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RESOLUCION DECANAL N° 1213-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 14236 presentado por el (la) Bachiller: ANTHONY
BRAYAN QUISPE FLORES estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ANTHONY BRAYAN QUISPE FLORES, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: ANALISIS DE LA RESPUESTA SISMICA DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO
DE 7 NIVELES CON AISLADORES DE BASE TIPO HIGH DAMPING RUBBER BEARING, la misma
que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. EFRAIN PARILLO SCSA
*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO
TANA TORRES,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ANTHONY BRAYAN QUISPE FLORES; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: ANALISIS DE LA RESPUESTA SISMICA DE UNA EDIFICACION DE
CONCRETO ARMADO DE 7 NIVELES CON AISLADORES DE BASE TIPO HIGH DAMPING RUBBER
BEARING, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA tJueves 10 de octubre del 2024
*  HORA :14:00 p.m.
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

SSUELASQUEZ
(Cs. PURAS

-------------------------

Pk HUANCA
Mo
CIP. 47790

ce.
Archivo

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 909-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 10244 por el sefior (a): ANTHONY BRAYAN
QUISPE FLORES quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 777- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 155 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ANTHONY BRAYAN QUISPE FLORES, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE LA RESPUESTA sisMICA DE
UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO DE 7 NIVELES CON AISLADORES DE BASE TIPO
HIGH DAMPING RUBBER BEARING, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Vana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 155 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LA RESPUESTA SISMICA
DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO DE 7 NIVELES CON AISLADORES DE BASE
TIPO HIGH DAMPING RUBBER BEARING, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigaciéon conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ANTHONY BRAYAN QUISPE FLORES, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS DE LA RESPUESTA S{SMICA DE UNA EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO
DE 7 NIVELES CON AISLADORES DE BASE TIPO HIGH DAMPING RUBBER BEARING
correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION , en virtud a los
considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesiopal de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNVERSIDAD

107 CAL x‘@.‘
N

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TE RPN S A BT AW WMEN 5

rd
CiION DECANAL N° 524-2024-D-UI-FICP-UVANCTY

Juliaca, 01 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 7044, presentado el o (la) Bachiller ANTHONY
BRAYAN QUISPE FLORES solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - W' S8T -E024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OFINiSN DE LA FROPURSTA OD
INVESTIGACION formato N° 166 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigaciéon conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: ANTHONY BRAYAN QUISPE FLORES ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: ANALISIS DE LA RESPUESTA SISMICA DE UNA EDIFICACION
DE CONCRETN ARMADO DE 7 NIUVRLES CON ATSLANORES TR RASE TIPG HIGH DAMPING
RUBBER BEARING, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 166 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ANALISIS DE LA RESPUESTA SISMICA DE UNA EDIFICACION DE
CONCRETO ARMADO DE 7 NIVELES CON AISLADORES DE BASE TIPO HIGH DAMPING RUBBER
BEARING.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segln el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: ANTHONY BRAYAN QUISPE FLORES, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LA RESPUESTA STSMICA DE UNA
EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO DE 7 NIVELES CON AISLADORES DE BASE TIPO HIGH
DAMPING RUBBER BEARING correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION,

La misma cque debera proceder con la ejecucian de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ce.
Archivo 2024
Interesado (a)
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Titulo de la tesis

ANALISIS DE LA RESPUESTA SISMICA DE UNA EDIFICACION
DE CONCRETO ARMADO DE 7 NIVELES CON AISLADORES
DE BASE TIPO HIGH DAMPING RUBBER BEARING
Datos de autor

Nombres y apellidos ANTHONY BRAYAN QUISPE FLORES
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 73907692

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-9444-4529

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro Del Jurado 1
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro Del Jurado 2
Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 01316765
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Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17
Grupo de investigacion No aplica
Agencia de financiamiento Sin Financiamiento

Ubicacion:

Pais: Pera

Departamento: Puno
Provincia: San Roméan
Distrito: Juliaca

Coordenadas:

Latitud: 15°31'53.3"S
Longitud: 70°07'54.2"W
https://maps.app.200.2l/ixVGQicB4PH7rErT6
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realizé la investigacion

o Ingenieria civil
URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00

https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html

Ingenieria de la construccién
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ANTHONY BRAYAN QUISPE FLORES , identificado con DNI
Nro._73907692 en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ,

informo que he elaborado el/la X Tesis o (] Trabajo de Investigacion, (1 Trabajo Académico
denominada:
ANALISIS DE LA RESPUESTA SISMICA DE UNA EDIFICACION DE CONCRETOQ

ARMADO DE 7 NIVELES CON AISLADORES DE BASE TIPO HIGH DAMPING
RUBBER BEARING

Asesorado por: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Puiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca OS5 de vowiensesdel 2024

///

—A7L

ﬁiryﬂa del Asesor irmy del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La existencia de cargas sismicas en la region donde se encuentran las edificaciones
puede provocar el colapso de los conformantes del sistema de concreto con acero, cuestion que
se plantea con frecuencia en proyectos de este tipo. De acuerdo con los requerimientos de la
NTP. E-031 sobre “aislacion sismica”, el final eventual de este proyecto es estudiar el
desempefio de un sistema de concreto con acero equipado con un sistema de estructura dual.
Con el fin de proteger la estructura contra los terremotos, la solucion que se ha ofrecido incluye
el uso de dispositivos de aislamiento elastomérico que tienen un nucleo de plomo (HDRB).
Para poder tolerar espectros sismicos con una DE de siete y un espectro sismico maximo con
un SMR de Y R igual a uno, se construira la estructura. La estructura en cuestion es un edificio
de una clinica de salud que se construyo en siete niveles y tiene una superficie cubierta de 230
metros cuadrados. La estructura es de forma estandar y tiene escalones tanto en la entrada como
en el interior del propio edificio. Ademas de contar con zonas de iluminacion en cada una de
sus cuatro plantas, la estructura esta formada por un sistema dual compuesto por marcos y

placas.

La zona 3, que corresponde a la tercera zona, es donde se designa que se ubique el
edificio en el mapa de zonificacion de nuestro Pais. La flexibilidad horizontal de los aisladores
de base es responsable de que la estructura tenga un lapso fundamental de vibracion de 0,492
seg una vez esta operando en modo 1. El valor que la estructura obtiene para las caracteristicas
nominales en el mismo modo es de 1,705 segundos, lo que indica un aumento del 71% en su
valor. Por otro lado, cuando se agregan los dispositivos de aislamiento al sistema, el manejo
del sistema mejora. Cuando se examino la construccion tanto con un apoyo fijo como con un

apoyo aislado, se descubrio que las fuerzas de corte sismicas en la base disminuyeron hasta en
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un 68 por ciento en ambas direcciones en ambos lados de la estructura. Esto se demostro

durante todo el uso del marco en el estudio.

Se puede hacer una comparacion similar entre el sistema con una apoyo fijo y al sistema
con un apoyo aislado. El primero presenta un desplazamiento limite de 1,9715 cm en la
direccion X-X, mientras que el segundo presenta un deslizamiento limite de 33,8429 cm. Para
colmo, presenta desplazamientos de 1,4907 cm y 29,0563 cm en la direccién Y-Y respecto al
nivel final. En las tablas 43 y 44 se puede observar que la flexibilidad horizontal de los aislantes
esta acorde con el desempefio del elemento. En comparacion con una estructura de apoyo fijo,
el sistema de apoyo aislado y el sistema con aislantes de base del tipo HDRB brindan una
disminucion de derivas en el nivel final de hasta un 68% en el sentido X-X y un 68% en el
sentido Y-Y. Esto es en contraste con el sistema de apoyo fijo. Es necesario que el sistema
cumpla con los estandares dados en la normativa de aislacion sismica E.031 para que pueda
cumplir con los requisitos de derivas que se consideran aceptables. Esta norma en particular

estipula que la deriva limite que se puede permitir es de 3,5 sobre 1000.

Los aislantes de base se han disefiado de acuerdo con los requisitos de disefio. Obtuvimos un
valor DTM de 34,7 cm cuando estdbamos en el proceso de establecer el tamafio de los agentes
de aislacion sismica. Esta es la razon por la que esto es asi. Ademas, al realizar el anélisis en el
software, pudimos adquirir un valor DTM de 33,8429 cm, que corresponde a un valor SMC R
de 1. El hecho de que el valor estimado sea menor que el valor que se calcul6 manualmente
demuestra que el modelo de los aislantes esté acorde con la finalidad para el que fueron

disefiados.

Palabras claves: Pseudoaceleracion, espectros sismicos, aislamiento sismico, derivas,

dispositivos HDRB.
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ABSTRACT

A common problem of reinforced concrete structures is the collapse of their
components due to seismic forces in the area where the buildings are located. Therefore, the
purpose of this thesis is to determine the behavior of a reinforced concrete structure with a dual
structural system under the criteria of NTP. E-031 "seismic isolation". For this purpose, the use
of elastomeric isolation devices of the lead core base (HDRB) type is proposed, structure that
will be subjected to earthquake by design spectra SD = 7 and maximum seismic spectra
considered SMC Y R=1, the proposed structure is of category "A" Health - Clinic of 7 levels
with a roofed area = 230 m2 of regular shape with stairs at the entrance and interior of the
building composed with a dual system between porches and plates, as well as lighting areas in

the four levels.

Zone 3, which corresponds to the third zone, is where the building is designated to be
located on the zoning map of Peru. The horizontal flexibility of the base isolators is responsible
for the structure having a fundamental period of vibration that is 0.492 seconds while it is
operating in mode 1. The value that the structure obtains for the nominal characteristics in the
same mode is 1.705 seconds, which indicates a 71% increase in its value. On the other hand,
when the isolation devices are added to the structure, the performance of the structure is
improved. When the construction was examined with both a fixed basis and an isolated base,
it was discovered that the seismic shear forces at the base decreased by as much as 68 percent
in both directions on both sides of the structure. This was shown throughout the whole of the

study's utilization of the framework.

A similar comparison may be made between the structure with a fixed basis and the

structure with an isolated base. The former has a maximum displacement of 1.9715 cm in the
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X-X direction, while the latter has a maximum displacement of 33.8429 cm. To add insult to
injury, it has displacements of 1.4907 cm and 29.0563 cm in the Y-Y direction in comparison
to the final level. It can be observed in tables 43 and 44 that the horizontal flexibility of the
insulators is in accordance with the functioning of the device. When contrasted to a system
with a fixed base, the structure with an isolated base and the structure with base insulators of
the HDRB type provide a reduction in drifts at the final level of up to 68% in the X-X direction
and 68% in the Y-Y direction. This is in comparison to the structure with a fixed base. It is
necessary for the structure to conform to the standards given in the E.031 seismic isolation
standard in order for it to be able to fulfill the requirements for drifts that are considered
acceptable. This particular standard stipulates that the maximum drift that may be allowed is

3.5 out of 1000.

The base isolators have been designed in a manner that is in accordance with the design
requirements. We obtained a DTM value of 34.7 cm when we were in the process of
establishing the size of the seismic isolation devices. This is the reason why this is the case.
Further, when doing the analysis in the software, we were able to acquire a DTM value of
33.8429 cm, which corresponds to an SMC R value of 1. The fact that the estimated value is
lower than the value that was manually computed demonstrates that the design of the isolators

is in accordance with the goal that they were designed to achieve.

Keywords: Pseudoacceleration, seismic spectra, seismic isolation, drifts, HDRB devices.
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INTRODUCCION

El proceso por el cual una estructura reacciona a fuerzas externas, como terremotos, en
términos de desplazamientos y deformaciones se conoce como comportamiento estructural de
la estructura. Una serie de criterios, incluyendo la rigidez, organizacién y composicion de la
estructura, tienen un rol en el célculo de la cantidad de dafio estructural que experimenta una
estructura. La finalidad primordial de este proyecto es estudiar la suma de aislantes de apoyo
elastomérico con centro de Pb (HDRB) con el fin de realizar una evaluacion sismica de un
centro de salud (clinica). Durante un namero considerable de décadas, este método se ha
utilizado en las naciones industrializadas con el fin de establecer una interfaz de aislamiento.
La separacién de la subestructura de la super estructura es posible gracias a esta interfaz, que

también mejora el rendimiento estructural durante los fendGmenos sismicos.

Como resultado del valor econémico sustancial de los contenidos, que incluyen instalaciones
y equipos médicos, es de suma importancia resolver rapidamente cualquier dafio que pueda
ocurrir en ellos. Tendréa lugar una evaluacion sismica estatica con energias equivalentes y una
evaluacion dindmica utilizando un espectro de modelo, un sistema de estructura dual de manera
regular y una estructura base con un factor de disefio de R=7. Ambos andlisis se incluiran en la
investigacion actual. Con la ayuda de este estudio, queremos realizar un andlisis estructural de
la mision de investigacion en curso. La determinacion de los parametros del analisis dindmico
se lograra mediante el uso de los parametros de la NTP E.030. La integracién de un grado de
interfaz de aislacion y los elementos aislantes de base HDRB que le corresponden se
implementara dentro de la estructura luego de que se haya determinado que se han alcanzado
los requerimientos establecidos en esta norma. Se requiere que la determinacion de las
cualidades mecéanicas nominales de los aislantes se realice conforme con las normas que se
describen en la NTP E.031. Como parte de la investigacion, se utilizaran los espectros SMC

R=1.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Exposicion de la situacién del problema

Dada la frecuente ocurrencia de actividad sismica en nuestra nacion y area, es crucial
priorizar la investigacion y utilizar métodos de construccion innovadores. Debido a su posicion,
donde convergen la Placa de Nazca, la Subplaca del Pacifico y la Placa Sudamericana, nuestra
nacion es responsable del 80% de los fendbmenos sismicos y volcanicos globales. Este proyecto
utiliza aislantes de base elastoméricos con un centro de plomo HDRB para evaluar la respuesta
estructural sismica de un centro de atencion médica en nuestra vecindad. El proposito de este
proyecto es realizar una evaluacion sismica de las cargas estaticas equivalentes que actlan
sobre una construccion de hormigdn con acero de cuatro niveles que esta equipado con
aisladores de base. Esta investigacion tendra lugar conforme a las pautas descritas en NTP
E.031. Asegurar que haya poco o0 ningun dafio a la infraestructura critica, como hospitales,
edificios gubernamentales e instalaciones capaces de albergar grandes multitudes, es de suma
importancia despues de un terremoto. Esto permitira la prestacion de un servicio eficaz a la
comunidad. Para reducir el impacto devastador de catastrofes naturales como los terremotos,
se han hecho esfuerzos para identificar técnicas de disefio que enfaticen la seguridad de las
vidas humanas, la conservacion de la integridad del sistema y la garantia de una funcionalidad
adecuada. Las naciones industrializadas utilizan la estrategia arquitectonica de disefio de

aislamiento bésico para separar los edificios del suelo, lo que permite la dispersion y
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disminucion de la energia inducida por los terremotos. El aislamiento sismico es un método
disefiado para disminuir las fuerzas sismicas ejercidas sobre una estructura, en lugar de mejorar
la capacidad del edificio para soportar la actividad sismica. Los paises con riesgos sismicos
significativos, como Nueva Zelanda (donde se origind la técnica), los Estados Unidos de

América, Japdn y Chile, estan abogando activamente por la adopcion de esta tecnologia.

1.2 Exposicion de la problematica

1.2.1 Problema General

¢Cudl es el comportamiento estructural de una edificacion de hormigén armado al

implementar elementos aislantes en la base del tipo HDRB sometido a sismo?

1.2.2 Problemas Especificos

¢Cudl sera la estructuracion de la edificacion para cumplir con los estdndares

establecidos por la norma de disefio sismorresistente E-030?

¢Las cualidades del edificio aislantes de base en estudio cumpliran los con la filosofia

de disefio de la NTP? E.- 031?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Analizar la respuesta estructural de una edificacion de hormigon armado sometida a
terremoto, con la incorporacion de un sistema de aislamiento de base elastomérica con

ndcleo de Pb HDRB.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Cumplir con la estructuracion de la edificacion de categoria “A- Salud “cumpla con los

estandares de disefio segin la Norma E-030.

e Describir las cualidades de un edificio con aislacion de base segun los estandares

establecidos por la nueva norma peruana E.031.

1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis general
e La evaluacion sismica de una edificacion con aisladores de base del tipo HDRB

contribuye significativamente en mejorar su comportamiento estructural.

1.4.2 Hipotesis especificas
e La estructuracion de la edificacion cumplird con los requisitos minimos de disefio

sismorresistente.

e Las cualidades de la edificacion con aislacion de base conforme a los estandares
estipulados por la nueva norma peruana E.031 permitird conocer la optimizacién de

disefo.

1.4.3 Disefio de contrastacion de hipotesis
Luego de conceptuar el concepto, es fundamental realizar pruebas independientes para
verificar su exactitud. Dadas las circunstancias, es esencial implementar una estrategia

comparativa que utilice métodos y procedimientos de analisis para rectificar o refutar la teoria.
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1.5 Variables
1.5.1 Variables de caracterizaciéon
e Estructuracion sismica del edificio.

e Aislante de base del tipo elastomerico con centro de Pb HDRB.

1.5.2 Variables De Interés
e Desempefio de la estructura de Hormigdn con Acero.

e Parametros sismicos del sistema con aislantes de base.

1.6 Operacionalizacion de variables

1.6.1 Indicadores.

1.6.1.1 Indicadores De Caracterizacion.
e Desempefio de la estructura de hormigdn con acero.
e Deslizamientos limites aceptables.
e Estructuracion y configuracion en planta y altura.

e Ubicacion geografica de la locacion del analisis.

1.6.1.2 Indicadores De Interés.
e Derivas.
e Desplazamientos.
e Energias cortantes

e Espectros.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INV=STIGACION”

1.7 Limitaciones de la investigacion

Este proyecto se ve significativamente limitada por la falta de conocimientos sobre el
disefio y el analisis de edificios similares en nuestro contexto local y regional, asi como sobre
los procedimientos de construccion. Es crucial destacar que este estudio esta limitado por el

hecho de que se centra en una técnica de construccion contemporanea en nuestro pais.

1.8 Justificacion del estudio
1.8.1 Justificacion Técnica.

Se ha sugerido que el aislamiento sismico es una excelente respuesta al problema de
encontrar nuevas opciones de modelo estructural capaces de soportar eficazmente las
perturbaciones sismicas. Este fendmeno es mas notorio en regiones que experimentan altos
niveles de actividad sismica, como Peru, donde la region sur no ha tenido ningun evento
sismico significativo en mas de cien afos. Es el método mas eficaz para mejorar tanto el
bienestar de las personas como el desempefio operativo de las edificaciones tras un terremoto.
Este enfoque es la metodologia mas eficiente. En caso de terremoto, ha demostrado un
rendimiento notable, como demostraron en un terremoto que se produjo en Los Angeles que
asolé Kobe en 1995. Los individuos que han visto las secuelas de los terremotos a lo largo de
su vida se verian profundamente impactadas por esta alternativa. Estas personas tendrian una

sensacion de confianza, seguridad y tranquilidad gracias a ella.

1.8.2 Justificacion Econdmica y Social.

La ocurrencia de eventos sismicos a gran escala es la causa principal de catastrofes
catastroficas, que resultan en la pérdida de vidas del hombre, asi como en perjuicios
econdmicos masivos. El terremoto de magnitud 7.0 que ocurrié en Ica en 2007 causé una gran
devastacion fisica, provocd la migracion de mudltiples casas y resulté en la muerte de

aproximadamente 500 personas, segun lo indicado por el Centro de Estudios Internacionales y
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Gestion de Desastres (CISMID). En el desarrollo del mes de diciembre del afio 2016, un evento
sismico con una escala de 6.3 en la tabla de Richter ocurrio en la localidad de Lampa, que se
encuentra en el departamento de Puno. Se produjeron dafios significativos a la infraestructura
como resultado de este evento sismico, que también resulté en la reubicacién de numerosas
personas y la tragica muerte de un nifio. Al introducir sistemas de aislacion sismica en los
cimientos de los elementos, se puede optimizar el aguante y la firmeza de los edificios contra
eventos sismicos. Esto se logra mediante el suministro de una fuerte rigidez vertical y una
disipacion eficiente de la energia en la interfaz. La carga financiera que implica el
mantenimiento o reemplazo de edificios se reduce como resultado de este procedimiento, lo
que es otro beneficio méas de este enfoque. Segun las reglas establecidas por la norma E.030,
los edificios que se clasifican como Tipo A tienen una influencia relevante en la sociedad en la
que se encuentran ubicados. Para que estas estructuras funcionen correctamente, su
funcionamiento adecuado depende directa e indirectamente del desempefio estructural de

nuestra zona. Esto es asi para que funcionen correctamente.

A través de la provision de resultados de evaluacion y modelo para un plan de
construccién que hace uso de aislantes sismicos de base, el propoésito de este proyecto es hacer
una contribucién al crecimiento econémico y social continuo de nuestra zona. El
establecimiento de un precedente se lograra a través del uso de estos hallazgos, que serviran
como modelo para la planificacion y construccion de futuras instalaciones en nuestra area. Es
esencial enfatizar que las ventajas econdmicas a largo plazo se haran evidentes después de un
terremoto de esta escala, a pesar del hecho de que las estructuras de aislacion sismica incurren
en un costo adicional de quince a veinte por ciento siempre que se usan en la ejecucion de
edificaciones. Para ello, es necesario disminuir los costes de conservacion, reparacion
estructural y reconstruccion. Ademas, es posible evitar la costosa operacion de alteracion del

contenido de un centro sanitario.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes seran precesoras para la validacion de nuestro actual proyecto.

2.1.1 Antecedente N°1 (Internacional)

Conforme con (Suntaxi, 2016) Quito — El objetivo del proyecto de andlisis que tuvo
lugar en Ecuador y que se denomina “Analisis De Un Edificio Con Aisladores De Base Y Su
Influencia En La Curva De Capacidad” donde se realizé el analisis del comportamiento
estructural de una estructura de 6 pisos que estd equipada con aislantes sismicos en
comparacion con un edificio que tiene la cimentacion hundida. Es importante destacar que el
valor T de la estructura empotrada es de 0,45 segundos, que es mucho menor que el valor T del
sistema aislado, que es de 3,02 segundos. Teniendo en cuenta las condiciones, el cortante basal
de la estructura empotrada experimenta una disminucion del 43,69%, mientras que la

superestructura experimenta un desplazamiento del 43,69%.

2.1.2 Antecedente N°2 (Internacional)
Conforme con (Perez & Vasquez 2016) - Managua — EIl pais de Nicaragua con el

proyecto de tesis que se denominara "Disefio de Aisladores Sismicos de Base para un Edificio
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de Oficinas de 10 pisos con un Sistema Estructural de Pértico de Concreto Reforzado Rigido™.
En términos de las caracteristicas dinamicas que poseen, la construccion de base fija en
comparacion con dos formas diferentes de aislamiento sismico. El periodo, la aceleracion, la
distorsion y el esfuerzo cortante basal son las propiedades que se incluyen en esta clasificacion.
Ademas, se demostrd que el sistema HDRB exhibid la aceleracion mas alta (92%) y la mayor
reduccién en la fuerza cortante (92%). Ademas, demuestra que fue factible minimizar las
aceleraciones entre pisos hasta en un 92%, manteniendo también valores minimos de 0,13 g
durante todo el proceso. Una investigacion exhaustiva revela que la estructura demuestra un
rendimiento estructural mucho mejor en comparacién con el disefio de edificio tradicional. A
esta conclusion se puede llegar después de un examen exhaustivo. Muestra excelentes grados
de seguridad y resistencia sismica para el edificio, asi como para el contenido de la estructura.
Ademas de esto, desde la perspectiva econdmica, tiene el potencial de ser una alternativa muy

competitiva.

2.1.3 Antecedente N°3 (Nacional)

Para (Janampa Leandro & Ruiz Parra, 2020), El objetivo principal del investigador en
su proyecti de tesis, llamado "Analisis Sismico y Disefio de un Edificio de Oficinas de 7 Niveles
con Aisladores de Base - Piura", fue realizar un analisis sismico completo y un disefio para el
edificio de oficinas en cuestion. En su estudio, utiliz6 un método de enfoque cuantitativo,
utilizé una clase de estudio descriptivo aplicado y selecciond un modelo transversal que no
incluyd ningun experimento. Los espacios de oficina estaban destinados a acomodarse dentro
de la construccidn, y el tamafio total de la muestra de estudio fue de 1154,6 metros cuadrados
que se midieron. Dentro del limite estandar E.030, el Sismo Maximo Considerado (SMC)
produjo un valor limite de deriva de 0,00546 en la direccion X-X. Este resultado estuvo dentro

del rango de valores aceptables. Para el estudio estructural del edificio convencional, por otro

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

lado, se encontrd un valor de 0,00796 en la direccion X-X. Este valor se logré especialmente
para el sismo de disefio estandar E.030. Como consecuencia de lo anterior, se hizo
absolutamente necesario el uso de este método para reforzar la estructura. En conclusion,
resultd sumamente préactico llevar a cabo la evaluacion y modelo sismico del sistema aislado,

demostrando con éxito la efectividad de los agentes.

2.1.4 Antecedente N°4 (Nacional)

Segin (Medina & Choque, 2017) Arequipa — Per( en su tesis titulada “Analisis,
Comportamiento Y Disefio En Concreto Armado De Un Edificio De 6 Niveles Con Un
Sétano Con Aisladores Elastomericos Con Nicleo De Plomo” , Para lograr el objetivo de
construir un sistema de hormigon con acero de seis niveles y sétano, fue importante utilizar
aislantes elastoméricos HDRB. En la direccion Y-Y, el primer modo tuvo un lapso de 2,530
seg, con una intervencion modal de masa del 99,91%. En el sentido X-X, el segundo modo
tuvo una duracion de 2,506 segundos, con una participacion modal de masa del 99,97%. Se
descubrio6 que las energias de corte elasticas en la direccion XX son de 2008,79 tn, pero en la
direccion Y-Y, se espera que sean de 1987,37 toneladas. En el marco de la construccidn, los
aisladores sismicos son responsables de producir fuerzas de corte elasticas que ascienden a
360,08 toneladas en la direccion X-X y 352,64 toneladas en la direccion Y-Y. Cuando se
incluyen aisladores sismicos en una estructura, la actividad sismica que experimenta la
estructura se reduce en un 82,07% en la direccién X-X y en un 82,26% en la direccion Y-Y.
Como resultado de este descubrimiento, es evidente que la aplicacion de aislantes sismicos, a
pesar de que mejora la seguridad, también resulta en mayores gastos a corto plazo. A pesar de
ello, es méas eficaz econémicamente en un periodo de tiempo mas largo, ya que reduce
significativamente los costos que implica la reparacion de los componentes tanto estructurales

COMo Nno en situacion donde se presentan sismos.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Pre- dimensionamiento de sistemas de la estructura

2.2.1.1 Losas Aligeradas En Un Sentido

De acuerdo con la propuesta de Blanco (1994), se sugiere utilizar un espesor de losa de
veinte centimetros para luces que van desde cuatro metros hasta cinco metros y medio. (pagina
21).

2.2.1.2 Pre-Dimensionamiento De Vigas

Se requiere un ancho de al menos 25 centimetros. También es factible conseguir vigas
de poco espesor, siempre que no creen porticos en su recorrido.

(Blanco, 1994) sugiere las formulas a continuacion:

hop = L @ L
PE12 T 10

2 hvp hvp
bvp = 3 @ >

Para el predimensionamiento de las vigas no principales sugiere utilizar las férmulas de

la norma técnica:

2.2.1.3 Pre dimensionamiento De Columnas

Se sugiere las siguientes formulas.

Area = —
fcxn

Donde:
P: Peso final que aguanta la columna.

f~ c: Resistencia a la compresion del hormigén.

n: factor de cambio para la clase de la columna.
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La carga axial por sismo (P) y la variable de variacion para la clase de la columna (n)

se calcula como sigue:

2.2.1.4 Agentes de variacion para el pre dimensionamiento de columnas.

Figura 1:

Organizacion de la clase de columnas para el pre dimensionamiento.

C4 C3

[

Nota: (Morales, 2006)

2.2.2 Analisis Y Disefio Sismorresistente

Conforme con, la ingenieria sismica es un subcampo del sistema de la estructura que se
centra en analizar cdmo reaccionan las estructuras cuando se someten a actividad sismica.
Ademas, investiga los procedimientos que se usan para calcular la integridad estructural de las
estructuras, lo que garantiza la seguridad y estabilidad de los edificios en caso de que se

desarrolle un terremoto en el futuro.

2.3 Evaluacion sismica
2.3.1 Evaluacion Estatica (Energias Horizontales Equivalentes)

De acuerdo con E.030, las demandas sismicas se definen como un conglomerado de
energias que tienen poder sobre el nucleo de masa de cada nivel que tiene el edificio. Este

enfoque podria usarse para evaluar zonas sismicas sefialadas como normales y estructuras que
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tengan una altura maxima de treinta metros, como muestra la informacion que se presenta en

el art 19 de E.030, que puede encontrarse en la pagina 9.

Figura 2
Energias Externas Ejercientes En EIl Nucleo De Peso
Fd "
2
(7] V4
F3
- T
w3 6“
F2 hd
h3
4 w2 & V2
F h2
-» I T
O Vw0

Nota: Saavedra (2017) https://saavedraonline.wordpress.com

V=PXZUCS
R
Fl =VX(X1

2.4 Evaluacion dindmica

2.4.1 Evaluacién Dindmica Modal Espectral

Cada losa se identifica como un diafragma rigido durante este tipo de investigacion, y
hay tres grados de libertad para cada nivel. Esto se ajusta a las normas de la NTP E.030. Para
crear movimientos de traslacion en las dimensiones X e Y, a diferencia del movimiento de
rotacion, que se limita a la direccion Z, el objetivo es generar movimientos de traslacion. A
continuacion, se realizara un estudio del espectro de superposicion modal para calcular las
fuerzas limites méas posibles. También, se hallaran el centro de masa, el cizallamiento y la

rigidez para cada grado sucesivo que se alcance. Es importante sefialar que las duraciones y
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frecuencias presentaran diferencias sustanciales en funcion del modo de vibracidn concreto que

se considere. (Pagina 10).

Figura 3
Modos De Vibracion En Un Sistema Dinamico

M3 @iz
|
K3 X
Pl
M2 2 S S
= 5 =
K2 o k4 EH
=4 = 2
M1 5 5 =]
= 5 =
K g g g
Idealizacidn T T2 —IM—F
Dindmica ler Modo 2do Modo Ser odo

Nota: (Suntaxi, 2016)

Conforme con la normativa E-030, el espectro de modelo puede separarse en dos clases
distintas: caracteristicas elasticas e inelasticas. Para cumplir el objetivo del disefio modal
espectral, el espectro inelastico encuentra su aplicacion. El calculo del factor de disminucion
sismica (R) depende del sistema estructural evaluado en el edificio y de los defectos presentes

en la estructura. Un estandar, que se representa en la pag 14, es la encargada de calcular el

espectro de disefio aplicable.

ZUCS
Sq = R

xg

2.4.2 Evaluacion dinamica tiempo - historia

Utilizando datos de acelerogramas reales o simulados, Nafiez (2017) define el analisis
dinamico histérico temporal (NDP) como una manera a través la cual se puede evaluar el
desempefio dinamico de una estructura especifica en diferentes intervalos de tiempo. Este
método se utiliza para analizar el desempefio dindmico del sistema. De acuerdo con la

explicacion proporcionada en la pagina 15, esto se logra mediante el uso de los dos
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componentes horizontales de registros que han sido cuidadosamente escogidos y escalados de

al menos tres pares diferentes de ocurrencias sismicas.

2.5 Aislamiento sismico en la base

De acuerdo con E.031, el concepto de plan de aislacion sismica engloba los que
conforman la estructura que son los encargados de la transferencia de fuerzas dentro del
sistema. Aisladores, vigas, losas, capiteles y las relaciones entre ellos son los componentes que
forman el conjunto. Ademas, engloba los planes de contencién del viento, los elementos de
disipacion de fuerza y los planes de contencion del deslizamiento, siempre que cumplan los

requisitos minimos de disefio E-031.

Figura 4

Partes Del Esquema De Aislacion Sismica

I I o :

superestructura

aislador

interfaz de
aislacion

Nota: (Korswagen et al., 2012)

2.6 Desempefio del plan de aislacion
Para (Quispe, 2018) No es sblo la enorme disminucion de las aceleraciones que se

desenvuelven sobre las masas de la estructural la razon de las ventajas del aislamiento, sino
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ademas la disminucion sustancial de las deformaciones entre pisos (Drift). Como resultado de
esta disminucion, los componentes insignificantes de la estructura quedan protegidos de

cualquier dafio potencial.

Figura 5
Desempefio Sismico Del Sistema Con Y Sin Aislacién En EI Apoyo

CONFRONTO BF - IS

Edificio Ac >> Ai Edificio con
Convenzionale Fc >> Fi | Isolamento alla base
Dc >> Di ) )
Fc2 >> Fe1 Sc >> Si Fi2 = Fi1

Nota:(Quispe, 2018)

Conforme con un estudio realizado por la Universidad de Santiago de Chile, la
incorporacion de aislantes causa un incremento considerable del lapso basico de vibracion de
una estructura. En consecuencia, esto conduce a una disminucion de las aceleraciones
espectrales en algunas regiones, lo que a su vez conduce a una reduccién de la cantidad de
fuerzas que se crean. Tanto las aceleraciones como los efectos perjudiciales del movimiento
del suelo sobre el sistema se reducen cuando disminuye la frecuencia, lo que a su vez conduce
a una disminucion de la frecuencia. Es posible que la principal ventaja se observe en
edificaciones que tengan lapsos de cerca a un segundo o algo menos, o0 en estructuras que

tengan cualidades especiales que enfaticen la rotacion torsional.
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Figura N° 6:
Espectro De Velocidades Y Deslizamientos

(a) (b)

Sd l ’l

i AMORTIGUAMIENTO

T
PERIODO
T T,
BASE FIJA AISLADO

Nota:(Quispe, 2018)

Figura 7

Espectro De lapsos y cortantes

Increasing Damping

Base Shear

T 1 Period
Without With
Isolation Isolation

Nota:(Quispe, 2018)

En las Figuras 2.47 y 2.48, se muestra que hay una disminucién considerable tanto de
la aceleracion espectral como del esfuerzo cortante de base a medida que aumenta el

periodo natural del sistema. Estos resultados estadisticos ilustran las multiples formas

en que puede lograrse este objetivo.
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2.6.1 Clases De Aislantes De Base

Conforme con Suntaxi (2016), los aisladores de base pueden clasificarse en una amplia
variedad de variedades, cada una de estas tiene propiedades diferentes en aspectos de
composicién, atributos, métodos, precio, estudio teorico y disefios apropiados. No obstante, el
objetivo primordial de todos y cada uno de ellos es separar eficazmente la estructura del suelo.
Ademas, el autor describe de forma clara y concisa las 3 clases principales de aislantes de base

que suelen estar disponibles en el mercado. (p. 26).

2.6.1.1 Aislantes Elastoméricos con centro de Pb HDRB
De acuerdo con la informacion facilitada por Dinamic Isolation Systems (2007), los
aisladores de bloques de caucho de alta densidad (HDRB) estan conformados por niveles

alternos de caucho o elastomero y placas de metal.

A causa de la existencia de finos niveles de caucho que se sujetan en cufias de acero,
el aislante presenta un desempefio igual al de un muelle. Como resultado de este disefio, la
rigidez lateral es modesta, pero la rigidez vertical es excelente. Esto se debe a que el caucho
esta reforzado con cufias de acero, que es la razon de ello. Como consecuencia de esto, el
aislador es capaz de moverse horizontalmente con sélo una pequefia cantidad de rigidez
mientras que simultaneamente sostiene una cantidad sustancial de fuerza axial. Cuando el
aislador se mueve horizontalmente durante un seismo, el ndcleo de plomo sufre una
deformacion plastica, lo que hace que el ntcleo de plomo proporcione amortiguacion (p.7). La

relacion de amortiguacion es del 35% al 15%.
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Figura 8

Aislante Clase Lead Rubber Bearing (HDRB)

Ncleo de plom Caucho naural

Recubnmiento
' )/ Placa iferior
Nota:(Medina & Choque, 2017)

Figura 9:

Diagrama Alteracion De Los Aislantes HDRB

Fuerza A
+7 i
/ ! ] Ke >
Dosplazamicm:
~ Kd or K2
EDC (Area del Lazo)
Lazo de HlTumIs

Nota: (Dinamic Isolation Systems, 2007)

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

2.6.2 Modelacién Dinamica de Sistemas Aislados

2.6.2.1 Teoriaen linea.

Seguin (Naeim & Kelly, 1999) La figura N°14 ilustra la teoria lineal a través de un
disefio estructural que integra dos niveles de libertad. Este modelo presenta la teoria lineal. La
variable “m” proporciona una representacion de la masa de la superestructura de la edificacion,
mientras que la variable “mb” proporciona una representacion de la masa de los cimientos del
edificio. En cuanto a la estructura, los simbolos ks y cs representan la rigidez y el apoyo de la
estructura, de forma respectiva. Para representar la rigidez y el apoyo del aislante, se utiliza kb,

Cv (pag. 26)

Figura 10:

Esquema De Un Sistema Con Aislante Basal De 2 Niveles De Libertad

m Uy
{ | |
kl- c.v
my m
[ ky, ¢b
INONNNNNNINN NN NNNN iy

Nota: (Naeim & Kelly, 1999)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Parametros del estudio

311

3.1.2

3.13

3.14

Disefio de la investigacion
Este estudio utiliz6 enfoques de investigacion transversales y no experimentales en su

estructura general.

Tipo de investigacion

En funcion de la clase de estudio realizado, esta tesis se clasifica como tesis de analisis

descriptivo aplicado.

Método De Investigacion

En el proyecto realizado para esta tesis se utilizaron métodos cuantitativos.

Técnicas e Instrumentos

3.1.4.1 Técnicas:

Recolectar los valores necesarios para la elaboracién del proyecto como:

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INv/ZiSTIGACION”

U INVESTIGACION

e Modelo de planos Arquitectdnicos.

e Estructuracion del edificio.

e Estudio documentario de la normativa E.020 Cargas.

e Estudio documentario de la normativa E.031 Disefio Aislamiento Sismico.

e Estudio documentario de la normativa E.030 Disefio Sismo resistente.

e Estudio documentario de la normativa E.060 Disefio en Concreto con acero.

3.1.4.2 Instrumentos:

Los equipos y valores para recolectar la informacion necesaria para la elaboracion del proyecto
son:

e Antecedentes

e Normativas Actuales

e Modelamiento Ayudado por Computador con el software ETABS 2018 Version 1.

3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion.
Conjunto de todos los elementos de similares cualidades, edificaciones de clase Al.
3.2.2 Muestra.
Estd equipado con aisladores de tipo HDRB, construidos especialmente para albergar
una institucion sanitaria (clinica), y la estructura es de hormigén armado y tiene siete plantas.

3.3 Procedimiento de evaluacion estructural

Para reproducir con precision el desempefio del sistema que se esta investigando, la
evaluacion sismica se dara con la ayuda del programa conocido como Etabs V.20.0.0. Esto se
lograra introduciendo como entrada datos que se han calculado previamente. Esto contiene las
medidas iniciales, los pesos exactos de los materiales y los parametros para la distribucién de

la carga.
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3.3.1 Cualidades De Los Insumos

Seguidamente se enumeran los criterios materiales que tienen que cumplirse para

reproducir el sistema con un apoyo fijo empotrado y aislado.

Tabla 1:
Estandares de modelo hormigon
Hormigdn
Detalles Valor Unidad
Fc 280 Kg / cm?
Modelo de elasticidad 2509980 Ton / m2
Poisson u 0.2
Peso unitario de volumen 2400 Kg / m3
Nota: Elaboracién Propia
Tabla 2
Estandares de modelo armado
Acero
Detalles Valor Unidad
Fy 4200 Kg / cm2
Modelo de elasticidad 06 Kg / cm?2
Peso unitario de volumen 7.849 Tn/ m3
Nota: Elaboracion Propia
Figura 11
Cualidades del Elemento
Waterial Property Data x Material Property Data X
General Data
M e e — R
_ — - el Nane
Dvectord Symmety Trpe — 5 Material Type Rebar v
Material Dispay Color - e Directional Symmetry Type Unizial
T e Mateial Display Color B o
Material Notes Mody/Show Notes... |
Matesial Weight and Mass
® Specty Weight Densty O Specfy Mass Densty Material Weight and Mass
Weight per Uinit Volume 24 torf/m? (® Specify Weight Densty O Spectfy Mass Density
Mass per Lint Vokume e torf s Weight per Unt Volume [aed Jtorim
ica Fropesty D Mass per Uik Volume [080038 torfs¥m*
Modulus of Basticty, E 250985008 tonf /m Wecharical Propery Data
s Feto. -~ Moduus of Basicy, £ {ort
m“?’ Foaren. 4 % zm Coefficient of Themal Expansion, A "
Desi Propety Daia Design Property Data
e e e e | Mody/Show Neteral Property Design Deta... |
Advanced Material Propery Deta Advanced Matenal Property Data
Nordinear Materdl Data. Moterial Danging Properies.. Nonnear Materal Data.. Wiaterial Damping Propetis. .
Time Dependent Properties... Time Dependent Properties
oK Cancel

0K Cancel

Nota: Etabs V.20.0.0
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3.3.2 Metrado de cargas (E-020, 2018)

3.3.2.1 CV:

Tabla 3
Cargas De Servicio en relacion a Su Uso

Ocupacion o uso Hospitales Pesos Distribuidos

(kgfim?)
Areas de servicio, laboratorios, y salas de operacion 3,0 (300)
Escaleras y corredores 4,0 (400)
Nota: Norma E.020
3.3.2.2 CV de techo:
Tabla 4
Techos Con Inclinacién Hasta De 3° Con Relacion A La Horizontal
Pesos por unidad kg/m2
Inclinacién hasta de 3° 100
Nota: Norma E.020
3.3.2.3 Carga muerta (CM)
Tabla 5
Pesos Especificos Y Pesos por unidad
Peso especifico Kg / m3
Hormigan con acero 2400
Pesos unitarios Kg / m2
Piso terminado y Cielo raso 100
Albafiileria e=lacm kg/m3 100

Nota: Elaboracion Propia

3.4 Estandares generales para la modelacion sismica de edificios

3.4.1 Coeficiente Para La Energia de Corte En El Apoyo

Conforme con la E.030 2018 (Art 28.2)
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3.5 Laconstruccion de la cimentacion permanente se somete a analisis y evaluacion
estadistica.

3.5.1 Descripcion y Modelado Del Sistema

Como punto de comparacién, se utilizé una edificacion de una clinica privada de 4 niveles de
altura. En comparacién, la altura de los niveles de entresuelo de las plantas segunda, tercera 'y
cuarta es de tres metros y medio, mientras que la altura del primer nivel es de cuatro metros.
Trescientos veinte metros cuadrados es el tamafio total del sistema que se encuentra en la zona
sismica 3 de Peru. En la construccion del edificio se incluyen varios componentes estructurales.
Las vigas y los pilares son los que reciben cargas muertas, mientras que las escaleras son las
que reciben cargas vivas. También se ha tenido en cuenta el peso sismico del edificio a la hora
de determinar la asignacion de masas para la construccion. Ademas, se incluyeron en el disefio
diafragmas, brazos rigidos, discretizacion de losas y muros estructurales y otras caracteristicas

estructurales. Los siguientes elementos fueron objeto de un proyecto que tuvo lugar:

100 % Carga Muerta + 50 CT + 50 % Carga Viva

Figura 12:
Situaciones De Peso Para El Sismo Estatico

Define Load Patterns >

Loads Click To:

Mutiplier Lateral Load Add New Load

Dead __________________JID
Live

Live Up
CM

Modify Lateral Load

Live 1 Delete Load

Live 2
SIS.EST.XX
SISEST.YY

occccoc||j|

Cancel

Nota: Etabs V.20.0.0
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Figura 13:

Fuente De Masa
a

Mass Source Name PESO SISMICO

ead
Mass Source

Mass Options

Cancel

Fuente: Etabs V.20.0.0

Vista tridimensional sistema con apoyo fijo

Figura 14:

Vista en 3 dimensiones del sistema a Analizar Base Fija
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Nota: Etabs V.20.0.0

Con el fin de controlar las caracteristicas del edificio de manera eficiente, es esencial
atenerse a las indicaciones que se presentan en la Tabla E-0.30 N° 10. Teniendo en cuenta la

informacion que figura en esta tabla, esta prohibido que se produzcan anomalias en las
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estructuras Al y A2 que estan situadas en las zonas 4, 3y 2. En la zona 1, existen normas
estrictas que impiden cualquier desviacion sustancial en términos de estilo arquitectonico y
altura de los edificios. Estas leyes estan en vigor para proporcionar un entorno uniforme.
Realizar el calculo de las normas E-031 es esencial para el proyecto a fin de garantizar el
control de errores. Con el fin de evitar huecos en los diafragmas horizontales e interrupciones
en la altura, es vital crear componentes que sean uniformes, ininterrumpidos y rectos. Al
trabajar con porticos o diafragmas horizontales, es de suma importancia evitar cambios bruscos

en la resistencia o rigidez de dichos agentes.

3.6 Evaluacidn del sistema con apoyo fijo

3.6.1 Gestidn de irregularidades

Conforme con la normativa técnica E.030 tiene en cuenta:

3.6.2 Alteracion De Rigidez — Piso Débil

Se dice que la firmeza de costado de un relato es irregular en las direcciones X e Y cuando es
mas baja que el 70 por ciento de la rigidez de costado del relato situado por encima de él o al
80 % de la rigidez lateral media de los 3 relatos vecinos situados por encima de él. Esta es la
condicion que hace que el relato se denomine relato irregular. Para tener en cuenta la
irregularidad, se utilizara un factor de 0,75 en caso de que exista una variacién en la rigidez.
Divida la fuerza cortante del suelo por su movimiento relativo durante el cdlculo para obtener

el factor de irregularidad. Esto le dar4 el factor de irregularidad.

K= F
A

Donde:

K = firmeza lateral

F = energia de corte de entrepiso

A = deslizamiento relativo
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Tabla 6
Alteracién Piso Débil X-X

ALTERACION DE FIRMEZA (PISO DEBIL) - XX
Ki < 80% (Ki+1 Ki+2 +

Nivel  Diafragma Caso Firmeza  Ki < 70% (ki+l) Ki+3) /3 Contral
Tn/m Tn/m Tn/m E-030
li 07 SIS EST-X 22341158
B 0B SIS EST-X 42414738 190% [a2% NO HAY PISO DEBIL
a 0a SIS EST-X  Ga7a4.a24 131% 138% N HAY PISO DEBIL
4 D4 SIS EST-X  BB482.386 119% 132% NO HAY PISO DEBIL
3 03 SIS EST-X  78RO04.858 118% 112% N HAY PISO DEBIL
2 02 SIS EST- X 103533.846 132% 124% NO HAY PISO DEBIL
I 1] SIS EST-X  153014.353 148% 148% N HAY PISO DEBIL
Nota: Elaboracién propia
Tabla 7
Alteracion Piso Débil Y-Y
ALTERACIGN DE FIRMEZA (PISD DEBIL) - YY
Nivel  Diafragma Caso Firmeza Ki<70% (ki+) - EDI;/?+(3||()I; lIZKHz " Contral
Tn/m Tn/m Tn/m E-030
li 07 SIS_EST-Y 3l4al o4l
B 06 SIS EST-Y G0447.758 192% [a4% NO HAY PISO DEBIL
a 05 SIS EST-Y T6670.943 127% 133% NO HAY PISO DEBIL
4 D4 SIS _EST-Y 88944.690 116% 127% NO HAY PISO DEBIL
3 03 SIS EST-Y 104762.500 18% 1% NO HAY PISO DEBIL
i 02 SIS_EST-Y 132717 873 127% 118% NO HAY PISO DEBIL
I 1] SIS EST-Y 175258173 132% 129% N HAY PISO DEBIL

Nota: Elaboracion propia

3.6.3 Alteracion De Firmeza Limite — Piso Débil

La situacion que se denomina “irregularidad de rigidez extrema” es aquella en la que la
firmeza extrema de un suelo es menos que el 60% de la rigidez lateral del suelo que se encuentra
un nivel por encima en la jerarquia, o inferior al 60% de la firmeza extrema media de los 3
grados cercanos superiores, mas alla del sentido de la evaluacion. Es posible calcular la rigidez
lateral formulando la conexion entre la resistencia al corte de la superficie y el deslizamiento
relativo en el nicleo de masa. Esta relacion puede utilizarse para obtener la rigidez lateral. La

evaluacion de cada uno de estos elementos se realiza en las mismas circunstancias de carga.
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Tabla 8
Alteracién Extrema Piso Débil X-X

ALTERACIGN EXTREMA DE FIRMEZA (PISD DEBIL) - XX
Ki < 0.70 (Ki+l Ki+2 +

Nivel  Diafragma Caso Firmeza  Ki <080 (ki+] Ki+3)/3 [I:E'ill1]t3rltlll
Tn/m Tn/m Tn/m

I 07 SIS EST- X 22351158

B DB SISEST-X 42414738 190% 133% NO HAY PISO DEBIL
3 Do SISEST-X  95759.579 131% 121% NO HAY PISO DEBIL
4 D4 SISEST-X  BB482.386 119% 116% N HAY PISO DEBIL
3 03 SISEST-X  78604.858 118% 100% NO HAY PISO DEBIL
i 02 SISEST-X  103533.848 132% 108% NO HAY PISO DEBIL
[ 1] SISEST-X  153014.353 148% 129% NO HAY PISO DEBIL

Nota: Elaboracién propia

Tabla 9
Alteracién Extrema Piso Débil Y-Y

ALTERACION EXTREMA DE RIGIDEZ (PISO DEBIL) - YY
Ki <0.70 (Ki+l Ki+2 +

Nvel Diafragma  Casa Rigidez Ki < 0.60 (ki+l) Ki+3) /3 Control
Tn/m Tn/m Tn/m E-030

Nivel 7 07 SISEST.-Y 314351541

Nivel B 06 SISEST-Y  BD447.758 192% 130% ND HAY PISO BLANDD

Nivel a 0a SISEST-Y  7BG70.943 127% 7% ND HAY PISO BLANDD

Nivel 4 04 SISEST-Y 88944690 [16% 1% NO HAY PISO BLANDD

Nivel 3 03 SISEST-Y 104762500 [18% 97% ND HAY PISO BLANDD

Nivel 2 02 SISEST-Y  I132717.873 127% 103% NO HAY PISO BLANDD

Nivel | Ol SISEST-Y 175259175 132% 113% NO HAY PISO BLANDD

Nota: Elaboracién propia

3.6.4 Alteracion de resistencia — piso débil
Se produce una Alteracion de resistencia cuando la resistencia al corte de una losa en
cualquier sentido de anéalisis es menor al 80 % de la fuerza ejercida de la losa rapidamente

elevada. Esto es asi independientemente de la direccion de analisis.
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Tabla 10
Alteracién Piso Blando X-X

ALTERACION DE RESISTENCIA - (PISO BLANDD) - XX

NIVEL CASO Vx 0.8 (Vx) Contral E-030

I SIS EST-X 39.0466 31.287 ND HAY PISD DEBIL
B SIS EST- X 96.2283 76.983 ND HAY PISD DEBIL
i SIS EST-X 44137 [15.310 ND HAY PISD DEBIL
4 SIS EST- X 182.774 146.213 ND HAY PISD DEBIL
3 SIS EST- X 202137 163.710 ND HAY PISD DEBIL
Vi SIS EST-X 232278 18a.782 ND HAY PISO DEBIL
I SIS _EST-X 243.303 194.643

Nota: Elaboracién propia

Tabla 11
Alteracién Piso Débil Y-Y

ALTERACIGON DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - YY

NIVEL CASD Vy 0.8 (Vy) Cantral E-030

7 SIS_EST- Y 39,0486 31.237 ND HAY PISD BLANDD
B SIS EST- Y 95,7783 78,983 ND HAY PISD BLANDD
5 SIS_FST- Y 144137 (15,310 ND HAY PISD BLANDD
4 SIS_EST- Y 182.774 148.219 ND HAY PISD BLANDD
3 SIS EST-Y 212137 BA.7ID ND HAY PISD BLANDD
7 SIS EST- Y 732278 185,782 ND HAY PISO BLANDD
| SIS EST- Y 743303 194,843

Nota: Elaboracion propia

3.6.5 Alteracion Extrema De Resistencia - Piso Débil

Basandose en los cuadros de supervision, esta claro que la fuerza ejercida de la losa a

las fuerzas de cizallamiento en los sentidos X e Y es, como minimo, el 65% de la fuerza ejercida

de la losa que esta directamente soobre ella. Cuando se dirige en la otra direccion, se aplica el

mismo principio. Como resultado directo de esto, la arquitectura del edificio no muestra ningdn

signo de debilidad en sus forjados, y la estructura tiene un factor de irregularidad de uno.
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Tabla 12
Alteracién Extrema Piso Blando X-X

ALTERACIGN EXTREMA DE RESISTENCIA - (PISO BLANDD) - XX

NIVEL CASD Vx 0.65 (V) Control E-030
7 SIS_EST-X 39,0468 75.380 ND HAY PISO DEBIL
B SIS_EST- X 96.2283 B2.548 ND HAY PISD DEBIL
J SIS EST-X 144137 93689 ND HAY PISD DEBIL
4 SIS_EST- X (82.774 118.803 ND HAY PISO DEBIL
3 SIS_EST- X 22137 37.889 ND HAY PISO DEBIL
2 SIS_EST- X 232.278 30,948 ND HAY PISO DEBIL
[ SIS EST-X 243.303 (58.147

Nota: Elaboracién propia

Tabla 13
Alteracion Extrema Piso Débil Y-Y

ALTERACION EXTREMA DE RESISTENCIA - (PISO DEBIL) - XX

NIVEL CASD Vy 0.6a (Vy) Control E-030
1 SIS_EST-Y 33.0466 22.380 NO HAY PISO DEBIL
b SIS_EST-Y 36.2283 62.948 ND HAY PISD DEBIL
i SIS_EST-Y 44137 53689 ND HAY PISD DEBIL
4 SIS_EST-Y 182.774 18.803 ND HAY PISD DEBIL
3 SIS EST-Y 22137 137.889 ND HAY PISD DEBIL
2 SIS_EST-Y 232.278 [00.948 ND HAY PISD DEBIL
I SIS_EST-Y 243.303 [a8.147

Nota: Elaboracion propia

3.6.6 Alteracion Torsional Extrema En Planta

Conforme con el cuadro n° 9, se produce una Alteracion torsional limite cuando el
deslizamiento relativo limite de la losa en un lado del edificio, incluida la excentricidad no
provocada (Amdx), es superior a 1,5 veces el deslizamiento relativo promedio de los lados de
la homogénea losa en las iguales circunstancias de peso. Este es el tipo de irregularidad
torsional que requiere una cantidad significativa de atencion. No importa la forma en que se

tome el analisis; éste es siempre el caso. (AProm).
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Tabla 14
Alteracién Torsional Extrema En Planta X-X

ALTERACION TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA - XX

PPSDIJ Ax (m) Deriva Méx. (m) Deriva Promedio. (m) Ratin Control E-030
, SRl 00185 00159 g e N NUMDAD
. 00185 0012 pgg A ONFORMIDAD
e 001 00 g A ONFORMIDAD
, 0012 0.007 pgp ) NFORMIDAD
3 SISEST-X 0.0080 00053 5 e
, Sl 0.0048 0.004 g D ORHDAD
Rl 0.0013 0.0017 g D RHDAD

Nota: Elaboracién propia

Tabla 15
Alteracién Torsional Extrema En Planta Y-Y

ALTERACION TORSIONAL EXTREMA EN PLANTA - YY

NOPISO  Ax(m) Deriva Max.. Deriva Promedio Ratio Control E-030
7 SISEST-X 0.012 0.0118 1.029 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL
B SISEST-X 0.01o 0.0107 1.030 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL
5 SISEST-X 0.0095 0.0093 .03l NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL
4 SIS EST-X 0.0077 0.0075 1.032 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL
3 SISEST-X 0.0057 0.0055 [.033 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL
7 SISEST-X 0.0035 0.0034 [.033 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL
| SIS EST-X 0.0015 0.0015 1.032 NO HAY INCONFORMIDAD TORSIONAL

Nota: Elaboracién propia

3.6.7 Energia de Corte En EI Apoyo — Cortante Basal (V)
Al calcular la energia de corte final en el apoyo del sistema en el sentido que se esta

estudiando, se utiliza la formula que se indica en nuestra norma para el disefio sismorresistente:

FxlU+C+5§
- R

*

Donde:
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V = Energia de corte en la apoyo.

P = Carga Sismica.

3.6.8 Exponente K En Conexion Al Lapso

Conforme con la normativa E-030, el lapso relevante de vibracidn del sistema se relaciona con
el exponente K. A continuacion, se expone el computo para este célculo:

a) Para T <oigual a0,5seg: k=1,0.

b) Para T >que 0,5seg: k=(0,5T +0,75) <2,0

Figura 15:

Coeficientes De Evaluacion Estatica

Direction and Eccentricity Factors
0 xor O Yor Base Shear Coefficient, C 0.13125
& X Dir + Eccentricity (J Y Dir + Eccentricity Buiding Height Exp.. K 1
(CJ X Dir - Eccentricity (] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story 7 v
Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base v
OK Cancel

Nota: Etabs V.20.0.0

3.6.9 Energia de corte

Tabla 16
Energias de corte
Nombre Ra?i:o Top Story B;tté?;n c K Weight Used ~ Base Shear
tonf tonf
SIS EST - XX 0.05 Storyl Base 0.13125 1 1622.02 212.8905
SISEST-YY 0.05 Storyl Base 0.13125 1 1622.02 212.8905

Nota: Etabs V.20.0.0
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3.6.10 Lapso Real Del Sistema

Tabla 17
Formas De Vibracion En Los 3 Iniciales Formas

LAPSO REAL EN LOS 3 PRINCIPALES MODOS

CASO forma Lapso MOVIMIENTOS
seq TRAS-ROT
I 0.492 TRASLACION X-X
i 0.435 TRASLACION Y-Y
3 0.354 ROTACION

Nota: Elaboracién Propia

Figura 16
Formas De Vibraciéon 1y 2
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Nota: Etabs V.20.0.0

3.7 Evaluacion dinamica del sistema con apoyo fijo

. Para lograr este objetivo, utilizaremos en el disefio un espectro de tipo estructural dual R=7.

Una de las modificaciones que vamos a poner en practica es este ajuste.
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3.7.1 Evaluacién Dindmica Modal Espectral

Nuestra norma técnica para el disefio sismorresistente permite crear cualquier estructura
utilizando los datos obtenidos de la evaluacion dindmica mediante la utilizacion de la
combinacion modal espectral. Uno de los requisitos de esta norma es que puede aplicarse el
disefio de cualquier edificio. De ello se deduce gque existe una evaluacion complementaria de
la composicidn, en la que existe un vinculo entre el peso estructural y la rigidez del sistema
que se esta examinando. Lo contrario de la masa, que genera movimiento, es la rigidez, que
impide la flexion lateral. Para determinarla, utilizamos los criterios que proporciona la
normativa E-030. El espectro de modelo de la estructura de analisis se establecera en funcion
de la superficie del emplazamiento concreto, asi como del perfil del suelo de la region. El perfil
de la superficie se refiere a un suelo S2 que esta localizado en el area 3, que es relevante para

el proyecto de estudio que estamos realizando.

3.7.2 Formas De Vibracion

La norma E.O030 estipula que es necesario investigar los modos de vibracion en todas
las direcciones si la suma de las masas reales es alrededor del 90% del peso final. Este es otro
componente de la norma. En el capitulo dedicado explicitamente a discutir los resultados del

estudio es donde encontraré el contenido pertinente.

3.8 Aceleracion espectral (normativa e.030-2018, art.29.2)

Conforme con las normas de modelo sismorresistente que hemos normado, llevaremos
a cabo una evaluacién modal espectral para cada sentido horizontal que se esté evaluando. Se
va a utilizar un espectro inelastico de pseudoaceleracion, que puede describirse mediante una

ecuacion que contenga las siguientes partes. Este es el objetivo.
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El uso de un espectro que tenga valores que sean dos tercios del espectro que se utiliza
para las direcciones horizontales es absolutamente necesario para llevar a cabo un examen
vertical. También deben aplicarse los valores C que se especifican en el articulo 14 de la norma,
ya que es muy significativo. Para determinar el factor de coeficiente sismico en lugares que

experimentan periodos cortos (T<0,2Tp), se utilizara una formula particular.

Tp
T<02Tp c=1+7.5x<T)

Debido a que este proyecto de estudio se desarrollara a lo largo de un periodo de tiempo

no muy breve, los siguientes criterios se evaluaran de forma coherente.

T<T, 25=C
T
T, <T<T, (?>x2.5=(]
T,xT,
T>T, C=2.5x( T2 )x2.5=C

3.8.1 Resumen De Estandar Para la Determinacion Dindmica Del Sistema

Tabla 18

Parametro o estandares Para La Determinacién Dinamica Del Sistema
ESTANDARES
Z= 0.35
C= 2.5
S= 1.15
TP = 1
TL = 1.6
U= 1
R= 7
g= 9.81

Nota: Elaboracién Propia
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3.8.2 Espectro De Pseudoaceleracion

Tabla 19
Espectros De Pseudo Aceleracion SMC R=1 — SD R=7
SDR=7 SMC R=1
Periodo Sa=(ZUCS/R) Periodo Sa=1.5 * ZUCS
T Sa T Sa
1437300 01437300 0 0.98109375
1437300 01437300 0.0 0.98109375
1437300 01437300 0l 0.98109375
1437300 01437300 0.5 1.a0937a
1437300 01437300 0.2 1.a0937a
1437300 01437300 0.25 1.a0937a
1437300 01437300 0.3 1.a0937a
1437300 01437300 0.35 1.a0937a
1437300 01437300 04 1.a0937a
1437300 01437300 0.4 1.a0937a
1437300 01437300 0.3 1.a0937a
1437300 01437500 0.35 1.a0937a
1437300 01437300 0.6 1.a0937a
1326923 0.1326923 0.65 1.393269731
1232143 01232143 07 129373
1150000 0.1150000 0.75 12073
1078125 0.1078125 08 113203125
1014708 0.1014708 0.85 063441176
0938333 0.0958333 0 00625
0907835 0.0907835 0.5 0.953283474
0862500 0.0862500 I 0.903625
0821423 0.0821423 .05 0.8625
(0784081 0.07840891 Ll 0.823295455
0750000 0.0750000 113 0.7875
0718730 0.0718750 12 0.754687a
0690000 0.0690000 .23 0.7243
[BB63462 0.0663462 13 0.696634615
0638889 0.0638889 .33 0.670833333
{0BIB0TI 0.0616071 14 0.64687a
[594828 0.0394828 143 0.624368966
0375000 0.0575000 l.a 0.60375
[D536452 0.0356452 .35 0.584274134
0539063 0.0533063 1B 0.566015625
0822721 0.0522721 163 0.548863636
0507353 0.0307333 17 0.532720588
0432857 0.0432857 .78 0.al7a
[D4T8167 0.0473167 1.8 0.503125

Nota: Elaboracién Propia
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Figura 17:

Espectro de Pseudo velocidad

ESPECTRO DE PSELIDO-VELOCIDAD SMC R=

——SD-R=7 ——SMC- R=1

2.00
=
T3 % 150
<<
B < 1.00
=N
wy B3
=< u [

+ ¥ 000 —

=] — 0 2 4 6 8 10
s | Va
E A PERIODO DE VIBRACION (T)
=

Nota: Elaboracién Propia

Figura 18:

Espectro De Pseudo Velocidad

Function Name ESPECTROSDR=7

Function Damping Ratio

0.05
Defined Function
Period
0
0.05 Add
01
0.15 Modify
02
025 Delete
0.3

Function Graph

E-3
175 —
150 —
125 —
100 -
75 -
§0 —
25 _

o A 1 1 1 1 1 I I 1 1 1
0.00 0.30 0.60 0.00 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 2.70 3.00

Nota: Etabs V.20.0.0
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Conforme con la normativa E.0.30 se aplicara el sismo de para ambas direcciones

Figura 19

Casos De Carga

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...
Modal Modal - Eigen Add Copy of Case...
CvV-Uso Linear Static Modify/Show Case....
TABIQUERIA MOVIL Linear Static Delete Case
CV TECHO Linear Static R
CM ACABADOS Linear Static . Show Load Case Tree...
SISMO EST XX Linear Static Y
SISMO EST YY Linear Static
SIS DIN XX Response Spectrum oK
SIS DIN YY Response Spectrum
S ruv oo o - S Cancel
Nota: Etabs V.20.0.0
Figura 20:
Sismo En El Sentido Y-Y
A 1oad Case Data X
General
Load Case Name SIS DIN XX Design...
Load Case Type Response Spectrum Notes
Mass Source |Previous (PESO SISMICO)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor L)
ul ESPECTRO DE DIS... |9.8067 Add
Acceleration uz ESPECTRO DEDIS... (2542 Delete
Acceleration u3 ESPECTRO DEDIS... |6.5378
[ Advanced

Nota: Etabs V.20.0.0

3.8.3 Masa Participativa Sistema De Apoyo Fijo

Durante el proceso de evaluacidn de nuestra tabla de masas participativas, generada con

ayuda del programa informatico Etabs V.20.0.0, descubrimos que los valores que exigia la

norma de disefio E.030 eran superiores al umbral del 90% fijado inicialmente.
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Tabla 20
Masa participativa sistema con apoyo fijo
Case Mode Periodo UX uy RZ
seg
Modal 1 492 .7486 .016 .0103
Modal 2 435 .0072 .7068 .0775
Modal 3 .354 .0193 .0697 .6882
Modal 4 142 1262 .0122 .0007
Modal 5 13 .011 1117 .0119
Modal 6 .103 .003 .0095 1275
Modal 7 .072 .0272 .0193 0
Modal 8 .068 .0218 .0227 .0029
Modal 9 .053 .001 .001 .0464
Modal 10 .047 .0034 .0158 .000006715
Modal 11 .044 .018 .0029 .0007
Modal 12 .035 .0006 .0061 .002
Modal 13 .034 .0002 .0016 .0181
Modal 14 .032 .0083 .0003 .001
Modal 15 .029 .0001 .0026 .0001
Modal 16 .027 .0029 .0002 .0002
Modal 17 .026 .00002075 .0006 .0001
Modal 18 .025 .0001 0 .004
Modal 19 .025 .0001 .0001 .0039
Modal 20 .024 .0006 .0000286 .000005302
Modal 21 .023 .000008822 .000004622 .0001
100% 100% 100%

Nota: Etabs V.20.0.0

3.8.4 Energia Cortante Limite

De acuerdo con lo establecido en el art 29.4 del RNE (Norma E-030, 2018), el esfuerzo cortante
en la primera entreplanta de un edificio no sera inferior al 80% del valor que se compute
conforme con el art 25 para estructuras regulares y al noventa por ciento para edificios

irregulares.

Condicion

Vpin > 80% VEst
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Tabla 21
Evaluacién sismica estatica

EVALUACION SISMICA ESTATICA

Stor
Y Output Case Location X W
tonf tonf
I SISMO EST XX Botdn 212.890a25l
1 SISMO EST YY Botdn 212.890523

Nota: Etabs V.20.0.0

Tabla 22
Evaluacién Sismica Dindmica No Alcanza las Condiciones

EVALUACION SISMICA DINAMICA

Stor
Y Output Case Location X W
tonf tonf
1 SIS DIN XX Bottom 237.a071
1 SIS DINYY Rotan 2790447

Nota: Etabs Vv.20.0.0

Se exigird que la estructura analizada, clasificada como regular pero que no satisface la
condicion de esfuerzo cortante minimo, se escale por un factor que represente la conexion entre
ambas condiciones. En particular, para cumplir el criterio de tener la menor emergia de corte,

se escalara por un factor de 1,120442952 para el sentido X-X 'y 1,15930865 para el sentido Y-

Y.
Tabla 23
Evaluacion Sismica Dinamica — Cumple Condicionante
EVALUACION SiSMICA DINAMICA
Story Output Case Location X W
tonf tonf
I SIS DIN XX Botan 212.8905251
I SIS DINYY Bottom 212.830a23l

Nota: Etabs V.20.0.0
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3.8.5 Control De Deslizamientos Admisibles - Derivas

Ademas, se aconseja encarecidamente respetar las limitaciones establecidas para las
derivas o deformaciones del suelo en un sistema enmarcado, que es el tema de esta tesis. Esta
tesis trata sobre el tema de este proyecto. Existe una tabla en la que se enumeran los valores

limites permitidos para sistemas construidos con concreto con acero.

Tabla 24
Limites Para La Alteracion Del Entrepiso
Elemento Predominante (0i/ hei)

Hormigdn con acero 007

Acero 010
Albaiileria 005
Madera 210
Edificaciones de hormigon armado con muros de ductilidad no ilimitada 005

Nota: R.N.E - Norma E.030

Para determinar las derivas de entre piso se empleard la siguiente expresion (sistema
comun en estudio)
A Inelastico = 0. 75 * R * A elastico

Deslizamiento lateral de arriba

Dr = Deslizamiento relativo= - -
Deslizamiento lateral de abajo

Tabla 25
Derivas De Entrepiso Apoyo Fijo X-X

DERIVAS (Sentido X)

Nivel Diafragma  Situacién  UX (m) Altura D. D. D. E-  CONTROL
9 (m) RELATIVO ELASTICO INELASTICO 030 E-030
7 D7 SISlal:)l( -X 0.01586 3 0.0017 0.0006 0.0030 .007 OK
6 D6 Slslal:)l( -X 0.014172 3 0.0021 0.0007 0.0036 .007 OK
5 D5 Slslag\:( -X 0.01209 3 0.0025 0.0008 0.0043 .007 OK
4 D4 Slsl\ag\:( -X 0.009636 3 0.0027 0.0009 0.0048 .007 OK
3 D3 Slslag\:( -X 0.006914 3 0.0028 0.0009 0.0049 .007 OK
2 D2 SISBI:)I( -X 0.004117 3 0.0025 0.0008 0.0043 .007 OK
1 D1 SISDIN-X 001637 3.5
Max

Nota: Elaboracién Propia
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Tabla 26
Derivas De Entrepiso Apoyo Fijo Y-Y

DERIVAS (Sentido Y)

Nivel Diafragma  Situacion  UY (m) Altura D. D. D. E-  CONTROL
9 (m) RELATIVO ELASTICO INELASTICO 030 E-030
7 D7 SIS N?;)':‘ Y o11361 3 0.0010 0.0003 0.0018 0.007 OK
6 D6 SIS |v||)z:>':| Y 010335 3 0.0014 0.0005 0.0024 0.007 OK
5 D5 SIS N'ID;)':' Y 008957 3 0.0017 0.0006 0.0030 0.007 OK
4 D4 SIS N?;)':‘ Y 007254 3 0.0019 0.0006 0.0034 0.007 OK
3 D3 SIS N?;)':‘ Y 005318 3 0.0020 0.0007 0.0035 0.007 OK
2 D2 SIS N'ID;)':‘ Y 003204 3 0.0019 0.0006 0.0033 0.007 oK
1 D1 SIS DIN-Y 051400 3.5
Max

Nota: Elaboracion Propia

Dado que los valores de deriva en ambas direcciones son inferiores al umbral E-030 aceptable,

podemos proceder al analisis de la estructura por nuestra cuenta.

3.9 Modelado y evaluacién del sistema con apoyo aislado

e Para asegurarnos de que cumplimos la norma E-030, incluiremos la interfaz de
aislamiento en la estructura que se ha revisado previamente, respetando los criterios de
disefio que se han proporcionado. La interfaz estara formada por componentes
estructurales conformes a la normativa E-031. Estos componentes incluirdn capiteles,
losas rigidas, vigas, pedestales y los elementos de aislantes que les correspondan para
la interfaz. Durante este experimento, utilizaremos aisladores de caucho de la

configuracion HDRB.

e Tomamos en consideracidn capiteles que tenian dimensiones de 1 m de ancho, 1m de

largo y 0,80 m de altura. Estas medidas se basaron en las normas presentadas
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anteriormente. Se puede establecer un paralelismo entre las vigas de conexion y las

vigas que se utilizaron para la super estructura.

Figura 21

Vista tridimensional con interfaz de aislamiento

Nota: Etabs V.20.0.0

e Por ello, para finalizar este proyecto, primero determinaremos el tamafo de estos
dispositivos en funcion del peso méximo que son capaces de soportar, y después los
clasificaremos en conjunto para toda la construccion. La cantidad de fuerza que se

aplica a los aisladores como consecuencia de las cargas a las que se ven sometidos sera
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el factor determinante de las propiedades mecano-fisicas de los aislantes. Esta fuerza

vendra determinada por la colocacion exacta de los aisladores.

3.9.1 Carga sismica del sistema sin interfaz de aislacion

Tabla 27

Masa Sismica Sistema Sin Interfaz De Aislamiento
SISTEMA DE APDYD EMPOTRADD SIN INTERFAZ DE AISLACIGN

PESOS DE MODELOD N
CM 1431975
LV 463.6162
MASA SISMICA 1663.7831

Nota: Elaboracién Propia

3.9.2 Masa sismica del sistema con interfaz de aislacion

Tabla 28
Carga Sismica Del Sistema Con Interfaz De Aislacion

SISTEMA DE APOYD EMPOTRADD CON INTERFAZ DE AISLACIGN

PESOS DE MODELOD N
(M 7418116
v 2397047
MASA SISMICA 2011.6889

Nota: Elaboracién Propia

3.9.3 Situaciones de peso para la interfaz de aislacion

De acuerdo con el Procedimiento Técnico Nacional E-031, subarticulo 12.1, es esencial
calcular las distintas mezclas de peso para el elemento de aislacion. Esto debido al hecho de
que el aparato estard sometido a tensiones dentro de su estructura, asi como a tensiones que no
son estructurales, ademas de las cargas laterales provocadas por los terremotos, donde las

referencias se encuentran en la norma sismica.

3.9.4 Carga Sismica Horizontal

ZUCS
CSH =

X
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3.9.5 Carga de nieve
Conforme con la normativa E-020, el peso de nieve se clasifica como CV, y el peso que
le corresponde es Q T= 0,4 Kp (40 KG /m”"2). A pesar de ello, vamos a hacer caso omiso de
esta carga mientras pensamos en este proyecto.
(CV+CM) + 1.0 (CSV+ CSH) +0.2CN
3.9.6 Peso vertical limite:

0.9 CM — 1.0 (CSH + CSV)

3.9.6.1 Causas De Los Pesos Sismicos Y Mezclas De Pesos
La inclusién de las cargas medias de disefio viene exigida por la norma E.031, que obliga a

utilizar una carga media de servicio de 137,76 Tn.

3.10 Determinacion de cualidades fisicas aislantes

Con el fin de desarrollar y evaluar los aisladores de tipo HDRB de acuerdo con la norma
E-031, este proyecto hara uso de estos instrumentos. Para determinar las propiedades
nominales de estos aisladores, se utilizara en el calculo una carga media de disefio.

3.10.1 Estandares De Modelo

Tabla 29
Estandares De Modelo Para El Redimensionamiento Aislantes

Estandares De Modelo

Nomenclatura Siglas Valor
F. de Zona Z 0.35
F. de Uso U 1.00
F. de Suelo S 1.15
Perfil de suelo S2 -
Lapso Corto Tp 0.6
Lapso Largo TL 2.0
Coeficiente de Disminucion del sismo C 2.50
F. de Disminucion del sismo — Apoyo Fijo R 7

F. de Disminucion del sismo — Apoyo Aislado R 1

F. de Disminucion del sismo — SUper Estructura R 2

Nota: Elaboracidn propia
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3.10.2 Amortiguacion Real (Bm)

Existe una conexion entre la cuadrada espectral para el 5% de la amortiguacion grave y la
ordenada espectral para la amortiguacion real M, que representa al deslizamiento traslacional
DM. Esta relacion se representa BM. Es imprescindible incluir esta conexion en el calculo de

laNTP - E-031.

Tabla 30
% Amortiguacion

Factor de Amortiguacion By

Amortiguacion Efectivo, M

(En % del amortiguacion grave) Factor Bm
a,b

<2 0,8

5 1,0

10 1,2

20 15

30 1,7

> 40 19

Nota: E.031 “Aislamiento Sismico”

Para esta investigacion se ha elegido el valor de amortiguacion Beff, que es exactamente el
15%. La conclusion que puede extraerse de ello es que el coeficiente de BM es igual a 1,38,
que puede determinarse mediante calculos iterativos utilizando los datos que figuran en la tabla.
Ademas, la ecuacion que se ha suministrado puede utilizarse para determinar la variable de

amortiguamiento real, que se representa con el simbolo BM:

Donde:
BM o Beff = 15%

4

————— =BM
5.6-Ln(15)

1.38 = BM
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3.10.3 Lapso objetivo
En lo que respecta al proyecto de tesis en curso que se esta investigando, se elegira un periodo
de tiempo determinado para cumplir el objetivo.
T =3.3seg

3.10.4 Excentricidad accidental

Junto con la fuerza lateral estatica, la norma E.030 estipula que se dé una fuerza de
torsion inesperada adicional (Mti) en el punto medio de la masa de cada grado. Esta fuerza se
afiade a la fuerza lateral estatica. Para realizar el célculo, se incluyen los siguientes pasos:

Mti =+ Fi - ei

Adicionalmente, se reconoce que la desviacion accidental en cada grado (ei) se tiene en
cuenta 0,05 veces la dimension de la edificacion en el sentido perpendicular al sentido de la
evaluacion. Esto es asi porque se cree que es igual al tamafio de la estructura. Esto es valido
para todas y cada una de las caracteristicas de analisis.
La investigacion de la estructura utilizando una base fija dio lugar al descubrimiento de
resultados, uno de los cuales fue el calculo de la excentricidad. Por esta razon, tendremos en

cuenta estos valores a lo largo de los ejes X e Y.

3.10.5 Sismo Limite Considerado (Sam)
Sav =1.5ZUCS g
Sam =1.509 g
3.10.6 Deslizamiento Traslacional:
El plan de aislacion sismica debe crearse y desarrollarse de acuerdo con E.031, de forma
que pueda soportar el deslizamiento limite, DM. Este desplazamiento se calcula usando los
limites bajos y altos de las caracteristicas. Con ayuda de la ecuacion 6 de la norma, este calculo

se realiza en la direccion que se considera mas importante para la respuesta horizontal.
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_ SaMle\/I
M- 4TCZBM
Dm=10.302m

3.10.7 Deslizamiento Total Limite

Conforme con la normativa E.031 afirma que el Dtm se determinaré con la operacion
establecida por la norma técnica.
Yi Xi es su nombre propio. Los milimetros se utilizan para representar las distancias
horizontales que se miden a lo largo del eje del plan de aislacion sismica. Estas longitudes se

miden entre el ncleo de masa del esquema y cada aislador instalado individualmente.

Sentido X- Y
fe s (bd?)
12

Tambien:

P T modo 1

T mod0 3
Estado
Pr > 1.00 Correcto.

Por ende

0.347 m = Dm
Estado

1.15 Dm < D1m Correcto.

3.11 Determinacion de cualidades mecénicas nominales de los aislantes

Esté previsto utilizar aisladores muy amortiguados, a menudo conocidos como HDRB,
para la carga media de disefio. La siguiente ilustracion muestra como se calcularan las
caracteristicas nominales de dos tipos distintos de aisladores en funcién de su ubicacion y de

la capacidad estructural de cada uno de ellos.
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3.11.1 Rigidez Horizontal Del Agente Keff

2m\2
kn = Pymaxx (E)

Donde:

Twm= Lapso Asumido

3.11.2 Dimensién de caucho del elemento (H,.)

Conexién entre el A de modelo y dimensién del caucho del elemento que representa
a la deformacién de corte directo para la actual investigacion se dejara como valor y = 150

%

Nota E.031 deformacion por corte

Operando obtenemos

D
Hr = _M
Y
3.11.3 Zona del elemento (A):
K _Gx A
" H
Luego:
_Kh XH].
G

3.11.4 Diémetro del elemento (A)

» ler célculo del didmetro del aislante (D)

{f
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3.12 Cualidades fisicas del elemento de aislacion

Tabla 31
Cualidades Fisicas Del Elemento De Aislacion

CUALIDADES FISICAS DEL AISLANTE

Cualidades Clase A Unidades
FIRMEZA HORIZONTAL DEL ELEMENTO 0.50 Mpa.m (Kn/mm)
DIMENSION DE CAUCHO 0.20 m
DIMENSION DEL ELEMENTO 0.13 m2
DIAMETRO DEL AISLANTE 0.40 m
DESLIZAMIENTO LIMITE 0.30 m
DESLIZAMIENTO FINAL LIMITE 0.35 m
MODELO DE CORTE 0.80 Mpa
% DE AMORTIGUACION 015 e
NUMERO DE AISLANTES HDRB 28 Und
CARGA EN ELEMENTO A (centro) 137.76 Tn

Nota: Elaboracion Propia

En el proceso de calculo de las cualidades fisicas del aislador, compararemos esta
informacion con el catalogo de la empresa Tensa para calcular las propiedades mecanicas del

aislante.

3.13 Resumen - cualidades mecanicas determinadas

Tabla 32
Cualidades Mecanicas Del Elemento De Aislantes Determinados
CUALIDADES NOMINALES DE LOS ELEMENTOS DE AISLACION HDRB

Clase de aislante NOM.  Unidades Elemento Tipo HDRB
Carga de disefio Tn 137.76
Catalogo tensa TDRI-550-NM-175
Vertical (U1)

Firmeza Vertical (Effective stiffness) KV KN/mm 1320
CUALIDADES LINEALES (U2, U3)

Firmeza Real Lineal (Effective Stiffness) KEEF KN/mm 1.09
g?rg;tilr?;)amlento Efectivo (Effective C kn.seg/mm 0.07
CUALIDADES NO LINEALES (U2, U3)

Firmeza primaria (Stiffness) K1 KN/mm 8.59
Energia de Fluencia (yield strength) FY kn 88.75
Conexion R.Inic/R. Post K1/K2 ratio 0.096
Fuerza Distribuida WD Kn.m 93.51
Firmeza Post fluencia K2 KN/mm 0.82

Nota: Elaboracién Propia
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3.13.1 Cualidades lineales Vertical (U1)

Figura 22

Firmeza Vertical

Identification
Property Name |HDRB MN 550-175
Direction | ul
Type | Rubber Isolator
MNonLinear | Mo

Linear Properties

Effective Stiffness 1320 kMN/mm
Effective Damping o kMN-s/mm
Cancs

Nota: Etabs V.20.0.0.
3.13.2 Cualidades No Lineales (U2, U3)
Figura 23

Cualidades Lineales Y No Lineales De Los Elementos De Aislacion

Identification
Property Name |HDRB MN 550-175
Direction ’ u2
Type | Rubber solator
NonLinear | Yes

Linear Properties
Effective Stiffness 1.09 kN/mm
Effective Damping 0.07 kN-s/mm

Shear Deformation Location

Distance from End-J 0 mm
Nonlinear Properties

Stiffness 8.59 kN/mm

Yield Strength 88.75 kN

Post Yield Stiffness Ratio 0.0%6

Nota. Etabs V.20.0.0.
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Los sentidos de evaluacion son Ul

Figura 17

Suma De Las Cualidades Lineales Y No Lineales Del Elemento De Aislacion

General
Link Property Name HDRB MN 550-175 P-Delta Parameters Modify/Show...
Link Type Rubber Isolator v Acceptance Criteria Modify/Show...
Link Property Notes Modify/Show Notes... fmme

Total Mass and Weight

Mass 0 kN-s%/mm Rotational Inertia 1 0 kN-mm-?
Weight 0 kN Rotational Inertia 2 0 kN-mm-s?

Rotational Inettia 3 0 kN-mm-=s?

Factors for Line and Area Springs
Link/Support Property is Defined for This Length When Used in a Line Spring Property 1000 mm
Link/Support Property is Defined for This Area When Used in an Area Spring Property 1000000 mm?

Directional Properties

Direction ~ Fixed MNonLinear Propetties Direction Fixed NonLinear Properties
au 0O Modfy/Show for U1... O rm (] A : R1
8w 0O [-] Modfy/Show for U2... 0 R2 O 2
8u O 2 Modfy/Show for U3... O r3 0

Fix Al Clear All
Stiffness Options
Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases Effective Stiffness from Zero. Else Nonlinear ~
Stiffness Used for Stiffness-proportional Viscous Damping Initial Stiffness (K0) ~

Stiffness-proportional Viscous Damping Coefficient Modfication Factor 1

oK Cancel

Nota. Nota: Etabs V.20.0.0
> Vertical (U1)

Figura 25

Cualidades de Rigidez Vertical

E Link/Support Directional Properties >
|
Identification
Property Name | AISLADORES LRB
Direction [u1 |
Type Ime( Isolator I
NonLinear | No
Linear Properties
Effective Stiffness 1159.31 kN/mm
Effective Damping 0 kMN-s/mm
Cancel

Nota. Etabs V.20.0.0
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> Suma De Elementos De Aislacion De Apoyo HDRB
Figura 26

Sistema Incorporado Con La Interfaz De Aislacién

A A A A

! 2 4

By 7

| ¥ ¥, ¥, ¥, .

[

AISLADORES HDRB

Nota. Etabs V.20.0.0
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> Suma De Elementos De Aislacion De Apoyos HDRB Ejes Secundarios

Figura 27

Sistema Aislado Con Elementos HDRB

Nota. Etabs V.20.0.0 AISLADORES HORB
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Figura 28:

Vista 3d Del Sistema Aislado

AISLADORES HDRB

Nota. Etabs V.20.0.0
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3.13.3 Espectro De Respuesta De SMC R=1

Figura 29

Espectro De Respuesta SMC R=21

Function Name ESP. R=1
Function Damping Ratio
0.05
Defined Function
Period Value
0 0.9811
0.05 | 0.9811 | Add
0.1 0.9811
0.15 1.5094 Modify
02 1.5094
025 1.5094 Delete
03 1.5094
Function Graph
1.75 -
1.50 —
125 -
1.00
0.75 -
0.50 ~
0.25 -
0.00 1 1 1 1 1 I I I 1 | R

00 10 20 30 40 50 60 7.0 80 0.0 100

OK Cancel

Nota. Etabs V.20.0.0
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Figura 30

Situaciones De Sismo Para El SMC R=1

E Load Case Data *
General
Load Case Name SMC EN X-X R=1 Design..
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source |Previous (PESO SISMICO)
Analysis Mode! | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration U1 ESP. SMC R=1 9.8067 Add
Acceleration u2 ESP. 5MC R=1 v | 2.942 Delete

Other Parameters

Modal Load Case Modal

Modal Combination Method cQc
[] Include Rigid Response Rigid Frequenc)

dic + Rig

Earthquake Duration, tc

Directional Combination Type SRSS
Absolute Directional Combination Scale Fact

Modal Damping Constant at 0.05

Modify/Show...

Diaphragm Eccentricty | 0,05 for All Diaphragms

oK

Nota. Etabs V.20.0.0
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 LAPSOS Y MASA INTERVENTIVA
4.1.1 Masa Participativa Sistema Con Apoyo Fijo.
Tabla 33

Formas De Vibracion Y % De Masa Participativa Apoyo Fijo
MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA EMPOTRADA

Case Mode Period UXx uy RzZ
sec
1 492 7486 .016 .0103
2 435 .0072 .7068 .0775
3 .354 .0193 .0697 .6882
4 142 1262 .0122 .0007
5 A3 011 117 .0119
6 .103 .003 .0095 1275
7 .072 .0272 .0193 0
8 .068 .0218 .0227 .0029
9 .053 .001 .001 .0464
10 .047 .0034 .0158 .000006715
11 .044 .018 .0029 .0007
12 .035 .0006 .0061 .002
13 .034 .0002 .0016 .0181
14 .032 .0083 .0003 .001
15 .029 .0001 .0026 0.0001
16 .027 .0029 .0002 0.0002
17 .026 .00002075 .0006 0.0001
18 .025 .0001 0 0.004
19 .025 .0001 .0001 0.0039
20 .024 .0006 .0000286 0.000005302
21 .023 .000008822 .000004622 0.0001
TOTAL 99.96% 99.91% 99.56%

Nota: Etabs V.20.0.0
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Analisis de datos hallados: En el caso de un sistema de apoyo fijo que cumplia los criterios

de la norma E-030, los valores de masa participativa superaban el noventa por ciento en ambas

direcciones.

4.1.2 Masa Participativa Sistema Con Apoyo Aislado

Tabla 34

Formas De Vibraciéon Y % De Masa Participativa Base Aislada

MASA PARTICIPATIVA ESTRUCTURA AISLADA

Case Mode Periodo UX Uy Rz
sec
1 1.705 .8617 .0033 .0612
2 1.667 .0037 .9236 .00001872
3 1.528 .0603 .0003 .8601
4 .336 .0031 .000003601 .0001
5 284 0 .0015 .0002
6 236 .00003112 .00004472 .001
7 13 0.0001 .000001369 7.616E-07
8 117 0 .00003456 .000004801
9 .093 7.278E-07 .000001015 .00002067
10 .073 0.00000242 6.761E-07 0
11 .069 0 .0000019 0
12 .051 0 0 .000007131
13 .049 0 0 0
14 .046 0 0 .000003307
15 .037 0 0 .000001054
16 .028 6.357E-07 .000001163 .0004
17 .015 .0312 .0156 .0009
18 014 .0273 .0276 .00004043
19 .013 .0051 .0139 .0059
20 011 .0014 .0086 .0044
21 .003 .0031 .0011 .00002334
TOTAL 99.70% 99.56% 93.43%

Nota: Etabs V.20.0.0
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Analisis de datos hallados: En cumplimiento de los aspectos de la normativa E-030, el sistema
con base aislada que incluia dispositivos HDRB fue capaz de alcanzar valores de masa

participativa superiores al 90 por ciento en ambas direcciones.

4.1.3 Lapso De Vibracién Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado

Tabla 35
Comparativo de Modos De Vibracion Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado

PERIODO DE VIBRACION APOYO FIJO VS APDYD AISLADD

Case Mode APOYO FIJO APOYO AISLADD INFLUENCIA %
I 0492 705 %
2 0433 .667 4%
3 0.304 1.0728 1%

Nota: Etabs V.20.0.0

Figura N° 31
Lapso De Vibracion Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado

LAPSO DE VIBRACION APOYO FIJO VS APOYO AISLADO

1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

PERIODO DE VIBRACION

1 2 3

W Series1 0.492 0.435 0.354

MW Series2 1.705 1.667 1.528
MODOS DE VIBRACION

Nota: Elaboracién propia
Analisis de datos hallados: Se ha producido un crecimiento significativo de los periodos de
edificacion, que han alcanzado valores hasta cuatro veces superiores a los de las construcciones
de cimentacion permanente. En consecuencia, se considera coherente con la idea de edificios

separados entre si.
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4.2 Energias de corte

4.2.1 Energias de Corte SD R=7 Apoyo Fijo y Apoyo Aislado Sentido X-X

Figura N° 32
Cortante - sismo de modelo R=7 Cualidades Nominales Direccion X-X

St 7+
Story§ [7

T T T+ T T T T T ——
[] 5 ] ] 100 15 15 17 200 b 20
Force, fonf

Mo (237507101, Base]; Min: (0, Base)

Stony T
Shey . [—

g 5

1
0 0 2 k] 4 ] ] ] ] ] 100

Force, tonf

Mo (5447674, Base); Nin: (0, Base)

Nota. Etabs V.20.0.0
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Tabla N° 36
Energias de Corte En Un SD- R=7 Apoyo Fijo y Apoyo Aislado - Cualidades Nominales X-X
NIVEL R=7 APOYO FIJO R=7 APOYD ASILADO INFLUENCIA
VX (Tn) VX (Tn) %
I 420277 1421 82%
b 49.1806 19.6963 80%
g 145.6392 31988 T8%
4 182.6377 43.0904 T6%
3 210.4632 04.2182 Th%
Vi 278.7262 65.0024 7%
I 237.507 74.7382 B8%

Nota: Elaboracién Propia
Figura 33

Lapso De Vibracién Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado

Vx APOYO FIJO VS APOYO AISLADO R=7

250

200

150
100
| 1
. i O 0 ] I
1 2 3 4 5 6 7

HB.FIJA 42.0277 99.1806 | 145.6392 182.6377 210.4632 228.7262 237.5071
EB.AISL 7421 19.6963 = 31.5881  43.0904 @ 54.2182 65.0024 @ 75.7382
NIVELES

FUERZAS CORTANTES (TN)
o

Nota: Elaboracion propia

Analisis de datos hallados: La estructura equipada con aislamiento de base registrd un valor
de cizallamiento de base de 75,7382 TN. Esto dio lugar a una reduccion de hasta el 68% en
contraste con el sistema que tenia un apoyo fijo en la direccién X-X de estudio. Para lograr esta

disminucidn, se utiliz6 una desviacién estandar de siete.
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4.2.2 Energias de Corte SD R=7 Apoyo Fijo Y Apoyo Aislado Sentido Y-Y

Figura 34

Energias Cortantes SD R=7 Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado sentido Y-Y

Story 7
Story 6. li

T T T4 T T T T T — )
0 5 El L} " 15 1 15 m 3 =
Force, tonf

W (223.544708, Base), M. (0, Base)

Sory 74
Story 6 l—

= L NG

T T 1
] L 2 Ed L L L] n 8 L] 100

M (35.215362, Base; Mn: (0, Base)

Nota: Etabs V.20.0.0
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Tabla 37

Energias cortantes para un SD- R=7 Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado - Cualidades Nominales Y-

Y
NIVEL R=7 APOYO FIJO R=7 APOYD ASILADOD INFLUENCIA

Vy (Tn) Vy (Tn) %

Story 7 42.0277 12018 83%
Story B 59.1806 19.2722 B1%
Story a 14,6392 311134 19%
Story 4 182.6377 427068 T1%
Story 3 210.4632 a4.048 4%
Story 2 228.7282 B5.1484 17%
Story | 237.5071 76.284 8%

Nota: Elaboracion Propia

Figura 35:

Energias Cortantes Y-Y Apoyo Fijo vs Apoyo Aislado

Vy BASE FIJA VS BASE AISLADA R=7
250

200

150
100
> o | 1 0
0 i m | [] I
1 2 3 4 5 6 7

EB.FIJA 42,0277 99.1806 | 145.6392 182.6377 210.4632 228.7262 237.5071
mB.AISL 7.2018 19.2722 311139  42.7068 54.048 65.1484 76.284

NIVELES

FUERZAS CORTANTES (TN)
o

Nota: Elaboracién Propia

Andlisis de datos hallados: Durante la evaluacion del sentido Y-Y del sistema, se descubrid
que la estructura con base separada tenia un valor de cizalladura en la base de 76,284 TN. Esto
supuso una reduccion de hasta el 68% en contraste con el sistema que tenia un apoyo fijo. Se

utiliz6 un valor de 7 para el SD-R en la investigacion.
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4.3 Deslizamientos
4.3.1 Deslizamiento limite SD R = 7 Apoyo Fijo Contra SMC R =1 Apoyo Aislado — X -

X

Figura 36

Deslizamiento limite -SD R = 7 Apoyo Fijo Contra SMC R = 1 Apoyo Aislado X - X

T T . T T T T . . )
[’} 5] 7} 08 W ] 12 ] 18 ] 1}
Displacement, cm

NIVEL DE BASE -

: . T T T T T T T |
1 0 0 20 160 20 0 20 2 50 w
Displacement, cm

M (33,842668, Story Ty, Min: (0, Base)

Nota: Etabs V.20.0.0
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Tabla 38

Deslizamiento limite -SD R=7 Apoyo Fijo VS SMC R=1 Apoyo Aislado X-X
DESLIZAMIENTO MAX. APOYD  DESLIZAMIENTO MAX. APDYD

DESCRIPCIDN FIO AISLADD INFLUENCIA
Story X-Dir X-Dir Y,
cm cm
1 19715 33.8429 94%
B 1. 73kl 38.3744 95%
a 14954 32.8204 95%
4 1188 32.15598 96%
3 0.8482 31.8872 97%
Vi 0.5029 30.5106 98%
| 01983 29.563! 99%

Nota: Elaboracion Propia

Analisis de datos hallados: Cuando se observa en la direccién X-X, el sistema de apoyo
aislado muestra un deslizamiento limite de 33,8429 cm, lo que equivale a un aumento del 94%
en el desplazamiento. En consecuencia, este desplazamiento estd en consonancia con la
funcionalidad y el disefio previstos para los aisladores de base. En el nivel final, la ejecucion
de apoyo fijo muestra un deslizamiento limite de 1,9715 cm, por otro lado, el sistema de apoyo
aislado muestra un deslizamiento limite de 33,8429 cm.

4.3.2 Deslizamiento limite SD R = 7 Apoyo Fijo Contra SMC R =1 Apoyo Aislado-Y - Y

Figura 37
Deslizamiento limite SD R = 7 Apoyo Fijo Contra SMC R = 1 Apoyo Aislado - Y - Y

T T T T T T T T 1
000 015 [k s (L] s 0%0 AL 12 135 150

M (1490784, Sy T M (), Base)
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(1] kL 1] 0w 120 50 180 nm 10 am k1
Displacement, cm

e (28055061, Suey T}, i (0, Base)

Nota: Etabs V.20.0.0

Tabla 39
Deslizamiento limite -SD R = 7 Apoyo Fijo Contra SMC R = 1 Apoyo Aislado Y - Y

DESLIZAMIENTO MAX. APOYD  DESLIZAMIENTD MAX. APOYD

DESCRIPCION FIO AISLADD INFLUENCIA
Stary Y-Dir Y-Dir o
cm cm

Story 7 14307 29.0563 95%
Story B 1.3498 28.7904 95%
Story 11677 28.458 98%
Story 4 0.9437 28.0734 97%
Story 8 0.6832 276346 08%
Story 2 0.4239 271353 98%
Story | 01791 26.5963 99%

Nota: Elaboracién Propia

Analisis de datos hallados: Cuando se observa en la direcciéon Y-Y, el sistema de apoyo
aislado muestra un deslizamiento limite de 29,0563 cm, lo que equivale a un aumento del 95%
en el desplazamiento. En consecuencia, este desplazamiento estd de acuerdo con la
funcionalidad y el disefio previstos para los aislantes de base. En el grado final, el plan de apoyo
fijo muestra un deslizamiento limite de 1,4907 cm, por otro lado el sistema de apoyo aislado

muestra un deslizamiento limite de 29,0563 cm.
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4.4 Derivas
4.4.1 Gestion De Derivas Con SD R =7 Apoyo fijo Sentido X - X

Tabla 40
Derivas Con Sismo De Modelo R=7 Apoyo fijo Sentido X - X

DERIVAS (Direccion X)

Nivel Diafragma Caso UX (m) AI(:;]J)ra D. RELATIVO D. ELASTICO D.INELASTICO E-030 CONEE(?L E-

7 D7 SIS_ DIN_X Max 0.01586 3 0.0017 0.0006 0.0030 .007 OK
6 D6 SIS_ DIN_X Max 0.014172 3 0.0021 0.0007 0.0036 .007 OK
5 D5 SIS_ DIN_X Max 0.01209 3 0.0025 0.0008 0.0043 .007 OK
4 D4 SIS_ DIN_X Max 0.009636 3 0.0027 0.0009 0.0048 .007 OK
3 D3 SIS_ DIN_X Max 0.006914 3 0.0028 0.0009 0.0049 .007 OK
2 D2 SIS_ DIN_X Max 0.004117 3 0.0025 0.0008 0.0043 .007 OK
1 D1 SIS_ DIN_X Max 0.001637 3.5

Nota: Elaboracion Propia.

Tabla 41

Derivas Con Sismo De Modelo R = 7 Apoyo fijo Sentido Y - Y
DERIVAS (Direccion Y)

Nivel Diafragma Caso Uy (m) Ag::)ra D. RELATIVO D.ELASTICO D.INELASTICO E-030 CON'(I)’;S)L E-

7 D7 SIS_ DIN_Y Max 0.011361 3 .0010 .0003 .0018 .007 OK
6 D6 SIS_ DIN_Y Max 0.010335 3 .0014 .0005 .0024 .007 OK
5 D5 SIS_ DIN_Y Max 0.008957 3 .0017 .0006 .0030 .007 OK
4 D4 SIS_ DIN_Y Max 0.007254 3 .0019 .0006 .0034 .007 OK
3 D3 SIS_ DIN_Y Max 0.005318 3 .0020 .0007 .0035 .007 OK
2 D2 SIS_ DIN_Y Max 0.003294 3 .0019 .0006 .0033 .007 OK
1 D1 SIS_ DIN_Y Max 0.001409 3.5

Nota: Elaboracién Propia.
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Analisis de datos hallados: Segun la norma E-030, la estructura de base empotrada cumple los requisitos, que indican que las derivas maximas
en ambas direcciones deben ser inferiores a 0,007.

4.4.2 Gestion De Derivas Con SD R =1 Apoyo Aislado Sentido X - X

Tabla 42
Derivas Con Sismo De Modelo R = 1 Apoyo Aislado Sentido X - X
DERIVAS (Direccidn X)
Nivel Diafragma Caso UX (m) Altura (m) D. RELATIVD D. ELASTICO D. INELASTICO E-030 CONTROL E-031
7 07 SMC EN X-X R=l 0.296734 3 0.0037 0.0012 0.00094 0.0035 oK
3 DB SMC EN X-X R=I 0.292532 3 0.0043 0.0016 0.00123 0.0035 oK
5 043 SMC EN X-X R=I 0.287626 3 0.0053 0.0020 0.00147 0.0035 oK
4 D4 SMC EN X-X R=I 0.281734 3 0.0069 0.0023 0.00172 0.0035 oK
3 D3 SMC EN X-X R=l 0.274855 3 0.0078 0.0026 0.00195 0.0035 oK
7 D2 SMC EN X-X R=l 0.267039 3 0.0083 0.0078 0.00207 0.0035 oK
| 1] SMC EN X-X R=I 0.258778 3.4 0.012 0.0032 0.00241 0.0035 oK
NIVEL TECNICO DAISL ~ SMCENX-XR=I 0.247533
Nota: Elaboracion Propia
Tabla 43
Derivas Con Sismo De Modelo R=1 Apoyo Aislado Sentido Y-Y
DERIVAS (Sentido Y)
Nivel Diafragma Caso Uy (m) Altura (m) D. RELATIVD D. ELASTICO D. INELASTICO E-030 CONTROL E-031
NIVEL 7 07 SMC EN Y-Y R=! 0.28007 3 0.0023 0.0008 0.00057 0.0035 oK
NIVEL B DB SMC EN Y-Y R=1 0.277808 3 0.003! 0.0010 0.00077 0.0035 oK
NIVEL 5 05 SMC EN Y-Y R=1 0.274742 3 0.0038 0.0013 0.00096 0.0035 oK
NIVEL 4 D4 SMC EN Y-Y R=I 0.270896 3 0.0046 0.0015 0.00115 0.0035 oK
NIVEL 3 D3 SMC EN Y-Y R=I 0.2663 3 0.0052 0.0017 0.00131 0.0035 oK
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NIVEL 2 02 SMC ENY-Y R=l 0.261064 3 0.0036 0.001 0.00141 0.0033 0K
NIVELT I SMC ENY-Y R=l 0.200433 3. 0.0070 0.0020 0.00143 0.0033 0K
NIVEL TECNICO D.AISL SME ENY-Y R= 0.24847

Nota: Elaboracién Propia

Analisis de datos hallados: La norma E-031 establece que una estructura con base aislada debe cumplir el criterio de tener derivas maximas en
ambas direcciones inferiores a 0,0035. Esta limitacion se aplica a ambas direcciones. La estructura les parece agradable.

4.5 Influjo de los aislantes de apoyo en derivas

Tabla N° 44
Contraste De Derivas Sentido X-X
Sentido X-X
Nivel Diafragma Caso D.INELASTICO  E-030  Diafragma Caso D. INELASTICD E-031 INFLUJD %

7 07 SIS_DIN_X Max .0030 007 07 SMC EN X-X R=I 00094 0035 BB%
B DB SIS_DIN_X Max .0036 007 0B SMC EN X-X R=I 00123 0035 B6%
i D& SIS_DIN_X Max 0043 007 D5 SMC EN X-X R=I 00147 0035 B6%
4 D4 SIS_DIN_X Max 0048 007 D4 SMC EN X-X R=I 00172 0035 B4%
3 D3 SIS_DIN_X Max 0043 007 03 SMC EN X-X R=I 00195 0035 B0%
2 02 SIS_DIN_X Max 0043 007 02 SMC EN X-X R=I 00207 0035 2%
I DI SIS_DIN X Max If SME EN X-X R=I 00241 0035

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 37

Derivas SD R=7 Apoyo Fijo Contra SMC R = 1 Apoyo Aislado — X - X

INFLUENCIA - DERIVAS X-X APDYO FIJO VS APOYD AISLADD

0.0060
0.0050
0.0040
(2]
S
= 0.0030
w
o
0.0020
- I I I I I
0.0000 I
NIVEL 7 NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2
EBFJA  0.0030 0.0036 0.0043 0.0048 0.0049 0.0043
WBAISL  0.00094 0.00123 0.00147 0.00172 0.00195 0.00207
NIVELES

Nota: Etabs V.20.0.0

Analisis de datos hallados: Cuando se contrasta con el sistema que contiene un apoyo fijo, el sistema que esta equipado con aislantes de tipo

HDRB muestra una disminucion considerable de la deriva de hasta el 68% en la direccion X-X.
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Tabla 45
Contraste De Derivas Sentido Y - Y

Sentido Y-Y
Nivel Diafragma Caso D.INELASTICD  E-D30  Diafragma Caso D. NO ELASTICA E-031 INFLUENCIA %

7 07 SIS_DIN_Y Max 0.00180 0.007 07 SMCENY-Y R=l .00057 0035 B8%
B DB SIS_DIN_Y Max 0.00241 0.007 DB SMCENY-Y R=l 00077 0035 B8%
a Da SIS_DIN_Y Max 0.00298 0.007 Da SMCEN Y-Y R=l 10096 0033 68%
4 D4 SIS_DIN_Y Max 0.00339 0.007 D4 SMCEN Y-Y R=l J0ia 00345 G6%
3 D3 SIS_DIN_Y Max 0.00354 0.007 03 SMCEN Y-Y R=l A0131 00343 63%
) 02 SIS_DIN_Y Max 0.00330 0.007 D2 SMCEN Y-Y R=l 00141 0033 al%
| 1] SIS_DIN_Y Max 1] SMCEN Y-Y R=l 00149 003a

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 38

Derivas SD R=7 Apoyo Fijo Vs SMC R = 1 Apoyo Aislado - Y-Y

INFLUENCIA DERIVAS Y-Y APOYD FIJO VS APOYD AISLADO

0.00400
0.00350
0.00300
2 oo
= 0
0O 0.00150
0.00100
0.00050 . I I I
000000 NIVEL 7 NIVEL 6 NIVEL 5 NIVEL 4 NIVEL 3 NIVEL 2
HB.FIJA 0.00180 0.00241 0.00298 0.00339 0.00354 0.00330
EB.AISL  0.00057 0.00077 0.00096 0.00115 0.00131 0.00141
NIVELES

Nota: Elaboracién propia

Anélisis de datos obtenidos: El sistema que esta equipado con aislantes de clase HDRB tiene una gran disminucion de la deriva en la direccién

Y-Y, con una reduccion de hasta el 68%, en comparacion con la estructura que tiene un apoyo fijo.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: Con relacion al objetivo general:
> A efectos de esta investigacion, el enfoque constructivo sugerido incorpora el uso de
dispositivos del tipo HDRB junto con el aislamiento sismico en el apoyo. La
optimizacion de los periodos y desplazamientos es el objetivo deseado, y esta técnica
es coherente con dicho propdsito. Como resultado, estos dispositivos tienen una rigidez
en el sentido no horizontal, pero son flexibles en el sentido no vertical. Como
consecuencia de ello, los criterios de disefio que se describian en las normas E-030 y

E-031 con respecto a las derivas y los periodos se han satisfecho eficazmente.

> Tras realizar un andlisis de nuestros resultados en el marco del proyecto, hemos
Ilegado a la respuesta de que el modelo de espécimen estructural es congruente con

las metas que se pretendian alcanzar con el proyecto.

SEGUNDO: Con relacion al objetivo principal 1:

Durante el andlisis de forma estatica del edificio se cumplieron los requisitos estructurales
exigidos por la normativa técnica de modelo sismorresistente E-030. Esto se hizo con el fin de
reducir las irregularidades, los modos de vibracion y las fuerzas de corte. Tanto los porticos
como los muros estructurales se consideraron componentes del sistema, que se categorizé como

plan estructural dual.

Al realizar el analisis del espectro sismico dinamico, se pudieron restringir las derivas entre

pisos, lo que dio como resultado valores inferiores a los exigidos por la normativa E-030.

TERCERO: Con relacién al objetivo especifico 2:
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> El lapso principal de vibracién para el sistema fijo es de 0,492 seg mientras funciona
en el modo 1. El valor, en cambio, aumenta a 1,705 segundos para las caracteristicas
nominales en el mismo modo debido a la inclusién de los elementos de aislacién en el
mismo sistema. El valor de la estructura ha aumentado un 71% como consecuencia de
esta situacion. Hay una razon para ello, y es la flexibilidad horizontal de los aislantes

de apoyo, que puede consultarse en la tabla n® 37. (Antecedente 1).

» La investigacion del sistema descubrio que las energias de corte sismicas en el apoyo
reducen hasta un sesenta y ocho por ciento en ambas direcciones. Esto se descubrid
tomando en consideracién un apoyo fijo con una DM de siete, asi como un apoyo
aislado con una desviacion estdndar de siete. Para obtener mas informacion, consulte

las tablas n° 38 y 39. (Antecedente 2).

» En contraste con la edificacién con base aislada, la construccion con apoyo fijo tiene
un deslizamiento limite de 1,9715 cm en el sentido X-X, por otro lado el sistema de
apoyo aislado tiene un deslizamiento limite de 33,8429 cm. Ademas, se registran
desplazamientos de 1,4907 cmy 29,0563 cm medidos en la direccion Y-Y en relacion
con el nivel final. Esto es posible gracias a la flexibilidad horizontal de los aislantes,

que deja que el artilugio opere correctamente, ver cuadro N° 40y 41.

> Con relacion a las derivas, el sistema que tiene un apoyo aislado y el sistema que
presenta aislantes de apoyo clase HDRB demuestran una disminucién en las derivas de
hasta 68% en el sentido X-X y 68% en el sentido Y-Y cuando se comparan con un

sistema que presenta un apoyo fijo (ver tabla N° 42 y 43) (Antecedente 3).
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> De acuerdo con la normativa de aislacion sismica E.031, la estructura cumple las
restricciones de deriva admisible que se han definido sobre ella. De acuerdo con la

norma E.031, el limite maximo de deriva esta fijado en 3,5 por 1000.

» En cuanto al disefio, los aisladores de base se han desarrollado de acuerdo con los
parametros de disefio especificados. Esto se debe al hecho de que obtuvimos un valor
DTM de 34,7 cm cuando estdbamos en el desarrollo de predimensionamiento de los
sistemas de aislamiento sismico. Ademas, los resultados de nuestro estudio en el
programa arrojaron un dato MDT de 33,8429 cm para un SMR R=1 conforme con los
requisitos que se describen en nuestra norma E.031. Dado que el valor estimado es
inferior al valor que se calculé manualmente, esto demuestra que el disefio de los

aisladores se ajusta a la finalidad para la que fueron disefiados.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Un edificio equipado con un plan de aislacion del apoyo debe tener un periodo al
menos 3 veces superior al de un sistema con apoyo fijo, aunque la duracion no debe ser superior

a cinco segundos. Esto es conforme a E.031.

SEGUNDO: Se sugiere llevar a cabo modelos y evaluaciones de distintos sistemas de

estructura con esquemas de aislantes en el apoyo.

TERCERO: En el momento de incorporar las cualidades mecanicas de los elementos en el
software Etabs 2018 V 1.1, es esencial confirmar la clase de estructura de aislacion que se

utilizara. El software otorga una gran gama de alternativas de modelo.

CUARTO: Para adquirir los parametros caracteristicos mecanicos de los dispositivos que se
van a utilizar es imprescindible ponerse en contacto con empresas acreditadas que realicen

ensayos de tension y capacidad aislante.
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PARAMETROS
ZONA | v 0.35
uso | v 1
COEFICIENTE SISMICO 2.5
SUELO | v 1.15
COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICA | v 7
GRAVEDAD ’ - 9810
DEFORMACION POR CORTE
Y= ‘ v 15
CAUCHO Mpa
MODULO DE CORTE SUAVE 0.4

DURO 1.4
G= [ 080 ]
PESO SISMICO SOBRE EL INTERFAZ DE AISLAMIENTO
p= [ 201168895 |t 2011688.95 Kg
pP= 19728.03003 Kn
PESO EFECTIVO SIN NIVEL DE BASE
Ps= 16316.2 Kn
SISMO MAXIMO CONSIDERADO
Sam > 1.509 mm/s2 Sam =15 ZCS g
AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO BM EN PORCENTAJE DEL AMORTIGUAMIENTO CRITICO
BM = | v 1.38 0.15
1 DESPLAZAMIENTO MAXIMO (DM)
DM= 301.7 mm 30.2 cm
SaM= 1.509 mm/s2
T™M= 3.30 sg
BM= 1.38 -
Periodo efectivo para desplazamiento maximo TM
™= T ™=
P= 19728.03 Kn
Km= 47.96 Kn/mm
g= 9810 mm/s2
DESPLAZAMIENTO MAXIMO
[Dm- 3017 |mm 26250
0.3473
2 DESPLAZAMIENTO TOTAL MAXIMO (DTM)
y= 8870 mm
b= 13150 mm
d= 19300 mm
e= 980 mm
Dm= 301.7 mm
Pt= 1.127 PERIODO MODO 1/MODO3 = 1.389830508 Pt formula 1.127
DESPLAZAMIENTO TOTAL MAXIMO
[Drm= 347.1 [mm 34.71 cm 0.347137728

PROPIEDADES DEL SISTEMA DE AISLACION
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DM= 01. mm 0.30lm
DTM= 347.14|mm 0.35|m
™= 3.30(Sg 3.30|Sg
CARGA EN DISPOSITIVO A (centro) 137.76|Tn 0.14{Mpa.m
CARGA EN DISPOSITIVO B (excentrico) 85.96|Tn 0.09|Mpa.m 85961.43679 Kg
DEFORMACION POR CORTE 1.5(--- 1.5]---
MODULO DE CORTE 0.80|Mpa 0.80(Mpa
PROPIEDADES FISICAS
1 RIGIDIZ HORIZONTAL DEL DISPOSITIVO
Fop 2 K. — G*A
Ky = Pumax * | — ) COMPROBACION ----> k H
T 2
Dispositivo Tipo A Dispositivo Tipo A
Kh= 0.50|Mpa.m (Kn/mm)  Kh= 0.50 Mpa.m
Pu max= 0.14{Mpa.m G= 0.80 Mpa
TM= 3.30(Sg Hr= 0.20 m
A= 0.13 m2
Dispositivo Tipo B Dispositivo Tipo B
Kh= 0.31|Mpa.m (Kn/mm) Kh= 0.31 Mpa.m
Pu max= 0.09|Mpa.m G= 0.80 Mpa
TM= 3.30(Sg Hr= 0.20 m
A= 0.08 m2
2 ALTURA DE CAUCHO
Dispositivo Tipo A y Tipo B
, — D
Y
Hr= 0.20|m
DM= 0.30{m
Y= 1.5
3 AREA DEL DISPOSITIVO
Dispositivo Tipo A
& Kh * Hr
G
A= 0.13|m2
Kh= 0.50|Mpa.m
Hr= 0.20{m
G= 0.80(Mpa
Dispositivo Tipo B
A= 0.08|m2
Kh= 0.31{Mpa.m (Kn/mm)
Hr= 0.20|m
G= 0.80|Mpa
4 DIAMETRO DEL AISLADOR
Dispositivo Tipo A 0.81 0.58
g= 3 { JE}
! ]
d= 0.40|m
A= 0.13|m2
Dispositivo Tipo B
d= 0.32|m
A= 0.08|m2
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Propiedades Tipo A B Unidades

RIGIDIZ HORIZONTAL DEL DISPOSITIVO 0.50 Mpa.m (Kn/mm)

ALTURA DE CAUCHO 0.20 m

AREA DEL DISPOSITIVO 0.13 m?2

DIAMETRO DEL AISLADOR 0.40 m 400
DESPLAZAMIENTO MAXIMO 0.30 m

DESPLAZAMIENTO TOTAL MAXIMO 0.35 m

MODULO DE CORTE 0.80 Mpa 8.16 Kg/cm2
PORCENTAJE DE AMORTIGUAMIENTO o015 [ | e

CANTIDAD DE AISLADORES HDRB 28 Unidades

CARGA EN DISPOSITIVO A (centro) 137.76 n

CARGA EN DISPOSITIVO B (excentrico) | Tn
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TDRI - HDRB UNIDAD 137.76
CATALOGO TENSA TDRI-550-NM-175
Diametro mm. 550

| Altura total incluyendo chapas mm. 837

| Tamaiio de Chapas mm. 600600
Espesor total de goma mm 175
Factor de Forma S -- 27
Rigidez Vertical Kv §n/mm 1320
Rigidez Horizontal Efectiva Keff : e R

| Desplazamiento disefio (EN 1998) mm. 292

| Carga de Disefio Horizontal mm. 300
Carga Estatica Vertical Maxima Kn 5700
Carga Sismica Vertical Maxima Kn 2000

Amortiguamiento efectivo =
Desplazamiento de fluencia (Yielding displacement) =
Fuerza de fluencia Fy =

PROPIEDADES NOMINALES CARGA DiSpO:I;I;I(;;IpO A Dispositivo Tipo B
NSRS e R R R PR e
VERTICAL (U1)

uamient activo (Effes e

PROPIEDADES NO LINEALES (U2,U3)

Rigidez Inicial (Stiffness) K, | Kofmm 8.59
Fuerza de Fluencia (yield strength) F, Kn 88.75
Relacion R.Inic/R. Post Ky/Ky ratio 0.096
Energia Disipada Wp Kn.m 93.51
Rigidez Post fluencia K, Kn/mam 0.82
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R=7
e s | ]|
0 0.14375

0.05 0.14375

0.1 0.14375

0.15 0.14375

0.2 0.14375
0.25 0.14375
0.3 0.14375
0.35 0.14375
0.4 0.14375

0.45 0.14375

0.5 0.14375

0.55 0.14375

0.6 0.14375

0.65 0.132692308

0.7 0.123214286

0.75 0.115

0.8 0.1078125

0.85 0.101470588

0.9 0.095833333

0.95 0.090789474
1 0.08625

1.05 0.082142857
14 0.078409091

115 0.075

1.2 0.071875

1.25 0.069

1.3 0.066346154
1.35 0.063888889
1.4 0.061607143
1.45 0.059482759
1.5 0.0575

1.55 0.055645161
1.6 0.05390625
1.65 0.052272727
1.7 0.050735294
175 0.049285714
18 0.047916667

1.85 0.046621622

19 0.045394737

1.95 0.044230769
2 0.043125

2.05 0.041046996

21 0.039115646

215 0.037317469

22 0.035640496

2.25 0.034074074

23 0.032608696

2.35 0.031235853

2.4 0.029947917

245 0.028738026

25 0.0276

255 0.026528258

2.6 0.025517751

2.65 0.024563902

27 0.023662551

2.75 0.022809917

28 0.022002551

2.85 0.021237304

2.9 0.020511296

2.95 0.01982189
3 0.019166667

3.05 0.018543402

3.1 0.017950052

3.15 0.017384732

3i2 0.016845703

3.25 0.016331361

3.3 0.01584022

3.35 0.015370907

34 0.014922145

3.45 0.014492754

35 0.014081633

3.55 0.01368776

3.6 0.013310185

3.65 0.01294802

357 0.012600438

3.75 0.012266667

38 0.011945983
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R=1
T | 15sa |
0 0.98109375
0.05 0.98109375
0.1 0.98109375
0.15 1.509375
0.2 1.509375
0.25 1.509375
0.3 1.509375
0.35 1.509375
0.4 1.509375
0.45 1.509375
0.5 1.509375
0.55 1.509375
0.6 1.509375
0.65 1.39326923
0.7 1.29375
0.75 1.2075
0.8 1.13203125
0.85 1.06544118
0.9 1.00625
0.95 0.95328947
1 0.905625
1.05 0.8625
11 0.82329545
115 0.7875
1:2 0.7546875
125 0.7245
13 0.69663462
1.35 0.67083333
1.4 0.646875
1.45 0.62456897
15 0.60375
1.55 0.58427419
16 0.56601563
1.65 0.54886364
i 74 0.53272059
1.75 0.5175
18 0.503125
1.85 0.48952703
149 0.47664474
1.95 0.46442308
2 0.4528125
2.05 0.43099346
2+, 0.41071429
215 0.39183342
22 0.37422521
2.25 0.35777778
23 0.3423913
2.35 0.32797646
24 0.31445313
245 0.30174927
2.5 0.2898
2.55 0.27854671
2.6 0.26793639
2.65 0.25792097
27 0.24845679
275 0.23950413
2.8 0.23102679
2.85 0.22299169
29 0.21536861
2.95 0.20812985
3 0.20125
3.05 0.19470572
31 0.18847555
3.15 0.18253968
3.2 0.17687988
3.25 0.17147929
33 0.16632231
3.35 0.16139452
3.4 0.15668253
3.45 0.15217391
35 0.14785714
3.55 0.14372148
3.6 0.13975694
3.65 0.13595421
3.7 0.1323046
3.75 0.1288
3.8 0.12543283
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A 0.0
3.95 0.011055921

4 0.01078125
4.05 0.01051669
4.1 0.010261749
4.15 0.010015967
4.2 0.009778912
4.25 0.009550173
43 0.009329367
4.35 0.009116132
4.4 0.008910124
4.45 0.008711021
4.5 0.008518519
4.55 0.008332327
4.6 0.008152174
4.65 0.007977801
4.7 0.007808963
4.75 0.007645429
4.8 0.007486979
4.85 0.007333404
4.9 0.007184506
4.95 0.007040098
5 0.0069
5.05 0.006764043
5.1 0.006632065
5.15 0.006503912
5.2 0.006379438
5.25 0.006258503
53 0.006140975
5.35 0.006026727
5.4 0.005915638
5.45 0.005807592
55 0.005702479
5.55 0.005600195
5.6 0.005500638
5.65 0.005403712
5.7 0.005309326
5:75 0.005217391
5.8 0.005127824
5.85 0.005040544
59 0.004955473
5.95 0.004872537
6 0.004791667
6.05 0.004712793
6.1 0.004635851
6.15 0.004560777
6.2 0.004487513
6.25 0.004416
6.3 0.004346183
6.35 0.004278009
6.4 0.004211426
6.45 0.004146385
6.5 0.00408284
6.55 0.004020745
6.6 0.003960055
6.65 0.003900729
6.7 0.003842727
6.75 0.003786008
6.8 0.003730536
6.85 0.003676275
6.9 0.003623188
6.95 0.003571244
7 0.003520408
7.05 0.00347065
74 0.00342194
7.15 0.003374248
12 0.003327546
7.25 0.003281807
7.3 0.003237005
7:35 0.003193114
7.4 0.00315011
7.45 0.003107968
7 4] 0.003066667
7.55 0.003026183
76 0.002986496
7.65 0.002947584
7.7 0.002909428
7.75 0.002872008
7.8 0.002835306
7.85 0.002799302
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0.11608717
0.11320313
0.11042524
0.10774836
0.10516766
0.10267857
0.10027682
0.09795836
0.09571938
0.0935563
0.09146572
0.08944444
0.08748943
0.08559783
0.08376691
0.08199411
0.08027701
0.07861328
0.07700074
0.07543732
0.07392103
0.07245
0.07102245
0.06963668
0.06829107
0.0669841
0.06571429
0.06448024
0.06328064
0.0621142
0.06097972
0.05987603
0.05880205
0.0577567
0.05673898
0.05574792
0.05478261
0.05384215
0.05292571
0.05203246
0.05116164
0.0503125
0.04948432
0.04867643
0.04788816
0.04711889
0.046368
0.04563492
0.04491909
0.04421997
0.04353705
0.04286982
0.04221782
0.04158058
0.04095766
0.04034863
0.03975309
0.03917063
0.03860088
0.03804348
0.03749806
0.03696429
0.03644183
0.03593037
0.03542961
0.03493924
0.03445898
0.03398855
0.0335277
0.03307615
0.03263367
0.0322
0.03177492
0.03135821
0.03094963
0.030549
0.03015609
0.02977071
0.02939267
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%‘j INVESTIGACION

9 U.0U0 J B U.UZ805789
8 0.002695313 8 0.02830078
8.05 0.002661934 8.05 0.02795031
8.1 0.002629172 8.1 0.02760631
8.15 0.002597012 8.15 0.02726862
8.2 0.002565437 8.2 0.02693709
825 0.002534435 8.25 0.02661157
83 0.002503992 83 0.02629191
835 0.002474094 8.35 0.02597798
84 0.002444728 8.4 0.02566964
8.45 0.002415882 8.45 0.02536676
8.5 0.002387543 8.5 0.0250692
8.55 0.0023597 8.55 0.02477685
8.6 0.002332342 8.6 0.02448959
8.65 0.002305456 8.65 0.02420729
8.7 0.002279033 8.7 0.02392985
8.75 0.002253061 8.75 0.02365714
8.8 0.002227531 8.8 0.02338908
8.85 0.002202432 8.85 0.02312554
89 0.002177755 8.9 0.02286643
8.95 0.002153491 8.95 0.02261165
9 0.00212963 9 0.02236111
9.05 0.002106163 9.05 0.02211471
9.1 0.002083082 91 0.02187236
9.15 0.002060378 9.15 0.02163397
9.2 0.002038043 92 0.02139946
9.25 0.00201607 9.25 0.02116874
9.3 0.00199445 9.3 0.02094173
9.35 0.001973176 9.35 0.02071835
9.4 0.001952241 9.4 0.02049853
9.45 0.001931637 9.45 0.02028219
9.5 0.001911357 9.5 0.02006925
9.55 0.001891396 9.55 0.01985965
9.6 0.001871745 9.6 0.01965332
9.65 0.001852399 9.65 0.01945019
9.7 0.001833351 9.7 0.01925019
9.75 0.001814596 975 0.01905325
9.8 0.001796127 9.8 0.01885933
9.85 0.001777938 9.85 0.01866835
9.9 0.001760024 9.9 0.01848026
9.95 0.00174238 9.95 0.01829499
10 0.001725 10 0.0181125

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

0.16

=) (=} o =) o =)
o o o = = =
3 & & 15} ~ =

PSELIDD - ACELERACIAN Sa=1.5*(ZUCS/R)*q

o
=3
S

4 5 6 z 8 9 10

PERIODD DE VIBRACIGN (T)

o
-
N~
w

ESPECTRO DE PSELIDO-ACELERACION SMC R=1

e SD-RET == SMC - R=1

1.40
1.20

PSELIDD - ACELERACION Sa=1.5*(ZUCS/R)*g
7

6 7 8 9 10

5
PERIODD DE VIBRACIGN (T)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




pe/

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

VICERRECTORADO ,DE

=)
S
i)
>
@)
c
@
>
.0
[
]
2
)
0
Q
)
[
=
o
)
)
<

G

00NVIB 0513 31506 0N %l %28l SISEl A ISTSS 0 TN
0ONVIE 081 3153 ON %201 %2) BB LULZE) A-LSTSIS 2 21BN
DONVIE 031 31503 ON %6 %8l 005 290401 A-LSTSIS £ £ fe
DONVIE 081 31503 O %l %l 069 44568 A-LS3SIS 0 yian
DONVIE 051 31503 O %L %2l £Y5 0038, A-LS3SIS 5 gleuN
DONVIE 051 31503 O %) %26l BLL1Y09 A-LS3SIS %0 gfemN
195 154IE A-1S3 SIS L0 L BN

BI0Z 0203 wyu] Wi wyu
ooy E/(E+1) + Z+01 1Y) DLT> Y (1+20) 030> 1 zpibiy - . i

Ak~ (DONVTE 0SId) Z30150 30 VA3ALG OVORING3a!

00NVI8 013 31503 ON %52l %8 EGE VDTG X153 58 0 X
DONVIE 051 31503 ON %801 %28l S8 EEEN! X-IST SIS 20 A
0ONVIE 0S1d 31503 ON %001 %8l BB Y08. X-IS3SIS £ g feu
DONVIE 0S1d 31503 O %3l %6l 98578438 X-ISTSIS 0 giany
DONVIA 051 31503 O %zl %ig) BZSBSLSS X138 L) g
DONVIE 051 31503 O %2g) %061 BELIZY X-ISTSIS B 9
8115522 X138 10 L

w7 w7u /g
e E/(E+01+ Z+) 1) 0LT> N (+0) 09> 1Y zapiliy -3 eubeg .

XX - (DONV18 0SId) 730191 30 VWL QVORYINgRI

(DONY8 DSId) - 301G 30 YWLX3 OVORIVINGIYI

O0WV1B 0513 1503 N %6l %28 ST A ISTSE [ T
DONVIB DS1d 31503 N %8 L2 RS ULz A-1S7 SIS 0 2
DONYIB 0SId 31503 DN sl %8l 005 Z8L401 A-1ST SIS £ £
DOWYIB 0SId 31503 ON L2 %3l 063 44688 A-ISTSIS " y
DONYIR 0SId 31503 DN %esl %21 €45 0,99. A-ISTSS o0 g
00N 0SId 31503 DN 451 %251 5L L3909 A-ISTSIS a0 g
. 195 18Y1E A-ISTSIS L0 £ 13uN 2
B0z 0203 O O w/u
> oo E/EHN+ TN KO8N (o) %0L> 1 zapby i i i A e =
O A~ (DONVIS 0Sie) Z301 30 OVORINS34 Wnu
= . 0NV 051d 31503 ON G % SR Y56 0 12 M.
OONVIB 051 31503 DN %42l %281 BB EESED X153 518 0 P 8
<C OONIB DS/d 1513 ON %3l %4l 858Y038L X-IST SIS 0 £ m. 3
OONVIB DSid 1S3 ON %281 %6l 9852899 X-1S3 SIS 0 y 3
D ) OOWIB DS 1113 ON %85l %l 625 85LSS X-IST SIS 5 g W=
00N 0514 31503 ON %251 %051 9ELYINZY X-IS3 SIS %0 gy =3
w BSI18522 Y-IST SIS 0 LI 20
—_— BI0Z 0203 [ [y w/] -
e oo S/EM TP KIBS N (R OL >N wpiy e e I Wl s
L ¥X - (OONYTE OSId) Z30i9) 30 QVORVING3R . &
- (0ONYTB 0S1d) Z3080 30 QYORYINIZI < .
o
g
(b
- O
L o
O
T




~~
05 2
20 3
(0h]
T<Ls S
oM — e
m = £ S€00°0 L¥200°0 T=Y X-X NI DIAIS 1d XeN XNIg |m_m 1d T 13AIN ©
% dp) m %S S€00°0 20200°0 T=4 X-X N3 DIAIS za L00°0 €000 XeW X NIG SIS za ZT3AIN S
o LLI & %09 S€00°0 S61L00°0 T=4 X-X N3 DIAIS €a £00°0 600°0 Xe\ X NIa SIS €a € 73AIN =
% = m %179 S€00°0 2.100°0 T=4 X-X N3 DIAIS va L00°0 8%00°0 XeN X NIa ~SIS ¥a ¥ 13AIN m
> W 6 %99 G€00°0 L¥100°0 T=¥ X-X N3 DIAIS sa L00°0 €00°0 Xe\ X NIa SIS sa ST3AIN =]
%99 S€00°0 €2100°0 T=¥ X-X N3 JINIS 9a L00°0 9€00°0 XeN X NIa SIS 9a 973AIN @
53 %89 S€00°0 ¥6000°0 T=4 X-X N3 JINIS L@ £00°0 0€00°0 XeN X NIa SIS La £13AIN =
@ % VIONINT4ANI L€0-3 OODILSVIINI 'd ose) ewbeyelq 0£0-3 ODILSYIANI‘A ose) ewbeyeiq [oAIN WP
X-X opljusg =

S'€ 6077000 XelN A NIa SIS 1d T 13AIN

MO £00°0 €€00°0 90000 6T00°0 € ¥62£00°0 XeN A" NIQ SIS za CT3AIN

3O L00°0 S€00°0 £000°0 02000 € 8TES00°0 XelN A NIa SIS €a € T3AIN

MO £00°0 ¥€00°0 90000 6T00°0 € ¥S2£00°0 XelN A NId SIS 14¢ ¥ 13AIN

MO L00°0 0€00°0 90000 £LT00°0 € £56800°0 XeN A NIQ SIS sa ST13AIN

MO L00°0 ¥200°0 S000°0 ¥100°0 € GEEOTO0 XelN A NId SIS 9a 913AIN

ple] £00°0 8T00°0 €000°0 0T00°0 € T9ETTO0 XelN A NId SIS La £13AIN

0£0-3 TO¥LNOD 0£0-3 OOILSV13aNI ‘a 0olLsVv13 'a OAILY13Y 'a (w) eamyjy (w) AN oseD ewbeyelq I9AIN
(A opnuag) SYAIN3A

S'€  LE9TO00 XeN X NIa SIS 1d T 13AIN

3O £00°0 €%00°0 80000 G000 € LTT¥00°0 XeN X NIa SIS za ZT13AIN

ple} £00°0 6%00°0 6000°0 82000 € 169000 XeN X NIa SIS €a € 13AIN

O £00°0 8700°0 60000 £200°0 € 9€9600°0 XeN X NIa SIS 144 ¥ 13AIN

ple} L00°0 €%00°0 80000 52000 € 602100 XeN X NIa SIS sa ST3AIN

ple] L00°0 9€00°0 £000°0 12000 € ZLIVTO0 XeN X NIa SIS 9@ 913AIN

O L00°0 0€00°0 90000 LT00°0 3 98ST0°0 XeN X NId SIS La L13AIN

0£0-3 TO¥INOD 0c0-3 OOILSVIANI ‘a OJILSV13'd  OALLYI3Y ‘a (w) eunyjy (w) Xn osep ewbeyeig I9AIN
(X opnuag) SYAIN3A

Z =3 NOD SYARIAA

=4 dS € OdIlL O3NS €Z VAVILOdINT 3SVva

=
O
=
<C
-
e
Y8
Ll
—

D
)
3

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor




INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

VICERRECTORADO ,DE

http://repositorio.uancv.edu. pe/

@

SI13AIN
£0200°0 S6100°0 2LT00°0 LPT000 €C1000 60000 ISivgm
€000 67000 87000 €700°0 9€00°0 0€00°0 vidgm
Z13AIN € T3AIN ¥ 13AIN SI3AIN 973AIN L3AIN
- 00000
_ _ - - - 01000
02000
lw)
3
0€000 =
>
n
0v00°0
05000
09000

VOVISIV 35Y8 SA VT4 3SVE X-X SYAIIAC - VINIMANI

=~

&
= o
W, <
= o)
< ;
ot S
W 2
(0] L
LLl o
— <
¥ 0

o
=}
o
=1
@
)
o
=
g
5}
@
N
o
o
»
3
@
c
(=}
Qo
Q@
o
Q@
9
3
=}
a
o
0
E




0= B
o8 5
o0 b5
=<Lz 3
m B m S€00°0 6¥100°0 T=4 A-A N3 JINIS 1a XelA A NIQ SIS 1a T 13AIN G
E Q_|u m %LS S€00°0 Iv100°0 T=4 A-A NI DIAIS [4{¢ £00°0 0€€00°0 XN A NIa SIS za Z713AIN w
% LLI & %€E9 SE00°0 TET00°0 T=4 A-A N3 DIAIS €a £00°0 ¥SE00°0 XeIA A NIQ SIS €a € 13AIN =
% = m %99 S€00°0 STT00°0 T=Y A-A N3 DINS ¥a £00°0 6€€00°0 XeN A NId SIS ¥a ¥ 13AIN m
= W & %89 S€00°0 96000°0 T=Y4 A-A NI JINS sa L00°0 86200°0 XeN A" NIQ SIS sa STIAIN =]
%89 S€00°0 LL000°0 T=¥ A-A N3 JINS 9a L00°0 1¥200°0 XN A NIa SIS 9a 913AIN @
53 %89 S€00°0 £S000°0 T=4 A-A N3 JNS La £00°0 08100°0 XeN A NIQ SIS La £L73AIN =
@ % VIONINT4ANI 1€0-3 OOJILSVIANI "d ose) ewbeyelq 0€0-3 ODILSVIANI ‘A ose) ewbeljeiq [oAIN WP
A-A opljusg =

LY8YT0 T=4 A-A N3 JINS 1SIv'a  3L13AIN

3O S€00°0 6¥100°0 02000 0£00°0 g€ €EVSST0 T=4 A-A N3 DINS 1d T73AIN

%YVET 3O S€00°0 T¥100°0 67000 9500°0 € %90192°0 T=4 A-A N3 DINS 4« Z73AIN

%TLT 3O S€00°0 TET00°0 L1000 25000 € €997°0 T=4 A-A NI JINS €a € 13AIN

%S6¢ 3O S€00°0 STT00°0 ST00°0 9%00°0 € 9680470 T=Y A-A N3 DINS ¥a ¥ TIAIN

3O S€00°0 96000°0 €100°0 8€00°0 € 474 7K 40 T=4 A-A N3 DINS sa ST3AIN

MO S€00°0 £L000°0 01000 1€00°0 € 908LLT°0 T=¥ A-A N3 JDINIS 9d 913AIN

MO S€00°0 £S000°0 8000°0 £200°0 € £008Z°0 T=¥ A-A N3 DINS L0 £713AIN

VION3NTANI 1£0-3 TOYLNOD 0€0-3 OOJILSVI3NI 'a oolLsvi3a OAILYI3Y 'a (w) eanyy (w) AN osep ewbeseig ISAIN
(A opnuag) SYAIN3A

€ESLYT0 T=¥X-XNIJAS  1SIv'd  3JLI3AIN

%0 30 S€00°0 1¥200°0 T€00°0 71100 S'€  8LL8ST0 T=¥ X-X N3 JIAIS 1d T T3AIN

%0712 MO S€00°0 £0200°0 8200°0 €800°0 € 6S0£92°0 T=¥ X-X N3 JINIS za ZT3AIN

%TIST 3O S€00°0 S6T00°0 92000 8,000 € SS8YLT0 T=¥ X-X N3 JIAIS €a € 13AIN

%LLT MO GE€00°0 TL100°0 €200°0 6900°0 € v€LT8T0 T=¥ X-X N3 DIAIS ¥a ¥ 13AIN

%T6¢ MO GE€00°0 LYT00°0 02000 6500°0 € 979/87°0 T=Y X-X N3 JIAIS sa ST3AIN

%96¢ MO GE€00°0 €2100'0 91000 6¥00°0 € 7SST6T0 T=4 X-X N3 JIAIS 9@ 973AIN

%9TE ple] S€00°0 ¥6000°0 21000 LE000 € ¥62962°0 T=Y X-X N3 DIAIS Ld £ 13NN

ION3NT4NI 1€0-3 TOYLNOD 0£0-3 O2ILSV13NI ‘a 0oollsvia-a OAILY13Y "a (w) eamypy (w) Xn osep ewbeyeiq 12AIN
(x opuag) SYAIN3A

I =8 NOD SYAIMAA

=4 JINS € OdIL O3NS €Z vav1lisSy 3svd

TESIS UANCV

WA
>

2
Q
Q
<L
5
W
=
<
W
(]
<
<
Q
™
o

o
o
o
3
]
)
o
c
]
[3)
Q
N
o
o
o
3
]
c
o
5]
(0]
o
@
8
2
]
a
o
@
=




INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

VICERRECTORADO ,DE

http://repositorio.uancv.edu. pe/

E@\}

SI1IAIN
1000 TE€100'0 STT00°0 960000 ££000'0 £50000  ISivem
0€€00°0 vSE00'0 6£€00°0 862000 12000 081000  vrsgm
CT3AIN € 13AIN ¥ 13AIN S13AIN 973AIN LT3AIN
000000
- 050000
007000
0S100'0
o
g
002000 Z
>
(%]
05200°0
00£00°0
0S€00'0
00v00'0

VAVISIV 3SVE SA VIl 3SVE A-A SYAIRAC VIINITTINI

5
V —
O 2
=z (&)
< 5
— >
) 2
(0] L
LLl o
— <
Z
)
(1
o

o
=}
o
=1
@
)
o
=
g
5}
@
N
o
o
»
3
@
c
(=}
Qo
Q@
o
Q@
9
3
=}
a
o
0
E




| VICERRECTRRARD OB
NN\/F A DN

OFIBINA-DE INVEESTIGABION

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(’?I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 05 ~ 41 - 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ANTHONY BRAYAN QUISPE ELORES
Direccion; _Jr. BOLOGNESI 802 = ILAWE
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N&: 73907692

Teléfono: 937363615 <% emanl anthonybryagZBgulspeﬂoresD @gmail.com
Nombres y Apellidos: d

Direccion; ; -

DNI/Carné de Extranjer Id/PdS@I)OI‘teNO o ; Zo |

Teléfono: : email: _ ;

Facultad y/o Escuela dec Posgrado FACULTA‘ ) DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Muncnon. EN[ERIA GIVIT '
Titulo o Grado Académico aoptar INQENIERO CIVIL

Asesor:_Dr. ARNALDO YANA TORRES ' ,
Esta obra se encuentra dentro de las SIgulentes dedaommacmnes

Trabajo de Investigacion [ | Tesns@ ; Trabalo de Suﬁmencla Profesmnal |:| Trabajo Académico [ ]
Titulo: ANALISIS DE LA RESPUE [SMICA DE UNA EDIFIC/
ARMADO DE 7 NIVELES CON AISLADORES DE BASE TIPO HIGH DAMPING
RUBBER BEARING A

Palabras claves, (3 a 5 términos ). Pseudoaceleracion. espectros sismicos, aislamiento sismico

(Esta obra se desarrollo en la UANCYV '+ 2?
2 I

I'Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller @Titulo ( w2da Especialidad DMaestria ’ JDoctorado

3. Licencias:

a) Licenciaestandar;

Bajo los siguientes términos, autorizo el deposnto de mi tesis cn el Repositorio

Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion dc depésito de mi produceién Intelectual 0t01g0 a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no ﬁ;isnva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (ﬁmcameite ite su traduceion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pﬁbllco mi produccion ul‘te ‘mal (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cudlquler me’dlo;, ocerse, a trav ¢s de los diversos
servicios por la Universidad, creados 1es omo el Repositorio Digital de
tesis UANCV, golecéion de produccion mtelectual entre 08, en ¢l Perti y en el extranjero
por el tiempo ¥ vVeges que considere necesarias, y libres de femuneraciones.

En virtud dg dxcha licencia, la Unive isidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” podra
reproduul mi p,wduccwn intelectual en cualquier tipo de sop@tte.y cn mas de un eJempldr
sin modifi¢ar-it contenido, solo c@n,propésnos de segurldad fespaldo y preservacion.
Declaro queld produccion intelectus acion de mi autoria y.cxclusiva titularidad,
coautoria c(m titularidad cpmls)artlda, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produc&;on mtelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Cdceres Vclésquez” consugnaré el,nombre del y/o los
autor(cs) de la produceion lntelectual y no le hafﬁ mnguna modificacion mds que la

permitida en la llcenCIa ;- R
Autorizo su plﬂ)llcacién (marqu on una.

i, autorizo que se deposite !nmediétamenté.-T 7

D Si, autorizo que se deposite a partir de la (echa (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE'COMMONS 4.0 INTERNACIONAL :

OFICINA DE INVESTIGACION

Si usted concede ma licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulagidad de los derechos de autor de esta y, a la'V€z. permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al publico y distribuir J€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

(Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribuciéon y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Peni goza de una mayow@ficacia ante los tribunales peruanos.

P Internacional
D Nacional v :

A DE LA CONSTRUGCION - P17

Linea de investigacion: TECNOLOC

il o5 Noviembre del 2024
Firma de Autor 8 . huella digital " Eecha

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




