 0.26 vl 3580 f¢ = 15,533V — 34,358
2 65.8 d2 0.26 v2 3880
13 161.6 d3 0.26 v3 1580 v 301 (m/s] V269 (MPal
t4 d4 va f/ = 0,040 x V*75
15 ds v5
vi1 3.01 [m/s] 7.54 [MPa]
VELOCIDAD PROMEDIO CON LOS DATOS OBTENIDOS
vl v2 v3 v4 v5 vi RESULTADO PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
3580 3880 1580 0 0 3013 vt vil V total
[m/s] 3.01 12.45 7.54 10.00 [MPq]
VELOCIDAD PROMEDIO _ MEDIANTE LA FORMULA V=L/t
Tiempo_Promedio Distancia vt
99.53 0.26 2.61 [m/s]
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4.3.2.2 Resultados

De los cinco tipos de columnas donde se realizaron
los ensayos se obtuvo un total de 25 mediciones, en
la tabla 28 se establece un promedio de las medicio-
nesy en la tabla 29 se presenta la comparacion y cla-
sificacion de acuerdo con la clasificacion de Leslie y
Cheesman.

Las formulas aplicadas para conseguir la resistencia a
compresion dan valores de resistencia bajos compa-
rados con los valores de esclerometro.

Estos valores se toman a modo referencial dado que
las circunstancias en las que se obtuvieron las ecua-
ciones son mediante ensayos experimentales en cu-
bos extraidos de los elementos de prueba, mientras
que las pruebas realizadas para la investigacion se
realizaron sobre la columna sin extraccion de testigos.

Como resultado del ensayo se puede plantear:

+  Los resultados de la resistencia a compresion se
derivan de las formulas: fc(V])= 15,533V - 34,358,
conun R?de 0.92 y la formula fc = 0,040 xV°4,75
conun R?de 0.91.

Donde:
f'c= Resistencia a compresion
V= Velocidad de ultrasonido
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RESULTADOS_ENSAYO DE ULTRASONIDO

Columna Resistencia a la Comp. Resistencia a la Comp. Promedio
TIPO 1- vt 12,77 130,21
CTPO 1-v [MPQ] %0 kgf/cm? | 10,28 [MPQ]
C_TIPO 1-vt1 7.79 79,45
C_TIPO 2 - vt 6,09 62,10
~ MP kgf 2 4,93 MP
C_TIPO 2 - i1 3,77 [MPal 38,44 [kgt/em’] (MPa]
C_TIPO 3 -vt 1,15 11,73
- v [MPa] [kgf/cm?] 1,59 [MPa]
C_TIPO 3 - vtl 2,03 20,71
C_TIPO 4 - vt 3,01 30,74
- ' MPa ' kgf/cm? 2,80 MPa
C_TIPO 4 v 2,59 [MPal 26,41 [kgf/crm] [MPal
C_TIPO 6 - vt 12,45 126,94
- MPa kgf/cm? 10,00 MPa
C_TIPO 6 - vt 7,54 [MPal 76,92 [kgf/crm] [MPal
Promedio total _f'c 5,92 [MPq]

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

Resistencia a la compresion [MPa]

10,28

C_TIPO1

Resistencia minima admitida
por la NEC =21 MPa

10,00

4,93

2,80
1,59

C_TIPO2 C_TIPO3 C_TIPO4 C_TIPO6

+ Al establecer como limite minimo de cumpli-
miento la resistencia de 21 MPa recomendada por
la Norma Ecuatoriana de la Construccion capitulo
“Hormigon Armado”, se observa que todas las co-
lumnas ensayadas no cumplen. (Figuras 68, 69).

+  Los valores de resistencia a compresion obtenidos
mediante los ensayos de ultrasonido se encuen-
tran entre 1.59 MPa y 10.28 MPa.

+ Similar al analisis de esclerometro en la columna
tipo tres se encuentran los valores mas bajos de
la medicion con una velocidad de ultrasonido de
2286 m/s, dando como resultado una resistencia
a compresion de 1.59 MPa.

+ Elvalor de la resistencia a compresion final obte-
nido del promedio de las columnas ensayadas es
de 5,92 MPa.

+ Deacuerdo con el analisis de clasificacion de Les-
lie y Cheesman en la tabla 29 se diagnostica que
la calidad del hormigon en las columnas es pobre.

Al comparar los resultados obtenidos del ensayo de
ultrasonido con los del ensayo de esclerometro, se
determina que no existe una uniformidad en los re-
sultados, esto se debe a la influencia de factores como
(ensayo de ultrasonido): la direccion de los transduc-
tores, presencia de armadura y el enlucido de las su-
perficies.

Col_Tipo 5
Sin‘acceso

RESULTADOS CUALITATIVOS_ENSAYO DE ULTRASONIDO

Columna Velocidad

Clasificacién del hormigén

C_TIPO 1 3034 Pobre
C_TIPO 2 2604 Pobre
C_TIPO 3 2286 Pobre
C_TIPO 4 2406 Pobre
C_TIPO 6 3013 Pobre
Promedio 2669 Pobre

Col_Tipo1

10.28 MPa

Col_Tipo 4
2.80 MPa

_

Col_Tipo 3

159MPa

¢

Col_Tipo 2 >
4.93 MPa
S ))
z Co 6
0.00 MPa
y X

100% de Columnas NO cumple con el limite minimo admitido.
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434 Especificacion de la Resistencia a compresion
a través del analisis del método combinado

El método combinado es una técnica donde los resul-
tados de los analisis obtenidos de los ensayos mejoran
su fiabilidad y precision al combinar métodos. Para la
estimacion de la resistencia a compresion se seleccio-
nan las ecuaciones que unan los ensayos de esclero-
metro y ultrasonido.

Las ecuaciones seleccionadas para la combinacion de
métodos son las relacionadas al método SONREB:

«  fe=(3,7x10-7) x (S1127) x (V1,690)
Donde:
S= Indice de rebote
V= Velocidad de ultrasonido

« fc=0.93RN0.63 *7(0.31*V]
Donde:
RN= Indice de rebote
V= Velocidad de ultrasonido

Mediante la aplicacion de las formulas se determino
los valores de resistencia estimada de compresion
para los cinco tipos de columnas analizadas (Tabla
30). para en lo posterior sacar un promedio final del
conjunto de valores obtenidos.

Como resultado de la aplicacion del método combina-
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VALORES DE LA RESISTENCIA ESTIMADA DEL HORMIGON

Unidades C_Tipo1 C_Tipo2 C_Tipo3 C_Tipo4 C_Tipoé
indice de rebote - 45.59 42.64 40.11 40.5 45.57
Velocidad de ultrasonido - 3034 2604 2286 2406 3013
f'cl= (3,7x10-7) x (SN1,127) x
(VA1,690) [MPAa] 21.00 15.04 11.27 12.42 20.75
f'c2= 0.93RNA0.63 *eN(0.31*V) [MPQa] 26.39 22.15 19.30 20.21 26.22
Promedio de ecuaciones [MPQ] 23.70 18.59 15.28 16.32 23.49
Promedio final [MPa] 19.48

25

20

15

10

Resistencia a la compresién [MPa]
23,7

23,49

18,59

15,28

ECTIPO1 mCTIPO2 ECTIPO3

16,32

C_TIPO4

C_TIPO6

Resistencia minima admitida por la

NEC =21 MPa

do, se plantea:

+ Al establecer como limite minimo de cumpli-
miento la resistencia de 21 MPa recomendada por
la Norma Ecuatoriana de la Construccion capitulo
“Hormigon Armado”, se observa que apenas dos
de las cinco columnas ensayadas cumplen con la
resistencia. (Figuras 70, 71.

+  Los valores de resistencia a compresion obtenidos
mediante el método combinado se encuentran
entre 15.28 MPay 23.70 MPa.

+ Similar al analisis de esclerometro y ultrasonido
en la columna tipo tres se encuentran los valores
mas bajos de la medicion, dando como resultado
una resistencia a compresion de 15.28 MPa.

+ Elvalor de la resistencia a compresion final obte-

nido del promedio de las columnas ensayadas es
de 19.48 MPa.

+ La resistencia final obtenida No cumple con mi-

nimo admitido por la Norma Ecuatoriana de la
Construccion capitulo “Hormigon Armado”

Col_Tipo 1
23.70 MPa

Col_Tipo 4
16.32 MPa

Col_Tipo 3
15.28 MPa

40% de las columnas SI cumple con el limite minimo admitido.
60% de las columnas NO cumple con el limite minimo admitido.
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4.3.5 Obtencion de la resistencia a compresion final

En la tabla 31 se recopilan los datos finales de las fi-
chas correspondientes a los ensayos realizados, ade-
mas se establecen los coeficientes de correlacion de
las formulas utilizadas, los cuales son superiores al

90% de fiabilidad.

Para conseguir el promedio final de la resistencia a
compresion del edificio, los datos que se utilizan son
los promediados de cada ensayo realizado, como lo
son el indice de rebote del ensayo de esclerometroy

la velocidad de ultrasonido del ensayo de ultrasonido.
(Figura 72).

Al obtener los resultados de cada formula, ya sea del
ensayo de esclerometro, ensayo de ultrasonido o del
método combinado, se identifica que los valores del
ensayo de ultrasonido distan en exceso de la resisten-
cia minima admitida por la NEC. Asi pues, al no pre-
sentar una uniformidad deseada en estos resultados
se decide descartar los valores del ensayo de ultraso-
nido y trabajar con los restantes. (Figura 72).

Asi pues, los datos promediados son los que pertene-
cen al ensayo de esclerometro y al método combina-
do, dado que estos valores se encuentran proximos y
no distan demasiado en comparacion con el ensayo
de ultrasonido.
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30

25

20

15

10

Gréfica resumen de la resistencia a compresiéon [MPa]

25,57

19,48

Ensayo de esclerémetro

Resistencia minima admitida
por la NEC =21 MPa

5,66

Ensayo de ultrasonido H Ensayo por el método combinado

25

20

15

10

Valor final de la resistencia a compresion

[MPa]

22,52

Resistencia minima admitida
por la NEC =21 MPa

Promedio obtenido de los valores del Método combinado y el ensayo de esclerémetro

TABLA RESUMEN - ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Bibliografia Férmula R? R (NUmero de rebote) Resultado  Unidad Promedio Unidad

Esclerémetro Proceq. (2016) f'c=2,77e0,048Q 0.90 42.88 21.69 [MPQ]
25.57 [MPa]

Esclerémetro Dalibor Kocdb, Petr Misék and Petr Cikrle fc =0.0108Q?% + 0.2236Q 0.922 42.88 29.44 [MPa]

Bibliografia
Shariati, M., Ramli-Sulong, N. H.,

Férmula V (Velocidad de pulso) Resultado  Unidad Promedio Unidad

Ultrasénido Mohammad Mehdi Arabnejad, K. H., f'c(V)= 15,533V - 34,358 0.919 2.668 7.08 [MPq]
Shafigh, P., & Sinaei, H. (2011). 5.66 [MPa]
Ulirasénido Karatosun, 5., Asan, M., & Gunes, O. f'C = 0,040xVA4,75 0.906 2.668 4.23 [MPQ]

(2019).

Método combinado Bibliografia

Porras Navarro, C. A., Aguilar Balbuena,

Férmula

Resultado  Unidad Promedio Unidad

L ‘e i A A i
Correlacion de END M., & Puig Martinez, R. (2019). f'c= (3,7x10-7)x(SA1,127)x(VA1,690) 2669 42.88 16.10 [MPa]
19.475 [MPa]
L Porras Navarro, C. A., Aguilar Balbuena, . A *aA * i
Correlacién de END M. & Puig Martinez, R. (2019) f'c=0.93RNAQ.63 *eN (0.31*V) 2.668 42.88 22.85 [MPQa]
Promedio final - Met. Combinado + Ens. De esclerometro 22.52 [MPa]

Finalmente, el valor de resistencia a compresion del
edificio es de 22.52 MPa. (Figura 73). Este valor es de
suma importancia dado que mas adelante sera utili-
zado para el calculo del modulo de elasticidad, dato
que participara en el analisis sismico del edificio.

El valor de resistencia de 22.56 MPa nos permite ca-
lificar de alguna manera la estructura del edificio de
Postgrados, de este modo, podemos concluir que
los elementos estructurales “columnas” poseen una

buena calidad del hormigon. Esto se debe a que la
resistencia promedio que presenta el edificio se en-
cuentra por encima del minimo “fc” (Resistencia a
compresion) recomendado por la Norma Ecuatoriana
de la Construccion capitulo “Hormigon Armado”.
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5.1 MODELADO DE LA ESTRUCTURA

En este capitulo a partir de la informacion recopilada
se desarrolla un modelo matematico para el analisis
tridimensional de la estructura porticada del edificio
de Postgrados empleando el software Matlab-Stabil.

Esta herramienta a través de su interfaz grafica per-
mite modelar, analizar y obtener el disefio estructural
de edificios a través de la aplicacion del procedimiento
de los elementos finitos (MEF).

La generacion del modelo estructural se basa en la
informacion contenida en las memorias de calculo,
planos estructurales y arquitectonicos.

5.1.1 Caracterizacion estructural del edificio

En el diseno estructural del edificio intervienen los si-
guientes componentes estructurales:

Zapatas aisladas

Cimentacion corrida para muros de contencion
Muros de contencion

Columnas

Vigas principales y secundarias

Losas aligeradas

SEGIENRE

Todos estos elementos estructurales de hormigon
armado se complementan con el confinamiento de
tabiques de mamposteria de ladrillo artesanal.
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En las tablas 32, 33 y 34 se presentan las dimensiones
de todos estos elementos estructurales, estos datos
en analisis posteriores seran introducidos en el sof-
tware para el analisis sismico de la edificacion.

5.1.2. Propiedad de las secciones - Inercia

“El principio de la inercia se refiere al estado de reposo
o de movimiento rectilineo uniforme de un cuerpo en

ausencia de fuerzas que actuan sobre él” (Alvarez G,
2002).

Los valores de inercia se determinan en los siste-
mas de coordenadas “x” “y" “z", mediante el uso de la
aplicacion de formulas sobre las secciones de vigas y
columnas antes definidas (Tabla 35). Estos valores se

utilizaran dentro del analisis del modelo.

CUADRO DE LOSAS Y MUROS

Columna
ifeYe)

CUADRO DE COLUMNAS

Dimencién (m)

Ubicacion - Ejes

Grdfico

CUADRO DE VIGAS

Elemento Espesor (m) Nivel Grdfico
N=£000 | g |
Losa fipo 1 0.25 zi :;;g F | ﬂ_l_ J?R
o ! 10 40 |10 40 |1 !
N=+10,80
| B
Losa fipo 2 0.30 N=+14,00 % s_l
" 10| 40 10| 40 1
Muro de o,
contencién 0.25 N=-3,60 s
(sétano) [*;
N=-3,60
Muro de N=10,00 _f
contencion 0.25 N=+3,60 w_
(Ascensor) N=+7,20
N=+10,80
L.
At -2

a

B
c‘ » |
XL = M X _ .

Inercia Eje y-y
bh3

="z

"
fr i

Inercia Eje x-x

_ bn?
12

Ix

Inercia Eje z-z

Iz=1y + Ix

Columna N=+3,60
Tipo 1 L 1,00x1,00x0,30 1A-1E-5E N= +7.90
N=+10,80
N=-3,60
Columna N=20,00
5 N y L 0,70x0,70x0,30 3A N= +3,60
fpo N=+7,20
N=+10,80
N=-3,60
Columna N=20,00
Tivo 3 Cuadrada 0,50%0,50 1D-3E-5D N=+3,60
fpo N=+7,20
N=+10,80
N=-3,60
N= £ 0,00 $0,60¢
Columna -
" Cuadrada 0,60x0,60 3D N= +3,60 2
Tipo 4 _ L
N=+7,20 =A%
N=+10,80 -+
N=+0,00
! 1,00
Columna Rectangular 1,00%0,30 5A N=+3,60 +_ : _+
Tipo 5 9 ! ! N=+7,20 b
N=+10,80
N=-3,60 0.2
Columna N=20,00 ¢ f
N Rectangular 0,20x0,40 1'B-1'C-1B-1C  N=+3,60
Tipo 6 _ =+ EI
N=+7,20 =]
N=+10,80
0,50
Columna B - -
1A-1E-5A-5E N= -3, H
Tipo 7 Rectangular 0,50x0,30 5A-5 3,60 g1 :l

Columna_Tipo Forma Dimencién (m)  Nivel Grdfico
N= +3,60 ‘4[#
Viga Tipo 1 Rectangular 0,40x0,45 N=+7,20 o *
N=+10,80 =38 E
0,35
N=+3,60 . e
Viga Tipo 2 Rectangular 0,35x0,45 N=+7,20 g"‘
N=+10,80 S,
N=+3,60 ?32
Viga Tipo 3 Rectangular 0,30x0,45 N=+7,20 wt =
N=+10,80 S,
N=+ 0,00
N=+3,60 ‘i_ip
Viga Tipo 4 Rectangular 0,20x0,25 N=+7,20 o O
N=+10,80 oe
N=+14,00
N= £ 0,00 0,10
VigaTipo5  Rectangular  0,10x025 L >0 e
gallp 9 A N= 47,20 a0
N=+10,80
0,55
VigaTipo 6  Rectangular 055030 1400 ¢
550 Cubiert 8]
ubierta all
S N=+14,00 1—27P
Viga Tipo 7 Rectangular 0,20x0,30 Cubierta 3" D
f=10
ﬁ‘di
Viga Tipo 8 Rectangular 0,40x0,50 N= 0,00 2 *
gL
ﬁ.dj
Viga Tipo ¢ Rectangular 0,40x0,26 N= 0,00 -

o
[
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5.1.3 Modelacion de la geometria

Para generar la geometria del edificio primero se debe
diferenciar los elementos estructurales, el software
SAP2000 es un sistema que distingue diversos tipos
de entidades como lo son: nodos especiales, barras,
vinculos no lineales, elementos finitos planos y finitos
solidos, convirtiendose en un programa con interfaz
grafica 3D que nos permite visualizar un modelo fisico
y analitico e incluso generar plantas y alzados para un
mejor entendimiento de los componentes modelados

(CSI SPAIN, 2019).

En el proceso de modelar la estructura antes de
adentrarnos en el programa realizamos una plantilla
del modelo en Archicad mediante las entidades de
dibujo: columna, viga, losa y paredes (Figura 74). Des-
pués de haber alzado la estructura principal todo el
archivo se importa al SAP2000 donde se realizara la
discretizacion del modelo.

Una vez importado el modelo al SAP2000 en la pan-
talla de inicio encontramos mesas de trabajo en 2D
y 3D (Figura 75), donde en primera instancia realiza-
remos una malla con ejes que nos permitiran ubicar
todos los elementos que conforman la edificacion.

Todas las entidades que en el software Archicad se
dividian en columnas, vigas, losas y paredes en el
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SAP2000 se dividen en dos tipos: los componentes
lineales son tipo frame y los componentes de area son
tipo Shell.

Para obtener mayor precision de calculo en Matlab al
modelo creado en SAP2000 se procede a realizar un
mallado y subdivision de los elementos, en este caso a
las partes de area que cumplen la funcion de paredes
hemos subdividido en madulos de 20x42, el tipo losa
en 42x42 y finalmente las secciones lineales como vi-

gas y columnas se adaptan a las divisiones de paredes
y losa (Figuras 76, 77,78).

Finalmente, la estructura se divide en un nimero fi-
nito de elementos y el comportamiento de estos ele-
mentos se especifica mediante una cantidad deter-
minada de parametros asociados a los nodos, donde
los nodos son los puntos de interseccion de cada ele-
mento con sus contiguos. Dentro de este contexto el
comportamiento en el interior de cada elemento que-
da definido a partir del comportamiento de los nodos
mediante funciones de interpolacion (Frias, 2004).

Del modelo final (Figura 79) se definen: un nimero
total de nodos: 24931, un nimero total de elemen-
tos lineales (frames): 2536, y un nimero total de
elementos de area (shells): 24897. Estos datos seran
exportados mediante tablas de excel para realizar la
interaccion con el programa Matlab.
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5.2 EXPORTACION DEL MODELO

5.2.1 Exportacion del modelo

Para el analisis del comportamiento estructural del
edificio de Postgrados se utilizo el Software Matlab
con el uso de la herramienta Stabil, la cual nos per-
mite ingresar las caracteristicas geométricas y meca-
nicas de los materiales de construccion y trabajar con
matrices de masa y rigidez, las cuales una vez enla-
zadas permitiran la obtencion de los desplazamientos
en los nodos de cada elemento.

De esta forma, al tener conocimiento de los desplaza-
mientos se puede establecer de manera aproximada
las deformaciones dentro del elemento. El modelo de
analisis se genera en el software Matlab a partir de
las tablas obtenidas en el programa SAP2000 donde
procedemos a exportar las siguientes:

5.2.11Nodos
Una de las tablas generadas en Excel posee las coor-

denadas de cada uno de los nodos, los cuales consti-
tuiran los veértices de los elementos discretizados del

edificio (Tabla 36).
5.2.1.2 Elementos (Shell y Beam)

Las siguientes tablas para exportar son las que con-
tienen informacion de los elementos, las cuales en
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Excel se complementaran con los valores de las pro-
piedades y caracteristicas como: la seccion y el ma-
terial del elemento. Estos se dividen en dos tipos, las
Beam (vigas y columnas) y Shell (paredes y losas).

(Tablas 37, 38).
5.2.2 Caracteristicas de los materiales

En el modelo creado para el analisis se tiene en cuen-
ta los materiales presentes en los elementos que con-
forman la edificacion. En los que se destacan:

+ Hormigon armado para vigas, columnas, muros
de contencion y losas de entrepiso.
+  Ladrillo panelon para las paredes confinadas.

Estos materiales poseen propiedades que influyen
en su capacidad de transmitir y resistir fuerzas o de-
formaciones. Las propiedades que resaltan para el si-
guiente analisis son:

5.2.2.1 Resistencia a la compresion (fc)

La resistencia a compresion se determina en el capi-
tulo 4 a través de los diferentes ensayos realizados en
las columnas del edificio de Postgrados, el valor final
obtenido del promedio es de 22.56 MPa el cual mas
adelante se utilizara para determinar el modulo de
elasticidad.

| Nopos |
1 0 0 0
2 0 0 17,6
3 3,15 0 0
4 3,15 0 18,4
5 5,46 0 0
6 5,46 0 18,4
7 7,56 0 0
8 7,56 0 17,6
9 15,12 0 0
10 15,12 0 17,6

ELEMENTOS DE MAMPOSTERIA (SHELL)

# Elemento Tipo Seccion Material N1 N2 N3
166 2 19 1 32 857 1754
167 2 19 1 14082 1754 1755
172 2 19 1 14083 1755 1756
173 2 19 1 14084 1756 1757
174 2 19 1 14085 1757 1758
175 2 19 1 14086 1758 1759
176 2 19 1 14087 1759 1760
177 2 19 1 14088 1760 1761
178 2 19 1 14089 1761 1762
179 2 19 1 14090 1762 1763

Elementos Vigas y Columnas (Beam)

Nodo

# Elemento TIPO SECCION MATERIAL N1 N2 -
Referencial
1 1 9 2 43 15808 19
2 1 9 2 15808 15720 19
3 1 9 2 15720 57 19
4 1 9 2 57 1608 19
5 1 9 2 1608 1595 19
6 1 9 2 1595 1583 19
7 1 9 2 1583 44 19
8 1 9 2 42 17102 19
9 1 9 2 17102 43 19
10 1 9 2 41 64 19

5.2.2.2 Modulo de elasticidad (E)

La deformacion de los sdlidos se explica en términos
de los principios de esfuerzo y deformacion, debido
a que el resultado de un esfuerzo es una deforma-
cion. Se sabe que en esfuerzos suficientemente pe-
quenos el esfuerzo es proporcional a la deformacion.
Para esto, la constante de proporcionalidad depende
del material que se deforma y de la naturaleza de la
deformacion. A esta constante de proporcionalidad se
le denominara modulo elastico (Montano, 2017).

El modulo de elasticidad del hormigon se determina
mediante la formula descrita en la Norma Ecuatoria-
na de la Construccion capitulo “Hormigon Armado”,

la cual esta en funcion de la resistencia a compresion
del material (Tabla 39).

Para determinar el modulo de elasticidad de la mam-
posteria, nos referimos al trabajo realizado por Gar-
cia (2017), el cual presenta valores del modulo para
mamposteria conformada por ladrillo hueco y macizo
en la Ciudad de Cuenca. Como sabemos el edificio de

Postgrados se constituye por ladrillo panelon por lo
que el valor de interés es de 2777 MPa. (Tabla 39).

5.2.2.3 Coeficiente de Poisson (p)

El coeficiente de Poisson (p) es un parametro carac-

teristico de cada material que indica la relacion en-
tre la deformacion transversal y la deformacion en la
direccion de la carga axial aplicada, cuyos valores se
hallan en un rango entre 0y 0.5.

Se considera ademas, que el coeficiente de Poisson
es menor para hormigones de alta resistencia (Llopiz,
2009). De este modo, para el presente analisis se esti-
ma un valor constante en el hormigon de p de 0.25, la
interpretacion en el hormigon es que, se deforma un
25% transversalmente con respecto a lo que se de-
forma longitudinalmente.

Mientras que para la mamposteria se determina un
valor de p de 0.22.

5.2.24 Densidad del material ( #)

La densidad es la relacion de la masa del hormigon y
el volumen ocupado. El valor de densidad ( # ] utili-
zado para el analisis es tomando de la ACI-318, don-
de se determina para el concreto una densidad entre
145-150 Ib/pie®. Este Gltimo valor es el que se utilizara,
donde transformado y redondeado a una unidad mas
conocida se obtiene un valor 2400 kg/m?®.

El valor de la densidad ( #) de ladrillo macizo se toma
del trabajo de Garcia (2017), donde la densidad es de
1800 kg/m?.

MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON

EC:4.7><\/F
Ec = Mddulo de elasticidad del hormigdn [GPa]
f'c = Resistencia a la compresion [MPa]

f'c 22.59 [MPq]

Ec 20.30 [GPq]

Ec 20300 [MPQ]
Ladrillo hueco 727 [MPd]
Ladrillo panelén 2777 [MPa]

5.2.2.5 Tabla resumen de las caracteristicas de los
materiales

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Propiedad Simbologia Valor Unidad

Resistencia a la compresion f'c 22.59 [MP@]

Hormigon Médulo de elasticidad E 22300  [kg/m?]
Coeficiente de Poisson u 0.25 -

Densidad del material Rho H 2400  [kg/m?)

Modulo de elasticidad E 2777 [kg/m?]
Mamposteria Coeficiente de Poisson o 0.2 -

Densidad del material Rh_2 1800  [kg/m?]
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5.2.3 Modelacion de cargas

Para el analisis del edificio se procede a identificar las
cargas que se ejercen sobre los elementos estructu-
rales que integran la construccion, es decir, las cargas
vivas y cargas muertas que en ella actvan durante la
vida Util del edificio.

Las cargas utilizadas son:
5.2.3.1 Carga muerta o permanente

Para el analisis se considera como carga muerta a
los pesos de todos los elementos estructurales que
actUan de manera permanente sobre la estructu-
ra. Dentro de esta carga se incluyen elementos tales
como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones

sanitarias, eléctricas, mecanicas y todo artefacto inte-
grado (NEC-SE-CG, 2015).

Las cargas de peso propio que se consideran para el
analisis estan constituidas por el peso de la estructura
y cualquier tipo de material unido y soportado per-
manentemente por ella. Las cargas de los elementos
estructurales considerados en el modelo matematico
seran incorporadas dentro del programa para el ana-
lisis. En la tabla 41 se muestra la carga de elementos
que son parte de los acabados.
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5.2.3.2 Carga viva

La carga viva también llamada sobrecargas de uso,
depende de la ocupacion a la que esta destinada la
edificacion y se conforma por el peso de personas,
muebles, accesorios moviles o temporales etc., (NEC-
SE-CG, 2015). Para determinar las cargas a ser asigna-
das en el modelo matematico se identifican las cargas
permanentes y sobrecargas que actuaran sobre las
edificaciones que se detalla en la tabla 42, que esta de
acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion
capitulo “Cargas no Sismicas”. El valor de interés es de
200 kgf/m? a causa de que el uso ocupacional en su
mayoria son aulas.

5.2.3.3 Combinacion de cargas

Debido a que todas las cargas no actvan simulta-
neamente, la Norma Ecuatoriana de la Construccion
capitulo “Cargas no Sismicas”, especifica varias com-
binaciones de cargas que actuan permanentemente
sobre la estructura. A continuacion presentamos la
combinacion utilizada para el analisis (Tabla 43).

El valor de carga 0ltima calculado representa la carga
distribuida sobre una superficie, este valor para po-
der ingresar al analisis del edificio se transformara a
densidad al multiplicar por el espesor de la superficie
sobre la que se distribuye (Tabla 44).

CALCULO DE CARGA MUERTA

Descripcion Valor Unidad
Cielo Raso
Canales suspendidos de acero 10 [kgf/m?]
Tablero de yeso 80 [kgf/m?]
Pisos y acabados
Acabado de piso en concreto 20 [kgf/m?]
Instalaciones 10 [kgf/m?]
Ofros 40 tkgf/m?]
Total cargas adicionales 160 [kgf/m?]

CARGA VIVA PARA INSTITUCIONES
EDUCATIVAS

Aulas 200 [kgf/m?]
Oficinas 250 [kgf/m?]
Corredores 480 [kgf/m?]
Cubierta 150 [kgf/m?]
Bibliotecas 720 [kgf/m?]
Escaleras 480 [kgf/m?]
Balcones 480 [kgf/m?]

OMBINACION DE CARGA

(CV) Carga Viva (segun uso edificacion) 250 [kgf/m?]
(CM) Carga Muerta 160 [kgf/m?]
(CU) Carga Gltima=1.2*(CM)+1.6*(CV)*0.30 312 [Kgf/m?]

r

CALCULO DENSIDAD ADICIONAL

Descripcion Valor Unidad

Espesor de la losa 0.25 [m]
(CU) Carga Ultima 312 [kgf/m?]
Total densidad adicional 1248 [kgf/m?]

5.24 Condiciones de apoyo (DOF)

La aplicacion del método de elementos finitos supo-
ne que el comportamiento individual de las partes o
elementos que conforman el cuerpo quedara defini-

do por los grados de libertad asociados a los nodos
(Pérez, 2004).

Para el analisis del edificio se considera que los nodos
de la base poseen apoyos fijos, quedando restringidos
los desplazamientos y giros en las direcciones “x”, “y"y
“z".Los nodos restantes de la edificacion por el contra-
rio tendran libre movimiento en todas las direcciones.

5.2.5 Matriz de rigidez (K)

Para un elemento estructural finito, la matriz de ri-
gidez contiene la informacion geométrica y de com-
portamiento del material que indica la resistencia del
elemento a la deformacion cuando se somete a la
carga. Dicha deformacion puede incluir efectos axia-
les, de flexion, de cizallamiento y de torsion (Hutton.

V,2004).

“La matriz de rigidez se define como el elemento K,
el cual es la matriz que conforma la ecuacion f = K*D,
donde K se relaciona con las coordenadas locales de
desplazamiento D, en donde afectan las fuerzas f para
un solo elemento” (Pérez, 2004).

De esta manera, se puede decir que los términos de
la matriz de rigidez del elemento representan relacio-
nes de causa-efecto. “A causa de un desplazamiento
unitario impuesto en un nodo el efecto es: las fuerzas
que surgen en los nodos del elemento debido a ese
desplazamiento” (Otero, 2006).

Finalmente, al aplicar las caracteristicas geométricas
del edificio, las caracteristicas de los materiales, la
combinacion de cargas y las condiciones de borde se
obtiene la matriz de rigidez y masa correspondientes
a la estructura.

5.2.6 Parametros que sirven para determinar el es-
pectro de aceleracion

De la Norma Ecuatoriana de la Construccion se ob-
tiene los valores de las caracteristicas para definir el
espectro de disefno para la ciudad de Cuenca, el cual
se utilizara mas adelante para el calculo del espectro
de aceleracion:

«  Factor de zona sismica (z) para Azuay: 0.25¢g (Pe-
ligrosidad sismica alta).

+ Tipo de suelo: C, para el Centro Historico de
Cuenca, cuya caracteristica es ser un suelo denso
o roca blanda.

« Coeficientes de amplificacion de suelo: estos
estan en funcion del factor de zona sismica y del

tipo de suelo.
*Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en
la zona de periodo corto: 1.30
*Fd: desplazamientos para disefo en roca:
1.50
*Fs: comportamiento no lineal de los suelos:
110
Relacion de amplificacion espectral, n (Sa/Z, en
roca): varia dependiendo de la zona del Ecuador,
para la Sierra n= 248.
Factor en base de la ubicacion geografica del
proyecto (r): 1.00
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5.3 ANALISIS ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DE POSTGRADOS DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD DE CUENCA

El analisis estructural se basa en la determinacion del
efecto que provocan las acciones de cargas, ya sean
permanentes o accidentales sobre la totalidad o parte
de la estructura, todo esto con el objetivo de efectuar
las comprobaciones de los estados limites Gltimos y
de servicio. Dicho analisis debe realizarse para las di-
ferentes situaciones del proyecto, mediante modelos
estructurales adecuados que consideren la influencia

de todas las variables que sean relevantes (Ojeda Ruiz
etal,ndJ).

Através del analisis modal espectral y su idea esencial
de describir los fenomenos que se producen en la di-
namica estructural de una forma sencilla, se asocian
los parametros de dimensiones de los elementos es-
tructurales, la forma de construccion y las caracteris-
ticas de los materiales utilizados para determinar las
propiedades dinamicas o parametros modales dando
como resultado que la estructura posea una frecuen-
cia natural que va a depender de la masa y de la rigi-
dez de la estructura. Al reconocer todas estas carac-
teristicas en la edificacion, el presente analisis trabaja
con los diez primeros modos de vibrar, dado que estos
son los que poseen una influencia significativa para el
comportamiento dinamico de la estructura.
Asi pues, se determina el modo de vibrar predomi-
nante tanto en la direccion “x” como en la de “y”, ade-

mas de establecer como trabaja la estructura respec-
to al modo.
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5.3.1 Espectro de aceleracion del edificio de Post-
grados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

A partir de los parametros definidos en el capitulo 2,
se obtiene el valor del espectro de aceleracion que le
corresponde a cada periodo que posee la estructura,
donde el valor de Sa (0.806) es el mismo para cada
modo de vibrar debido a que los periodos que fueron
analizados se encuentran en la cresta del espectro
de disefo (Figura 84), siendo el valor mas critico de

Sa que pueda presentar el espectro de disefo para la
ciudad de Cuenca.

Periodo
0.9 . . . . . . : . .
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0.7 II ]
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II
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asl n\ J
0.4 1 \ 1
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01} ""‘“ﬂ-h____________ 4
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5.3.2 Resultados del analisis

En la tabla 45 se presenta la cantidad de masa des-
plazada que participan en cada uno de los modos de
vibracion del edificio de Postgrados de la Facultad de
Arquitectura. De acuerdo a estas, se observa que:

+ El primer modo de vibrar tiene un desplazamien-
to predominante en la direccion “x”, con un perio-
do de 0.342 s presenta una excitacion global de
la estructura. El porcentaje de masa desplazada
es de 68.94 %, indicador de comportamiento es-
tructural satisfactorio debido a que moviliza una
gran cantidad de masa en una sola direccion. (Fi-

gura 85)

+  El segundo modo de vibrar tiene un desplaza-

miento predominante en la direccion “y", con
un periodo de 0.3045 s presenta una excitacion
global. El porcentaje de masa desplazada es del
65.80 %, de igual forma indicador de un compor-
tamiento estructural satisfactorio debido a que
moviliza una gran cantidad de masa en una sola
direccion. (Figura 86)

El tercer modo de vibrar de la estructura posee
un movimiento torsional, sin embargo este mo-
vimiento tiene menor probabilidad de ocurrencia
dado que la diferencia entre el periodo anterior
(0.3045) y el actual (0.2225) es significativo, por
lo que se concluye que es mas dificil que llegue a

MODOS, PERIODOS Y FACTOR DE PARTICIPACION DE MASA DEL ANALISIS MODAL

Modo Periédo [s]

Masa Total de la
estructura [ kg ]

Cantidad de masa
desplazada durante el

Porcentaje de masa

desplazadaen X[ % ]

Cantidad de masa
desplazada durante el

Porcentaje de masa

Predominancia de

Descripcion del

sismo en X [kg | sismoenY [kg] desplazadaenY [%] desplazamiento mo:?"i::'tjor;n &
1 0.342 2415000 1665399.09 68.94% 9578.78 0.41% X Global
2 0.3045 2415000 19229.53 0.79% 1589566.98 65.80% Y Global
3 0.2225 2415000 21997.87 091% 98366.68 4.06% Torsional
4 0.1481 2415000 0.96 0.00% 676.38 0.03% Y Local
5 0.1195 2415000 17098.03 0.70% 2956.37 0.12% X Local
6 0.1164 2415000 2001.86 0.08% 1187.77 0.05% X Local
7 0.1108 2415000 7449.07 0.29% 2194.01 0.09% X Local
8 0.1097 2415000 140735.95 5.84% 15110.25 0.63% XY Global
9 0.1089 2415000 17049.79 0.70% 270.40 0.01% X Local
10 0.1082 2415000 2053.08 0.08% 671.60 0.03% X Local

sucederla excitacion. (Figura 87)

En el cuarto modo de vibrar existe una excitacion
local con un desplazamiento predominante en la
direccion “y", donde se movilizan las paredes del
lateral izquierdo del edificio que da al parqueade-
ro de arquitectura, este tipo de respuesta no es
adecuado ya que dichos elementos pueden sufrir
una falla fuera de plano. (Figura 88)

En el quinto, sexto y séptimo modo de vibrar se
produce una excitacion local en la direccion “x” en
las paredes de los distintos niveles de la edifica-
cion que dan hacia las aulas, donde se puede ob-
servar que puede existir una falla fuera del plano
siendo un comportamiento menos satisfactorio.

(Figuras 89,90, 91

«  Eneloctavo modo de vibrar existe una excitacion
global de la estructura, en direcciones “x" y “y",
siendo un modo mixto, lo que se considera como
una respuesta inadecuada. (Figura 92)

+  En el noveno y décimo modo de vibrar se puede
observar que existe una excitacion local predomi-
nante en la direccion “x", se ubica un mayor des-
plazamiento de las paredes internas del edificio,
esto no es considerado un buen comportamiento.
(Figuras 93, 94)

En elitem 5.3.5 se realiza la comprobacion de los ele-

mentos de mamposteria para determinar si en reali-
dad existe falla fuera del plano.
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5.3.4 Deriva de piso

La deriva de piso es el desplazamiento lateral relati-
vo de un piso (particularmente debido a la accion de
una fuerza externa horizontall, con respecto al piso
consecutivo, este se mide a través de dos puntos ubi-
cados en la misma linea vertical y se calcula restando
del desplazamiento del extremo superior, el despla-
zamiento del extremo inferior del piso y esto dividido
por la altura de los entrepisos (Ceballos, 2017). (Figura
85).

El analisis de la deriva de entrepiso se realiza para
controlar el dafo que se puede producir en una es-
tructura debido a desplazamientos excesivos.

De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construc-
cion los limites de las derivas de entrepiso inelasticas
maximas que se presentan en la tabla 46 deberian
satisfacer a las columnas del edificio.

Se sabe que el valor de las derivas de entrepiso se
pueden utilizar como medida que nos permita cuanti-
ficar el daio bajo cargas laterales a partir de umbrales
correspondientes a los cinco estados limite especifi-
cados en el trabajo de Vielma et al,, (2008).

En la tabla 47 se definen los estados limite y los para-
metros utilizados para su caracterizacion, donde:

1. Estado limite sin dafo: No se alcanzan dafos en
los elementos no estructurales

2. Estado limite de servicio: Aparicion de dafo en
elementos no estructurales

3. Estado limite de danos irreparables: Se producen
dafos concentrados en ciertos elementos estruc-
turales y dafios extensos en elementos no estruc-
turales

4. Estado limite de dafos extensos: Diversos ele-
mentos estructurales y no estructurales presen-
tan dafo severo. La estructura sigue siendo capaz
de soportar su propio peso

5. Estado limite de prevencion de colapso: Estado
previo al colapso de la estructura, los dafos en los
elementos vuelven a la estructura inestable e in-
capaz de soportar cargas de gravedad.

De este modo, mediante el uso de los umbrales de
dano podemos realizar una evaluacion rapida de la
respuesta sismica del edificio a partir de las derivas
calculadas.

5.34. Calculo de la deriva de entrepiso y determi-
nacion del estado de daio

Como se observo en las graficas de los modos 1y 2
existe una gran participacion de masa global tanto en
“x" como en “y", debido a esto se seleccionaron dos
ejes (5, E) periféricos de la edificacion para el analisis

He-Hs k As / s
/

Hs-Hz

Hc N L

Haz-Hi A

o 7 TR

Ac= DESPLAZAMIENTO DEL NIVEL DE CUBIERTA

He= ALTURA DEL NIVEL DE CUBIERTA

Ac/He= DERIVA GLOBAL DEL EDIFICIO
63=(A3-02)/(H3-H2z)= DERIVA DE ENTREFISO DEL NIVEL 3

Valores de derivas mdaximos Ay

Estructuras de: Ay

Hormigon armado, estructuras metdlicas y de
madera 0,020

Mamposteria 0,010

Umbrales de dano

Estado limite Pardmetro
Sin dano 0% <8< 0.5%

De servicio 0.5% <8< 1.5%

Danos irreparables 1.5% <8<2.5%

Dafos extensos 2.5% <8 <3.0%

Prevencidn de colapso 3.0% <=5 ID<95%
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dela deriva en los sentidos “x"y “y” del edificio. (Figura

96)

Los valores de desplazamiento se obtienen a partir de
aplicar la formula (Dns-Dni) / h.

Donde:
Dns= Desplazamiento nodo superior
Dni= Desplazamiento nodo inferior

H= Altura

En la tabla 48 se muestra la deriva final de cada una
de las losas de entrepiso en el sentido “x"y en la tabla
49 la deriva final de cada una de las losas de entrepiso
en el sentido “y".

En las mismas se observa que en ambos sentidos
los valores de las derivas son menores o iguales al
0.0034 y dicho valor se encuentra por debajo de la
deriva maxima admitida por la Norma Ecuatoriana de
la Construccion especificada en la tabla 46 y al com-
parar estos valores con la tabla 47 se puede definir
que la edificacion pertenece al estado limite sin dafo,
es decir no se evidencia deficiencias en elementos es-
tructurales o en los elementos no estructurales.
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DERIVAS POR PISO _ EN EL EJE 5

Nivel NUm de piso Altura [m] Deriva
+0,00 2 3,60 0.0001
+3,60 3 3.60 0.0003
+7,20 4 3,60 0.0004
+10,80 5 3,20 0.0003
+14,00 Cubierta - 0.0034

DERIVAS POR PISO _ EN EL EJE E

Nivel NUm de piso  Altura [m] Deriva
L J +0,00 2 3,60 0.002
® +3,60 3 3,60 0.003
d +7.20 4 3,60 0.001
+10.80 5 3.20 0.0002
+14,00 Cubierta - 0.003

5.3.5 Deriva en paredes

Se considera que las paredes de mamposteria son
mas rigidas ante acciones sismicas al compararse con
el comportamiento de un portico de hormigon arma-
do, sin embargo, este comportamiento de la mam-
posteria tiende a ser erratico ya que puede disminuir
su rigidez y resistencia al agrietarse a deformaciones
(derivas) relativamente bajas. Mientras que los por-
ticos de hormigon armado son mas flexibles que las

paredes al alcanzar grandes deformaciones inelasti-
cas (Urich & Beauperthuy, 2013). (Figura 97).

De acuerdo a Urich, (2017) existe una estrecha rela-
cion entre las fuerzas laterales, la deformacion vy el
dano, por ejemplo, en base a la Norma Ecuatoriana
de la Construccion se identifica que las particiones de
mamposteria tienden a mostrar las primeras grietas
en derivas lo suficientemente bajas como 1.00%. A
partir del cual existe un progreso de degradacion en
su resistencia y rigidez de la pared alcanzando dafos
hasta llegar al colapso completo de la mamposteria la
cual posiblemente comienza con derivas de tan solo

6%.

Para la presente tesis el estado de dafio de la mam-
posteria que pueda presentarse durante un sismo se
identificara en base a las derivas obtenidas del mode-
lo estructural, las cuales se clasificaran en tres tipos

de dafios segn (Chiozzi & Miranda, 2017):

Fuarza lateral

Estado de dafo 1 (DS1): este estado comienza con
la aparicion de pequenas grietas de hasta 0.002
mm de ancho, para la reparacion se requiere sola-
mente nuevo enlucido y pintado (Figura 98).
Estado de dano 2 (DS2): este estado corresponde
a la aparicion de grietas significativas superiores
a los 0.002mm, para la reparacion de este dano
se requiere acciones mas fuertes como la remo-
cion de ladrillos y la reconstruccion parcial de la
mamposteria, ademas de nuevo enlucido y pinta-
do (Figura 99).

Estado de daio 3 (DS3): en este estado se pue-
de observar el desarrollo de grandes grietas en
su mayoria son superiores a los 0.004mm, estas
tienden a aparecer diagonalmente en la pared,
para la reparacion se recomienda la demolicion
completa de la mamposteria y posterior la cons-
truccion de una nueva (Figura 100).

#1%0 £31%0 + %0 + 100 =200 DEriva
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5.3.51 Calculo de deriva en paredes y determina-
cion de paredes con el tipo de estado de dano.

Para el calculo de la deriva total por pared en primer
lugar se procede a obtener los desplazamientos no-
dales de todos los puntos superiores e inferiores de
la pared, tanto en la direccion “x” como en “y’, (Figura
101) para en lo posterior aplicar la formula:

((DNs-DNi)/h)
Donde:
DNs: Desplazamiento nodo superior

DNi: Desplazamiento nodo inferior
H: Altura,

Una vez obtenida la deriva por cada punto procede-

mos a realizar un promedio de las derivas en “x" y “y”
por cada pared. (Tabla 50).

Con los valores promedio de las derivas en las dos di-
recciones se realiza el procesamiento de datos para
obtener la deriva total de la pared a través de la for-
mula que se halla en las tablas 51, 52, 53, 54, 55 y con
los valores resultantes en una planta esquematica del
edificio se realiza una clasificacion de los estados de
danos posibles que pueden sufrir las distintas mam-

posterias que conforman la edificacion. (Tablas 51, 52,
53, 54, 55) (Figuras 102, 103, 104, 105, 106).
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_o— L4 1583 1595 1608 57 15720 15808 43 17102 42 15996 16150 16238 16326 64 41 67 40 904 922 48
odo Superior
. . . . . T . . . . . T . .
. . . . . T . . . . . T . .
. . . . . e . . . . . e . .
. . . . . T . . . . . T . .
. . . . . T . . . . . T . .
. . . . . T . . . . . T . .
. . . . . T . . . . . T . .
. . . . . e . . . . . e . .
o
o
© . . . . . T . . . . . T . .
)
. . . . . T . . . . . T . .
. . . . . T . . . . . T . .
. . . . . T . . . . . T . .
. . . . . e . . . . . e . .
. . . . . + e . . . . . + e . .
. . . . . + e . . . . . + e . .
. . . . . + e . . . . . + e . .
2 . . . . . + e . . . . . + e . .
15442 15529 330 15702 15790 208 17084 299 15961 16132 16220 (16308 332 332 17172 301 16562 16729 19

—4 21 _12344
Nodo Inferior
X

Pared Formula

CALCULO DEL PROMEDIO DE LA DERIVA POR PAREDES

1 5=5(Dns)-8(Dni)
h

Nodlo Superior D ) De(orrnacnén‘ Neeh iaier De[ovmclxcic'ulv De[orrwwqciorfw Ahur.o del

[x]_Nodo superior [y]._ Nodo superior [x]_Nodo inferior [y} Nodo inferior piso

44 8,91E-04 -3,45E-04 21 -4,29E-06 2,95E-06 3,60
1583 -3,38E-04 1,67E-03 12344 7,10E-04 -2,12E-04 3.60
1595 -1,03E-04 1,12E-03 15442 9,98E-03 1,44E-04 3,60
1608 -3,61E-03 -1,98E-04 15529 0,00E+00 0,00E+00 3,60
57 4,96E-05 1,93E-05 330 -6,99E-04 4,22E-04 3,60
15702 -3,93E-03 -9,95E-04 15702 -3,93E-03 -9,95E-04 3,60
15808 0,00E+00 0,00E+00 15790 0,00E+00 0,00E+00 3,60
43 -1,88E-04 -9,47E-04 298 1,55E-03 2,00E-04 3,60
17102 1,68E-03 1,34E-02 17084 1,52E-03 1,23E-02 3,60
42 -3,12E-03 1,81E-03 299 -1,20E-04 3,11E-03 3,60
15996 -3,90E-05 -2,58E-04 15961 1,21E-02 2,27E-04 3,60
16150 0,00E+00 0,00E+00 16132 0,00E+00 0,00E+00 3,60
16238 2,43E-03 1,94E-02 16220 2,36E-03 1,88E-02 3,60
16326 -1,53E-04 -5,86E-05 16308 -9,79E-05 -3,71E-05 3,60
64 3,45E-05 -7,14E-04 332 -5,06E-04 9,61E-04 3,60
41 2,60E-03 2,08E-02 300 3,47E-04 -2,18E-04 3,60
67 2,90E-02 6,08E-04 17172 5,13E-04 -2,72E-04 3,60
40 3,03E-02 -3,25E-03 301 1,69E-04 -7,22E-04 3,60
904 2,13E-02 -2,03E-03 16562 2,04E-03 2,14E-04 3,60
922 2,03E-02 2,54E-05 16729 0,00E+00 0,00E+00 3,60
48 2,26E-06 -1,62E-05 19 5,53E-05 -3,99E-04 3,60

Aplicacién de
formula [x]
0,000248788
-0,000291214
-0,002799447
-0,00100308
2,08E-04
0,000000
0,00E+00
-0,000483092
4,33528E-05
-0,000832456
-0,003370681
0,00E+00
2,1878E-05
-1,5388E-05
0,000150028
0,000624852
0,007907654
0,00836374
0,00535123
0,005632332
-1,47455E-05

Promedio derivas
[x]

0,00177914

Aplicacién de  Promedio derivas
férmula [y] [yl
-9,67E-05
5,23E-04
2,72E-04
-5,51E-05
-1,12E-04
0,00E+00
0,00E+00
-3,19E-04
3,07E-04
-3,62E-04
-1,35E-04
0,00E+00
1,70E-04
-5,97E-06
-4,65E-04
5,83E-03
2,44E-04
-7,03E-04
-6,23E-04
7,05E-06
1,06E-04

0,000492196

DERIVA TOTAL POR PISOS

Formula D =./(Dx)% + (Dy)?

Pared Deriva [ x] Deriva [y ] Deriva Total
1 0,00177914 0,00049220 0,0018
2 0,00084518 0,00473087 0,0048
3 0,00185163 0,00113720 0,0022
4 0,00167485 0,00284853 0,0033
5 0,00060213 0,00205738 0,0021
[ 0,00225646 0,00069444 0,0024
7 0,00036191 0,00290906 0,0029
8 0,00101471 0,00082866 0,0013
9 0,00050267 0,00042848 0,0007
10 0,00151666 0,00052663 0,0016
1 0,00012799 0,00078153 0,0008
12 0,00072246 0,00081200 0,0011
13 0,00223430 0,00085439 0,0024
14 0,00078557 0,00018763 0,0008
15 0,00128741 0,00119225 0,0018
16 0,00129751 0,00065674 0,0015
17 0,00187315 0,00153159 0,0024
18 0,00042785 0,00042785 0,0006
19 0,00011768 0,00119746 0,0012

20 0,00043604 0,00202997 0,0021
DS1
DS2
DS3 ———

o S — ~
- — _ _m
| P01=0.0018 | P02=0.0048_  _ — |
| \
| | |
| © = |
- =)
s (= )
S } T |
| o - | N
- [ '8
| z
e—- P12=0.0011 | f
P20=0.0021 B ‘
IR=) |
o
[ l
e
| a \
l P13=0.0024 - P14=0.0008 |
\
! I
] | (
| | |
: 3 |2
| | e 18
| 8 8 |
O ‘ o Llr
% I g
\ % | a
k » |
| | |
| | |
\ 1 |
| ‘ |
| | o /
| — — 1
P08=0.0013 " P07=0.0029 P06=0.0024 P05=0.0021
[ © <
=] N
=} I o
=] o
R =}
| re—— T
a L R
q P19=0.0012 o
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DERIVA TOTAL POR PISOS

Formula D =./(Dx)% + (Dy)?

Pared Deriva [ x] Deriva [y ] Deriva Total
21 0,00192196 0,00087074 0,0021
22 0,00041645 0,00472884 0,0047
23 0,00148181 0,00106426 0,0018
24 0,00140292 0.00165230 0,0022
25 0,00018875 0,00314626 0,0032
26 0,00240041 0,00155068 0,0029
27 0,00061007 0,00009391 0,0006
28 0,00039587 0,00126672 0,0013
29 0,00016800 0,00017019 0,0002
30 0,00030701 0,00005816 0,0003
31 0,00053678 0,00029488 0.,0006
32 0,00102548 0,00075076 0,0013
33 0,00100287 0,00184705 0,0021
34 0,00093989 0,00094351 0,0013
35 0,00019322 0,00026863 0,0003
36 0,00020032 0,00020999 0,0003
37 0,00148030 0,00108468 0,0018

DS1
DS2 —
DS3 —

Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Leon

P21=0.0021 |

I P4=00013 |

=0.0003

P36

0,0006

P3520.0003

P31=
0.0018

P37=

0.0003 g

P29=0.0002 I

P30

0.0013

P32

00021

P33

~_
P22=0.0047 —  — —

0.0018

P23

DERIVA TOTAL POR PISOS

0.0022

P24

0.0005

Pa4s

28=0.0013

P25=0.0032

————————m

Formula D =/ (Dx)* + (Dy)?

Pared Deriva [ x ] Deriva [y ] Deriva Total
38 0,00042106 0,00012760 0,0004
39 0,00040730 0,00018787 0,0004
40 0,00119910 0,00129304 0,0018
41 0,00021178 0,00029486 0,0004
42 0,00028780 0,00008782 0,0003
43 0,00029331 0,00011468 0,0003
44 0,00022895 0,00033460 0,0004
45 0,00037555 0,00034409 0,0005
46 0,00082908 0,00011864 0,0008
47 0,00063817 0,00052300 0,0008
48 0,00040568 0,00030538 0,0005
49 0,00028139 0,00039881 0,0005
50 0,00121594 0,00030208 0,0013
51 0,00018938 0,00019607 0,0003
52 0,00064735 0,00056401 0,0009
53 0,00170105 0,00110240 0,0020

DS1
DS2
DS3 ——

P47=0.0008

I P49=0.0005

I~ P39=0.0004

0.0003

Pa2=

[ae]
o
o
o
o

P46=0.0008

0.0013
0.0005

Pso=
P45=

P52=0.0009 P53=0.002

P51=0.0003
P44=0.0004

P40=0.0018 P41=0.0004

[}
<
o
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DERIVA TOTAL POR PISOS

Férmula D =./(Dx)? + (Dy)?

Pared Deriva [ x ] Deriva [y ] Deriva Total
54 0,00039705 0,00026135 0,0005
55 0,00017892 0,00032121 0,0004
56 0,00019354 0,00057171 0,0006
57 0,00056074 0,00018488 0,0006
58 0,00029597 0,00008551 0,0003
59 0,00020418 0,00003509 0,0002
60 0,00034410 0,00033121 0,0005
61 0,00026376 0,00022215 0,0003
62 0,00029222 0,00019591 0,0004
63 0,00033128 0,00046850 0,0006
64 0,00047175 0,00037766 0,0006
65 0,00035203 0,00032399 0,0005
66 0,00031978 0,00034464 0,0005
67 0,00079416 0,00053056 0,0010
68 0,00040741 0,00037549 0,0006
69 0,00028046 0,00027320 0,0004
70 0,00058175 0,00069469 0,0009
71 0,00065279 0,00040437 0,0008
72 0,00040895 0,00037811 0,0006

DS1
DS2
DS3 ——
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| l :
P63=0.0006
|
‘ w0
8
o
I o
i
|38
o
l P69=0.0004 | P71=0.0008
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| o
| =
1
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o
©
o
o
< - — 9
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I P70=0.0009 8
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‘ 8
I8 Lo
o
L2 !
oon |
8
o
P54=0.0005  P55=0.0004  P56=0.0006
[s2] N
o o
o o
= S
o o
iy iy
o o

P62=0.0004

P72=0.0006

P57=0.0006

P61=0.0003

0.0005

Peo=

DERIVA TOTAL POR PISOS

Férmula D =./(Dx)? + (Dy)?

Pared Deriva [ x] Deriva [y ] Deriva Total
73 0,00015642 0,00037224 0,0004
74 0,00070571 0,00053715 0,0009
75 0,00070571 0,00058832 0,0009
76 0,00075939 0,00023387 0,0008
77 0,00040638 0,00053108 0,0007
78 0,00049586 0,00087590 0,0010
79 0,00012575 0,00054875 0,0006
80 0,00105144 0,00051523 0,0012
81 0,00001869 0,00056026 0,0006
82 0,00030925 0,00030244 0,0004
83 0,00025696 0,00043447 0,0005
84 0,00030211 0,00030821 0,0004
85 0,00096434 0,00048878 0,0011
86 0,00053826 0,00057669 0,0008
87 0,00211582 0,00072303 0,0022
88 0,00149047 0,00132943 0,0020

DS1
DS2 ——
DS3 ——

P80=0.0012

0.0004

Pg2=

l P84=0.0004 P85=0.0011

P81=0.0006
P83=0.0005

P73=0.0004 P74=0.0009 /P75=0.0009

=0.0022
0.0020

Ps7
Pss

P79=0.0006 j
e
8
o
| 1]
<
o
P86=0.0008 -
N~
o
o
o
o
r
~
[ o
|
\
. |
P76=0.0008
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UNVESDAD ¢ CIENC

54 DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DEL EDIFICIO DE POSTGRADOS EN FUNCION DE LA DERIVA DE LAS PAREDES

A través de la metodologia que se ha desarrollado
en el presente trabajo de titulacion, los resultados
arrojados nos permiten determinar la vulnerabilidad
estructural de la edificacion a partir de los valores
obtenidos de las derivas, tanto de entrepiso como de
cada una de las paredes que conforman el edificio de
Postgrados.

5.4.1Vulnerabilidad en elementos de mamposteria

Através del calculo de las derivas individuales de cada
una de las paredes en las diferentes plantas de la edi-
ficacion y al clasificar estos valores de acuerdo al es-
tado de dano que pueden llegar a tener segin los pa-
rametros establecidos por Chiozzi & Miranda, (2017),
se determina que la vulnerabilidad estructural de es-
tos elementos recae sobre dos elementos especificos
(Pared 01, 022), estos sobresalen debido al valor de
su deriva a través de la cual se establece que dichos
elementos tienden a desarrollar grandes grietas de
forma diagonal sobre las paredes y que en muchas
ocasiones son superiores a 0.004 mm y llegado a este
punto se consideran que estan en previo colapso.

Asi mismo, se identifica que en las plantas de nivel
-360 y +-0.00 (Figuras 102, 103) existen una canti-
dad considerable de paredes que segin la deriva que
posee, estas tienden a presentar grietas cuyo espesor
varia entre 0.002 mm y 0.004 mm dando como resul-
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tado un riesgo de colapso bajo o nulo. En las plantas
superiores de la edificacion el estado de dafio que las
paredes pueden llegar a sufrir se limita a presentar
grietas de hasta 0.002 mm, siendo las que presentan
el mejor comportamiento ante sismo al no presentar
riesgo alguno. Ejemplo de las deformaciones segin
su estado de dafo:

Vulnerabilidad alta - Estado de dano tipo 3
+ Pared 02 (Figura 107): Deriva de 0.0048
« Pared022 (Figura 108): Deriva de 0.0047

Vulnerabilidad media - Estado de dano tipo 2
+ Pared 05 (Figura 109): Deriva de 0.0021
+  Pared013 (Figura 110): Deriva de 0.0024

5.4.2 Definicion de la vulnerabilidad del edificio en
funcion de las derivas obtenidas en paredes

En funcion de los resultados obtenidos de las derivas
en los elementos de mamposteria se concluye que la
vulnerabilidad del edificio es baja, como se puede ob-
servar en las tablas 56, 57, 58, 59, 60 y 61 (Figura 111),
en todas las plantas del edificio predominan las pa-
redes con un estado de dafo tipo 1 (Figura 111) siendo
evidente que mas del 90% de elementos de mam-
posteria no representan una amenaza.

VULNERABILIDAD TOTAL DEL EDIFICIO DE POSTGRADOS

Plantas

Planta subsuelo _ N=-3,60

Metro lineal Promedio Porcentaje

Total [m]

87.74

Deriva [%]
0.0018 91.91

Interpretacion

Vulnerabilidad baja

7.10 0.0048 8.09 Vulnerabilidad Alta
] . . v = -

Planta baja_ N= 0,00 67.75 0.0017 90.51 Ulnerobl!ldad baja

7.10 0.0047 9.49 Vulnerabilidad Alta

Primera planta alta_ N= +3,60 72.39 0.0007 100.00 Vulnerabilidad baja

Segunda planta alta _ N=+7,20 78.94 0.0005 100.00 Vulnerabilidad baja

Tercera planta alta _ N=+10,80 69.99 0.0014 100.00 Vulnerabilidad baja
Vulnerabilidad Total

14.20 0.0048 3.63 Vulnerabilidad Alta

120

100

8

o

6

o

4

Porcentaje [ % ]
o

2

o

(@)

VULNERABILIDAD TOTAL DEL EDIFICIO DE POSTGRADOS

921.91

| 8.09

90.51

| 9.49

100 100 100

0.0018 0.0048 0.0017 0.0047 0.0007 0.0005 0.0014

N=-3,60
M Vulnerabilidad baja
Vulnerabilidad alta

N= 0,00

N=+3.60 N=+7.20 N=+10.80

Promedio Deriva
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DERIVA TOTAL PLANTA SUBSUELO_ N= -3,60

Metro lineal  Metro lineal Promedio Porcentaje

Pared Deriva Total

Interpretacion

Total [m ] Deriva [ %]
1 0.0018 7.05
8 0.0013 2,05
9 0.0007 6.50
10 0.0016 5.14 Cumple con el limite DERIVA TOTAL PLANTA SUBSUELO_ N= +3.60
Al 0.0008 4.67 permisible, aparicion Estado de da Pared Deriva Totdl Metro lineal  Metro lineal Promedio Porcentaje Int -
DS1 12 00011 2.48 47.46 00012 5409 de pequefias griefas Bielely) Cl3 el IS cel ieie] Imi Total [m] Berivel (%] iy Zlxcelellelny
X i de hasta 0.002 -
5 omie oo e DERIVA TOTAL PLANTA SUBSUELO_ N= -3,60 % 0004 230 DERIVA TOTAL PLANTA SUBSUELO_ N= -3,60
16 0.0015 7.05 39 0.0004 2.1
18 0.0006 1.30 60 5409 40 00018 1.74 €0 54.09
19 00012 2.11 : 41 0.0004 7.0 :
¢ 00022 710 S0 2 0.0003 130 S0
4 0.0033 7.10 Cumple con el limite — ™ 0'0003 . '30 —_—
5 0.0021 7.10 permisible, apariciéon o B B P 3
Ds2 6 0.0024 174 s 00025 3780 de griefas E. 40 37.82 44 0.0004 710 Cum;l)l'e conel Illn'.ulie E 40 37.82
7 0.0029 2.1 ’ ’ ’ significativas o 45 0.0005 710 permisible, aparicion o
13 0.0024 5.90 superiores a los B 30 DS1 4% 0. 0008 7'1 0 72.39 0.0007 100.00 de pequerias grietas 5 30
17 0.0024 1.30 0.002mm. n:) . . de hasta 0.002 mm 5
20 0.0021 0.83 Y 9 47 0.0008 6.55 de ancho Q20
= =
Infringe el limite 2 48 0.0005 5.80 8
permisible, desarrollo 8.09 49 0.0005 2.80 8.09
Ds3 2 0.0048 7.10 7.10 0.0048 goy ~ degrandesgrefasen 10 ’ 50 0.0013 5.80 10 :
sumayoria son 51 0.0003 5.70
superiores a los O O
0.004mm 0.0012 0.0025 0.0048 5; ggggz ! ‘;Z 0.0012 0.0025 0.0048
i imi 5. i 6.
e P'J'e‘;::;;feumple conerime & oo o IR DSt DS2 DS3 Sumatoria de paredes que cumple con el limite ol DS2 Ds3
N : .. 72.39 0.0007 100.00 Vulnerabilidad baja . .
Sumatoria de paredes que Infringe el limite permisible 7.10 0.0048 8.09 Vulnerabilidad Alta Promedio Deriva permisible i Promedio Deriva
DERIVA TOTAL PLANTA BAJA_ N= 0.00 DERIVA TOTAL PLANTA SUBSUELO_ N= +7.20
= . Metro lineal  Metro linea Promedio Porcen H H r i e i
Estado de dafio  Pared  Deriva Total Im1 ekl fm - Estado de daffio Pl Deriva Tofal Metrolineal  Metro lineal Plorwpdlo Porcentaje g
23 0.0018 7.10 [m] Tofal [m | Deriva 7
27 0.0006 1.30 54 0.0005 2.30
28 0.0013 2. - -
» oo 205 Comple con o imie DERIVA TOTAL PLANTA BAJA_ N=0.00 55 00004 2 DERIVA TOTAL PLANTA SUBSUELO_ N= +7.20
30 0.0003 1.30 permisible, aparicion 56 0.0006 1.74
DS1 31 0.0006 6.50 37.41 0.0009 49.98 de pequefias grietas 40 57 0.0006 7.10 120
32 0.0013 5.80 de hasta 0.002 mm 58 0.0003 1.30 100
34 0.0013 2.80 de ancho 49.98
35 0.0003 3.20 50 59 0.0002 1.30 100
36 0.0003 2.47 —_ 40.53 60 0.0005 6.40 -
37 0.0018 278 B 40 61 0.0003 6.40 Cumple con el limite R gp
21 0.0021 7.05 Cumple con el limite '; 62 0.0004 6.60 permisible, aparicion ;'
24 00022 710 B o " T 30 b 63 0.0006 655 78.94 0.0005 10000 de pequefias grietas T 40
DS2 25 0.0032 7.10 30.34 0.0025 40.53 significativas z 64 0.0006 5.80 de hasta 0.002 mm g
26 0.0029 1.74 superiores a los g 20 65 0.0005 5.80 de ancho 2 40
33 0.0021 7.35 0.002mm. 2 66 0.0005 5.70 .2
Infiinge el limite 0 9.49 67 00010 2.47 20
permisible, desarrollo
- 68 0.0006 278
de grandes grietas en
DS3 22 0.0047 7.10 7.10 0.0047 9.49 S0 mayoria son 0 6 0.0004 280 0
Supsggﬁir: los 0.0009 0.0025 0.0047 70 0.0009 3.20 0.0005
: DS1 DS2 DS3 71 0.0008 1.69 DS1
Sumoioiodelpoedesiave cumpleconel e 67.75 0.0017 90.51 Vulnerabilidad baja 72 0.0006 6.90 Promedio Deriva
Promedio Deriva
Sumatoria de paredes que Infringe el limite permisible 7.10 0.0047 9.49 Vulnerabilidad Alta SumEiEnt pare:::ntzi::ﬂt;umple Conillinit 78.94 0.0005 100.00 Vulnerabilidad baja
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DERIVA TOTAL PLANTA SUBSUELO_ N= +10.80

5.4.3 Vulnerabilidad de las losas de entrepiso

Estado de dano Pared Deriva Total Metrolineal  Metro finsal Promgd’\o Porcimoje Interpretacion
ml Total [m | Deriva [ %1
73 0.0004 2.30
i o DERIVA TOTAL PLANTA SUBSUELO_ N= +10.80 En funcion de los resultados obtenidos de las derivas
o o e 120 en los elementos de losa, se concluye que la vulnera-
7 0.0007 640 Cumple con el limite
o ocme e permisible, aparicien 100 9629 bilidad del edificio es baja, debido a que el valor maxi-
Ds1 80 O‘OOW 9 6‘55 67.39 0.0007 96.29 de pequenias grietas . . . . -
o ooz 68 die hosta 0.002 mm % s mo identificado en las tablas del calculo de derivas de S
2 oo se0 e y entrepiso es de 0.003 mm. —
84 0.0004 2.80 "g 60
85 0.0011 1.69 3 o )
8 0.0008 6.0 5 40 Asi mismo, al hacer referencia de estos valores con la
VY o - . .
& o000z 130 E:?n?sﬁéfgfé‘ﬁgi 20 n tabla de los umbrales de dano descritos por Vielma
bsz 260002 s doreaves 0 et al., (2008), se observa que todas las derivas de las
a8 00020 130 o 0.0007 0.0021
' ' oo, DS1 DS2 losas se encuentran en el rango de 0% < d < 0.5%, lo
sumotoria de paredes que cumple con ef imite 6959 00014 10000  Verabiidad baja Promedio Deriva cual significa que estos elementos poseen baja o nula

vulnerabilidad debido a que dicho rango describe que
no existe dafo para elementos estructurales secun-
darios en la edificacion. Cumpliendo ademas con la
Norma Ecuatoriana de la Construccion al poseer va-
lores de deriva inferiores al maximo admitido de 0.02.
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5.5 IDENTIFICACION DE ZONAS SEGURAS 0 DE MENOR RIESGO DENTRO DE LA EDIFICACION

5.4.1dentificacion de las areas de menor riesgo

Para la gestion de la seguridad sismica del edificio de
Postgrados se tomara en cuenta el analisis previo de
la deriva en paredes y sus posibles estados de dafo,
ademas de las recomendaciones para la identificacion
de zonas de menor riesgo o seguras, para lo cual, en
una edificacion una zona de menor riesgo o segura
es aquella que se encuentra protegida o alejada de la
caida o volcamiento de cualquier tipo de objeto.

5.4.11 Esquemas por planta del edificio de Postgra-
dos de la Facultad de Arquitectura

En las areas que tienen nivel -3.60 y -+0.00 (Figuras
119, 120) existen salidas directas hacia el exterior, para
ello la evacuacion de la edificacion se realizaria en
menos del tiempo recomendado (30 a 60 segundos),
sin embargo en caso de no existir esa alternativa la
zona mas segura seria el area central de la edificacion,
es decir, el area donde se ubica el trabe principal de
la columna con las vigas. Se identifica también que
solo una pared por planta tiene el riesgo de colapsar,
lo que se considera como zona de riesgo al igual que
las paredes que poseen ventanas.

Para las plantas de los niveles +3.60, +7.20 y +10.80

(Figuras 121,122, 123)las zonas que comprenden ries-
go inminente son las paredes que poseen ventanas
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dado que las derivas del resto de paredes se hallan en
0.002. Se identifica que los espacios mas seguros son:
el area central de la edificacion, es decir, el area donde
se ubica el trabe principal de la columna con las vigas,
ademas de las areas alrededor de las paredes que po-
seen el estado de dafio tipo 1.

Para estos pisos no se recomienda la inmediata eva-
cuacion de la edificacion debido a que el area de circu-
lacion vertical posee una fachada completa de vidrio.

Leyenda
B Pared con estado de dafo tipo 3
Bl Pared con estado de dafo tipo 2

Zona de trabe principal de viga-columna
B Pared con estado de dafo tipo 2

— Ruta de evacuacion
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5.5 DISCUSION DE RESULTADOS

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica de una
estructura, forma parte de una de las fases mas im-
portantes dentro de un estudio, cuyo obijetivo es el
minimizar el riesgo sismico en edificios, dado que la
vulnerabilidad estructural es una caracteristica propia
de la edificacion es la responsable de la capacidad de
respuesta ante las solicitaciones impuestas por un
sismo.

Parala evaluacion de la vulnerabilidad sismica en edifi-
caciones existen diversas metodologias que permiten
a través de parametros como: tipologia, caracteristi-
cas de los elementos estructurales y no estructura-
les etc., definir su contribucion al riesgo o establecer
los posibles dafios sobre la estructura. Un porcentaje
considerable de estas metodologias desarrolladas en
las investigaciones son efectuadas mediante el uso de
métodos simples contenidos en los codigos de disefio
sismico propios de cada pais, dando como resultado
un comportamiento poco real de las estructuras. Por
lo cual, durante el desarrollo del presente trabajo de
titulacion y del estudio de diversas metodologias y
parametros de vulnerabilidad se volvié imprescindible
optar por seguir determinadas lineas de trabajo que
apunten directamente hacia los objetivos trazados y
que nos permita responder de manera satisfactoria la
pregunta de investigacion planteada. De este modo,
el alcance del presente trabajo de titulacion es iden-
tificar a través del analisis modal la respuesta de la

136 Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Leon

estructura del edificio de Postgrados de la Facultad
de Arquitectura ante un sismo y definir las zonas de
menor riesgo. Para cumplir este objetivo se estable-
ce como base principal realizar una recopilacion de
informacion detallada de los parametros sismicos y
estructurales. A partir de lo cual se obtiene un modelo
matematico confiable que sea capaz de representar
fielmente un escenario sismico.

Como se sabe, para determinar el comportamiento
convencional de la estructura y la estimacion de la
vulnerabilidad sismica en estructuras de varios pisos
se han utilizado comUnmente programaciones sim-
plificadas sobre todo en los principios de resistencia.
Sin embargo, cuando se analiza una estructura bajo
esta concepcion que incluye de alguna manera un
principio de ductilidad deficiente, este resulta burdo
y no garantiza un resultado confiable respecto al des-
empeno estructural bajo la suposicion de producirse
un movimiento sismico. Usualmente sobresale que en
los analisis realizados muchas veces no se considera
lainfluencia de los elementos de mamposteria, siendo
asi que la rigidez de estos elementos se pasa por alto
en los modelos de andlisis estructural, como ejemplo
la Norma Ecuatoriana de la Construccion, la cual para
el proceso de analisis y disefio de estructuras aporti-
cadas usualmente asume que solo la cimentacion, las
columnas y las vigas integran el esqueleto estructural
y son las Unicas que merecen el estudio de rigidez,

resistencia y ductilidad, mientras que la mamposteria
es utilizada como una carga de gravedad pasando por
alto el aporte de la rigidez de las paredes al desempe-
Ao del conjunto estructural.

Dado que la interaccion entre los elementos de mam-
posteria y los porticos que los contienen puede alte-
rar de manera significativa la concepcion del disefo
convencional y al considerar que a lo largo de los afos
se ha demostrado que las paredes en caso de sismo
han sido las responsables del mayor nUmero de fallas,
siendo el peor escenario el derrumbe o colapso del
elemento. Se considera fundamental que para desa-
rrollar un plan de mitigacion de riesgo dentro de los
edificios, uno de los puntos principales de analisis sea
el estudio de la mamposteria mediante parametros
que permitan cuantificar el dafo y determinar si es o
no vulnerable.

Sobre esta base conceptual y mediante el analisis mo-
dal espectral en base al método de elementos finitos
fue posible obtener la respuesta de la estructura ante
cargas laterales y los resultados finales se definen a
partir de la obtencion de las derivas correspondientes
a los elementos que conforman el sistema construc-
tivo principal y los elementos de mamposteria, los va-
lores de los mismos se comparan con los parametros
establecidos por Chiozzi & Miranda, (2017) y Vielma
et al,, (2008) para definir un estado de daio y deter-

minar si estos se encuentran por debajo de los um-
brales de falla o si el comportamiento no satisface las
solicitaciones sismicas al exceder los rangos limites
del estado de dano, para finalmente definir qué ele-
mento es vulnerable y representa una zona de peligro
en la edificacion.

De esta manera los resultados demuestran que los
valores obtenidos de los elementos analizados en el
item 5.4 del capitulo 5 no llegan a la fase de falla com-
pleta del elemento segun los trabajos antes mencio-
nados, sin embargo se toma en cuenta que aunque la
Norma Ecuatoriana de la Construccion permite deri-
vas en paredes de hasta 0.01 el trabajo de Chiozzi &
Miranda, (2017) determina que el estado de dafo Ulti-
mo comienza a partir 0.06, por el contrario mientras
que el trabajo de Vielma J. C. et al,, (2008) define que
el estado limite de una deriva de entrepiso es de 0.03.
La NEC en este punto es mas conservadora puesto
que admite una deriva maxima de 0.02 para un sis-
tema de hormigon armado. Por consiguiente, a pesar
de las diferencias encontradas entre los trabajos que
sirvieron como sustento para determinar el estado de
dano con la Norma Ecuatoriana de la Construccion,
los resultados obtenidos cumplen de manera satis-
factoria las expectativas de un buen comportamiento
sismico.

Finalmente respondiendo a la pregunta de hipotesis,

(A través del resultado del analisis dinamico se po-
draidentificar los elementos mas vulnerables ante un
movimiento sismico en el Edificio de Postgrados de la
Facultad de Arquitectura, para asi obtener las zonas
mas seguras de la edificacion?, la respuesta concreta
es si, durante el desarrollo del trabajo de titulacion se
ha comprobado que el analisis dinamico nos permite
determinar los desplazamientos de la edificacion y el
comportamiento gobernante a partir de los modos
de vibrar para finalmente obtener las derivas de los
elementos constructivos. Los valores de deriva de los
elementos de mamposteria en el trabajo son la pieza
fundamental, puesto que nos permiten clasificar a las
paredes segun su estado de dano para en lo posterior
con ayuda de un esquema en planta identificar las zo-
nas “seguras” (menor riesgo) en la edificacion.
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6.1 CONCLUSIONES

El presente trabajo de tesis se baso en un proceso que
implico simular el edificio de Postgrados ante fuerzas
sismicas mediante el analisis modal aplicado al méto-
do de elementos finitos. Para obtener un modelo ma-
tematico confiable en el programa de analisis se nos
permite integrar caracteristicas geometricas y meca-
nicas de los materiales con las respectivas condicio-
nes de apoyo para cada uno de los elementos estruc-
turales del edificio, asi como la combinacion de cargas
con el respectivo espectro de disefo para el caso de
la Ciudad de Cuenca, definiendo asi un analisis mo-
dal espectral del cual obtenemos resultados como: la
cantidad total de masa desplazada durante sismo del
edificio en base a sus 10 modos de vibracion, los cua-
les oscilan entre periodos de 0.3420 s a 0.1082s. Los
dos primeros modos de vibracion sobresalen debido
a que representan el comportamiento gobernante de
la edificacion al obtener la mayor cantidad de masa
desplazada con valores de 68,94% en “x" y 65,80%
en’y".

Asi mismo al trabajar con el método de elementos fi-
nitos se nos permite conocer los desplazamientos in-
dividuales de los nodos y mediante un postproceso de
estos datos se obtiene como resultado que los valores
de las derivas y estados de dafo de los elementos losa
y mamposteria se encuentran por debajo de los esta-
dos limites de dafo admitidos. Para concluir, en base
de los estados de dafo obtenidos de las mamposte-
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rias se identifican las zonas seguras o de menor riesgo
a partir de la exclusion de las paredes que estén entre
los rangos de previo colapso.

De los datos obtenidos del programa y de realizar un
postproceso con los valores se obtuvo:

1. De acuerdo con el anlisis de derivas de losas estas
cumplen con el limite de desplazamiento admitido,
teniendo un valor maximo de 0.0034 en el eje x y de
0.003 en el eje y, valores muy por debajo del limite de
0.02. De igual manera, las derivas calculadas en pare-
des llegan a un valor maximo de 0.0048 menor que el
limite admitido para mamposteria de 0.01.

Se cumplen de manera satisfactoria las derivas maxi-
mas admitidas en pisos y paredes, siendo uno de los
requisitos para poder calificar al edificio con un buen
comportamiento sismico.

2. Las zonas de menor riesgo identificadas se en-
cuentran en:

+ La primera zona esta definida por el trabe de la
columna principal con las vigas de amarre, lo cual
se reproduce en todas las plantas del edificio.

+ La segunda zona se identifica después de la ob-
servacion de los estados de dafio en las paredes,
para lo cual obtenemos:

+  Planta Nivel -3.60: del total de paredes existentes
un 54.09% pertenece al estado de dafo tipo 1, un
37.82% al estado de dafio tipo 2 y un 8.09% al es-
tado de dafo tipo 3.

+  Planta Nivel +-0.00: del total de paredes existen-
tes un 49.98% pertenece al estado de dafio tipo ,
un 40.53% al estado de dafo tipo 2 y un 949% al
estado de dafo tipo 3.

«  Plantas Nivel +3.60 y +7.20: se obtienen valores
solamente para el estado de dano tipo 1, donde
ninguna pared presenta estados de previo a co-
lapso o colapso total.

+  Planta Nivel +10.80: del total de paredes existen-
tes un 96.29% pertenece al estado de deterioro
tipo 1y un 3.71% al estado de dafo tipo 2.

El predominio de los valores que pertenecen al estado
de dafo tipo 1 en todas las plantas de la edificacion,
arroja como resultado que existen mas zonas que no
poseen peligro de colapso de paredes. Siendo segu-
ro utilizar estas paredes como zonas de resguardo,
siempre que la pared no cuente con vanos de venta-
nas por el tema de desprendimiento de vidrio.

3. Paraexpresar lavulnerabilidad del edificio de Post-
grados de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo se
toma en cuenta los valores de deriva de los elementos
de mamposteria y de entrepiso como un parametro
para cuantificar el dafo. De esta manera, podemos

expresar que la vulnerabilidad que presenta el edifi-
cio de Postgrados es baja, esto debido a que la ma-
yor vulnerabilidad estructural se concentra sobre dos
elementos de mamposteria, especificamente la pared
02 y 022 sobresalen debido a las derivas de 0.0048
y 0.0047 que poseen respectivamente, siendo estos
valores caracteristicos por calificar a la mamposteria
con un estado de dafo tipo tres (previo colapso), asi
pues, si estos elementos no son capaces de tener un
adecuado comportamiento ante acciones producidas
por sismo seran vulnerables en dicho evento. Por el
contrario, a pesar de que existe una cantidad consi-
derable de paredes con estado de dafo tipo dos en
las plantas de nivel -3.60 y -+0.00, estas no se con-
sideran de mayor riesgo dado que el resultado de su
comportamiento es presentar grietas en un rango
de entre 0.002 y 0.004 mm sin riesgo a colapso. Asi
mismo, como se definio en la tabla 56 los elementos
predominantes son los que poseen un estado de dafo
tipo 1 en toda la edificacion, con un 96.37% de todos
los elementos de mamposteria, resultado que nos
permite definir una baja vulnerabilidad.

En cuanto al comportamiento del sistema construc-
tivo principal (hormigon armado), podemos indicar
que cumple ante las solicitaciones producidas por
sismo, debido a que los elementos como: columnas,
vigas y losas no poseen deficiencias ni desplazamien-
tos significativos. Esto se basa en que el valor mas

representativo de deriva calculado en las tablas 48 y
49 en “x" es de 0.0034 y en “y" de 0.003, valores que
se encuentran por debajo del valor maximo admitido
por la Norma Ecuatoriana de la Construccion capitulo
“Peligro sismico” de 0.02. Asi mismo, a partir de los
valores de deriva de entrepiso obtenidos y de ubicar
estos en la tabla 47 (Estados de dafio y los parame-
tros utilizados para su caracterizacion) se determina
que la edificacion posee un estado sin dafo, es decir,
que las caracteristicas del desplazamiento lateral no
alcanzan o no son suficientes para provocar dafos ya
sea en elementos estructurales principales o secun-
darios.

Sirve como apoyo para recalcar la baja vulnerabilidad
del edificio el hecho de que la configuracion arquitec-
tonicay estructural analizada en el capitulo 4 sigue los
lineamientos planteados por la Norma Ecuatoriana de
la Construccion capitulo “Vivienda”, al cumplir con los
parametros de regularidad y proporcion en planta y
elevacion, continuidad de columnas y la disposicion
de muros y aberturas. Donde mediante la valoracion
de los puntos anteriormente descritos, se concluye
que el edificio de Postgrados presenta un bajo nivel
de vulnerabilidad por el tipo de concepcion espacial y
estructural que posee.
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6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los estudios de vulnera-
bilidad sismica como una herramienta para miti-
gar los efectos de fendmenos naturales sobre las
construcciones.

Para obtener una mayor precision de calculo
para futuros andlisis se sugiere realizar mas en-
sayos no destructivos sobre todos los elementos
estructurales y en muros de mamposteria. Esto
como medida para obtener resultados mucho
mas acercados a la realidad.

Los programas como SAP2000 y Matlab permi-
ten optimizar los resultados que se efectban de
la valoracion de la estructura debido a las itera-
ciones continuas que se ejecutaron para llegar
a resultados mas acertados. Estos programas al
mismo tiempo requieren de un proceso minucio-
so en la etapa de introduccion de datos del edifi-
cio a analizar.

Al momento de comenzar con el dibujo en el
software elegido se recomienda prestar especial
atencion a las conexiones en cada elemento, las
cuales siempre deben estar de eje a eje y conec-
tadas entre si.
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clear

% TESIS VULNERABILIDAD SISMICA DEL EDIFICIO DE POSTGRADO

% l.Elementos y Nodos

% Nodos
filename='D:\TESIS\EXCELARCHIVOMAT.x1lsx"';
sheet=1;

x1lRange="'A2:D24932";

Nodes = xlsread(filename,sheet,xlRange);
plotnodes (Nodes, 'Numbering', 'off")
title ('Nodos"')

% Elementos

sheet=2;

x1Range="'A2:H27434";
Elements=xlsread(filename, sheet, x1Range) ;

% Tipos
Types={1l 'beam'
2 'shelld'}; % mamposteria

% columnas y vigas

plotelem(Nodes,Elements, Types, 'Numbering', 'off")
title('Elementos")

% 2. DATOS

% Propiedades Geometricas de los Materiales

% Vigas

% PISO +3.60 +7.20 +10.80

% DVT1

hv1=0.45; % altura de la viga [m]
bv1=0.40; % base de la viga [m]
AV1=hV1*bVl; % area de la viga [m2]
% DVT2

hv2=0.45; % altura de la viga [m]
bv2=0.35; % base de la viga [m]
AV2=hV2*bV2; % area de la viga [m2]
% DVT3

hv3=0.45; % altura de la viga [m]
bv3=0.30; % base de la viga [m]
AV3=hV3*bV3; % area de la viga [m2]
% DVT4

hv4=0.25; % altura de la viga [m]
bv4=0.20; % base de la viga [m]
AV4=hV4*bV4; % area de la viga [m2]
% DVTS

hv5=0.25; % altura de la viga [m]
bv5=0.10; % base de la viga [m]

AV5=hV5*bV5;
% PISO +14.05

area de la viga [m2]

% DVT6

hvé=0.30; % altura de la viga [m]
bVve=0.55; % base de la viga [m]
AV6=hV6*bVb6; % area de la viga [m2]
% DVT7

hv7=0.30; % altura de la viga [m]
bv7=0.20; % base de la viga [m]

AV7=hV7*bV7;
% PISO 0.00
% DVT8
hv8=0.50;
bv8=0.40;
AV8=hV8*bV8;
% DVT9
hv9=0.26;
bv9=0.40;
AV9=hV9*bV9;
% Columnas

% DCT1
bC1=0.30;
hC1=1.00;
AC1l=bC1l*hC1;
% DCT2
bC2=0.30;
hC2=0.70;
AC2=pbC2*hC2;
% DCT3
bC3=0.50;
hC3=0.50;
AC3=bC3*hC3;
% DCT4
bC4=0.60;
hC4=0.60;
AC4=bC4*hC4;
% DCT5
bC5=0.30;
hC5=1.00;
AC5=bC5*hC5;
% DCT6
bC6=0.20;
hC6=0.45;
AC6=bC6*hC6;
% DCT7
bC7=0.30;
hC7=0.50;
AC7=bC7*hC7;

Inercias

% INERCIA VIGA DE HORMIGON

IV1=[ (bV1* (hV1~3))/12;
(hv1~3* (bV1)) /12;

(bV1* (hv173) /12)+ (hV1"3* (bV2)/12)];

Iv2=[ (bV2* (hv273)) /12;
(hv273* (bV2))/12;

(bV2* (hv273) /12) + (hv2"3* (bV2) /12)];

IV3=[ (bV3* (hV3"3))/12;
(hv373* (bV3))/12;

(bV3* (hv373) /12) + (hV3"3* (bV3) /12)];

IV4=[ (bV4* (hv4~3))/12;
(hv4~3* (bv4)) /12;

area de la viga [m2]

altura de la viga [m]

5 base de la viga [m]

area de la viga [m2]

altura de la viga [m]
base de la viga [m]
area de la viga [m2]

5 base de la columna [m]

altura de la columna [m]
area de la columna [m2]

5 base de la columna [m]

altura de la columna [m]
area de la columna [m2]

% base de la columna [m]

altura de la columna [m]
area de la columna [m2]

s base de la columna [m]

altura de la columna [m]
area de la columna [m2]

s base de la columna [m]

altura de la columna [m]
area de la columna [m2]

5 base de la columna [m]

altura de la columna [m]
area de la columna [m2]

base de la columna [m]

altura de la columna [m]
area de la columna [m2]

s

inercia
inercia

inercia

inercia
inercia

inercia

inercia
inercia

inercia

inercia
3 inercia

viga
viga
viga

viga
viga
viga

viga
viga
viga

viga
viga

en
en

en

en

en

Z

Izz

Tyy
Ixx

Izz

Iyy
Ixx

Izz

Iyy
Ixx

Izz
Tyy

(Fuerte)

(torsiodn)

(Fuerte)

(torsidn)

(Fuerte)

(torsidn)

(Fuerte)
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(bV4* (hv4~3) /12)+ (hv4~3* (bVv4d) /12)]; % inercia viga en X Ixx (torsidn) rhoH=2400; % densidad Hormigdén [kg/m3
rhoAdicional=1248; % densidad [kg/m3]
IV5=[ (bV5* (hv5°3))/12; % inercia viga en Z Izz (Fuerte) rho=3648; % densidad [kg/m3]
(hv573* (bV5)) /12; 3 inercia viga en Y Iyy > Ladrillo
(bV5* (hv573) /12) + (hv57°3* (bV5) /12)]; % inercia viga en X Ixx (torsidn) E2=2777; % modulo de elasticidad [MPa]
nu_2=0.22; 3 coeficiente de poisson [-]
IV6=[ (bV6* (hv6"3))/12; % inercia viga en Z Izz (Fuerte) rho_221800; 3 densidad [kg/m3]
(hv6~3* (bV6))/12; % inercia viga en Y Iyy
(bV6* (hVv6"3) /12)+ (hV6e~3* (bVe) /12)]; % inercia viga en X Ixx (torsidn) % LOSAS
% LOSA +0.00 +3.60 +7.20 +10.80 losa ascensor
IV7=[ (bV7* (hV773))/12; inercia viga en Izz (Fuerte) t1=0.25; % Espesor de la losa nervada [m]

N

(hv773* (bV7))/12;
(bV7* (hv773) /12)+ (hv7"3* (bV7) /12)];

inercia viga en Iyy

Ixx (torsidn)

g oo oo

>

inercia viga en

IV8=[ (bV8* (hV8"3)) /12;
(hv8~3* (bV8)) /12;
(bV8* (hv8~3) /12) + (hV8~3* (bV8) /12)];

inercia viga en Izz (Fuerte)
Iyy

Ixx (torsidn)

<N

inercia viga en

o o0 oo

>

inercia viga en

IV9=[ (bV9* (hv9°3))/12; % inercia viga en Z Izz (Fuerte)
(hv9~3* (bVv9))/12; % inercia viga en Y Iyy
(bV9* (hv973) /12)+ (hV9"3* (bV9) /12)]; % inercia viga en X Ixx (torsidn)
INERCIA COLUMNAS DE HORMIGON
ICl=[(bC1l* (hC1"3))/12; % inercia viga en Z Izz (Fuerte)
(hC173* (bC1))/12; % inercia viga en Y Iyy
(bC1* (hC173)/12)+ (hC1"3* (bCl)/12)]; % inercia viga en X Ixx (torsiodn)
IC2=[(bC2* (hC2"3))/12; % inercia viga en Z Izz (Fuerte)
(hC273* (bC2))/12; % inercia viga en Y Iyy
(bC2* (hC273) /12)+ (hC2"3* (bC2) /12)1; % inercia viga en X Ixx (torsiédn)
IC3=[(bC3* (hC3"3))/12; % inercia viga en Z Izz (Fuerte)
(hC373* (bC3)) /12; % inercia viga en Y Iyy
(bC3* (hC373) /12)+ (hC3"3* (bC3)/12)1; % inercia viga en X Ixx (torsidn)
IC4=[ (bC4* (hC4"3))/12; % inercia viga en Z Izz (Fuerte)
(hC473* (bC4))/12; % inercia viga en Y Iyy
(bC4* (hC473) /12)+(hC4"3* (bC4) /12)]; % inercia viga en X Ixx (torsidn)
IC5=[ (bC5* (hC573))/12; % inercia viga en Z Izz (Fuerte)
(hC573* (bC5)) /12; % inercia viga en Y Iyy
(bC5* (hC573) /12) + (hC573* (bC5) /12)]; % inercia viga en X Ixx (torsioén)
IC6=[(bC6* (hC6"3))/12; % inercia viga en Z Izz (Fuerte)
(hC673* (bC6)) /12; % inercia viga en Y Iyy
(bC6* (hC6"3) /12)+ (hC6”3* (bC6) /12)]; % inercia viga en X Ixx (torsidn)
IC7=[(bC7* (hC7"3))/12; % inercia viga en Z Izz (Fuerte)
(hC773* (bC7))/12; % inercia viga en Y Iyy
(bC7* (hC773) /12)+ (hC7"3* (bC7)/12)1; % inercia viga en X Ixx (torsidn)

% 3.MATERIALES
% Hormigon
E=22300;
nu=0.25;

elasticidad [MPa] 2000000000

s
coeficiente de Poisson [-]

o oo
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% LOSA +14.05

t2=0.30; % Espesor de la losa nervada [m]
s MAMPOSTERIA

t3=0.20;% Espesor de la mamposteria [m]
ix=0.42;

iy=0.42;

1z=0.20;

% MUROS DE CONTENCION

t4=0.25; % muros de contencion

t5=0.20; % muro del ascensor

3 4.CARGAS
% CARGA ULTIMA
Cu_Total=312; % carga total [Kgf/m2]

% 5.TRANSFORMACION DE CARGA A DENSIDAD

% Elementos Lineales

% VIGAS Y COLUMNAS

g=9.81; % gravedad [m/s2]

rho_hormv=(rho) ; carga distribuida lineal a densidad [Kg/m3]
rho_hormc=(rho) ; ; carga distribuida lineal a densidad [Kgf/m3]

o

o

s Elementos Bidimensionales
% MAMPOSTERIA Y LOSAS
rho_mamp= (rho_2) ;
rho_losa=(rho)+(Cu_Total/(tl)); % losa de entrepiso de hormigon [Kgf/m3]

mamposteria de ladrillo en paredes [Kgf/m3]

o0

% MUROS DE CONTENCION
rho_contencion=(rho); % muros de hormigdén hormigon [MPa]
3 7.SECCION

Sections=[1 AV1 Inf Inf IV1(3) IV1(2) IV1(l); % vigas

AV2 Inf Inf IV2(3) IV2(2) IV2(1l);

AV3 Inf Inf IV3(3) IV3(2) IV3(1l);

AV4 Inf Inf IV4(3) IV4(2) IV4(1l);

AV5 Inf Inf IV5(3) IV5(2) IV5(1);

AV6 Inf Inf IV6(3) IV6(2) IVe(l);

AV7 Inf Inf IV7(3) IV7(2) IV7(l);

AV8 Inf Inf IV8(3) IV8(2) IV8(1l);

9 AV9 Inf Inf IV9(3) IV9(2) IVI(1l);

10 AC1 Inf Inf IC1(3) IC1l(2) IC1(1l); % columna

11 AC2 Inf Inf IC2(3) IC2(2) IC2(1);

12 AC3 Inf Inf IC3(3) IC3(2) IC3(1);

13 AC4 Inf Inf IC4(3) IC4(2) IC4(1);

14 AC5 Inf Inf IC5(3) IC5(2) IC5(1);

@ oUW N

15 AC6 Inf Inf IC6(3) IC6(2) IC6(1);
16 AC7 Inf Inf IC7(3) IC7(2) IC7(1l);
17 t1 NaN NaN NaN NaN NaN; % losa
18 t2 NaN NaN NaN NaN NaN; % losa piso +14.05 seccion de la losa es un ¢
elementos bidimensional y tiene asignado un espesor
NaN NaN NaN NaN NaN; % mamposteria
NaN NaN NaN NaN NaN; % muro de contencion
NaN NaN NaN NaN NaN]; % muro del ascensor

19
20
21

t3
t4
t5

% 8.MATERIALES

Materials=[1
2

3
4
5

E2

(=2 o i e B e

nu_2 rho mamp/1000000; % mamposteria

nu
nu
nu
nu

rho_hormv/1000000; % hormigon vigas

rho_hormc/1000000; % hormigon columnas
rho_losa/1000000; % losas
rho_contencion/1000000]; % muros de contencion

% IMPORTAR VARIABLES
load MODELOTESIS2

% 9.GRADOS DE LIBERTAD

DOF=getdof (Elements, Types) ;

seldof=selectnodes (Nodes,0,-3,0,100,100,0) ;

plotnodes (seldof)

Seldof=[seldof (:,1)+0.01 seldof(:,1)+0.02 seldof(:,1)+0.03];
DOF=removedof (DOF, Seldof) ;

% 10.RIGIDEZfi

[K,M]=asmkm (Nodes, Elements, Types, Sections,Materials, DOF) ;
% 11.PERIODOS Y MODOS DE VIBRAR
[phi,omega]=eigfem(K,M,10) ;

T=(2*pi () ./omega) ;

disp (num2str (T, 1))

% ANALISIS ESTATICO

DLoads=accel ([0 0 9.81],Elements, Types,Sections,Materials);
W=elemloads (DLoads, Nodes, Elements, Types, DOF) ;
Ust=K\W;

pga=0.25;

eta=2.48;

fa=1.3;

fd=1.28;

fs=0.94;

r=1;

[Sa_,T_l=ecuspec(fa, fd, fs,eta, r,pga);
Sa=interpl(T_,Sa_,T);

figure

plot(T_,Sa ,T,Sa,'ro")

xlabel ('Periodo [s]')
ylabel('Sa [g]")

% Porcentaje de masa

Eg=sum(selectdof (DOF, [0.01 0.02]),1)."';

S=(M) *Eg;

gamma=phi.'*S;

Mtot=FindMass ( (M), DOF) ;

mp= (gamma . *gamma) / (Mtot) *100 % Porcentaje de participacion modal
Masa_total_modal=(sum(diag(M/3)))*mp/100;

% ANALISIS ESPECTRAL

% Influencia del sismo sobre la estructura

% El anadlisis espectral es determinar las acciones sismicas que pueden actuar sobre¥
una estructura de acuerdo al espectro de disefio de un ciudad.

% En la direccion y, se seleccionan los grados de libertad que correspondan a y(2).
Egy=sum(selectdof (DOF,0.02),1)."; % se seleccionan los grados de libertad en la
direccion y

% En la direccién x se selecciona 1.

Egx=sum(selectdof (DOF,0.01),1)."; % se seleccionan los grados de libertad en
direccion x

3 Participacién durante la accidén sismica

Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Ledn

157




23/04/21 22:04 D:\TESIS\tesis version3\CALCULOTESIS2.m 2 of 5

23/04/21 22:04 D:\TESIS\tesis version3\CALCULOTESIS2.m 3 of 5

23/04/21 22:04 D:\TESIS\tesis version3\CALCULOTESIS2.m 4 of 5

23/04/21 22:04 D:\TESIS\tesis version3\CALCULOTESIS2.m 5 of 5

% Distribucion de masa en la estructura
sy=M*Egy; % en la direccidén y
sx=M*Egx; %

> Transformacién a fuerzas modales Sy que dependen del factor de distribucidén ?. Se '4
obtiene del vector de fuerza en funcidén de la importancia de cada modo de vibrar.

en la direccién x

Gammay=phi.'*sy; % gamma y

Gammax=phi."'*sx; % gamma x

% Masa participante modal (por modo) en las direcciones x y y

Masty= (Gammay.*Gammay) ;

Mastx=(Gammax.*Gammax) ;

% Vector de fuerza efectiva (el que acttia como representante del sismo sobre la¥
estructura)

sjy=M*phi*diag (Gammay) ;

sjx=M*phi*diag (Gammax) ;

% Desplazamientos causados por sj de manera estatica

usjy=K\sjy;

usjx=K\sjx;

% Desplazamientos causados por el sismo (dindmica) y que estan en funcion de sj
Udy=usjy*Sa*9.81;

Uy=Udy+Ust;

Udx=usjx*Sa*9.81;

Ux=Udx+Ust;

% Deformaciones en X y en Y

% % GRAFICA

plotdisp (Nodes,Elements, Types, DOF,Ux, 'DispScal',10)
title 'Analisis Espectral en X'

plotdisp (Nodes,Elements, Types, DOF, Uy, 'DispScal',10)
title 'Analisis Espectral en Y'

% Direccion X

% Deriva en la direccidén x nivel 0 hasta 3,60 m

[Nodsel, Selem]=selectelem(Nodes,Elements, Types, [0 0 3.6 100 100 3.6]); % SeleciOn de¥
nodos y elementos que pertenecen NIVEL 3m

% De nodos seleccionados se requieren unicamente los grados de libertad en x

seldofx=Nodsel (:,1)+0.01; % se selecionan solo los grados de libertad en x
seldofx=selectdof (DOF, seldofx) ; % se determinan la posicion de esos grados de¥¢
libertad

se multiplica la matriz de grados de libertad¥

Ux_s=seldofx*Ux;
seleccionados con vector de deformaciones total en la direccion x

[d_ilx,~]=max (abs (Ux_s)); % deformacion maxima del entrepiso i+l (primerav
planta alta)

disp(num2str(d_ilx,5))

% Se define la Deriva

d_rx=(d_1i1x-0)/3.60; % dividir para la altura

disp (num2str (d_rx,5))

% Direccion Y
% Deriva en la direccidn y

seldofy=Nodsel (:,1)+0.02; % se selecionan solo los grados de
libertad en x

seldofy=selectdof (DOF, seldofy) ; % se determinan la posicion de esos grados«
de libertad

Uy_s=seldofx*Uy; % se multiplica la matriz de grados de¥

libertad seleccionados con vector de deformaciones total en la direccion x

Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Leon

[d_ily,~]=max (abs(Uy_s)); % deformacion del entrepiso i+l
disp (num2str(d_ily,5))

% Se define la Deriva

d ry=(d_ily-0)/3.6;

disp (num2str(d_ry,5))

% Deriva en la direccién x nivel 0 hasta 7.20 m

3> La direccidén critica es la x.

[Nodsell, Seleml]=selectelem(Nodes, Elements, Types, [0 O 7.20 100 100 7.20]);
seldofxl=Nodsell (:,1)+0.01; % se selecionan solo los grados dev
libertad en x

seldofxl =selectdof (DOF, seldofxl); % se determinan la posicion de esos¥
grados de libertad

Ux_sl=seldofxl *Ux; % se multiplica la matriz de grados¥
de libertad seleccionados con vector de deformaciones total en la direccion x
[d_ilx1,posl]=max (abs(Ux_sl)); % deformacion en nivel de cubierta
disp (num2str(d_ilx1,5))

% Se define la Deriva

d rxl=(d_ilxl-d_ilx)/7.20;

disp (num2str(d_rxl1,5))

$ Deriva en la direccidén y

seldofyl=Nodsell(:,1)+0.02; % se selecionan solo los grados de¥
libertad en x

seldofyl l=selectdof (DOF,seldofyl); % se determinan la posicion de esos¥¢
grados de libertad
Uy_sl=seldofyl 1*Uy;
libertad seleccionados con vector de deformaciones total en la direccion x
[d ilyl,~]=max (abs (Uy_sl1));
disp(num2str(d_ilyl,5))

% Se define la Deriva
d_ryl=(d_ilyl-d_ily)/7.20;
disp (num2str(d_ryl,5))

% se multiplica la matriz de grados de¥

% deformacion del entrepiso i+1

% Deriva en la direccidén x nivel 0 hasta 10.80 m
[Nodsel2,Selem2]=selectelem(Nodes, Elements, Types, [0 0 10.8 100 100 10.81); % Selecion¥
de nodos y elementos que pertenecen NIVEL 3m

% De nodos seleccionados se requieren unicamente los grados de libertad en x

seldofx2=Nodsel2 (:,1)+0.01; % se selecionan solo los grados de libertad en x
seldofx 2=selectdof (DOF, seldofx2); % se determinan la posicion de esos grados de¥
libertad

Ux_s2=seldofx 2*Ux; % se multiplica la matriz de grados de libertad«

seleccionados con vector de deformaciones total en la direccion x

[d_i1x2,~]=max (abs (Ux_s2)); % deformacion maxima del entrepiso i+l (primeraf
planta alta)

disp(num2str(d_ilx2,5))

3> Se define la Deriva

d rx2=(d_ilx2-d_ilx1)/10.8; % dividir para la altura

disp (num2str(d_rx2,5))

% Direccion Y
% Deriva en la direccién y
seldofy2=Nodsel2(:,1)+0.02; % se selecionan solo los grados de¥

libertad en x

seldofy 2=selectdof (DOF, seldofy2) ; % se determinan la posicion de esos¥
grados de libertad

Uy_s2=seldofy 2*Uy; % se multiplica la matriz de grados de¥
libertad seleccionados con vector de deformaciones total en la direccion x
[d_ily2,~]=max (abs (Uy_s2)); % deformacion del entrepiso i+l

disp (num2str(d_1ily2,5))

% Se define la Deriva

d ry2=(d_ily2-d ilyl)/10.8;

disp(num2str(d_ry2,5))

% Deriva en la direccidén x nivel 0 hasta 14.40 m
[Nodsel3, Selem3]=selectelem(Nodes,Elements, Types, [0 0 14.4 100 100 14.4]); % Selecion¥¢
de nodos y elementos que pertenecen NIVEL 3m

% De nodos seleccionados se requieren unicamente los grados de libertad en x

seldofx3=Nodsel3 (:,1)+0.01; % se selecionan solo los grados de libertad en x
seldofx 3=selectdof (DOF, seldofx3) ; % se determinan la posicion de esos grados de¥
libertad

Ux_s3=seldofx_ 3*Ux; % se multiplica la matriz de grados de libertad¥
seleccionados con vector de deformaciones total en la direccion x

[d_11x3,~]=max (abs (Ux_s3)); % deformacion maxima del entrepiso i+l (primerav’
planta alta)

disp (num2str(d_11x3,5))

% Se define la Deriva

d_rx3=(d_1i1x3-d_11x2)/14.4; % dividir para la altura

disp (num2str (d_rx3,5))

% Direccion Y

% Deriva en la direccidén y

seldofy3=Nodsel3(:,1)+0.02; % se selecionan solo los grados de
libertad en x

seldofy 3=selectdof (DOF, seldofy3) ; % se determinan la posicion de esos¥
grados de libertad
Uy_s3=seldofx_ 3*Uy;
libertad seleccionados con vector de deformaciones total en la direccion x
[d_ily3,~]=max (abs (Uy_s3)); % deformacion del entrepiso i+l
disp(num2str(d_ily3,5))

% Se define la Deriva

d _ry3=(d_ily3-d_ily2)/14.4;

disp (num2str (d_ry3,5))

% se multiplica la matriz de grados de¥

% Deriva en la direccidén x nivel 0 hasta 17.60 m

[Nodsel4, Selemd4]=selectelem(Nodes, Elements, Types, [0 0 17.6 100 100 17.6]); % Selecion¥
de nodos y elementos que pertenecen NIVEL 3m

% De nodos seleccionados se requieren unicamente los grados de libertad en x

seldofx4=Nodseld (:,1)+0.01; % se selecionan solo los grados de libertad en x
seldofx_4=selectdof (DOF, seldofx4); % se determinan la posicion de esos grados de¥
libertad

Ux_sd=seldofx_ 4*Ux; $ se multiplica la matriz de grados de libertad¢

seleccionados con vector de deformaciones total en la direccion x

[d_ilx4,~]=max (abs (Ux_s4)); % deformacion maxima del entrepiso i+l (primeraf
planta alta)

disp (num2str(d_i1x4,5))

% Se define la Deriva
d rx4=(d_ilx4-d_ilx3)/17.6; % dividir para la altura
disp (num2str(d_rx4,5))

% Direccion Y

% Deriva en la direccidén y

seldofy4=Nodsel4d (:,1)+0.02; % se selecionan solo los grados de¥
libertad en x

seldofy 4=selectdof (DOF, seldofyd);
grados de libertad

% se determinan la posicion de esos¥

Uy_sd4=seldofx_ 4*Uy; % se multiplica la matriz de grados de¥
libertad seleccionados con vector de deformaciones total en la direccion x
[d_ily4,~]=max (abs (Uy_s4)); % deformacion del entrepiso i+l

disp (num2str(d_ily4,5))
% Se define la Deriva
d_ryéd=(d_ily4-d_ily3)/17.6;

disp (num2str(d_ry3,5))

% Asesoramiento: Si la deriva en la direccién x o y es mayor a 0.006 el edificio tiene¥
peligro de colapso. Si la deriva es mayor a 0.003 pero menor a 0.006 el edificio puede
presentar dafios y si la deriva es menor 0.003 el edifcio no sufre dafios considerables.

% Calculo del Peso propio de la estructura

% Fuerzo por sismo

Eg=sum(selectdof (DOF,0.01),1).";

s=M*Eg;

Gamma=phi.'*s;

sj=M*phi*diag (Gamma) ;

usj=K\sJj;

Ud=usj*Sa*8.81; % en la direccién X

% Deformaciones
Us=K\W;
U=Us+Ud;

figure

Accelxyz Acceleration [Ax Ay Az] (1 * 3)
Accelxyz=[0 0 9.81];
DLoads = accel (Accelxyz,Elements, Types,Sections,Materials);

9 o0 oo

o

Combinacion de Cargas en matriz

o

combiload:Cuiparedes,DLoads

Carga Total
T3=elemloads (combiload,Nodes, Elements, Types, DOF) ;

o0 oo

% Asignacidén de fuerzas a elementos lineales
SeGCS=elemstress (Nodes,Elements, Types, Sections,Materials, DOF, Us)
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% IMPOR
load CA

% Op=1
s OP=2

OP=8
oP=9

-

% OP=10
op=11
% Oop=12
3 OP=13
op=14
opP=15
OP=16
s OP=17
3 OP=18
% Op=19

oe

% OP=20
$ Op=21
op=22
oP=23

% Op=24

% GRAFI

if OP==
fig
plo
tit

end

if OP==
fig
plo
tit

end

% PERIO

160 Ma.

TAR VARIABLES
LCULOTESIS2

Nodos
Elementos
% PERIODOS
Periodo Primer modo de vibrar
Periodo Segundo modo de vibrar
Periodo Tercer modo de vibrar
Andlisis Estéatico
Grafica del Periodo REVISARRRRR
% DEFORMACIONES
Deformacién en X con el Sismo
Deformacién en Y con el Sismo
% DERIVAS

Deriva en la direcciodn nivel 0 hasta 3,60 m
Deriva en la direcciédn nivel 0 hasta 3,60 m
Deriva en la direccidn nivel 0 hasta 7.20 m
Deriva en la direccién nivel 0 hasta 7.20 m
Deriva en la direccién nivel 0 hasta 10.80 m

Deriva en la direccién

hasta 14.40

nivel hasta 17.60

Deriva en la direccién nivel 0 hasta 17.60
% PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA

nivel

0

nivel 0 hasta 14.40
Deriva en la direccién 0
0

X
Y
X
Y
X

Deriva en la direccién Y nivel hasta 10.80
X
Y
Deriva en la direccidén X
Y

8 3 58 38 3

Deformacion de Elementos
Esfuerzos Axiales en la direccidn SXY
Esfuerzos Axiales en la direccidén SY
Esfuerzos Axiales en la direccidén SY con movimiento
$ANIMACIONES
Primer modo de vibrar % NO SIRVE
s SELECCION PAREDES
Pared 1
CAS
ure
tnodes (Nodes, 'Numbering', 'off")

le ('Nodos"'")

ure
telem (Nodes, Elements, Types, 'Numbering', "off")
le('Elementos')

DOS
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if Op==
figure
plotdisp (Nodes,Elements, Types, DOF,phi(:,1))
title('Primer modo de vibrar')

end

if Op==
figure
plotdisp (Nodes,Elements, Types, DOF,phi(:,2))
title('Segundo modo de vibrar')

end

if OP==5
figure
plotdisp (Nodes,Elements, Types, DOF,phi (:,4))
title('cuarto modo de vibrar')

end

if Op==
figure
plotdisp (Nodes,Elements, Types, DOF,Ust, 'DispScal', 1)
title('Analisis Estatico')

end

if Op==
figure
plot(T_,Sa ,T,Sa,'ro')
title('Periodo")

end

% DEFORMACIONES en X y en Y

if Op==
figure
plotdisp (Nodes,Elements, Types, DOF,Ux, 'DispScal',10)
title('Analisis Espectral en X')

end

if Op==
figure
plotdisp (Nodes,Elements, Types, DOF, Uy, 'DispScal',10)
title('Analisis Espectral en Y')

end

% DERIVAS

% Deriva en la direccidén x nivel 0 hasta 3,60 m
if OP==10
figure
plotnodes (Nodsel, 'Numbering', 'off")
plotdisp (Nodsel,Elements (Selem, :), Types, DOF,Ux, 'DispScal',100)
title('Deriva X 3,60")
end

% Direccion Y

if op==11
figure
plotdisp (Nodsel,Elements (Selem, :), Types, DOF, Uy, 'DispScal',100)
title('Deriva Y 3,60")

end

% Deriva en la direccidén x nivel 0 hasta 7.20 m

if OpP==12
figure
plotdisp (Nodsell,Elements (Seleml, :), Types, DOF,Ux, 'DispScal',100)
title('Deriva X 7.20")

end

% Direccion Y

if OP==13
figure
plotdisp (Nodsell,Elements (Seleml, :), Types, DOF,Uy, 'DispScal’',100)
title('Deriva Y 7.20")

end

% Deriva en la direccidén x nivel 0 hasta 10.80 m

if Op==14
figure
plotdisp (Nodsel2,Elements (Selem2, :), Types, DOF,Ux, 'DispScal',100)
title('Deriva X 10.80")

end

% Direccion Y

if Op==15
figure
plotdisp (Nodsel2,Elements (Selem2, :), Types, DOF,Uy, 'DispScal',100)
title('Deriva Y 10.80")

end

% Deriva en la direccién x nivel 0 hasta 14.40 m

if Op==16
figure
plotdisp (Nodsel3,Elements (Selem3, :), Types, DOF,Ux, 'DispScal',100)
title('Deriva X 14.40")

end

% Direccion Y
if OP==17
figure
plotdisp (Nodsel3,Elements (Selem3, :), Types, DOF, Uy, 'DispScal',100)
title('Deriva Y 14.40")
end
% Deriva en la direccidén x nivel 0 hasta 17.60 m
if OpP==18
figure
plotdisp (Nodsel4,Elements (Selem4, :), Types,DOF,Ux, 'DispScal',100)

title('Deriva X 17.60")
end

% Direccion Y

if OpP==19
figure
plotdisp (Nodseld,Elements (Selem4, :), Types, DOF, Uy, 'DispScal',100)
title('Deriva Y 17.60")

end

% PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA

if OP==20
figure
plotdisp (Nodes,Elements, Types, DOF,U), 'DispMax', "off';
title('Deformacion de Elementos [m]"')

end

if OP==21
figure
plotstresscontourf('sxy',Nodes,Elements,Types,SeGCS,DOF,Us,'ncolor‘,ZO,'DispScal',f
100) 7
title('Esfuerzos Axiales en la Direccidén "sxy"')
end

if OP==22
figure
plotstresscontourf('sy‘,Nodes,Elements,Types,SeGCS,DOF,US,'ncolor‘,20,'DispScal',f
100);
title('Esfuerzos Axiales en la Direccién "sy"')
end

if OP==23

figure

plotstresscontourf ('sy',Nodes,Elements, Types, SeGCS, DOF, U)

title('Esfuerzos Axiales en la Direccidén "Sy" TODOS LOS ELEMENTOS [MPal]')

dim = [.3 .1 .1 .0];

srt = {'TRACCION 13.9425 kN/m2 < 250 kN/m2; Cumple, COMPRESION 24.2896 kN/m2 < 4000«
kN/m2; Cumple'};

annotation ('textbox',dim, 'STRING',srt, 'FitBoxToText','on'")

end

if OP==24
figure
animdisp (Nodes,Elements, Types, DOF, phi (:,10))
title('Animacion') % NO SIRVE

end

if OP==25

animdisp (Nodes,Elements, Types,DOF, U, 'CreateMovie', 'on'")
h = gca;
mov = getmovie (h);
v = VideoWriter ('Animacion', "MPEG-4"');
open (v) ;
for i = 1:10

writevideo (v, mov) ;
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ANEXOS - CALCULO DE LA DERIVA EN “X" Y “Y“DE LA MAMPOSTERIA

end
end
2% %% %%%%%%%% %% %% % NODOS PAREDES CALCULO DEL PROMEDIO DE LA DERIVA POR PAREDES
) ) N Deformacién Deformacién . Deformacion Deformacién  Alturadel  Aplicacién de  Promedio derivas  Aplicacién de  Promedio derivas , .
if OP==26 R i INEOYEEHEr [x]_Nodo superior [y]_Nodo superior Nodo Inferior [x]_Nodo inferior [y]_Nodo inferior piso formula [x] [x] formula [yl [y - i - .
figure 44 8.91E-04 -3.45E-04 21 -4.29E-06 2.95E-06 3.60 0.000248788 -9.67E-05 9.66591E-05 0.0002487
selnodl _ selectnodes (Nodes, 0,14.70,0,7.56,14.70,3.60) ; v 1583 -3.38E-04 1.67E-03 12344 7.10E-04 2.12E-04 3.60 -0.000291214 5.23E-04 0.000522849 0.0002912
- ] 1595 -1.03E-04 1.12E-03 15442 9.98E-03 1.44E-04 3.60 -0.002799447 2.72E-04 0.000272399 0.0027994
Selecciona nodos 1608 -3.61E-03 -1.98E-04 15529 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -0.00100308 -5.51E-05 5.50678E-05 0.001003
plotnodes (Nodes (selnodl (:,1),:)) $Ploteo 57 4.96E-05 1.93E-05 330 -6.99E-04 4.22E04 3.60 2.08E-04 -1.12E-04 0.000111737 0.0002079
plotstresscontourf ('sy',Nodes,Elements, Types, SeGCS, DOF, Us, 'ncolor',20, 'DispScal’', v 15702 -3.93E-03 -9.95E-04 15702 -3.93E-03 -9.95E-04 3.60 0.000000 0.00E+00 0
100) ; 15808 0.00E+00 0.00E+00 15790 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.00E+00 0.00E+00 0
title ('Nodos pared 1') ; 43 -1.88E-04 -9.47E-04 298 1.55E-03 2.00E-04 3.60 -0.000483092 -3.19E-04 0.000318729 0.0004830
17102 1.68E-03 1.34E-02 17084 1.52E-03 1.23E-02 3.60 4.33528E-05 3.07E-04 0.000307036 4.33528E-
42 -3.12E-03 1.81E-03 299 -1.20E-04 3.11E-03 3.60 -0.000832456 -3.62E-04 0.000362061 0.0008324
end 1 5=8(Dns)-5(Dni) 15996 -3.90E-05 -2.58E-04 15961 1.21E-02 2.27E-04 3.60 -0.003370681 0.00177914 -1.35E-04 0.000492196 0.000134835 0.0033706
if OP==27 " 16150 0.00E+00 0.00E+00 16132 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.00E+00 0.00E+00 0
figure 16238 2.43E-03 1.94E-02 16220 2.36E-03 1.88E-02 3.60 2.1878E-05 1.70E-04 0.000169563 2.1878E-
selnod? = selectnodes (Nodes,7.56,14.70,0,15.12,14.70,3.60) ; s 16326 -1.53E-04 -5.86E-05 16308 -9.79E-05 -3.71E-05 3.60 -1.5388E-05 -5.97E-06 5.97E-06 1.5388E-
selecciona nodos 64 3.45E-05 -7.14E-04 332 -5.06E-04 9.61E-04 3.60 0.000150028 -4.65E-04 0.0004655 0.0001500
41 2.60E-03 2.08E-02 300 3.47E-04 -2.18E-04 3.60 0.000624852 5.83E-03 0.00583021 0.0006248
plotnodes (Nodes (selnod2(:,1),:)) tPloteo &7 2.90E-02 6.08E-04 17172 513604 272604 3.60 0007907654 2.44E-04 0000244199 00079076
title('Nodos pared 2') 40 3.03E-02 -3.25E-03 301 1.69E-04 -7.22E-04 3.60 0.00836374 -7.03E-04 0.000703074 0.008363
end 904 2.13E-02 -2.03E-03 16562 2.04E-03 2.14E-04 3.60 0.00535123 -6.23E-04 0.000622945 0.005351
922 2.03E-02 2.54E-05 16729 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.005632332 7.05E-06 7.04608E-06 0.0056323
if op==28 48 2.26E-06 -1.62E-05 19 5.53E-05 -3.99E-04 3.60 -1.47455€-05 1.06E-04 0.000106234 1.47455E-
. 48 2.26E-06 -1.62E-05 19 5.53E-05 -3.99E-04 3.60 -1.47E-05 1.06E-04 0.000106234 1.47455E-
figure 955 2.12E-04 -5.19E-04 16896 “3.41E-05 -1.72E-04 3.60 6.82374E-05 -9.65E-05 9.65385E-05 6.82374E-
selnod3 = selectnodes (Nodes, 15.12,7.35,0,15.12,14.70,3.60) ; 4 973 -8.83E-05 -1.81E-03 16980 1.87E-04 -1.01E-04 3.60 -7.64205E-05 -4.76E-04 0.00047608 7.64205E-
Selecciona nodos 989 6.06E-05 221E-02 302 3.57E-04 1.54E-05 3.60 -8.22288E-05 6.14E-03 0.006140507 8.22288E-
plotnodes (Nodes (selnod3 (:,1),:)) %Ploteo 1007 2.11E-03 1.75E-02 11256 -2.87E-04 -7.73E-04 3.60 0.000666068 5.08E-03 0.005080899 0.0006660
title('Nodos pared 3') 1025 2.33E-03 1.75E-02 11284 2.15E-04 6.07E-06 3.60 0.00058811 4.87E-03 0.004870796 0.000588
1043 2.69E-04 2.50E-02 11299 0.00E+00 0.00E+00 3.60 7.47077E-05 6.95E-03 0.006953766 7.47077E-
end 1061 2.23-03 1.75E-02 11314 6.42E-04 -3.96E-05 3.60 0.000440036 4.89E-03 0.004885357 0.0004400
1079 1.25€-05 2.226-02 11329 0.00E+00 0.00E+00 3.60 3.47067E-06 6.16E-03 0.006164001 3.47067E-
if OP==29 2 1097 7.66E-04 2.07E-02 11344 1.35€-03 -2.40E-04 3.60 -0.000161384 0.00084518 5.80E-03 0.00473087 0.005803077 0.0001613
figure 115 7.59E-04 2.07E-02 11359 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000210786 5.76E-03 0.005758125 0.0002107
selnod4 = selectnodes (Nodes, 15.12,0,0,15.12,7.35,3.60) ; $selecciona¥ 1133 -2.21E05 2.23E-02 11374 2.42E-03 -7.34E-04 3.60 -0.000679615 6.39E-03 0.006387408 0.0006796
Hodos 1151 -2.77E-04 2.28E-02 11389 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -7.68333E-05 6.34E-03 0.006337712 7.68333E-
. 1169 4.09E-04 2.13E-02 11404 5.19E-03 -8.41E-04 3.60 -0.0013267 6.16E-03 0.006162063 0.00132
plotnodes (Nodes (selnod4 (:,1),:)) sPloteo 1187 361E-04 2.13E-02 11419 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.00010033 5.92E-03 0005916944 0.000100
title('Nodos pared 4'") 1205 5.19E-04 2.12E-02 11434 9.15E-03 -7.11E-04 3.60 -0.002398015 6.08E-03 0.006080871 0.0023980
end 1223 3.59E-04 2.15E-02 11449 0.00E+00 0.00E+00 3.60 9.97769E-05 5.96E-03 0.005964737 9.97769€-
1241 3.48E-04 2.14E-02 304 2.17E-03 2.206-04 3.60 -0.000505369 5.88E-03 0.005880364 0.0005053
if 0P==30 39 -4.38E-05 -1.05E-05 13 3.05E-02 -2.97E-03 3.60 -0.008485495 8.21E-04 0.000821042 0.0084854
. 49 2.89E-02 5.76E-04 [ 2.71E-04 -1.54E-04 3.60 0.007953464 2.03E-04 0.00020271 0.0079534
figure 38 1.04E-04 -5.00E-05 297 1.10E-04 -1.22E-04 3.60 -1.59409€-06 2.00E-05 1.99697E-05 1.59409€-
selnods = selectnodes (Nodes, 7.56,0,0,15.12,0,3.60) ; %Selecciona nodos 1242 -2.50E-03 -3.23E-03 3163 2.10E-03 2.80E-05 3.60 -0.001279648 -9.04E-04 0.00090394 0.0012796
plotnodes (Nodes (selnod5(:,1),:)) $Ploteo 1243 1.00E-04 -5.49E-04 3330 0.00E+00 0.00E+00 3.60 2.78866E-05 -1.53E-04 0.000152623 2.78866E-
title('Nodos pared 5') 1244 1.09E-03 1.35E-04 3414 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000303012 3.74E-05 3.73655E-05 0.0003030
end 1245 1.50E-04 -4.24E-04 3498 0.00E+00 0.00E+00 3.60 4.17117E-05 -1.18E-04 0.000117877 4.17117E-
1246 2.43E-02 2.84E-03 3582 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.00675735 7.88E-04 0.000788103 0.006757
1247 3.826-04 2.13E-02 3666 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000106218 5.92E-03 0.005917697 0.0001062
if  op==31 1248 -2.72E-03 -3.24E-03 3750 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -0.000755378 -9.01E-04 0.000901191 0.0007553
figure 3 1249 1.96E-04 -4.16E-04 3834 0.00E+00 0.00E+00 3.60 5.44086E-05 0.00185163 -1.16E-04 0.001137202 0.0001156 5.44086E-
selnod6 = selectnodes (Nodes,5.46,0,0,7.56,0,3.60); »Selecciona nodos 1250 9.79E-04 4.83E-05 6195 -2.77E-03 -2.39E-03 3.60 0.001040999 6.78E-04 0.000678292 0.0010409
plotnodes (Nodes (selnod6 (:,1),:)) $Ploteo 1251 2.08E-04 -4.15E-04 10502 2.39E-03 -1.95E-04 3.60 -0.000606904 -6.12E-05 6.11835E-05 0.0006069
title('Nodos pared 6') 1252 2.39E-02 3.35E-03 10586 1.59E-03 -2.36E-04 3.60 0.006184485 9.95E-04 0.000994964 0.0061844
; 1253 3.66E-04 2.13E-02 10670 1.36E-03 -1.24E-04 3.60 -0.000275091 5.95E-03 0.005947766 0.0002750
end 1254 -2.40E-03 -3.85E-03 10754 1.01E-03 -2.13E-04 3.60 -0.000946559 -1.01E-03 0.001011634 0.0009465
1255 1.47E-04 -7.12E-04 10838 -1.06E-06 6.15E-04 3.60 4.12151E-05 -3.69E-04 0.000368512 4.12151E-
if OP==32 1256 6.64E-04 -1.59E-04 10922 -2.99E-05 -5.80E-06 3.60 0.000192707 -4.25E-05 4.24654E-05 0.0001927
figure 1257 2.26E-04 -3.95E-04 11006 6.83E-04 8.69E-03 3.60 -0.000126845 -2.52E-03 0.002523906 0.0001268
39 -4.38E-05 -1.05E-05 13 3.05E-02 -2.97E-03 3.60 -0.008485495 8.21E-04 0.000821042 0.0084854
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32 1.27E-03 2.49E-02 9 1.48E-04 -3.69E-04 3.60 0.000311498 7.01E-03 0.007005541 0.0003114 27 2.32E-04 -4.75E-04 1 -9.62E-06 -6.76E-04 3.60 6.70236E-05 5.60E-05 5.59603E-05 6.70236E-
857 -4.59E-04 1.61E-02 1666 2.63E-02 -2.45E-03 3.60 -0.007439766 5.16E-03 0.005160946 0.0074397 1424 -8.31E-05 2.34E-03 8844 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -2.30874E-05 6.50E-04 0.000649716 2.30874E-
858 -3.49E-03 -5.63E-03 1820 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -0.000968255 -1.56E-03 0.001564494 0.0009682 1426 6.70E-05 -1.16E-03 9011 1.00E-03 1.34E-04 3.60 -0.000259457 -3.59E-04 0.000358525 0.0002594
859 2.09E-04 6.20E-04 1904 9.00E-04 1.67E-04 3.60 -0.000192065 1.26E-04 0.000126058 0.0001920 1428 -1.40E-05 -1.40E-04 9095 8.46E-04 1.24E-04 3.60 -0.000238795 -7.35E-05 7.34755E-05 0.0002387
860 -3.26E-04 -8.61E-04 1988 -2.03E-04 3.16E-03 3.60 -3.41E-05 -1.12E-03 0.001115608 3.4054E- 1430 -1.06E-04 3.09E-03 92179 2.48E-04 3.08E-04 3.60 -9.82836E-05 7.73E-04 0.000772531 9.82836E-
861 1.64E-04 -2.86E-04 2072 -2.14E-04 3.14E-03 3.60 0.000104887 -9.51E-04 0.000951186 0.0001048 1432 -4.52E-05 -1.28E-03 9263 2.46E-04 -5.41E-05 3.60 -8.09038E-05 -3.40E-04 0.000339523 8.09038E-
862 1.99E-02 6.79E-04 2156 -3.21E-04 8.47E-03 3.60 0.005627229 -2.17E-03 0.002165171 0.0056272 1434 -6.10E-05 -1.11E-04 9347 1.11E-03 3.30E-04 3.60 -0.000324829 -1.22E-04 0.000122488 0.0003248
863 -4.62E-04 1.61E-02 2240 9.88E-04 2.55E-02 3.60 -0.000402932 -2.62E-03 0.002616995 0.0004029 1436 -2.08E-09 2.79E-03 9431 3.99E-04 -6.36E-04 3.60 -0.000110738 9.51E-04 0.000950874 0.0001107

. N 864 -3.026-03 -3.62E-03 2324 5.91E-04 2.83E-02 3.60 -0.001001657 -8.85E-03 0.008853439 0.0010016 5=5(Dns)-8(Dni) 1438 -5.58E-05 -1.32E-03 9515 1.92E-04 -4.65E-04 3.60 -6.87114E-05 -2.39E-04 0.000238544 6.87114E-

4 Q 865 1.41E-04 9.63E-04 2408 -3.31E-04 8.38E-03 3.60 0.000130938 0.00167485 -2.06E-03 0.002848527 0.002060032 0.0001309 9 T 366 -6.60E-04 -1.95E-03 9599 1.03E-03 -4.60E-04 3.60 -0.000468837 0.00050267 -4.14E-04 0.000428484 0.000414373 0.0004688
866 -7.39E-04 -1.83E-03 2492 -4.75E-05 1.536-02 3.60 -0.000191984 -4.76E-03 0.004755229 0.0001919 1441 8.14E-03 -7.68E-04 9683 5.42E-04 -5.29E-04 3.60 0.002109266 -6.64E-05 6.63862E-05 0.0021092

867 1.41E-04 -2.83E-04 2576 -8.31E-04 1.69E-02 3.60 2.70E-04 -4.77E-03 0.004765234 0.0002697 1443 5.60E-05 -1.04E-03 9767 4.38E-04 -2.21E-04 3.60 -0.000106171 -2.26E-04 0.000226351 0.0001061

868 1.99E-02 6.77E-04 2660 5.15E-04 2.12E-02 3.60 0.005395829 -5.69E-03 0.005691584 0.0053958 1445 0.00E+00 0.00E+00 9851 1.66E-06 3.69E-05 3.60 -4.62057E-07 -1.03E-05 1.02521E-05 4.62E-

869 -6.77E-04 1.65E-02 2744 4.57E-04 2.70E-02 3.60 -0.000315056 -2.92E-03 0.002916018 0.0003150 1447 7.73E-03 -7.58E-04 9935 -2.44E-04 2.72E-03 3.60 0.002215635 -9.66E-04 0.000965679 0.0022156

870 -3.84E-03 -6.14E-03 2828 -2.73E-04 2.66E-03 3.60 -0.000991867 -2.44E-03 0.002444685 0.0009918 1449 -3.09E-04 3.96E-04 10019 -1.87E-04 3.05E-03 3.60 -3.39827E-05 -7.38E-04 0.000737753 3.39827E-

871 -1.56E-04 7.14E-04 2912 -2.58E-04 2.71E-03 3.60 2.81466E-05 -5.53E-04 0.000553102 2.81466E- 1451 0.00E+00 0.00E+00 10103 -1.93E-04 3.14E-03 3.60 5.35198E-05 -8.71E-04 0.000870921 5.35198E-

872 -4.60E-04 -1.65E-03 2996 -2.77E-04 2.49E-03 3.60 -5.06864E-05 -1.15E-03 0.001148949 5.06864E- 1453 1.14E-02 -1.33E-03 10187 -2.40E-04 2.75E-03 3.60 0.003219673 -1.13E-03 0.001134843 0.0032196

37 4.47E-05 -2.49E-04 296 1.53E-03 -1.59E-04 3.60 -0.000411942 -2.50E-05 2.50281E-05 0.0004119 55 -6.68E-05 -3.15E-04 241 9.02E-05 -3.22E-04 3.60 -4.35985E-05 2.08E-06 2.08272E-06 4.35985E-

49 2.89E-02 5.76E-04 11 2.71E-04 -1.54E-04 3.60 0.007953464 2.03E-04 0.00020271 0.0079534 54 1.80E-04 -5.34E-04 17 8.06E-05 9.48E-06 3.60 2.77301E-05 -1.51E-04 0.00015091 2.77301E-
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4798 187604 “424E-04 1453 1 14E-02 T33E-03 3.60 0.003204834 2.50E-04 0.000251667 00032048 371 -2.20E-04 2.65E-03 370 1.92E-03 -5.14E-04 3.60 -0.000593819 8.79E-04 0.000878889 0.0005938
17 4.356-04 4.68E-04 55 6.68E-05 -3.15E-04 3.60 0.000139341 _4.25E-05 0.0000425 0.0001393 365 -3.626-04 2.87E-03 364 1.88E-03 -4.86E-04 3.40 -0.000622982 9.32E-04 0.000932222 0.0006229
92 3.14E-04 1.23E-05 54 1.80E-04 -5.34E-04 3.60 3.70069E-05 1.506-04 0.00015175 3.70069E- 4990 -1.06E-04 -1.76E-04 1703 5.19E-04 7.38E-05 3.60 -0.00017361 -6.94E-05 6.93889E-05 0.000173
362 | 45604 ~7.85E-06 361 481504 “2.08E-04 3.60 0.34296E-05 6.12E-05 6.12083E-05 9 34296E- 4991 5.01E-04 -6.93E-05 1704 -9.83€-07 3.99E-06 3.60 0.000139541 -2.04E-05 2.03583E-05 0.0001395

436 1.31E02 1.87E-04 63 2.57E-04 -5.18E-04 3.60 0.003579473 1.96E-04 0.000195833 0.0035794 % 4992 0.00E+00 0.00E+00 1705 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 000020032 0.00E+00 0000209987 0
4638 0.00E+00 0.00E+00 333 5.52E-05 -1.73E-04 3.60 _1.53342E-05 481E-05 4.80556E-05 1.53342E- 4993 2.26E-03 -7.21E-04 1706 5.156-04 1.03E-04 3.60 0.000483325 ’ -2.29E-04 ’ 0.000228889 0.0004833
4640 _5.58E-05 T.38E-03 1409 6.23E-05 281E-02 3.60 _3.28243E-05 _7.42E03 0.007422222 3.28243E- 4994 -1.50E-04 1.226-03 1707 -1.80E-07 4.46E-06 3.40 -4.16378E-05 3.38E-04 0.00033765 4.16378E-
4642 3.66E-04 4.20E-04 14 3.236-04 -1.64E-03 3.60 0.000191247 573604 0.000572778 0.0001912 108 4.28E-04 -4.87E-04 363 9.31E-05 -1.71E-04 3.60 9.31481E-05 -8.78E-05 8.77778E-05 9.31481E-
4644 0.00E+00 0.00E+00 1413 1.72E-04 -4.32E-04 3.60 -4.79024E-05 1.20E-04 0.00012 4.79024E- 357 5.21E-05 -1.89E-04 356 2.26E-04 -2.02E-04 3.60 -4.83536E-05 3.61E-06 3.61111E-06 4.83536E-
2 4646 _4.68E-05 1.38E-03 1415 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -1.30071E-05 000102548 3.83E-04 0000750763 0.000383333 1.30071E- 107 -8.13E-05 -2.71E-05 33 -2.67E-03 -9.93E-04 3.60 0.00071953 2.68E-04 0.000268306 0.000719
4648 3.71E-04 4.26E-04 1417 9.30E-04 -2.01E-04 3.60 -0.000155147 : 1.74E-04 ’ 0.000174167 0.0001551 4982 2.62E-05 1.13E-03 1695 4.38E-04 -5.24E-04 3.60 -0.000114393 4.59E-04 0.000459444 0.0001143
4650 0.00E+00 0.00E+00 1419 3.67E-05 -491E-04 3.60 _1.01957E-05 1.36E-04 0.000136389 1.01957E- 4983 291E-04 -2.35E-04 1696 3.03E-02 -3.25E-03 3.40 -0.008492535 8.38E-04 0.0008375 0.0084925
4652 3.80E-05 T.39E-03 1421 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -1.05643E-05 3.86E-04 0.000386111 1.05643E- 3 4984 -9.74E-05 -1.17E-05 1697 2.53E-03 2.10E-02 3.40 -0.000730971 0.00148030 -5.84E-03 0001084677 0.005836583 0.0007309
105 -7.61E-04 2.47E-03 65 4.48E-04 2.30E-04 3.60 -0.000335695 6.22E-04 0.000622222 0.0003356 4985 3.11E-04 -1.40E-04 1698 -2.956-03 1.53€-03 3.60 0.000905691 ’ -4.64E-04 ’ 0.000463889 0.0009056
19348 1.90E-02 3.12E-04 19004 2.27E-03 8.73E-05 3.60 0.004645579 6.24E-05 6.24167E-05 0.0046455 4986 0.00E+00 0.00E+00 1699 -5.96E-04 -1.12E-03 3.60 0.000165579 3.11E-04 0.000311111 0.0001655
19330 1.81E-02 1.25E-04 19023 201E-04 -5.94E-05 3.60 0.004963341 5.12E-05 5.12222E-05 0.0049633 4987 2.01E-03 4.81E-05 1700 -7.72€-06 -9.10E-04 3.60 0.000561361 2.72E-04 0.000271694 0.0005613
120 9.81E-04 2.75E-04 64 3.45€-05 -7.14E-04 3.60 0.000263008 2.756-04 0.000274722 0.0002630 373 2.31E-04 -7.26E-04 372 -7.79E-04 -1.55E-03 3.60 0.000152332 2.29E-04 0.000228889 0.0001523
97 5.56E.04 821E-04 35 116603 2.46E-05 3.60 ~0.000139835 221604 0.000221222 0.0001398 124 1.66E-03 -4.80E-04 73 7.81E-05 -1.03E-03 3.60 0.000440807 1.53E-04 0.000152778 0.0004408
4765 2.01E-03 1.91E-05 1379 4.57E-04 2.71E-02 3.60 0.000432004 -7.526-03 0.007522472 0.0004320 5182 -3.74E-04 -2.15E-04 4767 -2.17E-04 -3.72E-04 3.60 -4.34229E-05 4.36E-05 4.36111E-05 4,34229E-
4766 _1.25E-05 1.30E-03 1380 9.99E-04 -7.79E-04 3.60 0.0002739 5.78E-04 0.0005775 0.00027 5215 1.81E-03 5.84E-04 4800 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000503685 1.62E-04 0.000162222 0.0005036
98 1.24E-03 4.27E-04 68 1.256-03 2.48E-02 3.60 0.47729E-06 _6.77E-03 0.006770278 2.48E- 5233 1.76E-03 6.02E-04 4818 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000488829 1.67E-04 0.000167222 0.0004888
4654 3.36E-04 376E-04 1381 1 56E-04 -1.55E-03 3.60 0.000136678 5.35E-04 0.000535 0.0001366 38 5251 1.61E-03 591E-04 4836 0.00E+00 0.00E+00 3.40 0.000447323 0.00042106 1.64E-04 0.000127599 0.000164167 0.0004473
4656 0.00E+00 0.00E+00 1382 3.47E-04 1.01E-05 3.60 -9 .62699E-05 -2.81E-06 2.81E-06 9 .62699E- 5269 1.48E-03 5.30E-04 4854 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.00040977 1.47E-04 0.000147222 0.000409
4658 -2.98E-05 1.39E-03 1383 2.14E-04 -4.73E-04 3.60 -6.78255E-05 5.18E-04 0.0005175 6.78255E- 5287 2.10E-03 1.74E-04 4872 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000583254 4.83E-05 4.83333E-05 0.0005832
4660 2.51E-04 2.51E-04 1384 3.12E-02 -3.94E-03 3.60 -0.008583987 1.16E-03 0.001164167 0.0085839 1250 9.79E-04 4.83E-05 74 1.69E-04 -1.87E-04 3.60 0.000224785 6.54E-05 6.53611E-05 0.0002247
4662 0.00E+00 0.00E+00 1385 44304 271E-02 3.60 -0.000123007 -7.536-03 0.007527778 0.0001230 148 2.25E-03 -7 .38E-04 107 -8.136-05 -271E-05 3.60 0.000647624 -1.976-04 0.000197472 0.0006476
4664 -2.24E-05 1.39E-03 1386 -7.58E-04 2.47E-03 3.60 0.000204232 -3.00E-04 0.0003 0.0002042 148 2.25€-03 -7.38E-04 107 -8.13E-05 -2.71E-05 3.60 0.000647624 -1.97E-04 0.000197472 0.0006476

33 0.00100287 0.001847053

4666 1.03€6-04 2.70E-05 1387 -1.14E-04 -1.54E-03 3.60 6.03138E-05 4.35E-04 0.000435278 6.03138E- 126 -1.81E-05 -6.87E-04 75 1.21E-05 -6.06E-05 3.60 -8.38068E-06 -1.74E-04 0.000174 8.38E-
4668 0.00E+00 0.00E+00 1388 8.05€-05 -1.38E-04 3.60 -2.23589E-05 3.83E-05 3.83333E-05 2.23589E- 5027 1.58E-04 -6.38E-04 4677 -2.08E-04 2.06E-05 3.60 0.000101818 -1.83E-04 0.000182944 0.0001018
4670 -9.44E-05 1.34E-03 1389 5.24E-04 -4.82E-04 3.60 -0.000171743 5.06E-04 0.000506111 0.0001717 39 5061 -2.76E-04 -9.45E-05 4711 2.13E-03 -4.37E-04 3.60 -0.000668057 0.00040730 9.51E-05 0.000187873 9.51389E-05 0.0006680
4672 -3.33E-04 -8.66E-04 1390 3.03E-02 -3.03E-03 3.60 -0.008519824 6.01E-04 0.000601111 0.0085198 5079 -3.95E-04 -1.56E-04 4729 2.08E-03 -2.79E-04 3.60 -0.000688242 3.42E-05 3.41667E-05 0.0006882
384 -5.07E-04 2.48E-05 1391 9.50E-04 2.60E-02 3.60 -0.000404491 -7.22E-03 0.007215333 0.0004044 5097 -4.57E-04 -1.35E-03 4747 2.05E-03 -1.26E-04 3.60 -0.00069509 -3.40E-04 0.00034 0.000695
4674 6.90E-06 -1.46E-04 1392 -7.89E-04 -8.90E-04 3.60 0.000221186 2.07E-04 0.000206667 0.0002211 158 8.07E-04 -2.28E-04 97 6.56E-04 8.21E-04 3.60 4.19069E-05 2.91E-04 0.000291389 4.19069E-
4676 -9.17E-05 1.33E-03 1393 -3.59E-04 -1.48E-03 3.60 7.43624E-05 7.81E-04 0.000780556 7.43624E- 158 8.07E-04 -2.28E-04 97 6.56E-04 8.21E-04 3.40 4.19069E-05 -291E-04 0.000291389 4,19069E-
359 411604 2.52E-03 358 1.31E-03 4.44E-04 3.60 -0.000478632 5.77E-04 0.000576667 0.0004786 127 -3.00E-04 -1.30E-03 76 2.91E-02 5.84E-04 3.60 -0.008155686 -5.236-04 0.000523333 0.0081556
121 3.25E-05 -1.35E-03 1731 -1.24E-05 -4.81E-06 3.60 1.24775€-05 -3.74E-04 0.000373664 1.24775E- 123 3.026-05 -8.52E-05 101 2.436-05 1.23E-04 3.60 1.63411E-06 -5.78€-05 5.78333E-05 1.63411E-
119 -1.07E-04 3.44E-03 360 2.21E-04 -4.07E-04 3.60 3.17019E-05 1.07E-03 0.001068611 3.17019€- 40 | 9=8(bne)-5(dnh 128 3.86E-04 1.06E-05 77 -1.136-04 2.86E-02 3.60 0.000138578 0.00119910 -7.94E-03 0.00129304 00079415 0.0001385
5708 -1.30E-04 2.22E-03 3854 2.29E-04 1.94E-03 3.60 2.76235E-05 7.78E-05 7.77778E-05 2.76235E-

5742 0.00E+00 0.00E+00 3888 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 0.00E+00 0
138 -1.076-04 -4.19E-04 93 -5.26E-06 1.55E-04 3.60 -2.80765E-05 -1.59E-04 0.000159444 2.82765E-
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138 -1.07€-04 -4.19E-04 93 -5.26E-06 1.55E-04 3.60 -2.82765E-05 -1.59E-04 0.000159444 2.82765E- 142 1.56E-03 -5.23E-04 87 -3.64E-03 -3.92E-03 3.40 0.001449822 9.44E-04 0.000943611 0.0014498
5776 5.39E-04 4.34E-04 3922 -3.00E-04 -1.05E-03 3.60 0.000233147 4.12E-04 0.000412222 0.0002331 131 -2.11E-04 3.02E-03 80 1.13E-03 9 .89E-05 3.60 -0.000371208 8.11E-04 0.000811417 0.0003712
5794 3.75E-05 -2.63E-04 3940 -1.85E-04 -6.45E-04 3.60 6.17561E-05 1.06E-04 0.000106111 6.17561E- 5692 5.46E-04 -4.19E-05 4616 -891E-05 1.39E-03 3.40 0.000176374 -3.98E-04 0.00039775 0.0001763
5812 -2.71E-04 -3.89E-04 3958 1.09E-04 -7.92E-05 3.60 -0.000105451 -8.61E-05 8.60556E-05 0.0001054 5693 5.74E-04 1.93E-04 4617 -1.14E-03 -1.43E-03 3.60 0.000476293 4.51E-04 0.000450833 0.0004762
5830 -5.98E-04 -4.92E-04 3976 2.08E-03 4.11E-04 3.60 -0.000742754 -2.51E-04 0.000250833 0.0007427 5694 8.72E-05 -1.47E-04 4618 1.13E-04 1.26E-04 3.60 -7.15211E-06 -7.58E-05 7.58333E-05 7.15E-
5848 -5.48E-04 -2.27E-04 3994 7.15E-04 6.62E-04 3.60 -0.000350897 -2.47€-04 0.000246944 0.0003508 5695 2.06E-03 1.71E-04 4619 -8.03E-04 -7.69E-04 3.60 0.000794632 2.61E-04 0.000261111 0.0007946
5866 -2.38E-05 2.41E-04 4012 5.41E-04 3.76E-04 3.60 -0.000156937 -3.75E-05 0.0000375 0.0001569 5696 -1.54E-04 2.22E-03 4620 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -4.27415E-05 6.17E-04 0.000616667 4274156
5884 4.06E-04 4.36E-04 4030 -4.14E-04 -1.09E-03 3.60 0.000227762 4.24E-04 0.000423889 0.0002277 5697 -5.24E-04 -5.27E-04 4621 2.08E-03 -2.78E-04 3.60 -0.000723801 -6.92E-05 6.91667E-05 0.0007238
5902 -2.09E-05 -2.80E-04 4048 -2.56E-04 -6.83E-04 3.60 6.5263E-05 1.126-04 0.000111944 6.5263E- 5698 6.33E-05 -2.06E-04 4622 -8.16E-05 1.39E-03 3.60 4.02453E-05 -4.43E-04 0.000443333 4.02453E-

41 | 8=8(ns)=5(bni) 5920 -4.14E-04 -5.29E-04 4066 7.66E-05 -9.91E-05 3.60 -0.000136374 0.00021178 -1.19E-04 0.000294864 0.000119417 0.0001363 45 | s=s@ns)-son) 5699 1.79E.04 3.80E-04 4623 1.08E-03 _1.35E-03 3.60 0.000249046 0.00037555 2.69E-04 0.000344094 0.000269444 0.0002490
5938 -6.46E-04 -5.61E-04 4084 4.50E-04 4.12E-04 3.60 -0.000304298 -2.70E-04 0.000270278 0.0003042 5700 _8.90E-06 -1.22E-04 4624 1.97E-04 2.27E-04 3.60 -5.71487E-05 -9.69E-05 9.69444E-05 5.71487E-
5956 -5.26E-04 -2.41E-04 4102 7.15E-04 6.82E-04 3.60 -0.000344602 -2.56E-04 0.000256389 0.0003446 5701 2.05E-03 2.18E-04 4625 -7.46E-04 _7.16E-04 3.60 0.00077685 2.59E-04 0.000259444 0.000776
5974 -2.76E-05 2.42E-04 4120 5.31E-04 4.06E-04 3.60 -0.00015517 -4.56E-05 4.55556E-05 0.000155 5702 _1.42E-04 2.22E-03 4626 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -3.93108E-05 6.17E-04 0.000616667 3.93108E-
5992 3.12E-04 4.36E-04 4138 -4.97E-04 -1.11E-03 3.60 0.00022455 4.29E-04 0.000429444 0.000224 5703 -5.17E-04 -6.13E-04 4627 2,07E-03 -2.27E-04 3.60 -0.000718446 -1.07E-04 0.000107222 0.0007184
6010 -6.46E-05 -2.93E-04 4156 -3.15E-04 -6.99E-04 3.60 6.95392E-05 1.136-04 0.000112778 6.95392E- 5704 -3.02E-05 -2.05E-04 4628 -7.34E-05 1.39E-03 3.60 1.20217E-05 -4.43E-04 0.000443056 1.20217E-
6028 -5.34E-04 -6.39E-04 4174 3.94E-05 -1.14E-04 3.60 -0.000159202 -1.46E-04 0.000145833 0.0001592 5705 -3.38E-05 -2.58E-04 4629 -9.77E-04 -1.24E-03 3.60 0.000261913 2.73E-04 0.000272778 0.0002619
6046 -6.76E-04 -6.07E-04 4192 4.23E-04 4.00E-04 3.60 -0.000305177 -2.80E-04 0.000279722 0.0003051 5706 9.62E-06 -1.13E-04 4630 2.71E-04 3.136-04 3.60 -7.25259€-05 -1.18E-04 0.000118333 7.25259E-
6064 -4.90E-04 -2.45E-04 4210 6.86E-04 6.79E-04 3.60 -0.000326752 -2.57E-04 0.000256667 0.0003267 5707 2.04E-03 2.64E-04 4631 -6.71E-04 -6.41E-04 3.60 0.000753175 2.51E-04 0.000251389 0.0007531

129 -1.026-04 -1.95E-04 78 -8.77E-06 -6.86E-03 3.60 -2.59218E-05 1.856-03 0.001851389 2.59218E- 132 220504 5.99E-04 a1 1 83504 Z81E-04 3.60 0.000112659 _328E.05 3.27778E.05 0.0001126

168 6.41E-06 -5.44E-04 106 -1.026-04 -1.55E-03 3.60 3.01393E-05 2.79E-04 0.000279444 3.01393E- 141 2.59E-04 -3.46E-04 96 3.17E-03 -1.11E-03 3.60 -0.000807735 2.12E-04 0.000212222 0.0008077
17837 5.08E-04 1.02E-05 17802 4.06E-05 -1.53E-06 3.60 0.000129931 3.26E-06 3.25833E-06 0.0001299 5403 -4.50E-04 -9 86E-04 4327 2.03E-03 -2.72E-05 3.60 -0.00068847 -2.66E-04 0.000266333 0.000688

0 17965 1.16E-02 3.15E-04 17947 9.36E-03 3.04E-04 3.60 0.000608497 0.00028780 3.06E-06 8.78208E-05 3.05556E-06 0.0006084 5421 -6.76E-04 -6.76E-04 4345 2.32E-03 -7.81E-04 3.60 -0.000831083 2.92E-05 2.91667E-05 0.0008310
18058 0.00E+00 0.00E+00 18040 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 0.00E+00 0 5439 -1.23E-03 -8.03E-04 4363 2.19E-03 -6.22E-04 3.60 -0.000950401 -5.03E-05 5.02778E-05 0.0009504

18151 2.41E-02 8.92E-05 18133 2.29E-02 -6.81E-05 3.60 0.000310594 4.37E-05 4.36944E-05 0.0003105 5457 -1.33E-03 -6.69E-04 4381 2.13E-03 -4.74E-04 3.60 -0.000958747 -5.42E-05 5.41667E-05 0.0009587

148 2.25E-03 -7.38E-04 107 -8.13E-05 -271E-05 3.60 0000647624 -1.97€-04 0000197472 0.0006476 5475 8.45E-04 4.98E-04 4399 2.09E-03 3.24E-04 3.60 ~0.00081502 _483E-05 483333605 0000815

169 -1.51E-05 -1.17E-03 118 2.04E-03 -4.20E-04 3.60 -0.000569556 -2.08E-04 0.000208333 0.0005695 5493 -5.66E-04 -9 90E-04 4417 2.06E-03 -1.74E-04 3.60 -0.000729019 -2.27E-04 0.000226667 0.0007290

21017 2.83E-03 1.42E-04 20982 9.43E-05 -2.11E-04 3.60 0.000759776 9.81E-05 9.80556E-05 0.0007597 5511 -5.18E-04 -7 .90E-04 4435 2.03E-03 -2.80E-05 3.60 -0.000706668 -2.12E-04 0.000211667 0.0007066

43 21145 2.36E-02 9.84E-04 21127 2.22€-02 6.59E-04 3.60 0.000388592 0.00029331 9.03E-05 0.000114676 9.02778E-05 0.0003885 5529 -1.02E-03 -9.11E-04 4453 2.32E-03 -7.79E-04 3.60 -0.000927343 -3.67E-05 3.66667E-05 0.0009273
21238 0.00E+00 0.00E+00 21220 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 0.00E+00 0 46 5547 -1.53E-03 -9.94E-04 4471 2.20E-03 -6.29E-04 3.60 -0.001036149 0.00082908 -1.01E-04 0.000118645 0.000101389 0.0010361

21331 0.00E+00 0.00E+00 21313 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 0.00E+00 0 5565 -1.40E-03 -7.16E-04 4489 2.136-03 -4.80E-04 3.60 -0.000983027 -6.56E-05 6.55556E-05 0.0009830

158 8.07E-04 -2.28E-04 97 6.56E-04 8:21E-04 3.40 4.19069E-05 291E-04 0.000291389 4.19069E- 5583 7.66E-04 -5.73E-04 4507 209603 3.27E-04 3.60 -0.000793836 -6.83E-05 6.83333E-05 0.0007938

129 -1.02E-04 -1.95E-04 78 -8.77E-06 -6.86E-03 3.60 -2.59218E-05 1.85€-03 0.001851389 2.59218E- 5601 -5.52E-04 -7.81E-04 4525 2.06E-03 -1.75E-04 3.60 -0.00072486 -1.68E-04 0.000168333 0.000724
4082 -1.40E-05 2.43E-04 4228 5.006-04 4.16E-04 3.60 -0.000143448 -4.81E-05 4.80556E-05 0.0001434 5619 -6.04E-04 -8.34E-04 4543 2.026-03 -2.85E-05 3.60 -0.000729954 -2.24E-04 0.00022375 0.0007299
4083 2.96E-04 5.50E-04 4229 -1.05E-04 5.45E-05 3.60 0.000111239 1.38E-04 0.000137639 0.0001112 5637 -1.22E-03 -1.14E-03 4561 2.31E-03 -7.75E-04 3.60 -0.000978756 -1.01E-04 0.000101389 0.0009787
4084 0.00E+00 0.00E+00 4230 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 0.00E+00 0 5655 -1.77E-03 -1.25E-03 4579 2.21E-03 -6.36E-04 3.60 -0.001104984 -1.71E-04 0.000170556 0.0011049
4085 1.84E-03 6.50E-04 4231 2.01E-03 6.92E-05 3.60 -4.56011E-05 1.61E-04 0.000161333 4.56011E- 5673 -1.65E-03 -9.25E-04 4597 2.14E-03 -4.85E-04 3.60 -0.001051981 -1.22E-04 0.000122222 0.0010519
6086 2.37E-06 2.07E-03 4232 -8.37E-05 1.71E-03 3.60 2.39025E-05 1.00E-04 0.0001 2.39025E- 5691 -8.64E-04 -5.61E-04 4615 2.096-03 -3.29E-04 3.40 -0.000821839 -6.44E-05 6.44444E-05 0.0008218
6087 -2.70E-03 -2.19E-03 4233 -3.89E-04 -4.13E-04 3.60 -0.000642221 -4.94E-04 0.000493611 0.0006422 132 -2.23E-04 -5.99E-04 81 1.836-04 -481E-04 3.60 -0.000112659 -3.28E-05 3.27778E-05 0.0001126
4088 1.33E6-04 3.45E-04 4234 2.35E-04 1.06E-04 3.60 -2.84137E-05 7.19E-05 7.19444E-05 2.84137E-
4089 2.76E-04 5.47E-04 4235 -7.41E-05 5.21E-05 3.60 9.72828E-05 1.37E-04 0.000137472 9.72828E-

44 6090 0.00E+00 0.00E+00 4236 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 0.00022895 0.00E+00 0.000334596 0

6091 1.82E-03 6.84E-04 4237 2.31E-03 -7.79E-04 3.60 -0.00013558 4.06E-04 0.000406389 0.000135
6092 5.49E-06 2.07E-03 4238 -1.53E-04 1.62E-03 3.60 4.3992E-05 1.25E-04 0.000125 4.3992E-
6093 -2.62E-03 -2.02E-03 4239 -1.11E-03 1.22E-05 3.60 -0.000419124 -5.65E-04 0.0005645 0.0004191
6094 2.436-04 4.40E-04 4240 -5.03E-04 -1.12E-03 3.60 0.00020696 4.33E-04 0.000433333 0.000206
6095 2.626-04 5.39E-04 4241 -8.28E-04 -1.61E-04 3.60 0.000302936 1.94E-04 0.000194444 0.0003029
6096 0.00E+00 0.00E+00 4242 5.12E-05 -1.82E-04 3.60 -1.42342E-05 5.06E-05 5.05556E-05 1.42342E-
6097 1.80E-03 7.20E-04 4243 2.256-03 -7.19E-04 3.60 -0.000123847 4.00E-04 0.000399722 0.0001238

130 1.59E-03 -4.72E-04 79 -3.42E-04 -1.33E-03 3.60 0.000535442 2.38E-04 0.000238333 0.0005354

142 1.56E-03 -5.23E-04 87 -3.66E-03 -3.92E-03 3.60 0.001449822 9.44E-04 0.000943611 0.0014498
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137 -1.956-04 2.68E-03 86 1.24E03 2.47E-02 3.60 -0.000399883 -6.12E-03 0.006116667 0.0003998 5180 -2.36E-04 2.56E-03 388 2.03E-03 3.55E-04 3.60 -0.000630786 6.13E-04 0.0006125 0.0006307
12448 1.12E-02 -3.60E-04 12413 1.82E05 3.13E-03 3.60 0.003108228 -9.69E-04 0.000969444 0.0031082 5181 -8.726-04 -431E-04 362 1.45E-04 -7.65E-06 3.60 -0.00028235 -1.18E-04 0.000117597 0.000282
15495 -1.38E-05 -2.40E-04 15477 5.45E-05 -1.39E-04 3.60 -1.89687E-05 -2.81E-05 2.80556E-05 1.89687E- 453 2.99E-04 -1.76E-04 436 1.31E-02 1.87E-04 3.60 -0.00356786 -1.01E-04 0.000100833 0.003567
15582 -3.186-03 -7.54E-04 15564 -3.00E-03 -6.95E-04 3.60 -4.8839E-05 -1.64E-05 1.63889E-05 4.8839E- 6103 1.80E-03 7.61E-04 4638 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000499168 2.11E-04 0.000211389 0.0004991
15668 9.87E-04 1.24E-04 15650 1.98E-03 5.09E-04 3.60 -0.000277234 -1.07E-04 0.000106944 0.0002772 6105 -2.38E-03 -1.65E-03 4640 -5.58E-05 1.38E-03 3.60 -0.000645073 -8.42E-04 0.000841667 0.0006450
15756 -4.07E-03 -1.07E-03 15738 -4.02E-03 -1.04E-03 3.60 -1.18061E-05 -8.33E-06 8.33E-06 1.18061E- 8107 2.11E-04 4.77E-04 4642 3.66E-04 4.22E-04 3.60 -4.30426E-05 1.53E-05 1.52778E-05 4.30426E-
15844 0.00E+00 0.00E+00 15826 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 0.00E+00 0 6109 1.80E-03 8.10E-04 4644 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000500574 2.25E-04 0.000225 0.0005005

136 1.53E-03 -5.01E-04 85 2.76E-02 4.43E-03 3.60 -0.007249847 -1.37E-03 0.001369722 0.0072498 50 | &=8@n9)=3(oni) 8111 -2.25E-03 -1.49E-03 4646 -4.68E-05 1.38E-03 3.60 -0.000613273 0.00121594 -7.97E-04 0.000302081 0.000797222 0.0006132
17138 1.89E-03 1.51E-02 17120 1.786-03 1.42€-02 3.60 3.00701E-05 2.50E-04 0.00025 3.00701E- 8113 1.60E-04 4.12E-04 4648 3.71E-04 4.26E-04 3.60 -5.85911E-05 -3.89E-06 3.89E-06 58591 1E-
135 2.37E-05 -6.33E-06 84 1.60E-05 -1.75E-06 3.60 -1.10248E-05 -1.27E-06 1.27E-06 1.10248E- 6115 2.026-03 1.20E-04 4650 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000560481 3.33E-05 3.33333E-05 0.0005604

47 | b=s@no=snd 16066 0.00E+00 0.00E+00 16031 3.326-03 3.85E-04 3.60 -0.000922884 0.00063817 -1.07E-04 0.000523 0.000106944 0.0009228 6117 -3.96E-04 -3.43E-04 4652 -3.80E-05 1.39€-03 3.60 -9.95021E-05 -481E-04 0.000481389 9.95021E-
16186 0.00E+00 0.00E+00 16168 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 0.00E+00 0 164 9.10E-04 2.19E-04 105 -7.61E-04 2.47E-03 3.60 0.00046413 -6.25E-04 0.000625278 0.000464
16274 2.59€-03 2.06E-02 16256 2.51E-03 2.00E-02 3.60 2.17153E-05 1.67E-04 0.000166667 217153 20827 1.00E-03 3.69E-04 19348 1.90E-02 3.126-04 3.60 -0.004998511 1.58E-05 1.58333E-05 0.0049985
16362 -2.49E-04 -9.36E-05 16344 -2.04E-04 -7.76E-05 3.60 -1.25044E-05 -4.44E-06 4.44E-06 1.25044E- 20878 0.00E+00 0.00E+00 19330 1.81E-02 1.25E-04 3.60 -0.005019106 -3.47E-05 3.47222E-05 0.0050191

163 5.72E-05 -1.22E-03 120 9.81E-04 2.75E-04 3.60 -0.000256721 -4.15E-04 0.000415278 0.0002567 163 5.72E-05 -1.22E-03 120 9.81E-04 2.75E-04 3.60 -0.000256721 -4,15E-04 0.000415278 0.0002567

134 1.22E-04 -3.63E-04 83 2.05E-04 9.48E-05 3.60 -2.32061E-05 -1.27E-04 0.000127167 2.32061E- 158 8.07E-04 -2.28E-04 97 6.56E-04 8.21E-04 3.60 4.19069E-05 -2.91E-04 0.000291389 4.19069E-

167 2.97E-04 281E-03 102 -2.24E-05 3.26E-05 3.60 -7.62178E-05 7.72E-04 0.0007715 7.62178E- 5115 -5.85E-04 -1.01E-03 4765 201E-03 1.91E-05 3.60 -0.000721497 -2.86E-04 0.000285861 0.0007214

133 -1.38E-04 -1.37E-03 82 -7.28E-05 -7.83E-04 3.60 -1.80607E-05 -1.63E-04 0.000163056 1.80607E- 5116 8.28E-06 1.04E-03 4766 -1.256-05 1.30E-03 3.60 5.7709E-06 -7.206-05 7.22220E-05 5.7709E-
5352 0.00E+00 0.00E+00 4276 -1.25E-04 -3.11E-04 3.60 3.46224E-05 8.64E-05 8.63889E-05 3.46224E- 159 -9.50E-05 -4.27E-05 98 1.24E-03 4.278-04 3.60 -0.000371678 -1.30E-04 0.000130472 0.0003716
5370 0.00E+00 0.00E+00 4294 2.59E-04 2.25E-04 3.60 -7.19474E-05 -6.25E-05 0.0000625 7.19474E- 5117 -3.81E-04 1.94E-04 4654 3.36E-04 3.76E-04 3.60 -0.000199196 -5.06E-05 5.05556E-05 0.0001991

141 2.59E-04 -3.46E-04 96 3.17E-03 -1.11E-03 3.60 -0.000807735 2.12E-04 0.000212222 00008077 5118 0.00E+00 0.00E+00 4656 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 0.00E+00 0

124 1.66E-03 -4.80E-04 73 7.81E-05 -1.03E-03 3.40 0.000440807 1.53E-04 0.000152778 0.0004408 5119 2.09E-03 2.62E-04 5658 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000579708 7.28E-05 7.27778E-05 0.0005797
5184 0.00E+00 0.00E+00 4769 -8.51E-05 -1.68E-04 3.60 2.36401E-05 4.67E-05 4.66667E-05 2.36401E- 51 5120 -2.27E-04 2.60E-03 5660 -8.96E-05 2.34E-03 3.60 -3.82962E-05 0.00018938 7.22E-05 0.000196067 7.222206-05 3.82962E-
5186 -2.70E-04 2.62E-03 4771 2.00E-03 6.50E-05 3.60 -0.000630786 7.10E-04 0.000709722 0.0006307 5121 -4.52E-04 -7.83E-04 4662 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -0.000125449 -2.18E-04 0.0002175 0.0001254
5188 -2.73E-04 -3.26E-04 4773 -1.69E-04 -3.40E-04 3.60 -2.89425E-05 3.89E-06 3.88889E-06 2.89425E- 5122 4.29E-05 7.29E-04 4664 2.24E-05 1.39E-03 3.60 1.81453E-05 -1.84E-04 0.000183611 1.81453E-
5190 0.00E+00 0.00E+00 4775 -1.43E-05 -9.17E-05 3.60 3.96664E-06 2.55E-05 2.54722E-05 3.96664E- 5123 -2.06E-04 4.44E-04 4666 1.03E-04 2.70E-05 3.60 -8.59816E-05 1.16E-04 0.000115833 8.59816E-
5192 -2.42E-04 2.56E-03 4777 2.26E-03 -7.56E-04 3.60 -0.000695606 9.21E-04 0.000921111 0.0006956 5124 0.00E+00 0.00E+00 4668 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 0.00E+00 0
5194 -2.86E-04 -1.68E-04 4779 -4.03E-05 4.648E-04 3.60 -6.82471E-05 -1.77E-04 0.000176667 6.82471E- 5125 2.10E-03 2.58E-04 4670 -9.44E-05 1.34E-03 3.60 0.00060835 -3.01E-04 0.000300556 0.000608
5196 0.00E+00 0.00E+00 4781 1.76E-04 -2.38E-04 3.60 -4.8813E-05 6.61E-05 6.61111E-05 4.8813E- 5126 -2.43E-04 2.67E-03 4672 -3.33E-04 -8.66E-04 3.60 2.50808E-05 9.82E-04 0.000982222 2.50808E-
5198 2.79E-04 2.61E-03 4783 2.26E-03 -7.31E-04 3.60 -0.000704063 9.28E-04 0.000928056 0.0007040 5127 -5.77E-04 -5.72E-04 384 -5.07E-04 2.48E-05 3.60 -1.96399E-05 -1.66E-04 0.000165778 1.96399E-

48 402 -5.56E-04 -1.07E-03 369 -9.55E-05 -9.33E-05 3.60 -0.000127992 0.00040568 -2.71E-04 0.000305376 0.000271306 0.0001279 161 -2.45E-04 3.00E-03 121 3.25E-05 -1.35E-03 3.60 -7.69636E-05 1.21E-03 0.001208333 7.69636E-
5201 2.24E-04 3.26E-04 4786 2.11E-04 -6.59E-04 3.60 0.000120691 2.74E-04 0.000273611 0.0001206 144 -1.53E-04 -3.15E-04 89 1.196-03 3.69E-04 3.60 -0.000373733 -1.90E-04 0.00019 0.0003737
5203 1.86E-03 5.58E-04 4788 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000515547 1.556-04 0.000155 0.0005155 442 1.12E-02 1.42E-03 427 -2.66E-04 -1.60E-03 3.60 0.003181148 8.39E-04 0.000838889 00031811
5205 -1.11E-03 -5.68E-04 4790 -9.56E-05 1.28E-03 3.60 -0.000281551 -5.136-04 0.000513333 0.0002815 52 143 -1.66E-04 2.58E-03 88 2.05E-04 -4.36E-04 3.60 -0.000103065 0.00064735 8.38E-04 0.000564008 0.000837778 0.0001030
5207 2.33E-04 2.13E-04 4792 -1.95E-04 -5.35E-04 3.60 0.000118882 2.08E-04 0.000207778 0.0001188 6267 -2.156-03 -2.34E-03 4953 -3.00E-04 -3.33E-04 3.40 -0.000513357 -5.58E-04 0.0005575 0.0005133
5209 1.85E-03 5.53E-04 4794 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000514067 1.54E-04 0.000153611 0.0005140 4268 -6.18E-04 -5.31E-04 4954 2.81E-05 -3.33E-04 3.40 -0.000179525 -5.50E-05 0.000055 0.0001795
5211 -9.99E-04 -4.80E-04 4796 -9.46E-05 1.27E-03 3.60 -0.000251309 -4.86E-04 0.000486111 0.0002513 6269 1.07E-04 2.52€-04 4955 -2.66E-04 -6.86E-04 3.60 0.000103675 2.61E-04 0.000260556 0.0001036
5213 3.01E-04 2.14E-04 4798 -1.87E-04 -4.24E-04 3.60 0.000135469 1.77E-04 0.000177222 0.0001354 24782 4.40E-04 7.12E-03 24766 -2.24E-04 -3.20E-04 3.60 0.00018437 2.07E-03 0.002066667 0.000184

454 1.08E-02 1.29E-03 117 4.35E-04 -4.68E-04 3.60 0.002834443 4.88E-04 0.000488333 0.0028844 24733 1.326-02 -1.02E-03 24717 -1.09E-03 7.65E-04 3.60 0.003967328 -4.96E-04 0.000495833 0.0039673
147 -9 36E-05 -1.51E-04 92 3.14E-04 1.23E-05 3.60 -0.000113128 -4.54E-05 4.53611E-05 00001131 24684 0.00E+00 0.00E+00 24668 3.99E-04 7.20E-03 3.60 -0.000110838 _2.00E-03 0.002 0.0001108
147 -9.36E-05 -1.51E-04 92 3.14E-04 1.23E-05 3.60 -0.000113128 -4.54E-05 4.53611E-05 0.0001131 24635 -1.20E-03 -1.10E-03 24619 1.306-02 -1.10E-03 3.60 -0.004000433 0.00E+00 0 0.0040004
6287 -3.46E-05 2.20E-04 4975 2.02E-03 -2.75E-05 3.60 -0.000571068 6.93E-05 6.93056E-05 0.0005710 24586 5.18E-04 6.17E-04 24570 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000143856 1.71E-04 0.000171389 0.0001438
6288 0.00E+00 0.00E+00 4976 2.01E-05 1.126-03 3.60 -5.56993E-06 -3.11E-04 0.000311111 5.57E- 24537 -4.37E-03 -3.65E-03 24521 -1.18E-03 -8.44E-04 3.60 -0.000886453 -7.79E-04 0.000779444 0.0008864
6289 1.90E-03 597E-04 4977 2.66E-04 -2.43E-04 3.60 0.000601567 2.33E-04 0.000233333 0.0006015 24488 3.66E-04 7.37E-03 24472 6.21E-04 7.04E-04 3.60 -7.10207E-05 1.85E-03 0.001851667 7.10207E-

49 452 3.61E-04 -3.57E-04 431 7.22E-04 6.80E-03 3.60 -0.000100234 0.00028139 -1.99E-03 0.000398815 0.001988056 0.0001002 24439 1.326-02 -6.21E-04 24423 -4.586-03 -3.64E-03 3.60 0.004936072 8.39E-04 0.000838611 0.0049360
6265 1.96E-03 4.36E-04 4973 3.50E-05 -3.58E-04 3.60 0.000535067 221E-04 0.000220556 0.0005350 5 24390 0.00E+00 0.00E+00 24374 3.10E-04 7.45E-03 3.60 -8.60329E-05 000170105 -2.07E-03 0001102397 0.002069444 8.60329E-
6266 -1.95€-05 1.90E-03 4974 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -5.4117E-06 5.28E-04 0.000527778 5.41E- 24341 -8.46E-04 -7.93E-04 24325 1.32E02 -6.99E-04 3.40 -0.003895953 : -2.61E-05 ' 2,61111E-05 0.0038959

146 1.59E-04 -2.04E-04 91 7.62E-06 -4.52E-05 3.60 4.19912E-05 -4.41E-05 4.41111E-05 4.19912E- 24292 -1.226-03 -2.20E-03 24276 0.00E+00 0.00E+00 3.40 -0.000339733 -6.11E-04 0.000611111 0.0003397
382 2.06E-03 3.50E-04 357 5.21E-05 -1.89E-04 3.60 0.000558429 1.50E-04 0.000149722 0.0005584 24243 -5.60E-03 -5.11E-03 24227 -6.626-04 -5.96E-04 3.60 -0.001370924 -1.25E-03 0.001253889 00013709
24194 2.356-04 7.51E-03 24178 -1.11E-03 -2.27E-03 3.40 0.00037284 2.72E-03 0.002716667 0.000372
24145 1.326-02 -2.32E-04 24129 -5.986-03 -5.48E-03 3.40 0.00531587 1.46E-03 0.001457778 0.005315
24096 0.00E+00 0.00E+00 24080 1.88E-04 7.58E-03 3.40 -5.22264E-05 -2.11E-03 0.002105556 5.20264E-
24047 1.65E-04 7.93E-05 24031 1.32E-:02 -3.10E-04 3.40 -0.003607668 1.08E-04 0.000108139 0.0036076
23998 -4.37E-04 -1.026-03 23982 0.00E+00 0.00E+00 3.40 -0.00012152 -2.83E-04 0.000283333 0.000121
23949 -3.81E-03 -3.42E-03 23933 3.49E-04 2.07E-04 3.60 -0.00115581 -1.01E-03 00010075 0001155
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175 421E-05 -1.15E-03 129 -1.026-04 -1.95E-04 3.60 4.00643E-05 -2.65E-04 0.000265278 4.00843E-

170 8.02E-04 1.33E-04 124 1.66E-03 ~4.80E-04 3.60 —0.000234288 9.64E-05 9 63889E-05 0.0002342 6925 1.956-03 5.45E-04 4082 -1.40E-05 2.43E-04 3.60 0.000545651 8.39E-05 8.38889E-05 0.0005456

6290 1.28E-05 1.92E-03 5182 -2.42E-04 -2.15E-04 3.60 7.08295E-05 5.93E-04 0.000593056 7.08295E- 6926 6.90E-05 1.45E-03 6083 2.96E-04 5.50E-04 3.60 -6.29433E-05 2.50E-04 0.00025 6.29433E-

4323 3.78E04 2.06E-04 5215 181E03 584E-04 3.60 -0.000608818 -1.05E-04 0.000105 0.0006083 6927 -1.26E-03 -171E-03 6084 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -0.000350599 -4.75E-04 0.000475 0.0003505

6341 176805 8.74E-05 5233 1.76E-03 6.026-04 3.60 -0.000493725 -1.43E-04 0.000142944 0.0004937 6928 -8.46E-05 -1.12E-04 6085 1.84E-03 8.50E-04 3.60 -0.000534849 -2.12E-04 0000211667 0.0005348

54 | s=swns)-s(oni) 6359 832606 1.06E-04 5251 161E-03 591E-04 3.60 -0.000449633 0.00039705 -1.356-04 0000261351 0000134722 0.0004496 6929 -8.54-04 -9.03E-04 6086 2.37E-06 2.07E-03 3.60 -0.000237782 -8.26F-04 0000825833 0.0002377
6377 9.01E05 6.56E-05 5269 1.48E.03 530604 3.60 -0.000434794 1.29E04 0.000129 0.0004347 6930 0.00E+00 0.00E+00 6087 -2.70E-03 -2.19E:03 3.60 0.000750311 6.08E-04 0.000608333 0.0007503

4395 048E04 173E-05 5287 2.10E-03 1.74E-04 3.40 -0.000652169 _4.35E.05 4.35278E-05 0.0006521 6931 1.95E-03 595E-04 6088 1.33E-04 3.65E-04 3.60 0.000503535 6.39E-05 6.38889E-05 0.0005035

171 1.14E-04 _2.05E-04 125 _1.78E-04 3.05E-03 3.40 8.12636E-05 -9.04E-04 0.000904167 8.12636E- 6932 7.67E-05 1.46E-03 4089 2.76E-04 5.47E-04 3.60 -5.53977E-05 2.54E-04 0.000253611 5.53977E-

195 2.78E-04 -5.94E-06 148 2.25E-03 -7.38E-04 3.60 -0.000547906 2.03E-04 0.00020335 0.0005479 60 | 8=5n9-s(on 6933 128603 11 74E-03 5090 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000355204 0.00034410 _4.83E-04 0.000331213 0.000483333 0.0003552

195 278604 5.94E-06 148 225603 7 38E-04 3.60 ~0.000547906 > 03E-04 0.00020335 0.0005479 6934 5.77E-06 -4.11E-05 6091 1.82€-03 6.84E-04 3.60 -0.000504056 -2.01E-04 0.000201417 0.0005040

172 3.33E.04 3.42E.04 126 1 81E05 “6B7E-04 3.60 9.7586E-05 9.58E.05 9.58333E.05 9 7586E- 6935 -8.81E-04 -9.15E-04 4092 5.49E-06 2.07€-03 3.60 -0.000246294 -8.29E-04 0.000829167 0.0002462

6448 -4.28E-04 -5.85E-04 5027 1.58E-04 -6.38E-04 3.60 -0.00016281 1.47E-05 1.47222E-05 0.000162 8936 0.00E+00 0.00E+00 6093 -2.62E-03 202603 3.60 0.000728032 5.61€-04 0000561111 00007280

55 4482 4.47E-06 1.75€-03 5061 2.76E-04 -9.45E-05 3.60 7.78892E-05 0.00017892 5.126-04 0.000321213 0.000512361 7.78892E- 8937 1.94E-03 6.44E-04 6094 2.43E-04 4.408-04 3.60 0.000471998 5.676-05 5.66667E-05 00004719
4500 2.73E-05 1.76E-03 5079 -3.95E-04 -1.56E-04 3.60 0.000117287 5.326-04 0.000532222 00001172 4938 8.29E-05 1.47E-03 6095 2.62E-04 53904 3.60 -4.98189E-05 2.59E-04 0000258611 4.98189E-

4518 3.69E-05 1.776-03 5097 -4.57E-04 -1.35E-03 3.60 0.000137231 8.67E-04 0.000866667 00001372 8939 -1.26E-03 -1.75€-03 6096 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -0.000349179 -4.86E-04 0000486111 00003491

205 4.05E-04 3.12E.04 158 8.07E.04 -228E-04 3.60 0.000111752 0.33E.05 2.33333E.05 0.0001117 6940 9.68E-05 2.01E-05 6097 1.80E-03 7.20E-04 3.60 -0.000474345 -1.94E-04 0.000194417 0.0004743

205 4.05E-04 -3.12E-04 158 8.07E-04 -2.28E-04 3.60 ~0.000111752 -2.33E-05 2.33333E-05 0.0001117 176 1.048-08 -5.02E-04 130 1.596-:03 472804 3.60 30000152409 3839506 8.33E-06 0.0001524

73 250E04 281E-03 127 3.00E-04 T.30E-03 3.60 1.39145E-05 114503 0.001141667 1391456 184 20103 1.12E-04 142 1.56E-03 523804 3.60 0000125517 1.76E-04 0.000176389 0.0001255

209 154604 317603 123 3.026.05 -8.52E-05 3.60 _5.11256E-05 9.04E-04 0.000904222 511256E- 184 2.01E-03 1.12E-04 142 1.56E-03 -5.23E-04 3.60 0.000125517 1.76E-04 0.000176389 0.0001255

56 174 -9.99E-05 1.356-03 128 3.86E-04 1.06E-05 3.60 -0.000134862 0.00019354 3.726-04 0.000571705 0.000372056 00001348 177 ~7.66E-04 4.19E-05 131 -211E-04 8.028-03 3.60 -0.000154315 -8.27E-04 000082725 00001543
4551 9.40E-05 9.63E-06 5708 1 30E.04 2.22E-03 3.60 1.00033E-05 6.14E-04 0.000613992 1.00033E- 7313 4.54E-04 -2.27E-04 5692 5.46E-04 -4.19E-05 3.60 -2.55545E-05 -5.14E-05 5.14167E-05 2.55545€-

6585 -1.70E-03 -2.08E-03 5742 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -0.000472807 -5.78E-04 0.000577778 00004728 7314 1.296-05 -1.15E-04 5693 5.74E-04 19304 3.60 -0.00015588 -8.56E-05 8.55556E-05 0.000155

190 191603 9.09E-04 138 107604 -419E-04 3.60 0.00056035 3.69E-04 0.000363889 0.000560 7315 1.97€-03 2.46E-04 5694 8.72E-05 -1.47E-04 3.60 0.00052371 1.09E-04 0.000109167 0.000523

90 T91E03 5.09E.04 138 T 07E.04 219504 3.60 0.00056035 369504 0.000368889 0.000560 7316 3.95E-05 1.03E-03 5695 2.06E-03 1.71E-:04 3.60 -0.000560699 2.39E-04 0.000238611 0.0005606

6619 1.91E:03 6.85E-04 5776 5.39E-04 434E-04 3.60 0.000381639 6.42E-05 6.41667E-05 0.0003816 7817 -3.48E:04 -2.14E:04 569¢ -1.548:04 222803 3.60 -5.38356-05 -6.76E-:04 0000676111 5.3835E-

6637 1.91E-03 7.98E-04 5794 3.75E-05 -2.63E-04 3.60 0.000519163 2.95E-04 0.000294722 00005191 7318 1.05E-04 2.75E-05 5697 _5.24E-04 -5.07E-04 3.0 0.000174804 1 54E-04 0.000154028 0.0001748

6655 1.99E-03 1.14E04 5812 2.71E04 -3.89E-04 3.60 0.000628215 1.40E-04 0.000139722 0.0006282 7319 323804 -2.95€-04 5698 6.336:05 ~206E-04 3.60 720105505 AT 247222805 7-20105E-

5673 1 98E-03 255604 5830 5.986-04 492604 3.60 0.000717428 2.08E-04 0.0002075 00007174 61 7320 1.08E-05 -1.15E-04 5699 -1.79E-04 -3.80E-04 3.60 5.26474E-05 0.00026376 7.36€-05 0.000222155 7.36111E-05 5.26474E-

6691 1.97E-03 397E-04 5848 -5.48E-04 -2.27E-04 3.60 0.000698705 1.73E-04 0.000173333 0.0006987 7321 197€-03 2.94E:04 5700 -8.90E-06 122804 3.60 01000545139 UL et 0000115556 0.0005491

§709 1 94E-03 538E.04 5866 238605 2.41E-04 3.60 0.000546705 825605 0.0000825 0.0005467 7322 5.06E-05 1.04E-03 5701 2.05E-03 2.18E-04 3.60 -0.000555635 2.286-04 0.000228333 0.0005556

§727 192E-03 675604 5884 406E-04 436E-04 3.60 0.000421209 6.64E-05 6.63889E-05 00004212 7323 -3.10E-04 -2.06E-04 5702 -1.42E-04 2.22E-03 3.60 -4.68553E-05 -6.74E-04 0.000673889 4.68553E-

§745 1 92E-03 8.09E.04 5902 20905 280E-04 3.60 0.0005383 3.03E-04 0.0003025 0.00053 7324 7.43£-05 1.17E-05 5703 -5.17E-04 -6.13E-04 3.60 0.000164257 1.74E-04 0.000173528 0.0001642

¥ 6763 1.99E-03 1.13E-04 5920 -4.14E-04 -5.29E:04 3.60 0.000667809 000056074 1.78E-04 0000184877 0000178333 0.0006678 7825 2.13E:04 -3.62E-04 5704 ~3.028:05 ~205E-04 3.60 GIAHETE AT 436111E-05 6.75626E-
6781 1.98E-03 2.54E-04 5956 -5.26E-04 2.41E-04 3.60 0.000696538 1.38E-04 0.0001375 0.0006965 7326 111805 -1.14E-04 5705 -3.38E-05 258504 3.60 I 2EEIETS ARTEDS 0.00004 124853

5799 197603 3.98E.04 5974 276E-05 2.42E-04 3.60 0.000553883 4.33E-05 4.33333E-05 0.0005538 7327 1.96E-03 3.42E-04 5706 9.62E-06 -1.13E-04 3.60 0.000542725 1.26E-04 0.000126389 0.0005427

4835 1 93E-03 6 84E-04 5992 312604 436E-04 3.60 0.000449768 6.89E-05 6 88889E-05 0.0004497 7328 6.27€-05 1.05€-03 5707 2.04E-03 2.64E-04 3.60 -0.000549454 2.186-04 0.000218333 0.0005494

6853 1.92E-03 8.19E-04 6010 -6.46E-05 -2.93E-04 3.60 0.000552653 3.09E-04 0000308389 0.0005526 178 2026:03 8.50E-05 132 [2256-04 S99E04 3.60 0000624369 1.84E-04 0000184444 00006243

6871 1.99E-03 1.12E-04 6028 -5.34E-04 -6.39E-04 3.60 0.000701079 2.09E-04 0.000208611 0.0007010 193 -2.776-04 -9.72E-04 141 2.59E.04 -346E-04 3.60 20.000148915 174604 0.000173889 0.0001489

4889 1.98E-03 2.52E-04 6046 -6.76E-04 -6.07E-04 3.60 0.000737587 2.39E-04 0.000238611 00007375 7024 -1.71E-04 -1.91E-04 5403 ~4.50E-04 -7.86E-04 3.60 7.7738E-05 22104 0.000220833 7.7738E-

6907 1.97E-03 3.98E-04 6064 -4.90E-04 -2.45E-04 3.60 0.000682192 1.79E-04 0.000178611 0.0006821 7042 1.51E-05 -4.34E-05 5421 6.76E-04 -6.76E-04 3.40 0.000191917 1.76E-04 0.000175722 0.0001919

175 421E-05 115603 129 102604 -T95E-04 3.60 4.00643E-05 0.65E-04 0.000265278 4.00643E- 7060 1.95E-04 1.19E-05 5439 -1.236-03 -8.03E-04 3.60 0.000397006 2.26E-04 0.000226361 0.0003970

194 1.52E-03 2.74E-04 168 6.41E-06 -5.44E-04 3.60 0.000419583 227604 0.000227222 0.0004195 7078 233604 -1.92E-04 5457 -1.33E-03 669804 3.60 01000432577 SR 0.0001325 0.0004328

17872 0.00E+00 0.00E+00 17837 5.08E-04 T02E-05 3.60 0.000141219 D83E.06 2.83E-06 00001412 7096 -5.62E-05 -1.26E-04 5475 -8.45E-04 -4.98E-04 3.60 0.000219225 1.03E-04 0.000103333 00002192

17983 1.30E-02 1.50E-04 17965 116E-02 3.15E-04 3.60 0.000400708 -4.58E-05 4.58333E-05 0.0004007 7114 -1.53E-04 -1.79€-04 5493 ~5.66E04 -9-70E-04 3.60 2 A2 0000225278 00001148

% 18076 0.00E+00 0.00E+00 18058 0.00E+00 0.00E+00 360 @ 0.00029597 ARG 8.55126:05 0 7132 -9.89E-05 -1.24E-04 5511 -5.18E-04 -7.90E-04 3.60 0.000116505 1.85E-04 0.000185 0.0001165
18169 2.50E-02 211E.04 18151 241602 892E-05 3.60 0.000266425 3.38E.05 338333605 0.0002664 7150 9.66E-06 -5.12E-05 5529 -1.02E-03 9.11E-04 3.60 0.000286949 2.39E-04 0.000238833 0.0002869

195 278E-04 5.94E-06 148 225603 7.38E-04 3.60 -0.000547906 2.03E.04 0.00020335 0.0005479 62 7168 1.07E-04 -6.44E-05 5547 -1.53E-03 -9.94E-04 3.60 0.000455407 0.00029222 2.58E-04 0.000195914 0.000258222 00004554

217 588505 5 14504 ) 51505 17503 3.60 316321505 7 11E.05 7111605 316321E. 7186 1.04E-04 -3.05€-04 5565 -1.406-03 ~7.16E-04 3.60 0.000419003 11404 0000114167 0.0004190

21052 0.00E+00 0.00E+00 21017 283503 T.42E04 3.60 0.000785957 _3.94E.05 394444505 0.0007859 7204 9.97€-05 3.80E-05 5583 -7.66E-04 -5.73E-04 3.60 0000240425 1.70E-04 0000169722 0.0002404

21163 247602 1.26E03 21145 236602 9.84E-04 3.60 000029574 7.67E-05 7 68667E-05 0.000295 7222 -3.56£-05 -7.07€-05 5601 -5.526-04 -7.81E-04 3.60 0000143379 197604 0000197306 0.0001433

% 21256 0.00E+00 0.00E+00 21238 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 000020418 0.00E+00 5.907268:05 0 7240 -3.626-05 -6.72E-05 5619 -6.04E-04 -8.34E-04 3.60 0000157653 2.13E-04 0000213 0.0001576
21349 0.00E+00 0.00E+00 21331 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 0.00E+00 0 7258 -1.11E05 -6.66E-05 5637 -1.226-03 -1.14E-03 3.60 0000335372 2.98E-04 0000298167 0.0003353

205 4.05E-04 312004 15 BOTEO4 228E-04 360 TR PTG 233333505 00001117 7276 -1.04€-05 -1 48E-04 5655 -1.776:03 -1.25E-03 3.60 0000489438 3.06£-04 0000306111 0.0004894

7294 -1.44E-04 -4.70E-04 5673 -1.65E-03 -9.25E-04 3.60 0.000417084 1.26E-04 0.000126389 00004170

7312 1.59E-04 6.21E-05 5691 -8.64E-04 -5.61E-04 3.60 0.000284078 1.73E-04 0.000173083 00002840

178 2.02E-03 6.50E-05 132 2.23E04 -5.99E-04 3.60 0000624369 1.84E-04 0000184444 0.0006243

76 Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Leon Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Ledn 177




183 -5.19E-05 -1.16E-04 137 -1.956-04 2.68E-03 3.60 3.97633E-05 -7.77E-04 0.000776667 3.97633E- 205 4.05E-04 -3.12E-04 158 8.07E-04 -2.28E-04 3.60 -0.000111752 -2.336-05 2.33333E-05 0.0001117
15411 2.49E-05 -1.77E-04 12448 1.12E02 -3.60E-04 3.60 -0.003106361 5.08E-05 5.08333E-05 0.0031063 6536 3.25E-05 1.76E-03 5115 -5.85E-04 -1.01E-03 3.60 0.000171639 7.69E-04 0.000769444 0.0001716
15513 5.11E-05 -2.61E-04 15495 -1.38E-05 -2.40E-04 3.60 1.80259€-05 -5.83E-06 5.836-06 1.80259E- 6537 -1.83E-03 -201E-03 5116 8.28E-06 1.04E-03 3.60 -0.000510877 -8.47E-04 0.000847222 0.0005108
15600 -3.35E-03 -7.95E-04 15582 -3.18E-03 -7.54E-04 3.60 -4.93511E-05 -1.14E-05 1.13889E-05 4.93511E- 206 9.94E-05 -8.50E-05 159 -9.50E-05 -4.27E-05 3.60 5.39744E-05 -1.18€-05 0.00001175 5.39744E-
15686 -1.05E-04 -6.76E-04 15668 9.87E-04 1.24E-04 3.40 -0.000303282 -2.20E-04 0.000222222 0.0003032 4538 5.62E-04 4.58E-04 5117 -3.81E-04 1.94E-04 3.40 0.000261838 7.33E-05 7.33333E-05 0.0002618
15774 -4.11E-03 -1.10E-03 15756 -4.07€-03 -1.07E-03 3.40 -1.12129E-05 -8.33E-06 8.33E-06 1.12129E- 6539 -6.59E-04 -7.21E-06 5118 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -0.00018313 -2.00E-06 2.00E-06 0.000183
15862 0.00E+00 0.00E+00 15844 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0 0.00E+00 0 4540 0.00E+00 0.00E+00 5119 2.09E-03 2.62E-04 3.40 -0.000579708 -7.28E-05 7.27778E-05 0.0005797

182 9.28E-04 -3.06E-05 136 1.53E-03 -501E-04 3.60 -0.00016631 1.31E-04 0.000130667 0.000166 66 | 8=8ns)=5(oni) 6541 1.93E-03 8.93E-04 5120 -2.27E-04 2.60E-03 3.60 0.000598117 0.00031978 -4.74E-04 0.000344639 0.000474167 00005981
17156 2.00E-03 1.59E-02 17138 1.89E-03 1.51E-02 3.40 3.04404E-05 2.20E-04 0.000222222 3.04404E- 4542 2.87E-05 1.76E-03 5121 -4.526-04 -7.83E-04 3.40 0.00013341 7.06E-04 0.000706389 0.000133

181 -4.126-04 -2.56E-04 135 -2.37E€-05 -6.33E-06 3.40 -0.000107941 -6.94E-05 6.93528E-05 0.0001079 6543 -1.60E-03 -1.836-03 5122 4.29E-05 7.29E-04 3.60 -0.000455733 -7.11E-04 0.000710833 0.0004557

63 | 8=8(Dns-5(boni) 16101 -3.436-03 -9.43E-04 16066 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -0.000951933 0.00033128 -2.62E-04 0.000468502 0.000261944 0.0009519 4544 533604 3.76E-04 5123 -2.06E-04 4.44E-04 3.60 0.000205505 -1.89E-05 1.88889E-05 0.0002055
16204 0.00E+00 0.00E+00 16186 0.00E+00 0.00E+00 3.40 0 0.00E+00 0 4545 -6.83E-04 5.20E-05 5124 0.00E+00 0.00E+00 3.40 -0.00018974 1.44E-05 1.44444E-05 0.000189
16292 6.54E-04 8.75E-05 16274 2.59E-03 2.06E-02 3.40 -0.000538342 -5.70E-03 0.005697917 0.0005383 4546 2.30E-05 -1.77E-04 5125 2.10E-03 2.58E-04 3.40 -0.000575757 -1.21E-04 0.000120833 0.0005757
16380 -2.90E-04 -1.08E-04 16362 -2.49E-04 -9.36E-05 3.40 -1.11922€6-05 -4.00E-06 0.000004 1.11922E- 4547 1.99€-03 1.15E-04 5126 -2.43E-04 2.67E-03 3.40 0.000621227 -7.10E-04 0.000709722 0.0006212

212 9.99E-05 3.48E-05 163 5.726-05 -1.22E-03 3.60 1.18781E-05 3.49E-04 0.000349111 1.18781E- 6543 -5.78E-05 1.64E-03 5127 -5.77E-04 -5.72E-04 3.60 0.000144293 6.14E-04 0.000614444 0.0001442

180 -6.45E-04 -2.44E-04 134 1.206-04 -3.63E-04 3.60 -0.000212988 3.31E-05 3.30556€-05 0.0002129 401 -2.76E-04 8.87E-03 400 1.28E-02 -1.25E-03 3.60 -0.003644871 2.81E-03 0.002811111 0.0036448

216 9.33E-05 -2.03E-04 167 2.97E-04 2.81E-03 3.60 0.000108354 -8.37E-04 0.000836944 0.0001083 7431 -1.576-03 -5.20E-04 6226 -1.25E-04 -3.11E-04 3.60 -0.000400249 -5.81E-05 5.80556E-05 0.0004002

179 4.83E-05 1.06E-03 133 -1.38E-04 -1.37E-03 3.60 5.17017E-05 6.75E-04 0.000675 5.17017E- 7432 2.42E-04 1.53E-03 6227 -4.70E-06 1.09E-04 3.60 6.8416E-05 3.95E-04 0.000394722 6.8416E-
6973 1.94E-03 9.11E-04 5352 0.00E+00 0.00E+00 3.40 0.000538331 2.53E-04 0.000253056 0.0005383 7433 -1.61E-04 -3.58E-04 6228 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -4.47406E-05 -9.94E-05 9.94444E-05 4.47406E-
6991 1.98E-03 2.02E-04 5370 0.00E+00 0.00E+00 3.60 0.000550648 5.61E-05 5.61111E-05 0.0005506 ¢ 7434 0.00E+00 0.00E+00 6229 2.01E-03 1.66E-04 3.60 -0.000558166 000079416 -4.61E-05 0000530556 4.61111E-05 0.0005581

193 2.77E-04 -9 72E-04 141 2.59E-04 -3.46E-04 3.60 -0.000148915 -1.74E-04 0.000173889 00001489 7435 2.16E-03 2.10E-04 6230 -8.79E-05 1.876-03 3.60 0.000624476 -4.61E-04 0.000461111 00006244

170 8.22E-04 -1.33E-04 124 1.66E-03 -4.80E-04 3.40 -0.000234288 9.64E-05 9.63889E-05 0.0002342 196 1.336-03 4.63E-04 149 -1.56E-04 1.28E-03 3.60 0.000411866 -2.27E-04 0.000226944 0.0004118
6292 -9.29E-05 9.48E-05 5184 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -2.57973E-05 2.63E-05 2.63333E-05 2.57973E- 399 -9.93E-05 -1.79E-04 382 2.06E-03 3.50E-04 3.60 -0.000600472 -1.47E-04 0.000146944 0.0006004
6294 0.00E+00 0.00E+00 5186 -2.70E-04 2.62E-03 3.40 7.50354E-05 -7.28E-04 0.000727778 7.50354E- 195 2.78E-04 -5.94E-06 148 2.25E-03 -7.38E-04 3.60 -0.000547906 2.03E-04 0.00020335 0.0005479
6296 1.79E-05 1.92E-03 5188 -2.73E-04 -3.26E-04 3.40 8.08209E-05 6.24E-04 0.000623889 8.08209E- 7423 2.16E-03 1.71E-04 6218 1.40E-06 1.99E-03 3.60 0.000600898 -5.05E-04 0.000505278 0.0006008
4298 6.42E-05 2.45E-04 5190 0.00E+00 0.00E+00 3.60 1.7844E-05 6.81E-05 6.80556E-05 1.7844E- 7424 -1.98E-04 3.11E-03 6219 -2.24E-03 -1.64E-03 3.60 0.000567682 1.32E-03 0.001319444 0.0005676
4300 0.00E+00 0.00E+00 5192 -2.42€-04 2.56E-03 3.40 6.72623E-05 -7.11E-04 0.000711111 6.72623E- 7425 -1.76E-03 -1.29E-03 6220 3.46E-04 3.80E-04 3.60 -0.000583936 -4.64E-04 0.000463889 0.0005839

68 0.00040741 0.000375488
4302 2.11E-05 1.92E-03 5194 -2.86E-04 -1.68E-04 3.40 8.52845E-05 5.80E-04 0.00058 8.52845E- 7426 4.31E-04 1.43E-03 6221 -2.05E-04 2.84E-04 3.60 0.000176685 3.18E-04 0.000318333 0.0001766
4304 2.08E-04 3.70E-04 5196 0.00E+00 0.00E+00 3.40 5.78927E-05 1.03E-04 0.000102778 5.78927E- 7427 -7.41E-05 -3.37E-04 6222 2.30E-05 -1.79E-04 3.60 -2.69547E-05 -4.39E-05 4.38889E-05 2,69547E-
4306 0.00E+00 0.00E+00 5198 -2.79E-04 2.61E-03 3.60 7.74903E-05 -7.25E-04 0.000725 7.74903E- 7428 0.00E+00 0.00E+00 6223 201E-03 1.19E-04 3.60 -0.000558312 -3.31E-05 3.30556E-05 0.0005583
64 405 1.92€6-05 -2.05E-04 402 -5.56E-04 -1.07E-03 3.60 0.000159872 0.00047175 2.40E-04 0.000377661 0.000240278 0.0001598 409 1.26E-04 _1.57E-03 408 _8.35E-04 -1.15E-03 3.40 0.000196871 _1.17E-04 0.000116667 0.0001968
6309 -2.63E-03 -2.35E-03 5201 2.24E-04 3.26E-04 3.60 -0.000791396 -7.43E-04 0.000743333 0.0007913 189 9.51E-05 8.82E-05 147 9.36E-05 “151E-04 3.60 5.24191E-05 1.74E05 174444505 5.24191E-
6311 -2.40E-04 2.23E-04 5203 1.86E-03 5.58E-04 3.60 -0.000582337 -9.31E-05 9.30556E-05 0.0005823 7394 2.88E-04 139E-03 6287 3.46E-05 222E-04 3.60 8.97376E-05 3.04E-04 0.000324444 8.97376E-
6313 1.86E-03 7.57E-04 5205 -1.11E-03 -5.68E-04 3.60 0.000823532 3.68E-04 0.000368056 0.0008235 7395 791E-04 1.03E-03 6288 0.00E+00 0.00E+00 3.60 -0.000219737 2.86E-04 0.000286111 0.0002197
6315 -2.47E-03 -2.14E-03 5207 2.33E-04 2.13E-04 3.60 -0.000750469 -6.54E-04 0.000653611 0.0007504 7396 -6.48E-04 -8.34E-04 6289 1.90E-03 5.97E-04 3.60 -0.00070761 -3.98E-04 0.0003975 0.000707
6317 -3.0E-04 2.19E-04 5209 1.85E-03 5.53E-04 3.60 -0.000598442 -9.28E-05 9.27778E-05 0.0005984 69 456 -1.04E-03 -2.47E-03 452 3.61E-04 -3.57E-04 3.60 -0.000389456 0.00028046 -5.87E-04 0.000273198 0.000586944 0.0003894
6319 1.86E-03 8.04E-04 5211 -9.99E-04 -4.80E-04 3.60 0.00079438 3.57E-04 0.000356667 0.000794 7397 1.06E-03 9 .52E-05 6265 1.96E-03 4.36E-04 3.60 -0.000250112 -9.47E-05 9.46667E-05 0.0002501
6321 -2.29€-03 -1.93E-03 5213 3.01E-04 2.14E-04 3.60 -0.000718429 -5.96E-04 0.000595556 0.0007184 7398 2.39E-05 -9.95E-05 4266 195605 1.90E-03 3.60 _1.22151E-06 _5.55E-04 0.000555417 1.22E-

218 1.26E-04 1.76E-05 454 1.08E-02 1.298-03 3.60 -0.00297017 -3.53E-04 0.000353444 0.002970 188 9.27E-04 2.65E-05 146 1.59E-04 -2.04E-04 3.60 0.000213371 4.93E-05 4.93056E-05 0.0002133

189 9.51E05 -8.82E-05 147 -9.36E-05 -1.51E-04 3.60 5.24191E05 1.74E:05 1.74444E-05 5.24191E- 399 -9 9305 -1 79E-04 382 2.06£-03 3.50E-04 3.60 -0.000600472 -1.47E-04 0.000146944 0.0006004
7359 -2.77€-04 -2.85E-04 5180 -2.36E-04 2.56E-03 3.40 -1.14307E-05 -7.90E-04 0.000790278 1.14307E- 405 1.92E-05 205604 402 556604 “T07E-03 3.60 0.000159872 2.40E-04 0.000240278 0.0001598
7360 -4.50E-05 -9.06E-05 5181 -8.72E-04 -4.31E-04 3.40 0.00022964 9.46E-05 9.45556E-05 0.000229 6307 1.86E-03 7 14E-04 5199 92204 -3.78E-04 3.60 0.000772762 3.03E-04 0.000303333 0.0007727

469 8.97E-05 -2.29E-03 453 2.99E-04 -1.76E-04 3.60 -6.36772E-05 -5.87E-04 0.000587222 6.36772E 6332 8.64E-05 179E-03 5224 9.07E-05 -1.41E-04 3.60 1.19917E-06 5.36E:04 0.000536389 1199176
7379 2.74E-04 -3.30E-04 4103 1.80E-03 7.61E-04 3.40 -0.000423116 -3.03E-04 0.000303056 0.0004231 6350 ~5.04E-05 1.80E-03 5242 3.86E-04 T.66E-04 3.60 -0.000121249 4.54E-04 0.000453889 0.0001212
7381 1.94E-03 7.93E-04 4105 -2.38E-03 -1.65E-03 3.60 0.001199812 6.79E-04 0.000678611 0.0011998 70 | 8=8(ns 6368 1.72E-05 1.82E-03 5260 6.61E-04 281E-04 3.60 -0.000188341 0.00058175 4.28E-04 0.000694691 0.0004275 0.0001883
7383 -4.71E-04 -5.97E-04 6107 2.11E-04 4.77E-04 3.60 -0.000189462 2.98E-04 0.000298333 0.0001894 6386 9.96E-06 183E-03 5278 431604 291E-04 3.60 -0.000117077 5.89E-04 0.000589167 0.0001170
7385 4.54E-04 -2.24E-04 6109 1.80E-03 8.10E-04 3.60 -0.000374506 2.87E-04 0.000287222 0.0003745 6404 2.66E-05 1.84E-03 5296 3.53E-05 4.54E-04 3.60 -2.41205E-06 3.85E6-04 0.000385 2.41E-

65 7387 1.94E-03 8.38E-04 6111 -2.25E-03 -1.49E-03 3.60 0.001164449 0.00035203 6.47E-04 0.000323994 0.000646667 0.0011644 404 5.80E-04 3.30E-04 403 0.40E-04 -1.57E-03 3.60 0.000227803 5.08E-04 0.000527778 0.0002278
7389 -5.89E-04 -7.64E-04 6113 1.60E-04 4.12E-04 3.60 -0.000208123 -3.27E-04 0.000326667 0.0002081 407 2.736-04 8.80E-03 406 1 28E-02 -1.24E-03 3.60 -0.003645028 2.79E-03 0.002788889 0.0036450
7391 6.98E-04 -9.13E-05 6115 2.02E-03 1.20E-04 3.60 -0.000366466 -5.87E-05 5.86944E-05 0.0003664 210 4.62E-05 014604 161 2 45E.04 3.00E-03 3.60 8.0769E-05 8.93E.04 0.000892778 8.0769E.
7393 1.94E-03 8.80E-04 6117 -3.96E-04 -3.43E-04 3.60 0.000648788 3.40E-04 0.000339722 0.0006487 186 6.56E-04 3.54E-04 144 153604 -3.15E-04 3.60 -0.000139879 _1.08E-05 1.08333E-05 0.0001398

213 -1.38E-04 -6.42E-05 164 9.10E-04 2.19E-04 3.60 -0.00029118 -7.87E-05 7.86667E-05 0.000291 465 _4.99E-05 -1.27E-03 442 1.12E-02 1.42E-03 3.60 -0.003121158 _7.47E-04 0.000747222 0.0031211
20845 1.36E-03 4.45E-04 20827 1.00E-03 3.69E-04 3.60 9.79701E-05 2.11E-05 2.11111E-05 9.79701E- 71 185 3.27E-05 1.056-03 143 -1.64E-04 2.58E-03 3.40 5.50926E-05 0.00065279 -4.25E-04 0.000404365 0.000425 5.52926E-
20896 0.00E+00 0.00E+00 20878 0.00E+00 0.00E+00 360 0 0.00E+00 0 7403 ~5.95E-04 2.69E-04 6267 2.156-03 2.34E-03 3.60 0.000431508 5.75E-04 0000575278 0.0004315

212 9.99E-05 3.68E-05 163 5.72E-05 -1.22E-03 3.60 1.18781E-05 3.49E-04 0.000349111 1.18781E- 7404 0.00E+00 0.00E+00 6268 6.18E-04 “531E-04 3.60 0.00017172 | 48E-04 0.0001475 0.000171

7405 2.16E-03 1.37E-04 6269 1.07E-04 2.52E-04 3.60 0000569198 -3.19E-05 3.19444E-05 0.0005691
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8 1.026-03 -1.41E-04 190 1.91E-03 9.09E-04 3.20 -0.000278896 -3.28E-04 0.000328125 0.0002788

7405 2.16€-03 1.37E-04 6269 107604 2.52E-04 3.60 0.000569198 -3.19E-05 3.19444E-05 0.0005691 7926 0.00E+00 0.00E+00 6619 191E:03 6.65E04 320 -0.000597927 -2.08E-:04 0.000207813 0.0005979
7406 211604 3.07E-03 6270 0.00E+00 0.00E+00 3.60 _5.86318E-05 8.53E.04 0.000852778 5.86318E- 7944 0.00E+00 0.00E+00 6637 1.91E-03 7.98E-04 3.20 -0.000595767 -2.49E-04 0.000249375 0.0005957
7407 -1.84E-03 -1.72€-03 6271 1.95E-03 4.78E-04 3.60 -0.001051113 -6.11E-04 0.000610556 00010511 273 -2.28E-05 -1.19E-04 6655 1.99E-03 114804 320 -0.000629325 -7.28E-05 7.28125E-05 00006293
7408 447604 127603 6272 9.99E-06 T.90E-03 3.60 0.000126857 175604 0000175 0.0001268 7979 -1.61E:03 3.14E-04 6673 1.98E-03 2.55E-04 3.20 -0.001123396 1.84E-05 1.84375€-05 0.0011233
7409 420604 3.06E-04 273 239503 2.54E-03 3.60 0.000546303 6.21E-04 0.000620556 0.0005463 7997 -1.37E:03 3.43E-04 6691 1.97E03 3.97E-04 3.20 -0.001044117 -1.69E-05 0.000016875 0.0010441
7410 0.00E+00 0.00E+00 6274 -5.22E-04 -3.91E-04 3.60 0.000144971 1.09E-04 0.000108611 0.0001449 8015 -7.74E-04 1.11E-04 6709 1.94E-03 5.38E-04 3.20 -0.000849636 -1.33E-04 0.000133438 0.0008496
7411 217603 132604 5275 6.72E-05 2.42E-04 3.60 0.00058419 _3.06E-05 305556605 0.000584 8033 -3.526-05 -1.64E-04 6727 1.92E-03 6.75E-04 3.20 -0.000611756 -2.626-04 0.000262188 0.0008117
7412 2.00E.04 3.12E-03 276 0.00E+00 0.00E+00 3.60 _5.56685E-05 8.67E-04 0.000866667 5.56685E- 8051 -4.64E-04 -6.42E-04 6745 1.926-03 8.09E-04 3.20 -0.000744058 -4.53E-04 0.000453438 0.0007440
7413 197603 1.86E-03 6277 193603 5.19E-04 3.60 -0.001083918 _6.61E-04 0.000660833 00010839 76 | s=swn9-swny 8069 -1.176:03 -5.60E-04 6763 199603 1.136-04 3.20 -0.000987292 000075939 -2.10E-04 0.000233868 0.000210313 0.0009872
72 | 8=8@n9-5(ni) 7414 5.98E-04 1.26E-03 6278 -1.32E-06 1.91€-03 3.60 0.000166479 0.00040895 -1.81E-04 0.000378105 0.000180556 0.0001664 8087 -1.538-03 -1.93E-04 6781 1.96E-03 2.54E:04 320 -0.001095882 -1.40E-04 0000139688 00010958
7415 19104 339E-04 §279 258603 “2.67E-03 3.60 0.000664281 6.48E-04 0.0006475 0.0006642 8105 -1.29E-03 -6.27E-05 8799 1.97E€-03 3.98E-04 3.20 -0.001017087 -1.44E-04 0.000143969 0.0010170
7416 0.00E+00 0.00E+00 $280 3.97E.04 234E-04 3.60 0.000110273 6.50E-05 0.000065 0.0001102 8123 -6.90E-04 6.85E-05 6817 1.95E-03 5.42E-04 3.20 -0.000824122 -1.48E-04 0.000147969 0.0008241
7417 215603 1 76E-04 5281 1 80E05 231E-04 3.60 0.000592889 153605 1 52778E-05 0.0005928 8141 -2.44E-06 -6.65E-04 6835 1.93-03 6.84E-04 3.20 -0.000604159 -4.22E-04 0.000421563 0.0006041
7418 2.09E.04 3.07E.03 $282 0.00E+00 0.00E+00 3.60 _5.79573E.05 8.53E-04 0.000852778 5.79573E- 8159 -7.298-04 -9.43E-04 6853 1.92E-03 8.19E-04 3.20 -0.000829466 -5.51E-04 0.000550625 0.0008294
7419 -1.68E-03 -1.15E-03 6283 1.92E-03 5.58E-04 3.60 -0.000998938 -4.74E-04 0.000474444 0.0009989 8177 -1.156-03 -8.49E-04 6871 1.998-03 1.128-04 320 -0.00098231 ~3.00E-04 0000300313 0000982
7420 3.10E-04 1.44E-03 6284 6.36E-06 1.91E-03 3.60 8.44532E-05 -1.31E-04 0.000130556 8.44532E- 8195 -1126-03 -7.67E-04 6889 198E-03 252804 320 501000908144 S21BE04 0.000318438 0.0009¢81
7421 275604 336E.04 5285 270603 2.73E-03 3.60 0.000678783 6.65E-04 0.000665 0.0006787 295 -7.036-05 -3.81E-04 6907 1.97E-03 3.98E-04 3.20 -0.000636244 -2.43E-04 0.000243438 0.0006362
7422 0.00E+00 0.00E+00 6286 2.51E-04 -6.84E-05 3.60 6.96049E-05 1.90E-05 0.000019 6.96049E- 10 1.41E:05 ~431E-04 175 421E-05 -1T5E08 320 -8.75622E-06 225604 0.000224488 8.76E
184 201E.03 1.12E-04 142 1 56603 -5.23E-04 3.60 0.000125517 1.76E-04 0.000176389 0.0001255 10 1.41E-05 -4.31E-04 175 4.21E-05 -1.15E-03 3.20 -8.75622E-06 2.25E-04 0.000224688 8.76E-
> 233604 24604 70 800504 733504 3.20 T0.000183993 2 8IE.06 28125606 00001839 8230 -1.93E-04 -4.94E-04 6925 1.956-03 5.45E-04 3.20 -0.00066991 -3.25E-04 0.000324688 0.000669
8616 0.00E+00 0.00E+00 §290 1 28E.05 T92E-03 3.20 _4.01305E-06 -6.00E-04 0.0006 401E 8231 -4.66E-04 -1.11E-03 6926 6.90E-05 1.45€-03 3.20 -0.000167053 -8.00E-04 0.0008 0.0001670
243 3.39E.05 119E-04 §323 3.78E-04 2.06E-04 320 0.000128862 10204 0.000101563 0.0001288 8232 0.00E+00 0.00E+00 6927 -1.26E-03 -1.71E-03 3.20 0.000394424 5.34E-04 0.000534375 0.0003944
8667 12303 23703 5341 1.76E-05 8.74E-05 320 £0.000379051 7 68E-04 0.000767938 0.0003790 8233 2.02E-03 -3.40E-04 6928 -8.46E-05 -1.12E-04 3.20 0.000657023 -7.136-05 0.00007125 0.0006570
73 8685 -6.86E-04 -2.55E-03 6359 -8.32E-06 1.06€-04 320 -0.000211821 000015642 -8.30E-04 0.000372243 0.00083 0.0002118 8234 ~2.88E-04 277€-03 6929 -8.548-04 -9.03E:04 320 0.00017676 1.156-03 0001147813 0000176
8703 375604 976604 5377 5.01E.05 &.56E-05 320 _8.91787E-05 30604 0.0003255 891787E. 8235 -1.06E-03 -2.67E-03 6930 0.00E+00 0.00E+00 3.20 -0.000330584 -8.34E-04 0.000834375 0.0003305
8721 1.05£.03 197E:03 4395 2.48E.04 T.73E-05 320 £0.000250419 621E04 0.000621031 0.0002504 8236 -2.04E-04 -4.30E-04 6931 1.95€-03 5.95E-04 3.20 -0.000671794 -3.20E-04 0.000320313 0.0006717
219 1.08E-04 5.04E-06 71 114504 2.05E-04 320 69475505 6.57E-05 0.0000657 6947555 8237 -6.25E-04 -1.21E-03 6932 7.67E-05 1.46E-03 3.20 -0.000219203 -8.34E-04 0.000834375 00002192
237 1 34805 1.20E-04 195 278E-04 -5.94E-06 320 -9.09619E-05 _3.56E.05 3.56438E.05 9.09619E- 77 8238 0.00E+00 0.00E+00 6933 -1.28E-03 -1.748-03 3.20 0.000399605 0.00040638 5.44E-04 0.000531081 0.00054375 00003996
237 34505 T 20E.04 95 78004 594508 320 9.09619E.05 356505 356430005 S 09G19E. 8239 2.04£-03 -3.03E-04 6934 577606 -4.11E-05 320 0.00063669 -8.18E-05 8.18438E-05 0000636
220 1.88E-03 199E-04 172 3.33E-04 -3.42E-04 3.20 0.000482482 1.69E-04 0.000169063 0.0004824 6240 284504 2.78E-03 6935 -681E-04 915604 320 A =G 0.001154688 0.00018¢7
267 320606 2.10E-04 6448 428504 5.85E-04 320 0.000134734 117504 0.000117188 0.0001347 8241 -1.146-03 -2.83E-03 6936 0.00E+00 0.00E+00 320 -0.000356316 -8.84E-04 0000884375 0.0003563
74 8395 1.96E-03 -4.10E-04 6482 4.47E-06 1.75E-03 320 0.000609902 0.00032881 -6.75E-04 0.000537146 0.000675 00006099 8242 -1.88E-04 -3.66E-04 6937 1.94E-03 6.44E-04 3.20 -0.000665458 _3.16E-04 0.000315625 0.0006654
270 247603 255503 6500 2.73E:05 T76E-03 3.20 DTETG oEEaE 0001346875 0.0007807 8243 757604 -1.27E-03 6938 8.29E-05 T.47E:03 3.20 -0.000262343 -8.56E-04 0.00085625 0.0002623
8430 0.00E+00 0.00E+00 518 3.69E-05 777603 320 TS Ry 0.000553125 T 15a17E 8244 0.00E+00 0.00E+00 6939 -1.26E-03 -1.75E-03 3.20 0.000392826 5.47E-04 0.000546875 0.0003928
239 2.08E.04 2 45603 205 4.05E.04 312604 320 ~0.000191301 Be3Ei04 0.000863125 00001913 8245 20603 -2.65E-04 6940 9.68E-05 201E-05 3.20 0.000614806 -8.91E-05 8.90938E-05 0.0006148
239 2.08E04 2.45E-03 205 4.05E04 312604 3.20 0000191301 8.63E.04 0.000863125 0.0001913 22 1418:04 -2.07€-03 176 1.04E:03 ~5.02:04 320 QTG <Ak 0.00049 0.0002801
Y T 66E04 327603 73 250E.04 281E03 320 IR A 0.00014375 193 12 -5.43E-06 -3.71E-06 184 201E-03 1.12E-04 320 -0.00063092 -3.62E-05 3.61594E-05 0.000630
472 101E.02 9.88E-04 209 1.54E-04 3.17E:03 3.20 0.003195463 ~6.82E-04 0.000681875 0.0031954 12 543606 371806 184 201E:03 112604 3.20 “DOTOETT P 3.615948:05 0.000630
75 222 1.56E-03 -2.136-04 174 -9.99E-05 1.35E-03 3.20 0.00051839 0.00070571 ~4.88E-04 0.00058832 0.000488438 0.000518 224 1.38E:03 8.98E-05 177 786504 419605 3.20 DETE G0 1.496885-05 0.000670¢
7858 -1.03£.03 6.10E-05 6551 -9.40E-05 9.63E-06 320 -0.000292354 1.61E05 1.60531E-05 0.0002923 7642 0.008+00 0.00E+00 7318 454804 227804 320 -0000141833 e 7.09375E-05 00001418
7892 -2.35E-04 3.03E-03 6585 -1.70E-03 -2.08E-03 3.20 0.000458606 1.60E-03 0.001596875 0.0004586 7643 1.99E-03 851804 7314 1.298:05 LISED4 3.20 DETTLERAS TR 0.00007575 0.000618¢
s 1 02603 141E-04 190 1 91E-03 9.09E-04 320 0.000278896 -3.086-04 0.000328125 0.0002788 7844 255604 3.01E-03 7315 197603 2.46E-04 320 -0.000696234 8.64E-04 0.00086375 0.0006962
7845 -2.026-03 -3.62E-03 7316 3.95E-05 1.03E-03 3.20 -0.000644311 -1.45€-03 0.001453125 0.0006443

7846 -1.086-03 -5.49E-04 7317 -3.48E-04 -2.14E-04 3.20 -0.000227788 -1.05E-04 0.000104688 0.0002277

7847 -601E-04 -2.58E-04 7318 1.05E-04 2.75E-05 3.20 -0.000220569 -8.92E-05 8.92188E-05 0.0002205

7848 0.00E+00 0.00E+00 7319 3.23E-04 -295E-04 3.20 -0.000100786 9.22E-05 9.21875E-05 0.0001007

78 7849 2.03E-03 -3.18E-04 7320 1.08E-05 -1.15E-04 3.20 0.000630511 0.00049586 -6.34E-05 0.000875901 6.34375E-05 0.0006305

7850 -2.54E-04 301E-03 7321 1.97E-03 2.94E-04 3.20 -0.000694484 8.49E-04 0.00084875 0.0006944

7851 249603 -3.78E-03 7322 5.06E-05 T04E-03 3.20 -0.000793923 -1.51E-03 0.00150625 0.0007939

7852 -1.136-03 -2.06E-04 7323 -3.10E-04 -2.06E-04 3.20 -0.000257158 0.00E+00 0 0.0002571

7853 -8.44E-04 -1.42E-04 7324 7.43E-05 1.17E-05 3.20 -0.000287093 -4.80E-05 4.80313E-05 0.0002870

7854 0.00E+00 0.00E+00 7325 2.13E-04 -3.62E-04 3.20 -6.65845E-05 1.13E-04 0.000113125 6.65845E-

7855 2.06E-03 -2.85E-04 7326 1.11E-05 -1.14E-04 3.20 0.000640117 -5.34E-05 5.34375€-05 0.0006401

7856 -2.506-04 3.02E-03 7327 1.96E-03 3.42E-04 3.20 -0.000692258 8.37E-04 0.000836875 0.0006922

7857 -2.956-03 -3.81E-03 7328 6.27E-05 1.056-03 3.20 -0.000941494 -1.52E-03 0.00151875 0.0009414

14 5.34E-04 2.84E-02 178 202603 6.50E-05 3.20 -0.000465958 8.856-03 0.008854638 0.0004659
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20 2.75E-04 -5.67E-05 193 -2.77E-04 -9.72E-04 3.20 0.000172514 2.86E-04 0.000286031 0.0001725 2 2.33E-04 -1.24E-04 170 8.20E-04 -1.33E-04 3.20 -0.000183993 2.81E-06 2.8125E-06 -0.0001839
7555 2.11E-03 2.84E-04 7024 -1.71E-04 -1.91E-04 3.20 0.000712596 1.48E-04 0.000148438 0.0007125 8618 -1.06E-04 3.35E-03 6292 -9.29E-05 9.48E-05 3.20 -3.96795E-06 1.02E-03 0.00101725 -3.97E-
7573 2.11E-03 2.00E-04 7042 1.51E-05 -4.34E-05 3.20 0.000656125 7.61E-05 7.60625E-05 0.0006561 8620 -3.37E-04 -3.91E-04 6294 0.00E+00 0.00E+00 3.20 -0.000105352 -1.22E-04 0.000122188 -0.0001053
303 2.36E-04 -3.33E-06 7060 1.956-04 1.198-05 3.20 1.29304E-05 -4.76E-06 4.75938E-06 1.29304E- 8622 0.00E+00 0.00E+00 6296 1.79E-05 1.92E-03 3.20 -5.57918E-06 -6.00E-04 0.0006 -5.58E-
7608 0.00E+00 0.00E+00 7078 2.33E-04 -1.92E-04 3.20 -7.29032E-05 6.00E-05 0.00006 7.29032E- 8624 -1.126-04 3.35E-03 6298 6.42E-05 2.45E-04 3.20 -5.52151E-05 9.70E-04 0.000970313 -5.52151E-
7626 0.00E+00 0.00E+00 7096 -5.626-05 -1.26E-04 3.20 1.75659€-05 3.94E-05 0.000039375 1.75659E- 8626 -2.80E-04 -3.03E-04 4300 0.00E+00 0.00E+00 3.20 -8.76446E-05 -9.47E-05 9.46875E-05 -8.76446E-
7644 0.00E+00 0.00E+00 7114 -1.53€-04 -1.79E-04 3.20 4.78248E-05 5.59E-05 5.59375E-05 4.78248E- 8628 0.00E+00 0.00E+00 4302 2.11E-05 1.92E-03 3.20 -6.58731E-06 -6.00E-04 0.0006 -6.59E-
7662 0.00E+00 0.00E+00 7132 -9.89€-05 -1.24E-04 3.20 3.09181E-05 3.88E-05 0.00003875 3.09181E- 8630 -1.20E-04 3.35E-03 4304 2.08E-04 3.70E-04 3.20 -0.000102494 9.31E-04 0.00093125 -0.0001024
7680 0.00E+00 0.00E+00 7150 9.66E-06 -5.12E-05 3.20 -3.0202E-06 1.60E-05 0.000016 3.02E- 8632 -2.356-04 -2.40E-04 6306 0.00E+00 0.00E+00 3.20 -7.35643E-05 -7.50E-05 0.000075 -7.35643E-

79 | s=8(dns)-sni) 7698 0.00E+00 0.00E+00 7168 1.07E-04 -6.44E-05 3.20 -3.33362E-05 0.00012575 2.01E-05 0.000548749 0.000020125 3.33362E- 81 8=8(bns)=5(oni) 8634 0.00E+00 0.00E+00 405 1.926-05 -2.05E-04 3.20 -6.0152E-06 1.86856E-05 6.41E-05 0.000560265 6.40625E-05 -6.02E-
" 7716 0.00E+00 0.00E+00 7186 1.04E-04 -3.05E-04 3.20 -3.25666E-05 9.536-05 9.53125E-05 3.25666E- 8636 -1.276-04 3.35E-03 6309 -2.63E-03 -2.35E-03 3.20 0.000780769 1.78E-03 0.00178125 0.0007807

7734 0.00E+00 0.00E+00 7204 9.97E-05 3.80E-05 3.20 -3.11615E-05 -1.19€-05 0.000011875 3.11615E- 8638 -2.87E-04 -1.78E-04 4311 -2.40E-04 2.23E-04 3.20 -1.4671E-05 -1.25E-04 0.000125313 -1.4671E-

7752 0.00E+00 0.00E+00 7222 -3.56E-05 7.07E-05 3.20 1.11138E-05 221E-05 2.20938E-05 1.11138E- 8640 -3.97E-05 -8.40E-05 6313 1.86E-03 7.57E-04 3.20 -0.000592262 -2.636-04 0.000262813 -0.0005922

7770 0.00E+00 0.00E+00 7240 -3.626-05 -6.72E-05 3.20 1.13235E-05 2.10E-05 0.000021 1.13235E- 8642 -1.35€-04 3.36E-03 4315 -2.47E-03 -2.14E-03 3.20 0.000729358 1.72E-03 0.00171875 0.0007293

7788 0.00E+00 0.00E+00 7258 -1.11E-05 -6.66E-05 3.20 3.45744E-06 2.08E-05 2.08125E-05 3.45744E- 8644 -3.29€-04 -8.25E-05 4317 -3.04E-04 2.19E-04 3.20 -7.95174E-06 -9.42E-05 9.42188E-05 7.95174E-

7806 0.00E+00 0.00E+00 7276 -1.04E-05 -1.48E-04 3.20 3.25013E-06 4.63E-05 0.00004625 3.25013E- 8646 0.00E+00 0.00E+00 4319 1.86E-03 8.04E-04 3.20 -0.000581393 -2.51E-04 0.00025125 -0.0005813

7824 0.00E+00 0.00E+00 7294 -1.44E-04 -4.70E-04 3.20 4.49129E-05 1.47E-04 0.000146875 4.49129E- 8648 -1.42E-04 3.36E-03 4321 -2.29€-03 -1.93E-03 3.20 0.000669659 1.65E-03 0.001653125 0.0006696

325 2.41E-04 1.54E-03 7312 1.59E-04 6.21E-05 3.20 2.57332E-05 4.62E-04 0.000461844 2.57330E- 235 -2.21E-05 -4.78E-04 218 1.26E-04 1.76E-05 3.20 -4.63546E-05 -1.55E-04 0.000154875 -4.63546E-

14 5.34E-04 2.84E-02 178 2.02E-03 6.50E-05 3.20 -0.000465958 8.85E-03 0.008854688 00004659 18 2.50E-04 -491E-04 189 9.51E-05 -8.82E-05 3.20 4,.82850E-05 -1.26E-04 0.000125875 4.82852E-

22 3.056-02 -2.98E-03 183 -5.196-05 -1.16E-04 3.20 0.009553547 -8.95E-04 0.000895 0.0095535 390 -4.43E-04 -7.25E-04 7359 -2.77E-04 -2.85E-04 3.20 -5.18805E-05 -1.38E-04 0.0001375 5.18805E-
8509 2.16E-03 -1.83E-04 15411 2.49E-05 -1.77E-04 3.20 0.00066616 -1.88E-06 0.000001875 0.000666 8336 -3.15E-04 2.67E-03 7360 -4.50E-05 -9.06E-05 3.20 -8.44735E-05 8.63E-04 0.000862688 8.44735E-
8527 2.18E-03 -1.09E-04 15513 5.11E-05 -2.61E-04 3.20 0.000666691 4.75E-05 0.0000475 0.0006666 8337 -8.15€-04 -2.37E-04 469 6.97E-05 -2.29E-03 3.20 -0.000276511 6.42E-04 0.000641563 0.0002765
8545 2.20E-03 -7.56E-05 15600 -3.356-03 -7.95E-04 3.20 0.001735948 2.25E-04 0.000224813 0.0017359 8338 -8.74E-05 -3.856-04 7379 2.74E-04 -3.30E-04 3.20 -0.00011287 -1.72E-05 1.71875€-05 0.000112
8563 2.256-03 -1.21E-05 15686 -1.05€-04 -6.76E-04 3.20 0.000736453 2.07E-04 0.000207469 0.0007364 8339 2.96E-04 3.40E-04 7381 1.94E-03 7.93E-04 3.20 -0.000514053 -1.42E-04 0.000141563 0.0005140
8581 1.936-03 -4.42E-04 15774 -4.11E-03 -1.10E-03 3.20 0.00188585 2.06E-04 0.000205625 0.001885 8340 0.00E+00 0.00E+00 7383 -471E-04 -5.97E-04 3.20 0.000147263 1.87E-04 0.000186563 0.0001472
8599 1.91E-03 -3.83E-04 15862 0.00E+00 0.00E+00 3.20 0.000597776 -1.20E-04 0.000119688 0.0005977 8341 1.88E-03 5.19E-04 7385 4.54E-04 -2.24E-04 3.20 0.00044698 2.30E-04 0.000232188 0.000446
228 -6.00E-04 -1.49E-04 182 9.286-04 -3.06E-05 3.20 -0.000477389 -3.70E-05 0.000037 0.0004773 82 8342 -3.526-04 2.73E-03 7387 1.94E-03 8.38E-04 3.20 -0.000715353 0.00030925 591E-04 0.000302435 0.00059125 0.0007153
483 1.18E-04 -1.90E-04 17156 2.00E-03 1.59€-02 3.20 -0.000588632 -5.03€-03 0.005028125 0.0005886 8343 -6.71E-04 -9.44E-05 7389 -5.89E-04 -7.64E-04 3.20 -2.56063E-05 2.09E-04 0.00020925 2.56063E-
227 -2.95E-04 2.40E-03 181 -4.126-04 -2.56E-04 3.20 3.65364E-05 8.30E-04 0.00083 3.65364E- 8344 7.37E-05 -4.85E-04 7391 6.98E-04 -9.13E-05 3.20 -0.000195245 -1.236-04 0.000123031 0.0001952

80 | 9=8@ns)-d(dni) 8279 -8.53E-04 -1.40E-03 16101 -3.43E-03 -9.43E-04 320 0.000804225 0.00105144 -1.43E-04 0.000515226 0.000142813 00008042 8345 391E-04 3.37E-04 7393 1.94E-03 8.80E-04 320 -0.000483873 -1.70E-04 0.000169688 00004838
8297 -4.53E-04 9.12E-04 16204 0.00E+00 0.00E+00 3.20 -0.000141714 2.85E-04 0.000285 0.0001417 376 1.55€-03 -5.156-04 213 -1.38E-04 -6.42E-05 3.20 0.000526003 -1.41E-04 0.000140875 0.0005260
8315 -6.03E-05 5.84E-04 16292 6.54E-04 8.75E-05 3.20 -0.000223261 1.55E-04 0.000155156 0.0002232 8346 9.57€-05 -6.10E-05 20845 1.36E-03 4.45E-04 3.20 -0.000393844 -1.58E-04 0.000158125 0.0003938
8333 2.18E-04 4.43E-04 16380 -2.90E-04 -1.08E-04 3.20 0.000158571 1.72E-04 0.000172188 0.0001585 8347 1.85E-03 5.47E-04 20896 0.00E+00 0.00E+00 3.20 0.000576634 1.71E-04 0.000170938 0.0005766

389 -1.806-04 2.45€-03 212 9.99E-05 3.68E-05 3.20 -8.81379E-05 7.54E-04 0.000754125 8.81379E- 389 -1.806-04 2.45E-03 212 9.99E-05 3.68E-05 3.20 -8.81379E-05 7.54E-04 0.000754125 8.81379E-
226 1.71€-03 -5.62E-04 180 -6.45E-04 -2.44E-04 3.20 0.000736674 -9.94E-05 0.000099375 0.0007366 239 -2.08E-04 2.45E-03 205 4.05E-04 -0.000312012 3.20 -0.000191301 8.63E-04 0.000863129 0.0001913
476 2.30E-03 2.90E-04 216 9.33E-05 -2.03E-04 3.20 0.000688404 1.54E-04 0.000154063 0.0006884 8448 7.99E-05 “4.92E-05 6536 325605 0.001763471 320 _3.51071E-05 _5.46E-04 0.00056646 351071E-
225 -1.14E-04 -1.05E-05 179 4.83E-05 1.06E-03 3.20 -5.05687E-05 -3.35E-04 0.000334531 5.05687E- 8449 2.00E-03 -3.226-04 4537 -1.83E-03 -0.00201131 3.20 0.001198366 5.28E-04 0.000527926 0.0011983
7503 -1.426-03 -1.57E-03 6973 1.94E-03 9.11E-04 3.20 -0.001048592 -7.75E-04 0.000775313 0.0010485 380 1.19E-04 -2.39E-04 206 9.94E-05 -8.4992E-05 3.20 6.01275E-06 -4.81E-05 4.81275E-05 6.01275E-
7521 -1.29€-03 4.07E-04 6991 1.98E-03 2.02E-04 3.20 -0.001022625 6.41E-05 6.40625E-05 0.0010226 8450 -9.07E-05 3.38E-03 4538 5.626-04 0.000457702 3.20 -0.000203876 9.13E-04 0000913218 0.0002038
20 2.75E-04 -5.67E-05 193 -2.77E-04 -9.72E-04 3.20 0.000172514 2.86E-04 0.000286031 0.0001725 8451 -4.74E-05 -1.34E-03 6539 -6.59E-04 -720903E-06 3.20 000019121 -4.16E-04 0.000416497 0.000191
8452 -1.456-04 -4.23E-04 6540 0.00E+00 0 3.20 -4.52931E-05 -1.32E-04 0.000132188 4.52931E-

83 8453 1.63E-03 9.73E-04 4541 1.936-03 0.000892875 3.20 -9.33113E-05 0.00025696 2.50E-05 0.00043447 2.5039E-05 9.33113E-

8454 0.00E+00 0.00E+00 8542 2.87E-05 0.001760575 3.20 -8.95586E-06 -5.50E-04 0.00055018 8.96E-

8455 2.00E-03 -3.21E-04 4543 -1.60E-03 -0.00183318 3.20 0.001125495 4.73E-04 0.000472556 0.0011254

8456 -7.06E-05 3.42E-03 6544 5.336-04 0.000375565 3.20 -0.000188747 9.51E-04 0.000951386 0.0001887

8457 6.53E-04 -9.42E-04 6545 -6.83E-04 5.19506E-05 3.20 0.000417498 -3.11E-04 0.00031061 0.0004174

8458 1.10E-05 -4.36E-04 6546 2.30E-05 -0.000176663 3.20 -3.72069E-06 -8.10E-05 8.10427E-05 3.72E-

8459 1.70E-03 9.00E-04 6547 1.99€-03 0.000115196 3.20 -9.25223E-05 2.45E-04 0.000245251 9.25023E-

385 1.12E-04 3.17E-04 6548 -5.78E-05 1.64E-03 3.20 5.29698E-05 4.13E-04 0.000413438 5.29698E-
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18 2.50E-04 -4.91E-04 189 9.51E-05 -8.82199E-05 3.20 4.82852E-05 -1.26E-04 0.000125869 4.80852E-

8778 0.00E+00 0.00E+00 7394 2.88E-04 0.001390756 3.20 -9.01392E-05 -4.35E-04 0.000434611 9.01392E-

8779 2.22E-03 -3.66E-05 7395 -7.91E-04 -0.001027373 3.20 0.000940156 3.10E-04 0.000309617 0.0009401

8780 -1.80E-04 3.31E-03 7396 -6.48E-04 -0.000833818 3.20 0.000146143 1.29E-03 0.001294943 0.0001461

84 | 2=00n9 -0y 8781 -1.79E-03 -2.58E-03 456 -1.04E-03 -0.002465961 3.20 -0.000232706 0.00030211 -3.56E-05 0.000308212 3.56372E-05 0.0002327
8782 6.25E-04 -1.21E-04 7397 1.06E-03 9.51707E-05 3.20 -0.000136161 -6.76E-05 6.75534E-05 0.0001361

8783 1.63E-03 3.12E-04 7398 -2.39E-05 -9.95384E-05 3.20 0.000516621 1.29E-04 0.000128606 0.0005166

234 -6.21E-04 -9.58E-04 188 9.276-04 -2.64829E-05 3.20 -0.000483819 -291E-04 0.000291099 0.0004838

410 3.01E-04 9.61E-05 399 -9.93E-05 -1.798-04 3.20 0.000124998 8.60E-05 8.59688E-05 0.0001249

383 -2.47E-04 2.65E-03 210 4.626-05 -0.000214113 3.20 -9.15363E-05 8.95E-04 0.000895035 9.15363E-

232 2.11E03 7.376-05 186 -6.56E-04 -0.00035381 3.20 0.000865315 1.34E-04 0.000133597 0.0008653

478 1.32E-02 1.50E-04 465 -4.99E-05 -0.001267553 3.20 0.004132928 4.43E-04 0.000442985 0.0041329

85 231 -1.30E-04 -6.48E-05 185 3.27E-05 0.001049613 3.20 -5.07335E-05 0.00096434 -3.48E-04 0.000488785 0.000348254 5.07335E-
8755 2.16E-03 -1.81E-04 7403 -5.95E-04 -0.000269193 3.20 0.000859967 2.76E-05 2.75603E-05 0.0008599

8756 -1.56E-04 3.32E-03 7404 0.00E+00 0 3.20 -4.87262E-05 1.04E03 0.0010375 4.87262E-

16 -8.75E-05 -1.58E-03 7405 2.16E-03 1.37E-04 3.20 -0.000701162 -5.37E-04 0.000536563 0.0007011

16 -8.75€-05 -1.58E-03 7405 2.16E-03 0.000136565 3.20 -0.000701162 -5.36E-04 0.000536427 0.0007011

8757 -2.21E-03 -2.35E-03 7406 -2.11E-04 0.003071462 3.20 -0.000624828 -1.69E-03 0.001694207 0.0006248

8758 -1.83E-04 -4.70E-05 7407 -1.84E-03 -0.001718805 3.20 0.000516715 5.20E-04 0.000522439 0.0005167

8759 2.12€-03 3.36E-04 7408 4.47E-04 0.001269178 3.20 0.000522116 2.92E-04 0.000291618 0.0005221

8760 0.00E+00 0.00E+00 7409 -4.22E-04 -0.000305987 3.20 0.000131793 9.56E-05 9.56209E-05 0.0001317

8761 2.17E03 -1.44E-04 7410 0.00E+00 0 3.20 0.00067802 -4.50E-05 0.000045 0.000678

8762 -1.63E-04 3.32E-03 7411 2.17E-03 0.000132109 3.20 -0.000729028 9.96E-04 0.000996216 0.0007290

8763 -2.24E-03 -2.39E-03 7412 -2.00E-04 0.003119321 3.20 -0.000637324 -1.72E-03 0.001721663 0.0006373

8764 4.59E-05 -1.14E-04 7413 -1.97E-03 -0.00185813 3.20 0.000630019 5.45E-04 0.000545041 0.0006300

86 8765 2.05E-03 3.08E-04 7414 5.98E-04 0.001258888 3.20 0.000452569 0.00053826 2.97E-04 0.000576687 0.000297153 0.0004525
8766 0.00E+00 0.00E+00 7415 -1.91E-04 -0.000339 3.20 5.96289E-05 1.06E-04 0.000105938 5.96289E-

8767 2.18E-03 -1.07E-04 7416 0.00E+00 0 3.20 0.000682338 -3.34E05 3.34375E-05 0.0006823

8768 -1.69E-04 3.32E-03 7417 2.15E-03 0.000176288 3.20 -0.000725478 9.82E-04 0.00098241 0.0007254

8769 -2.176-03 -2.45E-03 7418 -2.09E-04 0.003067123 3.20 -0.00061393 -1.72E-03 0.001724101 0.000613

8770 2.69E-04 -1.65E-04 7419 -1.68E-03 -0.001147404 3.20 0.000609175 3.07E-04 0.000307001 0.0006091

8771 1.94E-03 3.07E-04 7420 3.10E-04 0.001441967 3.20 0.000508634 -3.55E-04 0.000354677 0.0005086

8772 0.00E+00 0.00E+00 7421 -2.75€-04 -0.000336336 3.20 8.59824E-05 1.05E-04 0.000105105 8.59824E-

8773 2.20E-03 -7.14E-05 7422 0.00E+00 0 3.20 0.000687303 -2.236-05 2.23125€-05 0.0006873

12 -5.43E-06 -3.71E-06 184 2.01E-03 1.12E-04 3.20 -0.00063092 -3.62E-05 3.61594E-05 0.000630

238 2.11E-03 1.29E-04 194 1.506-03 0.000273679 3.20 0.00018432 -4.52E-05 4.52121E-05 0.000184

17903 2.87E-03 1.14E-04 17872 0.00E+00 0 3.20 0.000897919 3.56E-05 0.000035625 0.0008979

o7 17999 1.76E-03 -3.03E-04 17983 1.30E-02 0.000149584 3.20 -0.003511736 0.00211582 -1.41E-04 0,00072303 0.000141433 0.0035117
18092 1.63E-03 1.28E-02 18076 0.00E+00 0 3.20 0.000509246 4.00E-03 0.004 0.0005092

18185 1.01E-03 -4.59E-05 18169 2.50E-02 0.000210949 3.20 -0.007500713 -8.03E-05 8.02655€-05 0.0075007

237 -1.34E-05 -1 20E-04 195 2.78E-04 -5.94E-06 3.20 -9.09619E-05 -3.56E-05 3.56438E-05 9.09619E-

240 -6.05E-04 -1.17E-03 217 9.88E-05 -0.000913826 3.20 -0.00021987 -8.01E-05 8.00542E-05 0.000219

21083 7.80E-04 -171E-04 21052 0.00E+00 0 3.20 0.00024368 -5.34E-05 5.34375E-05 0.000243

o8 | s=s@ns-snp 21179 7.65E-04 3.81E-05 21163 2.47E-02 0.001261039 320 -0.007479596 0.00149047 -3.826-04 0.001309433 0000382168 0.0074795
n 21272 2.526-03 2.03E-02 21256 0.00E+00 0 3.20 0.000787314 6.34E-03 0.00634375 0.0007873

21365 6.74E-05 8.13E-04 21349 0.00E+00 0 3.20 2.10482E-05 2.54E-04 0.000254063 2.10482E-

239 -2.08-04 2.45E-03 205 4,05E-04 -3.12E-04 3.20 -0.000191301 8.63E-04 0.000863125 00001913

184 Ma. Belén Avecillas Cedillo - Mayra E. Buruhuan Leon




