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RESOLUCION DECANAL N® 1859.2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaeca, 23 de diciembre del 20021

VISTO: Il expediente N° 2024. 19202 presentado por el (la) Bachiller: WILLY
WILYREDO ITO CIHAMRI estudiante de Ja Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Inpenicrins v Ciencins Puras quuirn sohicitn NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION,

CONRIDERANDO:

Que, ¢l Qn) Nnch WILLY WILFREDO ITO CHAMBI, quien solicita NOMTNACION DE
JURADQOS Y FROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: ANALISIS
NEL COMPORTAMIENTO S{SMICO DFE LA INFRAESTRUCTURA DFE UM HOSPITAL DE 5 NTVELES
CON AISLADORES DE RASE, Ia misma que periencce ala linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CORSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
tabios de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion 1° 0294-2023 UANCV-CU-
@ Ry en concordanceia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados v Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtenddn de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atnbudones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N” 23738 y
modificatoria N" 246061, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad «e Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.. APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los sipuicntes docentes:

¢« Presidente i Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
. ler Miembro @ Dr. EFRAIN PARILLO SOSA |
* 2do Miembro : Mpir. IERNAN PEDRO MARTINEZ RANOS i

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION !

DE LA TESIS de el (la) bachiller: WILLY WILFREDO ITO CHAMBI; del informe final de la '

C investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE LA !
INFRAESTRUCTURA DE UN HOSPITAL DE 5 NIVELES CON AISLADORES DE BASE para optar el

Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA s Jueves 26 de diciembre del 2024
*» HORA : 16:00 horas {
*+ LUGAR : Aula 306 - FICP i

ARTICULO CUARTO.- 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.
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RESOLUCION DECANAL N° 1424-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 0S de noviembre del 2024

VISTO: El cxpediente N* 2024.CU - 15739 por el sefor (a): WILLY WILFREDO
17O CHAMRI quicn solicitn REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesie), ol PROVEIDO - N* 1278. 2024-UI-FICP-UANCV /.), y 1a FICHA DE OPINION DEL INFORME
TINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formata N* 239 - 2024 del integrante del
comite de investigacion EPIC de In Faculiad de Ingenierins y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el senor (a): WILLY WILFREDO ITO CHAMBI, ha presentacdo su informe final
de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO S{SMICO DE
LA INFRAESTRUCTURA DE UN HOSPITAL DE 5 NIVELES CON AISLADORES DE BASE, para |
optar ¢l Titulo Profesional de Ingenicro 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 Acaclémicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela

' Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha de
opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 239 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
S{SMICO DE LA INFRAESTRUCTURA DE UN HOSPITAL DE 5 NIVELES CON AISLADORES DE
BASE, Correspondicnte a la linca de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
WILLY WILFREDO ITO CHADMBI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE LA INFRAESTRUCTURA DE UN
HOSPITAL DE S5 NIVELES CON AISLADORES DE BASE correspondiente a la linea de investigacion

é 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 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.
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RESOLUCION DECANAL N® 426-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinea, 10 de junia del 2024

VISTO: Bl expediente N° 2024.CU- 6963, presentado el o (la) Bachiller WILLY
WILEREDO 1TO CHAMETD solicitando AFPROBACION DE LA PROFUESTA DF INVESTIGACIGH o
PROVEIDO = N® 401 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPURATA DE
INVESTIGACION formato N 146-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de |a Facultad
de Ingenicrins y Ciencins Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos,

CONSIDERANDO:

Que, ¢l o (la) Bachiller: WILLY WILFREDO ITO CHAMBI ha presentado su
prepucsta de dnvestigacién Titulade: ANATICIe nEr coMpopTAMIENTO  gfemico DE ra
INFRAESTRUCTURA DE UN HOSPITAL DE 5 NIVELES CON AISLADORES DE BASE, para optar
el Titulo Profesional de Ingenicro Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titules, con fines de obtencién de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la

‘ Escucla Profesional de Ingenierin Civil de lIa Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinian de Ia propuesta de investipacian formato N 146-2024- aprobande  Ia  propuesta de
investigacion titulado: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO 8{SMICO DE LA INFRAESTRUCTURA
DE UN HOSPITAL DE 5 NIVELES CON AISLADORES DE BASE,

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 aios de docencia,
grado de doctor o magister y expericncia 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,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenicrias 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 e merito al Art. 25 del reglamenito, 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
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 ¢l o (la) Bachiller: WILLY WILFREDO ITO CHAMBI, para optar el Titulo Profesional de
Ingenicro Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE La
INFRAESTRUCTURA DE UN HOSPITAL DE S NIVELES CON AISLADORES DE BASE
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion

e aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento interno de Trabajo de investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién 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 Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Muras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE UN HOSPITAL DE 5
NIVELES CON AISLADORES DE BASE

Datos de autor

Nombres y apellidos WILLY WILFREDO ITO CHAMBI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 71923573

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-6638-5988

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 LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
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Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 01316765

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion- P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Recursos propios

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

- Latitud: S 15°29" 27"
- Longitud: O 70° 07" 37"

AEROPUERT.O

Ubicacion geografica de la
investigacion

Parque

Pancha
ico

7 1L sidad]
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1u-
RFZNngHeLdmBSLyPeyfdRGMtD7fqg&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se realizo
la investigacion

UKL de dsclslinas OCDE Ingenieria de la construccion
https://concvtzc-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

. Ingenieria Estructural y Municipal
CRIS I ford.html
i Lib'{;/:,:abu arlos/ocde ford.htm https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04

Junio 2024 — Noviembre 2024
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo WILLY WILFREDO ITO CHAMBI identificado con DNI
Nro. 71923573 . en mi condicion de egresado de:

¥ Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la [X Tesis o [1 Trabajo de Investigaciéon, (1 Trabajo Académico

denominada:
GANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE LA INFRAESTRUCTURA DE UN HOSPITAL DE 5

NIVELES CON AISLADORES DE BASE

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 (lesis, 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 Caceres Veldsquez y/o la
Administracién Pablica 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. 39 de ABRIL del 2025

'/
A7 A

“Firma d@l Asesor Firma del Estudiante
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

El método de disefio resistente a los terremotos, que a veces se denomina
aislamiento sismico de base, fue el enfoque principal del trabajo que llevaron a
cabo estos investigadores. Cuando se tienen en cuenta los problemas
estructurales, existen varios beneficios que vienen con el empleo de esta
estrategia. Para el objetivo de esta investigacion, se eligio el Blogue A, ya que es
la seccion mas importante del hospital. Debido a que estd pensado como un
edificio de hormigén armado con un disefio dual para condiciones normales, y
gue esta designado como el sitio principal para los servicios del hospital. El
propdsito del proyecto es reducir la aceleracion del sismo en el apoyo de la
edificacion de hormigdn armado para lograr la meta de optimizar la eficacia de
los elastomeros. Esto se debe a que el hospital estd situado en una zona
sismicamente activa, concretamente en Arequipa, donde la magnitud de los
terremotos esta asociada a la aceleracion de la tierra. Este proyecto, que consiste
en la investigacion y modelo de una edificacién hospitalaria de cinco niveles de
altura y planta regular, se ubica en la zona de Paucarpata (Arequipa). Este
estudio se centra principalmente en la evaluacion de estructuras convencionales
y la construccion de estructuras que estén separadas de la actividad sismica.

Especificamente, se estan evaluando estructuras tradicionales.

EE.SS explora dos combinaciones separadas de aisladores que son de
diferentes tipos para determinar qué aisladores son los mas apropiados para un
hospital que se encuentra dentro de la categoria I-4. Con la meta de mejorar el
desenvolvimiento del sistema en el proyecto de aislamiento sismico en curso, se

ha demostrado que los aisladores elastoméricos tipo LRB, que se distinguen por
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ndcleos de plomo de alta amortiguacion y caucho natural, en conjunto con
desplazadores planos hechos de una placa de acero lisa y teflon PTFE
(politetrafluoroetileno), son el método mas apropiado y efectivo. Este plan de
cuidado es el mas utilizado y sugerido a nivel mundial para el cuidado sismico de
hospitales, debido a que cuida al edificio, a los habitantes y a los equipos
importantes durante eventos sismicos severos. Esto garantiza que las

actividades se puedan reanudar sin demora luego de la ocurrencia del evento.

El andlisis de deriva entre pisos revel6 que hubo una reduccion del
deslizamiento en el sentido "X" de 0.007 a 0.00224 y en el sentido "Y" de 0.007
a 0.00263 en el piso 1 (el piso mas importante), lo que sugiere que hubo una
ganancia de 68% en la eficiencia. Este fue el nivel més significativo. La direccion
"X"y la direccion "Y" tienen ambas un grado de 62.43%. Ambas direcciones son

idénticas.

Se realiz6 un estudio de investigacion de respuesta de comparacion entre
el sistema de apoyo aislado y el apoyo fijo, y los hallazgos se evaluaron después
de que se completé la investigacion. En el curso de esta investigacion, se
estudiaron los posibles beneficios del sistema de base aislada, y el examen
finalmente resultd en una serie de hallazgos y sugerencias sobre el modelo y

evaluacion de estructuras de aislacion sismica.

Palabras Clave: Aisladores, Eventos sismicos, Aceleracion, Deriva, Apoyo

aislado.
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ABSTRACT

The method of earthquake-resistant design, which is sometimes referred
to as base seismic isolation, was the major focus of the work that these
researchers conducted. When structural issues are taken into account, there are
a number of benefits that come along with employing this strategy. For the goal
of this investigation, Block A was chosen since it is the most significant section of
the hospital. Due to the fact that it is intended as a reinforced concrete building
with a dual layout for normal conditions, and that it is designated as the primary
site for the hospital's services, this is the reason why it is the case. The purpose
of the project is to reduce the seismic acceleration at the base of the reinforced
concrete building in order to achieve the goal of improving the efficiency of
elastomerics. This is because the hospital is situated in a seismically active zone,
namely in Arequipa, where the magnitude of earthquakes is associated with the

acceleration of the earth. This is the reason why this is the case.

This project, which involves the research and design of a hospital building
that is five floors tall and has a regular floor plan, is located in the Paucarpata area
of Arequipa province and department. The project is being carried out in which
the Paucarpata neighborhood is located. This study is primarily focused on
evaluating conventional structures and constructing structures that are separated

from seismic activity. Specifically, traditional structures are being evaluated.

EE.SS explores two separate combinations of isolators that are of different
kinds in order to determine which isolators are best appropriate for a hospital that
falls under the category of I-4. For the purpose of improving structural

performance in the ongoing seismic isolation project, it has been demonstrated
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that the LRB type elastomeric isolators, which are distinguished by high-damping
lead cores and natural rubber, in conjunction with flat sliders made of a smooth
steel plate and PTFE (Polytetrafluoroethylene) Teflon, are the most appropriate
and effective method. Due to the fact that it protects the building, inhabitants, and
important equipment during severe seismic events, this protective system is the
most extensively used and recommended worldwide for seismic protection of
hospitals. This guarantees that activities may be resumed without delay following

the occurrence of the event.

The inter-floor drift analysis revealed that there was a reduction in
displacement in the "X" direction from 0.007 to 0.00224 and in the "Y" direction
from 0.007 to 0.00263 at level 1 (the most important level), which suggests that
there was a 68% gain in efficiency. This was the most significant level. The "X"
direction and the "Y" direction both have a degree of 62.43%. Both of these

directions are identical.

A comparison response research study was carried out between the
isolated base structure and the fixed base, and the findings were assessed after
the research was completed. In the course of this inquiry, the possible benefits of
the isolated base system were studied, and the examination finally resulted in a
number of findings and suggestions concerning the design and evaluation of

seismic isolation systems.

Key Words: Isolators, Seismic events, Acceleration, Drift, Isolated support.
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INTRODUCCION

En el Perd aun existe una falta de conocimiento sobre el modelo de planes
de aislamiento y la efectividad de estos sistemas para aumentar el desempefio
sismico en edificios de concreto reforzado. Esta falta de comprension se extiende
al modelo de planes de aislacion. Los terremotos que han ocurrido en nuestra
region en el pasado han creado la posibilidad de que esto ocurra como
consecuencia de los terremotos. Con el propésito de mitigar los efectos de
grandes terremotos, las técnicas y tecnologias de disefio sismico se incluyen en
las normas de construccion. Este fendmeno especifico puede atribuirse al hecho
de que las estructuras pueden soportar diversos grados de dafio provocado por
los terremotos. Estos métodos y tecnologias establecen objetivos, ya sean
implicitos o explicitos, para el comportamiento del sistema en respuesta a
diversos niveles de actividad sismica. Estos objetivos pueden ser explicitos o

implicitos (Pérez-Lépez, 2003).

Para construir la idea, se utilizan las caracteristicas esenciales de una
unidad de soporte horizontalmente flexible para la superestructura, asi como la
rigidez vertical. La tecnologia de aislamiento sismico permite que el edificio se
tambalee lateralmente de una manera comparable a la de un blogue sélido, lo
que a su vez hace posible que el edificio experimente una disminucion

significativa de la aceleracién, (Taboada y Fernandez, 2019).

En vista de los avances continuos en los aisladores sismicos, es crucial
tener un entendimiento amplio de la manera estructural en que las diversas

estructuras responden a las vibraciones periddicas. Debido a que Per( esta
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situado en el Cinturén de Fuego del Pacifico, el pais esta expuesto a un peligro

significativo de catastrofe sismica.

Existe una conexion directa entre la magnitud de los eventos sismicos que
ocurren en Per0 y la velocidad a la que se mueve el suelo en respuesta a los
terremotos que ocurren en esa nacion. Este temor plantea una gran amenaza
para la infraestructura del pais, que ya se encuentra en una situacion pobre. En
la situacion de un terremoto, es crucial tener un entendimiento amplio del uso
correcto de materiales como agentes elastoméricos con centro de Pb y
desplazadores planos para separar estructuras y minimizar la aceleracién de los
sistemas de concreto. Esto se debe a que estos recursos se utilizan para reducir
la aceleracion de las estructuras de hormigon, lo que ofrece una oportunidad. El

objetivo de esta oportunidad es validar los supuestos que se han expresado.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGATION

1.1 Exposicion de la situasion problematica

Cuando se observa el dafio que los terremotos provocan en edificios
vitales, como hospitales, como consecuencia de grandes movimientos del
terreno, se desarrolla un conocimiento intuitivo de los terremotos a traves de la
lente de las presiones y deformaciones que impactan en las estructuras. Esta
conciencia se logra como resultado del hecho de que los terremotos causan

movimientos considerables del terreno.

Bertero (2004) afirma que los datos humanos y econdmicos no estan
directamente conectados con los procesos geoldgicos que son responsables de
la actividad sismica, sino que son el resultado del colapso de estructuras que
fueron ejecutadas por los seres humanos. Este es el punto de vista de Bertero

(2004).

Segun Santana (2012), la ubicacion de nuestro pais se encuentra en una
regibn que se caracteriza por un alto nivel de actividad sismica.

Aproximadamente el ochenta por ciento de la actividad sismica que tiene lugar
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en todo el planeta se atribuye a esta area en particular, a la que se le conoce
como Cinturon Térmico del Pacifico. Esta zona sismicamente activa contiene al
Peru, que se produce cuando la placa de Nazca se sumerge debajo de la placa
Sudamericana, lo que da lugar a enormes terremotos. Peru se encuentra en esta

region. El pais de Peru esta incluido en esta division.

De acuerdo con el Codigo Nacional de Edificaciones, que fue ratificado
mediante Resolucion Ministerial N° 355-2018-VIVIENDA, el art 15 de la NTP E-
030, que lleva por titulo “Disefio Sismorresistente”, donde la norma indica que
edificaciones de grado Il y Ill, que estan hechos para aguantar eventos sismicos
y estan clasificados como Edificaciones Esenciales Al por el Ministerio de Salud,
tienen que incorporar planes de cuidado sismico que se describen en la norma

E. 031.
1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema General

¢,De qué manera se podra mejorar el desempefio sismico y funcionalidad

en una estructura de un hospital en la ciudad de Arequipa?
1.2.2 Problemas Especificos

1) ¢Como se puede reducir los desplazamientos laterales debido a la fuerza

sismica en una estructura de hospital en la ciudad de Arequipa?

2) ¢Como es el disefio de una estructura por desempefio con aislamiento

sismico en la base de la estructura segun reglamento extranjero?

3) ¢Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica de una estructura con

aisladores sismicos, para un hospital en la ciudad de Arequipa?
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Analizar el disefio por desempefio sismico y funcionalidad con el uso de

aisladores sismicos para una estructura de un hospital en la ciudad de Arequipa.
1.3.2 Objetivos Especificos

1) Reducir los desplazamientos laterales en relacion a la fuerza sismica,

para una estructura de un hospital en la ciudad de Arequipa.

2) Realizar el disefio de una estructura por desempefio con aislamiento

sismico en la base de la estructura segun reglamento extranjero.

3) Identificar el nivel de vulnerabilidad sismica de una estructura con

aisladores sismicos, para un hospital en la ciudad de Arequipa.
1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion Técnica

En el campo de la sismologia, el futuro estd en la creacion de nuevas
tecnologias que proporcionen proteccién contra la actividad sismica. El proceso
de aislar la cimentacién de la superestructura es lo que implica la palabra
"aislamiento”, que se utiliza para optimizar el cuidado de la superestructura. Un
método conocido como vulcanizacién, que es el proceso de alternar capas de
placas de acero y caucho (neopreno), se utiliza en la fabricacion de aisladores
elastoméricos. Este enfoque se utiliza para realizar la fabricacion de aisladores
elastoméricos. Después de todo, las capas se conectan aun mas entre si. El
control de la rigidez del apoyo, que también se denomina conexién, se hace

posible mediante la insercion de un cilindro de plomo de esta manera. En
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contraste con la rigidez de estas capas, el desplazamiento horizontal mostrara un
grado mucho mayor de flexibilidad. La estructura de péndulo de friccion, también
conocido como FPS, es uno de los ejemplos mas notables que se pueden
encontrar en esta categoria. Se prevé que el coeficiente de friccion se sitie en

algun lugar del 5 al 7 por ciento.
1.4.2 Justificacion Economica

Por ejemplo, el avance tecnolégico que esta llevando a nuestros disefios
y estructuras a sufrir modificaciones importantes es un ejemplo de progreso
tecnolégico. Se trata de una estrategia sistematica que incorpora el uso de
tecnologia de proteccion sismica, que puede basarse en la friccion o el caucho,
y se realiza de acuerdo con altos requisitos de calidad antes de certificarse para
su uso en el futuro. Esta estrategia es un enfoque metodico. Ademas, garantiza
la seguridad del usuario y proporciona rentabilidad a largo plazo. Esto se debe al
hecho de que tiene una amplia variedad de capacidades y cualidades que son
aplicables a ciertas ocupaciones. Uno de los métodos que se usa en la rama de

la ejecucién se conoce como aislamiento sismico.
1.4.3 Justificacion Social

El propésito fundamental del presente proyecto es lograr tanto el
rendimiento operativo como la ocupaciéon oportuna por parte de los usuarios. La
implementacion de aisladores sismicos para los Edificios Esenciales Al es el
objetivo principal del proyecto. Esto se puede lograr sin causar dafio alguno al
contenido de la estructura, que incluye ya sean los agentes no estructurales como
los estructurales. En caso de terremoto, la instalacién puede seguir funcionando

sin interrupciones, lo que garantiza que las operaciones del hospital no se veran
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obstaculizadas de ninguna manera. Las personas que hayan resultado heridas
como resultado de catastrofes naturales pueden buscar refugio y asistencia
meédica en estas instituciones, lo que es una posibilidad segun la situacion. Si se
considera desde una perspectiva financiera, es costoso a corto lapso; no
obstante, si se considera a lapso largo, demuestra ser rentable en caso de

terremotos u otros desastres de tipo similar.
1.5 Hipodtesis
1.5.1 Hipotesis General

Con el uso de aisladores de base podra mejorar el desempefio sismico y
funcionalidad en un hospital en la ciudad de Arequipa, logrando reducir las

derivas hasta 3.6 %eo.
1.5.2 Hipotesis Especificas

1) El aislamiento sismico reduce la fuerza sismica hasta un 75% lo que
permitird reducir los desplazamientos laterales hasta 3.6 %o para una

estructura de un hospital en la ciudad de Arequipa.

2) El calculo del proceso iterativo, la ubicacion de los aisladores de forma
conveniente y en combinacién de aisladores Elastoméricos con los
deslizadores planos pueden mejorar el desempefio de la estructura para

el hospital en la ciudad de Arequipa.

3) La identificacion de los sitios vulnerables al sismo permitira instalar los
aisladores y asi reducir los niveles de riesgo en un hospital en la ciudad

de Arequipa.
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1.6 Variables

Variable Independiente

e Aisladores Sismicos

Variable Dependiente

e Andlisis del desempenfio estructural
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1.7 Operacionalizaciéon de variables
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Operacionalizacion de Variables
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e\
c

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
L 1. B Aislante ) - Amortiguamiento entre 5 a 10%. Catadlogo de aisladores )
La composicion de estos  Elastoméricos de bajo L ., BRIDGESTONE, 2015 Nominal
dispositivos esta estructurada de  Amortiguamiento. - Relajacién lineal entre la fuerza cortante y la deformacion. Cédigo ASCE 7-2016
manera que permite alternar capas
de acero vulcanizado y elastémero. 3 Aislante - ‘ iclo histéri Catdlogo de aisladores
INDEPENDIENTE Esto se hace con el fin de Elastoméricos con Producen nimero de ciclo histéricos estables. Bridgestone, 2015
Aisladores simplificar la produccion de estos nacleo de Plomo. - Se observa un alto nivel de resistencia a la fatiga. Cédigo ASCE 7-2016 Nominal
Sismicos dispositiyqs. El uso de un material - Amortiguamiento entre 15 y 35%.
elastomérico que ha sido disefiado
meticulosamente es la razén de la 3 Ajslante Elastoméricos de . & N ; : Catdlogo de aisladores
importante capacidad de absorcion caucho con alto. - dad Un ed_lﬂmo clianado por un sismo y la influencia en las Bridgegtone, 2015 Nominal
de tensiones de este asiento de  amortiguamiento. actividades posterloresg evento. Cédigo ASCE 7-2016
apoyo, que puede alcanzar hasta el - Amortiguamiento entre 10 y 20%.
dieciséis por ciento de la tension
total. (Mendez, 2013, p.13).
4. Deslizadores planos o . Ciclo histeréticos estables rectangulares. Cgte_llogo FIP Industriale
Slider i i Cédigo ASCE 7-2016
- Amortiguamiento mayor de 60%.
- Fuerza recentrada igual a cero, depende de otro aislador
Elastomérico
B o o 1. Andlisis Estatico - Fuerza Cortante Programa Qe célculo )
Se utiliza un andlisis cuantitativo . Etabs y hojas de excel Razoén
para evaluar el rendimiento sismico - Desplazamientos para célculo
de una estructura que ha sido - Derivas
DEPENDIENTE dafiada por un terremoto. Este T Pe— -
. . . - 2. Anélisis Dinamico  _ Programa de célculo
- P . Fuerza Cortante
Andlisis d~el analisis se realiza en relacion con Modal ' Etabs y hojas de excel Razén
Desempefio las actividades que se ven - Desplazamientos para calculo
afectadas por el evento que tuvo _ Derivas
lugar después del terremoto.
3. Dimension de ” . Programa
(Humburger, 1997, p.9). Desenvolvimiento - Interseccion Del Espectro De Capacidad Vs Espectro De Respuesta Etags y hojas de Excel Razén
para célculo
4. Niveles de . Dafio Leve — desempefio operativo. FEMA i
Desenvolvimiento. Vision 2000 Razén

- Dafio Moderado — desempefio Seguridad.
- Dafio Severo — desempefio Pre-colapso.
- Dafio Completo — Desempefio Colapsado
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

Zacarias, J. (2015) en su tesis de Master. “Analisis Comparativo De Un
Edificio Fijo En La Base Vs Un Edificio Aislado Utilizando 4 Tipos De Aisladores
Sismicos”, durante la construccion de la estructura residencial de siete pisos que
fue objeto de la investigacion, se utilizé un sistema estructural sin paredes. Tuvo
lugar un estudio de diecisiete terremotos con la intencion de realizar un analisis
del historial temporal. Cada uno de estos terremotos mostré actividad tanto
individual (x, y) como combinada (xy-x, Xy-y) con la intencion de realizar el
estudio. En este experimento se incluyeron varios tipos diferentes de cojinetes.
Entre ellos se incluyen cojinetes de caucho de elevado amortiguamiento (HDRB),

cojinetes de caucho de Pb (LRB) y sistemas de péndulo de friccién.

Segun los hallazgos de este estudio, el uso de HDRB y LRB conduce a
una reduccion del 74% en la pendiente del edificio, una caida del 84% en el FPS

y una disminucion del 86% en el RNC. Estos resultados concuerdan con las
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conclusiones de la investigacion. En comparacion, HDRB y LRB reducen la
aceleracion en un 75%, mientras que el RNC reduce la aceleracion en un 92%.
La aceleracion se reduce en un 93% al usar FPS, mientras que la aceleracion se
reduce en un 92% al usar RNC. Hay una reduccion en la aceleracion en la parte
superior de la estructura como consecuencia de cada una de las tres técnicas.
La energia cortante de la estructura base disminuye en un 77%, 76%, 78% y
84%, de forma respectiva, cuando HDRB, LRB, FPS y RNC se incluyen en el
disefio de ingenieria. Cuando se utiliza la estructura de cimentacién, se produce
esta situacion. EI HDRB fue responsable de un aumento del 167% en el
desplazamiento del edificio estacionario, mientras que el LRB fue responsable de
un aumento del 212%, el FPS fue responsable de un aumento del 352% y el RNC
fue responsable de un aumento del 333%. En lo que respecta a los aisladores
(RNC), el Roll-N-Cage es la alternativa que funciona de manera mas efectiva

debido a su disefio innovador.

Layme, P. (2019) en su tesis de Master. “Analisis Comparativo de
Comportamiento y Costos de una Estructura Convencional y una Estructura con
Aislamiento de Base”. En el transcurso de esta investigacion, se contrasta un
edificio convencional con una estructura construida con paneles elastoméricos
insonorizados o paneles elastoméricos de aislamiento que incluyen un nucleo de
plomo. Dentro del alcance de esta investigacion, también se investiga el
desempefio y el coste de la ejecucion estandar. Mediante el empleo del programa
de software, se pueden construir modelos de edificios convencionales con mayor
facilidad y se pueden realizar evaluaciones sismicas resistentes a los terremotos

que se describen en E.030.
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Se realizan evaluaciones e investigaciones con respecto al
comportamiento de la estructura, asi como los costos asociados con ella. Durante
la segunda fase del enfoque, tiene lugar una evaluacién sismica haciendo uso
del reglamento de proyecto de modelo de cimentacion aislada (E.031) y la
(ASCE) 7-2016. Se utilizaron ambas normas. Después de eso, los siguientes
procesos involucran la produccion de los componentes de blindaje de hormigon,
la evaluacion del rendimiento estructural y el Gltimo paso, que es el calculo de los
gastos asociados con la construccion. Una vez realizado todo lo anterior, se
realiza una comparacion entre el disefio convencional y la estructura de
cimentacion autbnoma, junto con los gastos relacionados con cada decision. La
flexibilidad de los aisladores permite una meta de extender el corto plazo al largo
plazo se ha alcanzado de manera efectiva. Gracias a que los aisladores tienen la
capacidad de responder a las variables en su circulo. Como consecuencia de
esto, se puede deducir que la estructura aislada tendra una demanda acustica
reducida en contraste con la estructura base, que esta mas aislada. Otro aspecto
a tener en cuenta es que el uso de aisladores base conlleva un aumento mucho
mayor del costo. Es esencial hacer un analisis que tenga en cuenta no solo los
beneficios econdmicos a corto plazo del aislamiento estructural a largo plazo, que
se pueden mostrar en una camara de aislamiento clinico, sino también las

ventajas a largo plazo de este tipo de aislamiento.

Giraldo P. (2015) en. “Disefio Estructural de un Edificios de Seis Pisos con
Aisladores de Base Elastoméricos”, Para la construccidn de un rascacielos de
seis pisos, es necesario idear un método que sea resistente a la actividad sismica
y que utilice un aislamiento de base elastomérico. De acuerdo con los requisitos

regionales de NEC 14, pudimos evaluar el impacto que tendria un terremoto en
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el producto estructural de un sistema de doce niveles de altura. Esto fue posible
gracias a la aplicacion de un aislamiento de base elastomérico. Se da lugar a un
contraste entre la respuesta estructural del sistema convencional y la de la
construccion alternativa que utiliza aisladores basados en materiales
elastoméricos. La estructura convencional se describe como que tiene una
reaccion estructural. Esta comparacion se lleva a cabo antes del inicio de la
construccion del edificio promedio. Es posible llegar a la conclusion de que los
aisladores son responsables de un mayor desplazamiento del nucleo hecho que
permite de que los desplazamientos relativos han aumentado en comparacion
con un disefio normal. Para el modelo de la estructura del Edificio Solemare con
Aislantes de Apoyo Elastoméricos, se aplicd el marco tedrico que proporciona la
norma FEMA 450:2002. En concreto, este marco hace uso del enfoque ELF para
la construccién de estructuras rigidas-regulares, asi como del método modal
espectral, que aplican el modelo triaxial para el analisis estructural. Ambos
meétodos se utilizan en este marco. Esto se hizo con el fin de garantizar que el
establecimiento mantuviera su integridad estructural durante la duracién de su

construccion.

Tocto S. (2018) en su tesis pregrado. “Desempefio Sismico de una
estructura de Concreto Armado con Aisladores Sismicos LRB para uso Esencial
en la Ciudad de Truijillo, Region la Libertad”. Esta investigacion es importante por
dos razones: en primer lugar, arroja luz sobre el desempefio sismico cuando es
ejercida a diversos grados de amenaza sismica; en segundo lugar, en contraste
con las maneras convencionales de evaluacién, permite el analisis de la
respuesta de cada elemento estructural, lo que facilita el refuerzo de los

componentes que son particularmente susceptibles a dafios. Ambas razones son
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igualmente importantes. El grado de comportamiento puede ser alterado por los
ingenieros para alinearlo, y esta modificacion puede ser necesaria dependiendo
de la relevancia de la estructura que estan construyendo. Debido a esto, pueden
evitar la pérdida de vidas y disminuir el dafio financiero que pueden causar
catastrofes como el derrumbe de edificios. Esto se debe al hecho de que pueden
prevenir la pérdida de vidas. Este estudio especifico es transversal porque
estudia la unidad de investigacion dentro de un solo marco temporal; es
descriptivo en lugar de experimental; hace uso de una sola variable
independiente; es descriptivo en lugar de experimental; y utiliza una sola variable

independiente.

Espinoza M., (2021) en su tesis. “Analisis Del Desempefio Sismico del
Hospital Regional de Ica con Aisladores Elastbmeros de Alto Amortiguamiento-
2021”. La presente investigacion, realizada en el Hospital Regional de Ica bajo
un grado de severidad sismica lll, tuvo como objetivo evaluar de manera integral
la efectividad de los aisladores sismicos de elastomero. El andlisis tuvo lugar con
la finalidad de calcular la efectividad de los aisladores sismicos. La técnica se
aborda de manera pragmatica y se distingue por un disefio cuasi-lineal y con un
componente explicativo. La técnica se define por estas caracteristicas. Se
incluyeron en la muestra demografica a aquellas personas que se encontraban
recibiendo tratamiento médico en el hospital de grado Il que forma parte de Ica.
Si bien se observé que la ejecucion con aislador presentd variaciones
significativas en contraste con la estructura de apoyo fijo, también se observo que
estas desviaciones se redujeron en un promedio del setenta por ciento. Se
observé un aumento considerable en la duracién del periodo, asi como una

disminucién en la aceleracion que fue 96% menor cuando aplicamos la respuesta
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estructural de forma aislada. A esto le siguié una aceleracion reducida. Este fue
el escenario en comparacion con la cimentacion fija del calculo. Ademas, los
dispositivos no solo hacen que el hospital regional de Ica sea sustancialmente
mas eficiente, sino que también hacen posible que la institucidon continle sus
operaciones incluso después de que haya ocurrido un gran terremoto. Esta es
una gran ventaja. Para poder usarlo en estructuras como casas multifamiliares,
que pueden tener la capacidad de albergar a una cantidad sustancial de
personas, pero que aun no estan incluidas en nuestros criterios, esto debe estar

terminado antes de que pueda usarse. Esto es necesario para poder usarlo.

MSC. Oviedo Sarmiento, PHD. Genner Alvarito Villarreal Castro, (2022)
en “Eficiencia de los Aisladores Elastoméricos en la Reduccion de la Aceleracion
Sismica en la Base De Edificaciones de Concreto Armado Sometidos a Registros
Sismicos Peruanos”. Estas estructuras de concreto reforzado han sido expuestas
a registros sismicos de acuerdo con las normas peruanas y efecto que poseen
los aisladores de base en la disminucion de la aceleracion sismica en el apoyo
de estas estructuras (también conocida como la base de las estructuras). Hubo
tres tipos diferentes de aisladores elastoméricos que se investigaron durante el
proceso de instalacién de los porticos y muros de concreto reforzado. Estos
puertos y muros se construyeron utilizando concreto reforzado. Algunos ejemplos
de estos aisladores son los que tienen un nucleo de plomo, los que tienen una
excelente amortiguacién y los hechos de caucho natural. Ademas de esto, se
estudiaron tres tipos de suelos Unicos, denominados suelo inflexible S3, suelo
intermedio S2 y suelo rigido S1. Ademas, se realiz6 un estudio en dos zonas

sismicas, denominadas respectivamente Zona 4 (0,45) y Zona 3 (0,35).
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Ingenieria sismica

Desde tiempos remotos, el hombre ha intentado comprender mejor los
terremotos para mejorar su preparacion y respuesta ante catastrofes sismicas.
La busqueda de este interés condujo finalmente a la formacion de dos disciplinas
distintas: la sismologia, que investiga los terremotos desde un punto de vista
geoldgico, y la ingenieria estructural, que tiene como meta construir estructuras
que sean confiables y seguras. Ambos campos de investigacion son
independientes entre si. Fue a principios del siglo XX cuando el disefio sismico
gano popularidad, lo que finalmente resulté en la combinacion de la sismologia y
la ingenieria estructural para reducir los riesgos asociados a los eventos

sismicos.

Figura 1.

Organizacion de la Sismicidad en América Central, Sur y en sus Zonas Oceanicas.

Nota. Se visualiza el Cinturén de Fuego y como coincide con la locacion de nuestro Pais
(Broussset, J. , 2017)
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La region de la Tierra que se caracteriza por los mayores niveles de
actividad volcanica se conoce como el Cinturén de Fuego. A lo largo de mas de
40.000 kilémetros, atraviesa el océano Pacifico y comprende todo el continente
occidental de América del Norte, extendiéndose desde Alaska hasta el punto mas

austral de Chile.

Sismicidad. - En esta investigacion se evalla la tasa de ocurrencia de
terremotos en un lugar determinado mediante el mapeo de los epicentros y la
frecuencia de los terremotos durante un periodo de tiempo especifico. Se tienen
en cuenta tanto el procedimiento de mapeo como la frecuencia de los terremotos.
Como consecuencia de esto, se determinan las regiones como muy sismicas o

significativamente sismicas.

2.2.2 Sismicidad en el Peru

2.2.2.1 Origen de los Sismos en el Perd:

En el Perd, que se halla en el Cinturon de Fuego, se ha desarrollado un
incremento en el nimero de actividad sismica y volcanica que se ha estado
produciendo a lo largo de los ultimos afios. Al mismo tiempo que esto ocurre, se
encuentra en el margen occidental de la placa Sudamericana, también conocida
como placa continental. Se produce una colisién entre esta placa y la placa de
Nazca, lo que esta provocando que la placa de Nazca desaparezca bajo el
continente como resultado de la colisién. Segun los valores que se presentan en
la ilustracion 2, este proceso se esta produciendo a un ritmo de unos siete a ocho

milimetros cada afio en promedio.
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Figura 2.

Fenémeno de Subduccion

Fosa de Chile 22 de abril de 2017
m=59

Nota. En la ilustracion se visualiza como ocurre el fendmeno de subduccién entre la placa de

Nazca y la placa Continental. (wikipedia.org

2.2.2.2 Peligro Sismico

La formula a continuacion ofrece un desglose de la probabilidad de que
las implicaciones fisicas, sociales o econdmicas de los movimientos tellricos
superen los valores umbral que se han establecido en una ubicacion determinada
y durante un periodo de tiempo determinado. Estos valores umbral se han creado

en una ubicacion particular.

2.2.3 Fundamentos del plan de aislamiento basal

Los componentes de disipacion pasiva, es una de las técnicas mas
utilizadas en la sociedad contemporanea actual con el fin de reducir la cantidad
de dafos que producen los terremotos. De acuerdo con este concepto de disefio,
gue se basa en la premisa de que esto es algo que se puede hacer, un edificio
puede protegerse de las vibraciones de la tierra mediante la inclusion de

componentes flexibles entre su base y la estructura. Los sistemas de disipacion,
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que pueden ser de naturaleza pasiva, activa, hibrida o semiactiva, tienen la
capacidad de disminuir los efectos negativos que tiene un terremoto sobre un
sistema, tal cual se aprecia en la ilustracion 3. Estos sistemas pueden ser de dos

tipos diferentes: pasivos y activos.

Figura 3.

Planes de Cuidado Sismico.

I SISTEMAS DE FROTECCION S5MICA |
[sisTEMAS PASIvOS]  [SISTEMAS ACTIVOS] | SISTEMAS HIBRIDOS) |515TEMAS SEMS-ACTIVOS]
mﬂaml_!nm Arrlostres Adthwos Alslamienta activo Disipadores de Qrificio
Slsmico Varlable
Cisipadores de Tendones Actiuoe Oscilador Hibrido Dispositivos de Friccion
Energla HMD Varlahle
Oscilador Oscllador Activo Disipadares Flulda
Resonante TMD AR Controlables

Nota. Aguiar, Vergara, Guaygua, & Monge, 2014, pag. 36

2.2.4 lanes de proteccion sismicas

2.2.4.1 Aislacién Basal

Objetivos Primarios

e Es importante sefialar que la estructura no incluye ninguna linealidad
concentrada; Por lo tanto, los aisladores de base seguiran funcionando
dentro del rango eléastico lineal en el que se encuentran.

e Es esencial mejorar el rendimiento de las estructuras para lograr los
siguientes objetivos: Durante el funcionamiento del sistema, asegurese de
gque haya una pequefa cantidad de tiempo de inactividad, como el grado de
rendimiento de ocupacion actual.

e Es crucial evitar en el paso a paso de evaluacion las deformaciones que
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sean perjudiciales para los componentes tanto estructurales como no
estructurales.
e Es necesario reducir la reaccion de aceleracion para disminuir la cantidad

de dafio que se produce al contenido del contenedor.

Figura 4.

Los Agentes Basicos de un Plan de Aislacion

Configuracion de un Sistema de Edificio conSistema de

Ajlacion en el Apoyo

Losa de Gimentacian

Sistema
de Aislamiento en

I
e —mro—mE—
e T ] e A g e X
Asiento de Hpoyo.de Sunartigua.
4 s

Esto proporciona una representacion gréafica de los componentes que se
halla en el apoyo del sistema. La preferencia personal es la Unica variable que
debe tomarse en cuenta al decidir si se utilizan o no amortiguadores y calzas en

un sistema resistente a la manipulacion.

Figura 5.

Vista en 3 dimensiones de Edificio-Estructura con Sistema de Aislamiento en Base

Vista en 3 dimensiones de Edificio-Estructura Sistema

de Aislamiento en el Apoyo
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En el &mbito de los asientos de cojinetes aislados, se pueden distinguir
dos clasificaciones basicas: asientos de cojinetes deslizantes y asientos de
cojinetes elastoméricos. Solo hay dos clases de asientos de cojinetes que se
usan generalmente en sistemas de aislamiento, y son los asientos de cojinetes
elastoméricos y los asientos de cojinetes deslizantes. Por otro lado, ha habido
casos en los que estos dos tipos distintos de asientos de cojinetes se han

fusionado en una sola pieza de aparato.

2.24.2 Cualidades de los Planes de Aislamiento Sismico

Correctamente Diseflados

e Poseen el potencial de extender la duracion del proceso vibratorio
y, como consecuencia, disminuir la respuesta de fuerza que tiene
lugar durante la vibracién para alargar el lapso vibratorio y asi

amortiguar la respuesta de la energia.

e En el sistema de aislamiento, el control del movimiento se logra

mediante el uso de la disipacion de energia.

e Es necesario dar refuerzo en situaciones en las que existen
tensiones moderadas, como cuando hay un nivel moderado de
actividad sismica y viento. La relacion entre el sistema del edificio y

la eficacia del plan de aislacién del apoyo.
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Figura 6.

Desempefio Estructural De La Edificacion Con Plan de Aislacién En El Apoyo.

|

Nota. Se visualiza el contraste de deslizamientos (https://eadic.com/)

Las caracteristicas que caracterizan cualitativamente a la estructura
convencional incluyen las derivas de piso, que son deformaciones que ocurren
dentro de cada piso de un edificio convencional, y las aceleraciones magnificadas
en los niveles mas elevados del sistema. Las derivas de piso son dos ejemplos
de estas caracteristicas. Por otro lado, las estructuras aisladas se distinguen por
el hecho de que la mayor parte de sus deformaciones se producen en sus
cimientos, que se encuentran dentro del plan de aislacion. Ademas, las
aceleraciones son normalmente uniformes independientemente de la altura de la

estructura que se esté considerando.
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Figura 7.

a) Edificacion con Aislacion en el Apoyo b). Esquema Modelo Dinamico
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Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

2.2.43 Efecto del Sistema de Aislacién

Figura 8.

Efecto del Sistema de Aislaciéon

(Punto de vista ADRS)

1.2

1.0

08 _l\ /
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Desplazamiento Espectral, plg.

Pseudo Acceleration Spectral, g

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil
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El espectro de respuesta elastica se muestra en la especificacion de
disefio como una serie de curvas ADRS, que se pueden ver en este grafico que
representa el espectro. Las lineas que presentan un periodo regular y que
irradian hacia afuera desde la fuente son las que definen un espectro ADRS.
Estas lineas son las que le dan al espectro su apariencia caracteristica. Esto se
demuestra por el hecho de que la estructura tiene un periodo natural que es
bastante corto. Cuando se construye un sistema de aislamiento acustico con el
propésito de alargar el periodo natural en 0,3 segundos, lo que da como resultado
una reduccion de la rigidez de alrededor del 75%, el desplazamiento maximo
aumenta, pero la pseudoaceleracion maxima se reduce, lo que finalmente
conduce a una reduccion de la fuerza de corte. Esto se debe a que el

desplazamiento maximo aumenta, pero la pseudoaceleracion maxima disminuye.

Se puede observar en la curva que alrededor del cinco por ciento de la
funcion de respuesta objetivo esta silenciada. Esto demuestra que la respuesta

cambia en un gran rango de objetivos.

Figura 9.

Efecto del Aislacion Sismica con Amortiguadores Suplementarios

Efecto Del Alislacion Sismica Con Amortiguadores Suplementarios

(Perspectiva Adres)

= 1.0
R \
3 A\
= 0.5
E o4 i\'i- \\:: Disminucian de la |
[=} - Fuer=a Coor weremento
5 AN
= 0z
] =————
oo -
o s 10 15 zo

Desplazamiento Espectral, plg

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil
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Las respuestas impredecibles a la aceleracion y desaceleracion estan
indicadas por la estructura elastica SDOF, que esta representada por el circulo
verde. El periodo de tiempo que especifican estas respuestas es de 1,5 segundos
y la relacion de amortiguamiento que tienen es del 5%. Cuando se construye un
sistema de amortiguamiento, se pretende asegurar que el tiempo de
asentamiento natural no supere los tres segundos. Esto es comparable a una
disminucién de la rigidez de alrededor del setenta y cinco por ciento. Ademas, la
relacion de amortiguamiento se incrementa al treinta por ciento, lo que conduce
a un patron de caida que se caracteriza por una velocidad pico que es algo mayor
gue lo normal y una pseudoaceleracién pico que esta disminuyendo. El resultado
es que la fuerza de corte se reduce como consecuencia. Podras ver este patron
si te colocas fuera del circulo rojo. Es mas probable que el aumento de la
actividad esté relacionado con emociones de aislamiento que con eventos que
suceden dentro de la estructura. Esto se debe a que los sentimientos de
aislamiento provocan sentimientos de aislamiento. La reaccion inicial, que se
muestra con la flecha, recorre todo el espectro de respuesta especificado con un
nivel de amortiguacion del 5 %. Esto se debe a que la estructura se ha vuelto mas
maleable, lo que demuestra que se ha vuelto mas flexible. Esto es algo que

realmente ocurre como resultado del efecto de amortiguacion.
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Figura 10.

Efecto del Aislacion Sismica (a)

Efecto del Aislacion Sismica (a)

(Punto de Vista del Espectro de Respuesta de Aceleraciones)
Alargamiento del Periodo de Vibracion Natural para Disminuir 1a

Cortante en el Apoyo
T1 TE Toap = 2 seqg.
: i | rais= 2 seg

Incremento del Amaortiguamiento

Cortante en la Base

AR ERAEEE R

Feriodo,

Sin Con Aislamiento

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

En la ilustracion que se puede ver a continuaciébn se muestra una
ilustracion del espectro de respuesta de modelo para aceleraciones con tres
grados diferentes de amortiguamiento. Al hacer clic en el enlace, podra ver esta
imagen. La finalidad primaria de un plan de aislamiento sismico es prolongar el
periodo natural para alargar el periodo natural mientras el sistema siga siendo
estético sin cambiar. Debido a que este es el caso, el nUmero de energia que es
necesaria para mantener la estructura en caso de un terremoto se reducira como
resultado de esto. Una instalacion o ubicacién puede protegerse contra los
efectos del movimiento excesivo de la superficie causado por terremotos al
aislarla de las fuentes de energia. Este es un método para mitigar la actividad
sismica. El aislamiento de edificios o ubicaciones es una manera que es posible

utilizar para alcanzar esta meta. La cantidad de energia que se transporta dentro
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del edificio se reduce como resultado del hecho de que el aislamiento "refleja” la
energia que se trae desde el exterior. La cantidad de fuerza que se transfiere
dentro de la estructura se reduce como resultado de la separacion del edificio de
las fuentes de movimiento sismico del suelo que provocan el movimiento del
mismo. Esto hace posible que el aislador "refleje" la energia que llega desde
fuentes externas. Este es un tema de fundamental importancia a considerar. Los
mecanismos que son responsables de la disipacidon de fuerza dentro del sistema
de aislacion son los responsables de una gran cantidad de fuerza que se pierde
durante la transmision misma. Esto se debe a que el proceso de transmision en

si es responsable de la pérdida de energia.

La siguiente imagen proporciona una representacion visual de las diversas
alternativas de respuesta de disefio que suelen estar disponibles para el
movimiento como ejemplo. Dentro del alcance de este grafico, hay tres niveles
de amortiguamiento Unicos que se ilustran. Por otro lado, a medida que el sistema
avanza, esta necesidad debe transferirse de la superestructura al plan de
aislacion. Una de las causas mas béasicas del aislamiento es que alarga el periodo
natural, lo que en Ultima instancia da como resultado un aumento en la necesidad

de migracién. Uno de los efectos mas significativos del aislamiento es este.
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Figura 11.

Efecto de las Situaciones de la Superficie sobre la Respuesta de Estructuras Aisladas
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Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

Debido a que las superficies blandas tienen una tendencia a producir
movimiento del suelo durante largos periodos de tiempo, la sensibilidad de los
edificios que han sido construidos durante largos periodos de tiempo es mayor.
Esto se debe a que los suelos blandos tienen una tendencia a generar
movimiento del suelo. Debido a esta razén en particular, no se recomienda la
instalacién de medidas de aislamiento sismico de largo periodo en circunstancias
en las que el suelo es blando. En el transcurso de aproximadamente dos
segundos, el periodo natural principal del suelo se observa en terreno plano sobre
toda la region urbana. De acuerdo con esta duracién, el periodo natural del suelo

gue continla en el resto de México es similar a este tiempo.
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Resumiendo

Méas Efectivo

La edificacion sobre superficie rigida.

Sistema con lapsos cruciales bajo.

Poco Efectivo

Durante el proceso de construccion sobre una base de tierra blanda.

La construccidn de algunas estructuras de gran altura se caracteriza por
un largo periodo béasico dentro de su armazén. Este tipo de estructura es una

caracteristica distintiva.

Es particularmente apropiada para el aislamiento de la base, ya que tienen
una amplia variedad de estructuras rigidas en todo el espectro de disefio, que
incluye zonas de alta aceleracion, asi como zonas de baja aceleracion. Existe
una amplia variedad de aplicaciones que son adecuadas para ellas. Esto sucede
como resultado de su movimiento desde lugares con alta aceleracion a areas con
baja aceleracién, lo que hace que fluctien. Ademas, la excitacion de respuesta
en modos superiores se reduce para materiales que son muy rigidos debido a las
duraciones de modo excesivamente largas que se observan en estos materiales.
Debido a esto, los efectos de la excitacion de respuesta se reducen. Existe una
duracion excesivamente larga de tiempo en la que los periodos de modo
contindan existiendo. Existe la posibilidad de que los modos superiores de la
superestructura sean sustancialmente mas cortos en comparacion con el tiempo

basico que esta vinculado con el sistema de aislamiento.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION
<X

2.2.5 Clases de asientos de base en aislamiento sismico

2.25.1 Asientos de Base Elastoméricos

- Asiento de apoyo plomo-goma (goma natural de amortiguamiento

bajo con nucleo de plomo, LRB).

- Asiento de apoyo de goma natural o sintética de bajo

amortiguamiento (NRB)

- Asiento de apoyo de goma natural de amortiguamiento elevado

(HDRB).

2.25.2 Asientos de Base Desplazables

- Ademas de poder moverse, el asiento del cojinete también esta
nivelado. El asiento de cojinete deslizante esférico puede
configurarse de varias maneras diferentes, incluidas

configuraciones simples, dobles, triples y quintuples, entre otras.

- Los tipos de asientos de cojinetes de aislamiento sismico que se
hallan disponibles hoy por hoy en el mercado. A pesar de que la
implementacion de tacticas de aislamiento alternativas ha sido

ineficaz o inexistente, es posible que existan otras alternativas.
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Figura 12.

Geometria del Asiento de Apoyo Elastomero

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

Los asientos de cojinetes elastoméricos estdn construidos con una serie
de niveles que se alternan entre caucho y metal. Estos asientos de cojinetes
estan construidos con una estructura en capas. Si bien se puede utilizar acero
para dar rigidez vertical, se puede utilizar caucho para proporcionar movilidad
lateral. También se puede utilizar caucho para suministrar acero. Es necesario
aplicar un revestimiento de caucho a la superficie del asiento de soporte para
garantizar que las placas de acero permanezcan en sus posiciones designadas.
Es posible que se coloque un cilindro de plomo en el centro del asiento de soporte
en algunas situaciones. Esto permitiria proporcionar una cantidad significativa de

rigidez temprana y también facilitaria la disipacién de fuerza.

2.2.5.3 Asiento de Apoyo de Goma Natural o Sintéticos de

Amortiguamiento Leve

Aisladores que tienen propiedades elastoméricas de baja amortiguacion

(también conocidos como LRD). Como parte del proceso de produccion, estos
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sencillos aisladores elastoméricos se construyen alternando capas de metal y
caucho, que luego se vulcanizan en varios puntos a lo largo del proceso. Esto se
hace con el fin de crear un vinculo significativo entre los dos materiales que se
estan utilizando. La incorporacion de un componente de caucho en una viga de
acero cumple la doble funcidn de incrementar la duracion de la construccion a las
energias de gravedad y, al mismo tiempo, mejorar la estabilidad lateral de la
estructura. Ademas, se sitlan hierros en los extremos inferior y superior de estos
dispositivos para limitar el nicleo y minimizar la posibilidad de compresion del
caucho cuando se expone a pesos sustanciales. Esto se hace con el fin de evitar

que el caucho se comprima.

Caracteristicas:

- Es importante sefalar que los materiales compuestos de caucho,
independientemente de si son naturales o sintéticos, también son

susceptibles de evaluacion de aceptabilidad.

- Cuando se someten a deformaciones relativamente leves, es
concebible considerar su comportamiento como elastico-lineal, y
cuando se someten a desplazamientos significativos, es posible

considerar su comportamiento como viscoso-lineal.

- En este momento, no tienen mas del siete por ciento del ingrediente

primario de amortiguacién en su poder.

Ventajas:

- La produccion de los mismos no necesita un numero significativa

de recurso humano.
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- El disefio, que es un modelo lineal, es facil de entender e

implementar.

- Las fluctuaciones de carga que se producen por cambios en el
tiempo, la temperatura o la edad no tienen una influencia sustancial
en su sensibilidad. Esto se debe a que su sensibilidad no se ve

afectada por estos factores.
Desventajas:
- Esrequerida suplementaria amortiguacion.

Figura 13.

Aislante Elastomérico de poca Amortiguacion

Natural Rubber

"/ ., Reinforcing
.. oteel Plate

ot

Cover Rubber

Nota. (Bridgestone, 2015, pag. 2)
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2254 Asientos de Base de Goma Natural de Amortiguacion

Elevada

Las sillas de espuma de elevada densidad deben tener cualidades
dindmicas que respondan rapidamente a las condiciones de carga para lograr el
mayor nivel posible de eficiencia. Esto es necesario para lograr el grado mas
elevado posible de eficiencia. Ejemplos de sillas que son propensas a torcerse
incluyen aquellas que estan compuestas de caucho que tiene una alta capacidad
de amortiguacién. La torsion es un cambio de comportamiento que ocurre durante
las primeras fases del movimiento y es una de las alteraciones que componen el
comportamiento. Una reduccion en la rigidez y la amortiguacion es una de las
caracteristicas que definen esta transformacion. El cambio de comportamiento se
vuelve mas estable en comparacion con la cantidad de ciclos que han ocurrido
durante el proceso. Es posible que el comportamiento del material en condiciones
de torsion sea notablemente diferente del que se produce en condiciones de
torsién si el material ha estado sujeto a un historial de deformacién desde el
principio de su existencia. Las propiedades originales del asiento del cojinete
tienen el potencial de recuperarse con el transcurso del tiempo (el periodo de

tiempo se expresa en horas por dia).

2.255 Asiento de Base de Plomo-Goma Aislante Elastomérico

Con Centro De Pb

La suma de un centro de Pb es el Unico elemento que las distingue de las
LDR. Este nucleo amplifica el potencial de disipacion de energia del sistema, lo
que a su vez mejora la absorcion del sistema entre un 25 y un 30 por ciento.

Ademas, el nucleo de plomo aumenta la rigidez inicial del sistema, lo que a su
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vez reduce la carga del viento. El aislador sufrira un desplazamiento lateral en
caso de un terremoto, lo que dejara que el nacleo de plomo fundido fluya a través
de él. Esto sera posible gracias al desplazamiento lateral. Al entrar, el nacleo se
sometera a una deformacion plastica como consecuencia de este enfoque, lo que
finalmente conducira a la liberacion de calor residual. Inmediatamente después
del final del terremoto, el sello de goma del aislante vuelve a su estado original y
el centro de Pb se recristaliza a una condicion que es practicamente comparable

a la que tenia antes, por lo que lo prepara para soportar otro terremoto.

a) Caracteristicas:

A lo largo del experimento, la deformacion por cizallamiento se mantuvo a
un nivel del cien por ciento, mientras que el modulo de traccion varid entre cinco
y siete kilogramos por centimetro cuadrado. Como consecuencia de que la mayor
deformacion por cizallamiento, que puede variar entre el 125% y el 200%, es
inferior al 200%, se consigue una comprension menos completa de los cambios

en sus caracteristicas en comparacion con los aislantes de tipo HDR.

Dado el grado en que el organismo se ha desplazado lateralmente, la

respuesta histoldgica es bastante sensible al grado de desplazamiento.

A partir de un estado algo rigido, el tungsteno puede tener tensiones de
fluencia que pueden alcanzar alrededor de 105 kilonewtons por centimetro
cuadrado antes de romperse. Estas presiones pueden hacer que el material se

rompa.
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El grado de tension que es necesario para mantener un caudal constante
se reduce a medida que la temperatura continia aumentando con cada ciclo que

pasa. Esto se debe a que se requiere que el caudal permanezca constante.

Es comudn que el nacleo de plomo constituya el trece por ciento del

diametro del aislante.

b) Ventajas:

El plomo expresa una flexibilidad completa a medida que aumenta su
fluidez; sin embargo, antes de alcanzar este estado, mantiene un grado
significativo de rigidez horizontal. El plomo sufre esta transformacion a medida
gue aumenta su fluidez. Gracias a los procesos de recuperacion y cristalizacion
que se llevan a cabo a T° ambiente, la plata es capaz de recuperar sus
caracteristicas mecanicas tras ser expuesta a una tension inelastica. Esta
propiedad permite que la plata recupere sus propiedades mecanicas. La plata,
gue es uno de los componentes que se estan abordando, contribuye a la

realizacion de este concepto.

Durante los cincuenta afios que se esperaba que duraran los edificios, no

se han observado cambios notables en las estructuras.

Desventajas:

Una disminucién de la rigidez horizontal puede ocurrir como consecuencia

de un aumento de la T° del entorno que rodea al agente.

Cuando hay un aumento de la carga axial, hay una tendencia a que la

rigidez horizontal baje cada vez mas.
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Las caracteristicas del aislador LRB variarian de un caso a otro,
dependiendo del nimero total de eventos de carga que hayan tenido lugar en los
casos anteriores. En forma que incrementa el nimero de ciclos, la amortiguacion
y la rigidez del centro de Pb disminuyen. Esto ocurre simultaneamente con el

aumento del proceso.

Figura 14.

Aislante Elastomérico con centro de Pb

Nuckd e dsecsn 2 eeig

Copes & caucho y o

Placa de mootaje & cery

Nota. (Bridgestone, 2014, pag. 2)

Un tapon central de Pb ya esté insertado en las sillas que estan sostenidas
por caucho de plomo. Estas sillas se venden en juegos empaguetados. Este
tapdn ayuda a aumentar la rigidez inicial del asiento de apoyo, lo que a su vez
reduce la cantidad de carga de viento y aumenta el nimero de fuerza que se
disipa adentro del asiento de apoyo. En otras palabras, el tapon es una situacion
en la que todos ganan. Como resultado de la naturaleza ciclica de su
construccion, el plomo experimenta una pérdida de energia a medida que viaja a
través del sistema. Debido a que el plomo sufre una recristalizacion a
temperaturas que se consideran ambientales, no es racional preocuparse por el

envejecimiento del plomo.
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2.256 Ciclo de Histéresis del Asiento de Base Elastomérica

Figura 15.

Ciclo de Histéresis del Asiento de Base Elastomérica

Energia
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-

Energia
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Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

Las sillas de apoyo elastoméricas pueden evaluarse mediante el uso de
pruebas experimentales, algo que se puede hacer. En el contexto de este
examen, las sillas de apoyo estan sujetas a una carga lateral sinusoidal ademas
de una tensién axial constante. Esto se debe al hecho de que las sillas
construidas con espuma de bajo estandar no son posibles de disipar una cantidad
considerable de fuerza, lo que conduce a ciclos de histograma mas cortos
asociados con estos asientos. Por otro lado, las sillas que estan construidas con
espuma de uretano de alta absorcién generan ciclos hertzianos mas largos, que

finalmente conducen a la liberacién de una cantidad considerable de energia. En
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comparacion con los asientos que estan acolchados con espuma de alta
densidad, la rigidez inicial de las sillas cilindricas de plomo y caucho es mayor y
los ciclos de disipacion de energia son mas largos. Esto se debe a que las sillas
de plomo y caucho estan hechas de un material mas rigido. Este es un problema
gue requiere algun tipo de atencion. Las sillas de apoyo elastoméricas a menudo
presentan una mas elevada firmeza y menor firmeza en angulos de corte
intermedios y una mayor rigidez en grados de corte altos. Esto es particularmente
cierto cuando el angulo de corte es bajo. La rigidez de estas sillas también
disminuye en angulos de corte intermedios, lo que es otra observacion
interesante. Esta afirmacion es absolutamente correcta en situaciones en las que

el &ngulo de corte es bastante bajo.

Figura 16.

Deformacion de Corte de Aislacion de Apoyo Elastoméricos

Deformacion
por Corte

Célula de
Carga

- Asiento de apoyo fabricado por Scougal Rubber Corporation.
- Prueba desarrollada en SUNY Buffalo.
- Deformacion por corte mostrada es aproximadamente del 100%.

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

2.2.5.7 Desempefio arménico del asiento de Base Elastoméricas

El uso de pruebas arménicas se emplea a menudo para obtener las
caracteristicas dependientes de la frecuencia de las sillas de apoyo

elastoméricas. El objetivo de esta prueba es someter el asiento de apoyo a una
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fuerza axial continua, asi como a un movimiento lateral armonico. Ambas fuerzas
se aplicaran simultaneamente. La frecuencia del desplazamiento lateral armonico
se evalua con mas detalle en los péarrafos a continuacion. Es importante realizar
una medicion para descubrir la cantidad de energia que es necesario para iniciar
el movimiento. Si asumimos que el asiento de apoyo es un elemento viscoelastico
idealizado, podemos ver que la energia elastica es directamente relacional al
deslizamiento, la energia del resorte también es proporcional al deslizamiento y
la energia de amortiguacion esta asociada con la velocidad. Todas estas fuerzas

son proporcionales al desplazamiento.

Figura 17.

.Desempeiio Arménico del Asiento de Base Elastomérica
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Y de los vistos anteriormente es posible trazar a través de ciclos

histeréticos.
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Figura 18.

Trazo de Ciclos Histeréticos
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Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

En el caso de que el asiento del cojinete sea un componente viscoelastico,
la fuerza total que crea el asiento del cojinete es proporcional tanto a la velocidad
como al desplazamiento del asiento del cojinete. Esto se debe a que el asiento
del cojinete es un componente compresivo. Son las propiedades del asiento del
cojinete las que reflejan su capacidad de disipar energia. Estas cualidades
incluyen la pérdida de rigidez y la amortiguacion del asiento del cojinete. Existe
una relacién que se produce entre el &ngulo de fase y la energia que se almacena
y libera por el asiento del cojinete. Esta conexién se puede ver y entender. La
rigidez almacenada es nula cuando el angulo de fase es de 90 grados, lo que
permite que el asiento del cojinete se comporte como un amortiguador viscoso
lineal. Esto se debe a que la rigidez almacenada es igual a cero. Un componente

que es capaz de disipar energia pura con éxito es el que estamos analizando
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aqui. No hay cambios en la rigidez en la situacion opuesta, que se produce
cuando el angulo de fase es de 0 grados. En este caso, el asiento del cojinete
funciona como un resorte lineal, que es un componente que almacena energia
por si mismo. La rigidez almacenada del asiento del cojinete puede definirse
como la pendiente del ciclo histérico en el lugar donde se produce el

desplazamiento maximo. Esta es una definicion posible.

Figura 19.

Ciclo Histeréticos Esfuerzo-Deformacion del Amortiguador.
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Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

Es posible determinar el médulo de almacenamiento del amortiguador
observando la pendiente del ciclo histérico de esfuerzo-deformacién en el punto
en el tiempo en que el amortiguador experimenta la cantidad maxima de
deformacion. Este médulo y la rigidez almacenada del amortiguador estan

relacionados entre si de una manera que se describiria como directamente
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proporcional. La anchura del ciclo esta relacionada con el tiempo en que no hay
movimiento, ya que es proporcional al médulo de pérdida, que se corresponde
con la rigidez que se ha perdido. Ademas, esta asociacion es cierta incluso en

ausencia de cualquier reubicacion.

Figura 20.

Mdédulo de Corte de Almacenamiento de Gomas Naturales de Amortiguacién alta.
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Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

La deformacion por corte de caucho de alta amortiguacién aumenta, lo que
da como resultado una reduccién en la rigidez de los asientos. La rigidez de las
sillas, por otro lado, volveria a crecer con una mayor deformacién por corte, lo
gue no es evidente en este caso. En términos del aumento de rigidez que se
produce con mayores tensiones de corte, este enfoque a veces se considera un

método infalible, ya que es capaz de producir el efecto deseado.
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Figura 21.

Conexion de Amortiguamiento Efectivo de Gomas Naturales de Amortiguacion
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Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

A pesar de que la amortiguacion de los asientos de cojinetes de caucho
con alta amortiguacion tiende a permanecer bastante estable cuando aumentan
las cargas de corte, la amortiguaciébn de estos asientos disminuye cuando

aumenta la tension de corte.

2.2.5.8 Asiento de Base Desplazable Esférica: Plan de Péndulo

de Friccién

Figura 22.

Asiento de Base Desplazable Esférica
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Durante el proceso de producciéon de sillas con cojinetes deslizantes, se
utilizan a menudo superficies deslizantes esféricas o planas. El asiento de
cojinete del (FPS) es el asiento de cojinete deslizante con aislamiento sismico

que se utiliza con mas frecuencia en los Estados Unidos. Esto se debe a que el
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asiento de cojinete FPS utiliza una superficie esférica. Ademas, la superficie que
se desliza se muestra como restringida e inclinada hacia arriba tanto en la figura
como en la imagen. A pesar de que el vastago del pistdon esta inclinado hacia
abajo en la mayoria de las aplicaciones, esto se hace para disminuir el nimero
de desechos que posiblemente se puedan acumular en el piston. Esto se hace
para lograr el mayor nivel posible de produccion. El revestimiento de
politetrafluoroetileno (PTFE) que se ha aplicado a la corredera con bisagras tiene
el objetivo de brindar proteccion a la corredera. El politetrafluoroetileno (PTFE)
es un material que puede estar sin relleno (también conocido como en blanco) o
relleno (también conocido como doblado) con una serie de sustancias, como
vidrio, carbdn, cobre y grafito. Ambas configuraciones se conocen como
"dobladas". En el lenguaje comudn, el material que se reconoce con mas
frecuencia como compuesto de PTFE se denomina "teflén". Es posible encontrar

a DuPont participando en el proceso de fabricacion.

2.2.5.9 Modelo matematico de los asientos de base de plan de

friccion

Figura 23.

Modelo Matematico de los Asientos de Base del (FPS)
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Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil
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El aguante lateral de un asiento de soporte FPS se puede evaluar
ejerciendo un peso horizontal al soporte y midiendo el aguante que se crea como
resultado de la fuerza que se aplica al soporte. Esto proporciona una medida
precisa de la resistencia lateral del asiento de soporte. Es posible alcanzar el
equilibrio tanto en el eje horizontal y el vertical ignorando los componentes de

orden superior para construir la ecuacion.

Figura 24.

Radio de Curvatura de los Asientos de Apoyos FPS

;
Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil.

El radio R es el componente mas crucial a tener en cuenta cuando se trata
de establecer la forma del suelo de desplazamiento esférico. El "radio de
curvatura" del suelo de deslizamiento de la silla esta representado por este radio
preciso, que es un punto crucial a tener en cuenta. Comenzando con la rotacién
de un circulo alrededor de un eje vertical, que se muestra con la linea discontinua,

la produccién de una esfera es el primer paso en el proceso.
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Figura 25.

Modelo Matematico de los Asientos de Base del Plan Péndulo de Friccion
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Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

Al considerar los deslizamientos laterales reales, el angulo 6 que esta
conectado con la traslacion del asiento de base es bastante menor. Es posible
llegar a la solucion final que se muestra reemplazando las funciones
trigonomeétricas con sus aproximaciones de angulos minusculos. Esto se debe a
que el signo de la funcién, que a su vez dicta el signo de la velocidad, es lo que

define la direccion en la que se produce la friccion.

Figura 26.

Deslizamiento Vertical de los Asientos de Base FPS
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Nota: La frecuencia vertical es el u(in.)
doble de la frecuencia lateral

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil
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El movimiento vertical que se produce durante la traslacion lateral del
asiento de base se combina con el movimiento vertical que se produce durante
el movimiento vertical. La superficie que se desliza tiene una curvatura, por lo
gue esto es asi. Cuando se trata del desplazamiento lateral, que también es
cuadrado, el movimiento vertical es generalmente proporcional al cuadrado del
desplazamiento lateral, y el movimiento vertical es inversamente proporcional al
radio de curvatura. Ambas relaciones son verdaderas con respecto al
desplazamiento lateral. Es una practica comun considerar el movimiento vertical
como menos significativo que el desplazamiento lateral, como se ve en la imagen.
Esto es una consecuencia de la estructura esférica. Sobre la base de esta
informacion, es posible sacar la conclusion de que mientras que el deslizador
completa un ciclo en la direccion lateral, completa simultaneamente dos ciclos en

la direccién vertical.

A través del movimiento del asiento del cojinete FPS, se puede ver una
version idealizada del ciclo histérico. Para verificar este ciclo, es necesario hacer
ciertas suposiciones durante el proceso de desarrollo del modelo matematico.
Esto es necesario para garantizar que el ciclo sea vélido. Una de estas

suposiciones es que el coeficiente de friccién seguira siendo el mismo.
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Figura 27.

Ciclo histerico real del asiento
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- Asiento de apoyo a escala reducida para el pdrtico del edificio a 1/4 de

escala.

-R=186In;D=111In;H=25In (escala reducida)

- Periodo fundamental del prototipo del edificio =275 sec (R =74 .4 plg =
6.2 pies)

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

Como ilustracion del ciclo histérico que tiene lugar cuando se baja un
asiento de cojinete, se muestra lo siguiente. El ciclo no corresponde a la
geometria exacta del ciclo, lo que contrasta con el ciclo histérico previsto en la
oracion anterior. Esto sugiere que el modelo que se desarrollé no tiene en cuenta
algunos sucesos, como el comportamiento de las oscilaciones de relajacion que
se manifiestan cuando se cambia la direccion del movimiento. Ademas, es de
suma importancia aceptar que el lapso natural del sistema aislado, suponiendo
que la superestructura sea rigida, depende solo del radio de curvatura de los
asientos de cojinete. Este es un hecho que debe reconocerse. La longitud de R
debe ser de 6,2 pies para lograr una duracion aislada de 2,75 segundos. Este es

un requisito.
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2.2.5.10 Clase de Aislantes de Péndulo Friccional

a. FPS

EPS, que significa Earthquake Protection System, fue la organizacion
responsable de la invencion y construccién de este recipiente. EI movimiento
sigue un patron que recuerda al de un péndulo y presenta variaciones. Tanto el
coeficiente de friccibn como la carga de servicio son responsables de determinar
el movimiento que se describe. Uno de los componentes que constituyen el
aislador de friccion es una superficie deslizante, como se muestra en la ilustracion
de uno de los componentes. Se utiliza PTFE para la construccion de la superficie
de contacto de la barra deslizante, mientras que se utiliza acero inoxidable para
la construccién de la parte concava que se encuentra en el extremo opuesto de
la barra deslizante. El aislador de friccion que se ve en las figuras 31y 32 es de

naturaleza basica.

Como consecuencia de la fuerza de restauracién que se produce por el
disefio curvo del aislador, el deslizador se realinea a su posicion central original.

Esto ocurre después de que se haya completado el proceso de realineacion.

Figura 28.

Componentes del Aislante de FPS

Bearing material

Fricuion slider

Vertical resuaines
Spherical concave surface of stainless steel

Nota. Okamura y Fuijita, (2007)
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Figura 29.

FPS

Nota. FEMA 451, (2003)

b. Doble Péndulo de Friccién (DPF)

En gran medida, la configuracion fundamental de los separadores DPF es
casi comparable a la de los separadores de péndulo. Esto implica que el
rendimiento mecénico de ambos tipos de separadores es sustancialmente el
mismo. Los aisladores de pedal se distinguen de otros tipos de almohadillas de
contacto por el hecho de que utilizan dos almohadillas de contacto, una de las
cuales esta elevada y la otra esta cerrada. Es importante sefialar que cada uno
de los componentes que constituyen un aislador de péndulo basico es idéntico a
los componentes que se utilizan normalmente. Cuando se trata de aisladores de
friccion, los clientes tienen la opcion de seleccionar entre superficies secas y
lubricadas para satisfacer sus necesidades. El hecho de que los aisladores de
friccion de superficie seca tengan un coeficiente de friccion mayor que el de sus
contrapartes engrasadas es un hecho que generalmente es reconocido y

aceptado por la comunidad cientifica.
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Figura 30.

Corte y Elevacion de Péndulo de Friccion Doble
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h \
m
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Ry

Nota. FEMA 451, (2003)

c. Triple Péndulo de Friccion (TFP)

Si se hace referencia a un péndulo de tres fricciones durante toda su
produccion, las superficies internas del péndulo no son uniformes. Esto es a
pesar del hecho de que el péndulo esta construido completamente. A pesar de
esto, a menudo presentan caracteristicas que son comparables entre si, o que
da lugar a la idea de que tienen tres coeficientes de friccion distintos. Esto
demuestra que el sistema tiene 4 coeficientes de friccion diferentes (Ui), 4 radios
diferentes y 4 distancias verticales diferentes (di). Todas estas variables son
independientes entre si. En general, se reconoce que estas islas presentan una
serie de caracteristicas, dos de las cuales son la capacidad de migrar y una
periodicidad significativa. Una vez desmontado, el TPF se muestra en la Figura

32 para su disfrute visual.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ?; RIS

Figura 31.

Péndulo de Triple Friccion.

R pg— i) P \

Slide Plates

Nota. (Fenz and Constantinou, 2007)

2.25.11 Analisis del desempefio dinamico de sistemas con

apoyo aislado.

Es posible realizar un estudio del comportamiento dindmico de la
subestructura aislada empleando el marco de un edificio de una sola planta. Esto
es concebible bajo el supuesto de que tanto la superestructura como el plan de
aislacion exhiben respuestas lineales. Cuando se trata de la base permanente,

se puede ver una cantidad bastante baja de vibracion.

Figura 32.

Analisis del desempefio Dinamico de Sistemas con Apoyo Aislado

T —— Resultados del
Analisis del
Eigenproblema:

Ty == T;

Ty >> T,

Base Aislada - Mode 1 Mode 2
(T=Ty) (T=T,)

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil
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Después de un examen minucioso, se ha demostrado que la carcasa tiene
dos modos de vibracion distintos que se han separado. Es una practica comun
utilizar los términos "modo de aislamiento” y "modo estructural” cuando se hace
referencia al primer y segundo modo, respectivamente. Ademas, la contribucién
del modo estructural a las cargas sismicas es considerable y significativamente
menos importante que la del modo de aislamiento. Esto se debe a que el modo
estructural es mucho menor. Debido a esto la aislacidn indica que la mayoria de
las deformaciones ocurren dentro del sistema de aislacién en lugar de dentro de
la superestructura. Esto se debe a que la superestructura no es el lugar donde

ocurren la mayoria de las deformaciones.

2.2.5.12 Energia de Corte de Disefio para Sistemas Comunes y

Aislados.

Figura 33.

Energia de Corte de Disefio para Sistemas Comunes y Aislados.

Sistema Elastico

Aislado

Convencional

Resultados diferentes en
la Respuesta Superior de

la Superastructura para
\.\ Estructuras Aisladas

Fuerza Cortante, V¢

Periodo Natural, T

Nota. Comunidad Para La Ingenieria Civil

La fuerza de corte que se define por el modelo de los sistemas aislados es

tipicamente més alta que la de las estructuras convencionales. Cuando un edificio
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esta separado de otros edificios, la intensidad del factor de pérdida de resistencia
se reduce significativamente. Como resultado del aumento de la fuerza de corte
de disefio, hay un aumento en la capacidad de respuesta y esta aumentara. En
el contexto de las viviendas unifamiliares, el punto de la superestructura que se

eleva hasta su punto mas alto.

Figura 34.

Distribucion de la Energia de Corte

Distribucidon de la Fuerza Cortante

Fo - Few, R, Distribucion Estandar tipo
x e Trangulo lnvartido de fa
E W i,  Corsnte en s Base

i=F

| Fuerza lateral al nivel X de la superestruciura

—
R T T e e L A L Ty

La energia de corte en la base de la super estructura se distribuye en una
configuracion de triangulo invertido. Esto se hace bajo el supuesto de que la masa
y la altura del piso se dispersan de una manera que se distribuye de manera
uniforme. Debido a que se espera que la superestructura lleve a cabo las tareas
de un cuerpo rigido, la distribucion real de las cargas laterales debe ser algo
uniforme para lograr un disefio independiente. Esto se debe a que la
superestructura es necesaria para ejecutar estas actividades. Al utilizar
distribuciones trigonométricas, es posible arrojar luz sobre las repercusiones de
los modos de rafaga que pueden ser inducidos por las caracteristicas no lineales
de un sistema aislado. Esto es importante para arrojar luz sobre las

consecuencias de los modos de rafaga. A modo de ilustracion, por ejemplo, la
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friccion en plataformas que son propensas a resbalar o los tapones de plomo
propensos a deslizarse en sillas que estan sostenidas por caucho son ejemplos

de tales caracteristicas.

Figura 35.

Limite de la Deriva de Entrepiso

Desplazamiento al Mivel X de la superestructura

Factar e Amplificacian de Delexicn Desplazamiento & Mivel X de
Y " |i5 superestructurs bazado en
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{_- g ge

~

X
R
"'--iFacmrae ImpOancia te OrupErian

Maota: Pars estructuras aisladas, C, as reemplazade por R,

Deriva del Entrepiso del Piso X
A= 0.005 b

\l Alfura del Piso X |

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

Figura 36.

Espectro de Disefio de Deslizamiento y Energia de Corte

Espectro de Disefio de Desplazamiento y
Fuerza Cortante
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Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil
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Existe un vinculo lineal entre el nUmero de periodos naturales del sistema
aislado y los desplazamientos de modelo, que incrementan y disminuyen en
consecuencia. Esta relacion es lineal. El desplazamiento total del disefio es
siempre un multiplo fijo del deslizamiento del disefio, independientemente del
tiempo transcurrido desde que se cre0 el disefio. Esto es asi independientemente
del lapso de tiempo en cuestion. Las energias de corte de modelo tanto para
estructuras aisladas como convencionales estan inversamente relacionadas con
el lapso natural cuando el lapso natural del sistema aislado es al menos un
segundo mayor que el lapso natural del sistema convencional. Este es el caso
cuando el lapso natural de la estructura aislada no excede un segundo. A la luz

de este hecho, ambos tipos de edificios se ven potencialmente afectados.

2.2.5.13 Fundamentos tedricos para la evaluacion de planes

estructurales con aislacion base

El estudio sobre la aislacién de centro tuvo lugar con el uso de un modelo
gue tenia dos grados de libertad. Ks y Cs son las unidades que se utilizan para
transmitir la informacion que se representa mediante los simbolos ms y mb en
este modelo. Estos simbolos representan la estructura y la masa del sistema,
respectivamente. Estos simbolos se utilizan para indicar las caracteristicas del
sistema dieléctrico, mientras que los simbolos Kb y Cb se utilizan para describir
el desplazamiento absoluto de las masas. Vs y ub son los simbolos que se utilizan
para describir el desplazamiento absoluto de las masas. Se puede encontrar un

desglose de los movimientos relativos en las siguientes categorias:
V. =u_—1, V, =U, —U

s £
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Donde:

El aislamiento estructural se mueve como resultado de esto, donde v b

muestra el desplazamiento del aislamiento con relacion al suelo y ug refleja el

movimiento del suelo dentro de la estructura. Las formulas que son capaces de

representar la doble libertad se incluyen en la lista que se muestra a continuacion:

mii.+cv+kv, =0
m_ii +c_ (i, —, )+ k (u, —1, )=0

Para el ler entrepiso:
m_ii_+m,ii,, +cb{ub —u, )+ A‘b(nb —u, )=0
Para el aislamiento.

Figura 37.

Modelo de 2 niveles de Libertad

. = —
Sisema Extruenral . —— LAY |
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u |
i
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Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil
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En un método andlogo, el desplazamiento estructural absoluto para la
movilidad y la movilidad topogréfica relativa pueden enunciarse de la siguiente

manera:
U, =V, +V, U,

Las siguientes ecuaciones son las que son pertinentes a las ecuaciones

gue pertenecen al Sistema de Dos Libertades:

¥, (m, +my)+m i +c,v, + kv, =—ii (m, +m,)
Finalmente:

m =ms+ mp

2.25.14 Desenvolvimiento sismico del sistema

Cuando se trata de disefio sismico, la seleccion del disefio de analisis
apropiado que dirigira el modelo y la especificaciéon de factores limitados, no
estructurales y estructurales es de la mayor importancia. Esto se debe a que el
modelo se utilizara para gobernar el proceso de disefio. Entre los criterios que se
utilizan con el fin de establecer la calidad de los resultados, la cantidad de dafio
estructural causado por un evento sismico es uno de los criterios que se utilizan.
Ademas, también se consideran los siguientes efectos sobre las operaciones.
Esta idea no se limita a la construccion de edificios; mas bien, también puede ser
relevante para el desarrollo de otras estructuras, como formas digitales y fisicas,

asi como componentes y materiales que no son estructurales.
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2.2.5.15 Grados de desenvolvimiento para partes de la estructura

Existen varios estados de dafio que pueden utilizarse en los procesos de
analisis y reacondicionamiento. Estos estados incluyen alta ocupacién, seguridad
de vida y estabilidad de la estructura. Las compensaciones por estrés, el control
de dafos y la seguridad limitada no se consideran medidas importantes del

desempeiio de la estructura.

Ocupacion Inmediata, SP-1: En una condicion de destruccién luego de
un movimiento teldrico, con poco o ningun dafio estructural al edificio. El sistema
de soporte de carga del edificio, que es capaz de soportar tanto tensiones
verticales como laterales, continla preservando la integridad estructural y la

capacidad que tenia antes del movimiento telarico.

Gestion de Dafio, SP-2: No es un grado de desempefio, sino mas bien
un espectro de estados de perjuicios. Esta condicién no se coloca en la categoria
de nivel de desempefio. Esta condicion asegura que la vida continuara
preservandose en el caso de un terremoto, mientras que tiene un efecto minimo

en las personas que viven alli.

Seguridad de Vida, SP-3: Es posible que los edificios sufran dafios
considerables como resultado de un terremoto; sin embargo, existe una
probabilidad remota de que se derrumben total o parcialmente. En cuanto a la
integridad estructural del edificio, consideramos que el nivel de dafio es inferior a
la categoria SP-5. El cuerpo del edificio se encuentra, en su mayor parte,

inalterado, aunque puede estarlo ya se adentr6 como fuera.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1. Seguridad Limite, SP-4: Existe un &rea de desenvolvimiento de la estructura entre

SP-3y SP-5 que esta dedicada a la seguridad de la vida y el control estructural.

Estabilidad Estructural, SP-5: Edificio que corre el riesgo de
derrumbarse en parte o en su totalidad. Aunque la estructura ha sufrido dafios
graves, incluida una pérdida importante en la firmeza del plan de resistencia a las
fuerzas laterales de la edificacién, el sistema aun es capaz de aguantar las
tensiones que se producen por la gravedad. La estructura sigue siendo estable,

lo que aumenta la posibilidad de que las personas sufran lesiones personales.

No Considerado, SP-6: Esto no es un rendimiento sismico; mas bien, es
un criterio de calificacion para cuando hay circunstancias que necesitan una

inspeccion estructural.

2.2.5.16 Grados de desenvolvimiento para agentes no

estructurales

El uso del grado de desempefio de los agentes no estructurales, que indica
un cierto estado de dafio que puede emplearse en operaciones de analisis y
reacondicionamiento, es un método que puede aplicarse para lograr la tarea de
proporcionar estandares técnicos. Como consecuencia de esto, los componentes
estardn en la mejor forma que esté dentro de sus capacidades. Para su

conveniencia, la siguiente es una descripcion detallada de las circunstancias:

1. Operacional, NP-A: Los desafios que surgen como resultado del dafio
luego de un movimiento tellrico. La existencia de planes y componentes no
estructurales, como maquinaria y equipo, es una de las circunstancias que

podrian considerarse dentro del alcance de esta descripcion.
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2. Operacion Inmediata, NP-B: ElI dafio continuo al sistema o
componente no estructural es el rasgo distintivo de esta condicion, que se revela
poco después de un terremoto. Este trastorno se hace evidente poco después
del terremoto. Existe la posibilidad de que se produzcan algunos sucesos poco

comunes.

3. Seguridad de Vida, NP-C: En el caso de que el software no estructural
experimente un dafio considerable y no se autorice la colocacién de objetos o
mercancias pesadas dentro de la estructura, sera necesario evacuar la

instalaciéon en ese momento.

4. Peligro Reducido, NP-D: A pesar de que los sistemas y componentes
no estructurales han sido sometidos a graves dafios, no se ha producido ningun
derrumbe ni caida de objetos de gran tamafio que puedan provocar la muerte de
seres humanos. Esta categoria de materiales de construccion abarca una amplia
gama de componentes esenciales, como barandillas, mamposteria exterior,

revestimiento de tablillas y sistemas basicos de cielorraso.

5. No Considerado, NP-E: La inclusion de elementos no estructurales en
el proceso de puntuacion depende del hecho de que estos factores tienen una

influencia directa en las respuestas estructurales.

2.2.5.17 Grados de desenvolvimiento global del edificio.

Para calcular el grado de desempefio general de la estructura, es
necesario sumar los grados de desenvolvimiento estructural de los agentes

individuales.
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Operacional, 1-A: En lo que respecta al desempefio, se logré completar
con éxito toda la funcionalidad lograda. Hubo muy pocos dafios en la estructura
como resultado del hecho de que el edificio estuvo ocupado de manera segura.
El mantenimiento de los componentes que no son de naturaleza estructural se
incluye en la categoria de reparaciones que se consideran de caracter menor. El

tipo de reparacion que se analiza aqui se considera una reparacion simple.

Ocupacion Inmediata, 1-B: Siempre que se trata de estructuras
importantes, este nivel de desempefio en particular es el pardmetro que se utiliza
la gran mayoria de las veces. Es razonable anticipar que el entorno y los sistemas
del edificio seguirdn funcionando correctamente después de un terremoto; sin
embargo, no es posible garantizar que las escuelas primarias y secundarias sigan

funcionando sin interrupcién como resultado del terremoto.

Seguridad de Vida, 3-C: Es posible que este grado de capacidad evite
fallas en los componentes portantes y no portantes sin causar potencialmente
riesgos mayores a la vida humana. Esta es una posibilidad. Ademas de esto,
tiene la disposicion de disminuir el nUmero de fallas que ocurren en ambos tipos
de componentes, lo que demuestra que existe un riesgo minimo del que

preocuparse.

Estabilidad Estructural, 5-E: Debido a esto, la arquitectura no es muy
resistente a las cargas laterales, lo que implica que las réplicas tienen el potencial
de causar el colapso del edificio en algin momento en el futuro. La estructura es
capaz de mantener eficientemente su equilibrio a pesar de la presencia de cargas
verticales, lo cual es algo que se puede decir al respecto. Cuando existe la

posibilidad de un colapso tanto exterior como interior como resultado de la rotura
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de partes estructurales y componentes no estructurales, el escenario se conoce

como un "colapso”. La palabra "colapso” define la situacion.

Desde su creacion en 1996, el codigo ATC-40 ha hecho posible que una
sola estructura tenga muchos niveles de desempefio, cada uno de los cuales
corresponde a una magnitud diferente de sismo. Esto ha hecho posible que el
edificio sea mas resistente a los terremotos. La situacion ha sido asi desde que
el cédigo se presentd por primera vez al publico. Es posible que un edificio se
disefie en funcion de su utilidad, consideraciones econdmicas, principios de
conservacion o una combinacion de estos y otros elementos (dependiendo del
disefio de la estructura), sin embargo, esto depende del disefio de la estructura.
También es posible que esta estrategia se construya sobre una mezcla de varios
componentes. La Tabla 4, que fue publicada por ATC-40 en el aiio 1996, ofrece
un analisis completo de varias iteraciones de un desempefio que es lo

suficientemente notable como para justificar una cantidad sustancial de atencion.

Se ha descubierto que la estructura de apoyo fijo cumple con los
estdndares de desenvolvimiento para sistemas importantes que exigen las
normas. Esto se descubrié durante el transcurso del proyecto. De acuerdo con
las normas ATC-40 que se establecieron en 1996, esta decision se tomé de
conformidad con esos principios. Por otro lado, la estructura que tiene una base
separada demuestra un nivel de desempefio operativo que siempre es
consistente independientemente del terremoto. Esto es posible porque la base

esta separada.
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2.3 Marco conceptual

Sismo: Un fendmeno que se dice que emana de las profundidades de la
tierray que hace que se sientan vibraciones en la superficie del globo. La mayoria
de los terremotos, independientemente de su gravedad, son la causa principal de

la fractura. Esto es cierto para la gran mayoria de los terremotos.

Aislador: El equipo de seguridad que se usa en el sistema de aislamiento
sismico tiene como objetivo brindar firmeza vertical y flexibilidad horizontal, al mismo
tiempo que tolera grandes deformaciones laterales independientemente de la tension

sismica que se esté aplicando.

Amortiguamiento Efectivo: La amortiguacion significativa que esta asociada

con la energia que se libera del sistema es una consideracion importante.

Desplazamiento Traslacional: Los desplazamientos son causados por la
capacidad del sistema para absorber y transmitir ondas sismicas. Es importante hacer
célculos separados para viajes de larga distancia con el fin de determinar los limites
méximos y minimos de las cualidades del plan de aislacion sismica. Un ejemplo de esto

seria el célculo del limite superior.

Desplazamiento Total: Cuando se trata de garantizar la seguridad de los
dispositivos de cerramiento y el sistema antisismico, es de suma importancia asegurar
gue se alcance el desplazamiento lateral maximo. EI movimiento en cuestion debe incluir
el movimiento adicional que surge como consecuencia de efectos torsionales naturales
y no intencionales. Es fundamental realizar esta accién para medir con precision la
distancia entre estructuras y garantizar que las evaluaciones sean precisas. El disefio
del aislador eléctrico se muestra aqui mediante un modelo funcional. Para cada uno de
ellos, es esencial realizar célculos distintos. Se tienen en cuenta los umbrales minimo y

maximo del sistema sismico para realizar la tarea de calcular el desplazamiento total.
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Edificaciones Sismicas Aisladas: Las estructuras que hacen uso de un Plan
de Aislacion Sismica capaz de desacoplar eficazmente las vibraciones horizontales del
terreno de las vibraciones estructurales mediante el uso de tecnologia de disipacion de

energia sismica pasiva se denominan estructuras sismicamente aisladas.

Interfaz de Aislamiento: La region que se produce por un plan de aislacion
sismica, que se eleva desde el suelo por el sistema de cubierta que se coloca sobre ella
y una plataforma o cimentacion rigida que se encuentra debajo de ella y se mueve al

unisono con la tierra. Esta &rea se eleva por encima del suelo.

Nivel de Base: Esta categoria también incluye el nivel que define la estructura
con relacion a la interfaz de la que se han desprendido las vigas. Este nivel esta cubierto

en esta categoria.

Rigidez Efectiva o Secante: Al segmentar el médulo de energia de un plan de
aislaciéon sismica o un agente de dicho sistema en el sentido del deslizamiento lateral,

es posible segmentar el médulo de fuerza de un plan de ocurrencia de sismo.

Sismo Méaximo Considerado (SMC): Se considera que un terremoto tiene un
efecto sismico que es 1,5 veces mayor que su magnitud, conforme con la NTP E.030.
De acuerdo con esta norma, se considera que un terremoto tiene un impacto sismico.
Durante el proceso de disefio de resistencia sismica, se elabor6 esta norma para brindar

asistencia.

Sistema de Aislamiento Sismico: Los aisladores sismicos y cualquier otro
componente que sea responsable de transferir fuerzas entre los elementos aisladores
sismicos son a lo que nos referimos cuando hablamos del conjunto de elementos
estructurales dentro de una estructura. Esto se debe a que los aislantes sismicos son

los componentes que tienen la tarea de transmitir fuerzas. Las vigas, columnas vy
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conexiones son todos ejemplos de estos componentes. A modo de ejemplo, las vigas

estan conectadas a las columnas.

Sistema de Restriccion de Desplazamiento: mover cosas u objetos de un lado

a otro.

Sistema de Restriccion Contra Viento: Existe una variedad de componentes
que se utilizan en el proceso de someter una estructura aislada a cargas de viento. Estos
componentes estan disefiados para limitar el movimiento de la estructura. Ya sea que
esté contenida dentro de un solo aislador o que esté compuesta por una serie de

dispositivos distintos.

Grados De Libertad: Un significado del término es el que se describe a
continuacion. El modelo de armazoén para la construccion de edificios de arquitectura de
hormigbn armado Para determinar las propiedades dinamicas del modelo de
construccion de armazén de hormigon armado, fue necesario desarrollar supuestos que
simplificaran la evaluacion de estas caracteristicas. Esto se hizo para satisfacer la
necesidad de encontrar las cualidades dinadmicas. calculos que tienen lugar en un corto

lapso de tiempo y con un nivel minimo de complejidad matematica.

Matriz De Flexibilidad: Existe la posibilidad de que una estructura pueda tener
una variedad de matrices de rigidez diferentes que se pueden identificar. La
determinacion de la matriz de rigidez del armazén que se estaba analizando fue posible

gracias al uso de la matriz de flexibilidad en combinacién con el programa SAPP 2000.

Propiedades Dinamicas: Se sostiene que la vibracién libre ocurre cuando un
objeto no estéa influenciado por ningun estimulo externo, como fuerzas o movimiento del
suelo, como lo describe Mario Paz. La vibracion libre también puede ocurrir cuando un
objeto no se mueve. En su conjunto, la movilidad de la estructura esta determinada por

las condiciones existentes en el momento en que se erigio por primera vez.
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Frecuencia Angular: Uno de los parametros que se pueden utilizar para
determinar el periodo es la frecuencia de vibracién angular. Este parametro se
puede emplear para establecer el periodo. La raiz cubica de la rigidez entre

masas se refiere a esta frecuencia, que se denota como la frecuencia.

Periodo Natural De Vibracion: A menudo se hace referencia a ella como
“la duracién necesaria para que un plan no amortiguado complete un lapso". La

fase vibracional natural esta ahora en curso.

Frecuencia: Para definir lo que comprende la frecuencia, la conexion

entre el lapso y la frecuencia es el factor determinante.

Formas De Vibracion Natural: La forma normal puede definirse como un
movimiento oscilatorio arménico teodrico. Esta es una definicion que se puede

utilizar para describir el modo normal.

Respuesta Espectral: Como afirma Paz (1992), la respuesta espectral es
el grafico que representa la reaccién que es mas potente. Esta reaccion puede
ser el mayor desplazamiento, la velocidad maxima o la aceleracién mas alta. Por
otra parte, la ordenada se utiliza para ilustrar la respuesta espectral que esta
asociada al sistema, y la abscisa espectral se utiliza para describir el periodo del
sistema. Los espectros se construyeron utilizando movimientos de tierra que se
registraron de terremotos anteriores en ubicaciones especificas. Esto se hizo con

el objetivo de generar los patrones.

Contribucién Dinamica: La Respuesta Modal de la Estructura es el
producto de multiplicar la métrica que estd asociada al espectro (Respuesta o

Disefio) por el factor de contribucion modal. Esto produce la medida de
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Respuesta Modal de la Estructura. Esta es la contribucion que el sistema modal

permite realizar.

Ductilidad: El concepto de ductilidad est& asociado con "la disposicion de
un insumo del sistema para soportar deformaciones mas alla de su extremo
elastico, donde la deformacién permanece linealmente relacional al esfuerzo o

energia ejercida, sin sucumbir a la falla".

Ductilidad de Curvatura: Durante el proceso de dar lugar al analisis, se
considera la curvatura de la seccion del elemento estructural que se esta

evaluando.

Primeros Edificios Aislados en el Peru

Ademas, la Torre Atlantik Ocean, propiedad de la corporacion inmobiliaria,
sera el primer edificio residencial en Perl en adoptar esta tecnologia tras su
implementacion. A finales de 2018 se inici6 la construccién del rascacielos y se

proyecta que esté concluido a mediados de 2019.

Como punto de interés adicional, en el recién terminado campus de la
Universidad de Puerto Rico Villa - Chorrillos se han incluido dispositivos de

aislamiento sismico construidos por Vulco.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion

El uso de factores que pueden cuantificarse, el estudio se considera

cuantitativo.
3.2 Disefio de la investigacién

Para satisfacer los estdndares de investigacién cuantitativa que no
incluyen metodologias experimentales, el propdsito de este proyecto es analizar
el desenvolvimiento de la estructura a través del analisis de la efectividad de los
aisladores utilizando un enfoque causal descriptivo simple. Considerando que
este disefio de investigacion es fundamentalmente cuantitativo, es claro que fue
planeado de antemano. El disefio estructurado facilitara la derivacion de
conclusiones con respecto a la investigacion y arrojara luz sobre los vinculos de
causa y efecto que existen entre los factores que son relevantes para nuestro
estudio. A través del uso de experimentos, lo aclararemos para establecer la

conexion causal.
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3.3 Alcance de la investigacion

Es Aplicativa Explicativa por tener una conexion causal.

3.4 Nivel del Investigacion Explicativa

El nivel de estudio es explicativo, con el objetivo de explicar los vinculos
causales entre las variables. No solo describe el problema relacionado con el
tema, sino que también explora los componentes que son responsables de él,
iluminando asi los elementos que son responsables de una determinada
circunstancia o fendmeno. En el marco de este trabajo de investigacion,
gueremos aportar informacion especifica sobre las circunstancias que rodean
nuestro tema de estudio, que es la estructura del hospital. Esto permitird un
analisis mas preciso y profundo de las distintas partes del hospital. Al realizar una
investigacion aplicada, tenemos la oportunidad de estudiar los desafios que se

han descubierto dentro del Hospital, que es el tema de nuestra investigacion.

3.5 Poblaciéon y muestra

3.5.1 Poblacién

Conforme con ESSalud, la infraestructura hospitalaria en Arequipa se

puede dividir en tres categorias distintas: categoria |, categoria Il y categoria lll.

3.5.2 Muestra

En el distrito de Paucarpata se encuentra el bloque de infraestructura “A”

del hospital Edmundo Escomel.
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3.6 Teécnicas e instrumentos para de recoleccion de datos

Durante el transcurso del estudio, el estudio usé la revisiébn de documentos
como método de investigacion. Esto se debio al hecho de que el proyecto era de
caracter tedrico. Para lograr este objetivo, es esencial recopilar informacion de

una variedad diversa de estandares:

a) Federal Emergency Management Agency (FEMA)

Cuando se trata de la investigacion y construccion de estructuras aisladas,
la (FEMA) aprueba el uso de dos enfoques y procedimientos Unicos. Hay una
serie de enfoques diferentes que se pueden utilizar para calcular fuerzas laterales
que son similares entre si. Uno de estos enfoques es la técnica del determinante
estatico. Todos estos enfoques se basan en la cronologia histérica, y hay dos
métodos dindmicos separados que se desarrollan en un espectro geografico.
Cada una de estas metodologias se basa en la cronologia histérica. Los dos

métodos que se analizan aqui son ambos ejemplos de procedimientos dinamicos.

b) ASCE 7-2016

Se puede encontrar una descripcién de los métodos que requiere la
(SSCE) para la investigacion y el modelo del plan de aislacion sismica en el
Capitulo 17, que se puede ver haciendo clic en este enlace. Encontrara estos

métodos en este lugar.

Los objetivos que la (SSCE) espera lograr con su presencia continua
durante toda su existencia a lo largo de este periodo de tiempo. La informacion
que se ha recopilado se utilizara para dar lugar a una evaluacion estatica no

lineal. Este andlisis se llevara a cabo con la meta de conseguir un conocimiento
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a profundidad del rendimiento estructural de la construccién. La base de esta
investigacion estara compuesta por todos y cada uno de los criterios que se han

establecido previamente.

¢) NPE. 031

Los factores que se han discutido hasta este punto son los tipos de
consideraciones mas importantes que se deben tener en cuenta cuando se trata
de la ejecucion y el modelo de edificios que también estan equipados con

aislamiento sismico.

d) NP E 030

En vista del hecho de que describe las reglas mas cruciales para la
ejecucion y el modelo de edificios que son resistentes a los terremotos, es crucial
que se considere a nivel nacional individual. Con el propésito de realizar un

analisis de la informacion obtenida, se utilizaron estas herramientas.

3.7 Esquema paralarecolecciéon de datos

Figura 38.

Esquema de Procesamiento de Datos
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Bajo la apariencia de una investigacion bibliografica, tuvo lugar una
investigacion del conjunto de literatura existente sobre la actividad simica a
escala mundial. Al realizar esta investigacion, se examinaron trabajos
académicos como libros, disertaciones y articulos con el objetivo de recopilar

informacion.

Seguidamente, se analizaron las especificaciones técnicas de los
aislantes que se utilizaron en el estudio con el fin de comprender los procesos
que intervienen en el redimensionamiento y la implementacion de funciones
dentro de los programas computacionales con el fin de obtener una mejor
comprension de las operaciones. Ademas de realizar un estudio de la tesis que
hizo uso del aislamiento sismico, también investigamos la metodologia con mas
atencioén al detalle. construido de manera que sea compatible con los aisladores
sismicos después de un analisis del disefio. Sobre la base de la informacion que
hemos obtenido en el pasado, hemos llegado a esta conclusion en este momento.
Se ha construido un modelo informético del sistema béasico y del plan de aislacion
sismica con el objetivo de calcular la reaccion geoldgica-vibratoria de la

estructura.

3.8 Procedimientos para analisis de datos

Con el fin de evaluar y racionalizar los resultados de este estudio, se utilizd
estadistica descriptiva y la investigacion se categoriz6 como una encuesta

descriptiva.

Instrucciones detalladas para la extraccion de la primera fase de la

sustancia.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3) | VEETERCN
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1) Calculamos el sismo limite para el aislante

2) Calculamos el lapso Efectivo Inicial es posible tomarse como

valores de 2.5 Seg. o0 3 veces del lapso de la edificacibn empotrada.

3) Es necesario asumir un amortiguamiento inicial que se situaria

entre 30 a 15 %.

4) Calculamos el deslizamiento limite lateral.

5) Calculamos el deslizamiento limite total.

6) Calculamos la Carga ultima axial.

7) Calculamos el diametro del aislante.

8) Hallamos la energia de histéresis.

9) Calculamos el diametro del centro de Pb.

10)Calculamos la altura del aislante sin planchas.

11)Calculamos la firmeza Efectiva.

12)Calculamos el Amortiguamiento Efectivo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcién del proyecto

En linea con el proposito del centro de salud de la zona Paucarpata —
Arequipa de ampliar y aumentar el alcance de los servicios que brinda a sus
pacientes, se esta llevando a cabo la construccion del edificio en mencion. La
provision de un acceso adecuado a la atenciébn médica en la institucion de salud
dirigida por Edmundo Escomel es la meta principal de esta estrategia que se cre6
para lograr este objetivo. El edificio principal, que se denominara para los efectos
de este estudio como bloque “A”, tiene forma rectangular y mide 79,00 metros
por 43,80 metros. Sus dimensiones se especifican en la siguiente oracién. En
esta estructura se presenta una disminucion significativa de la torsién, lo que

contribuye a una mejora en su desempefio ante circunstancias sismicas.
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4.1.1 Arquitectura
Ubicacién

El edificio administrativo del hospital se sitta en el distrito de Paucarpata,
gue se encuentra en la provincia de Arequipa. Se ubica especificamente sobre la
Avenida Industrial Cayro, que se encuentra dentro de la region metropolitana de

Paucarpata.

A pesar de que el terreno es en su mayoria plano, la pendiente promedio

del terreno es de alrededor del 4%.

Figura 39.

Plano de Localizacion
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4.1.2 Ubicacién del Sector Principal

La estructura del primer sector estd compuesta por cinco niveles, los
cuales se denotan con las letras Al, A2, A3 y A4. El armazdn de la construccion
esta compuesto por pérticos de hormigon armado, cada uno de los cuales esta
provisto de aisladores de base. Estos aisladores de base hacen que sea mas
sencillo para la estructura absorber y dispersar los esfuerzos que se producen
por la actividad sismica. Los eventos sismicos se transfieren a los componentes
estructurales, y estas fuerzas sismicas son las que cumplen el rol de distribuir las

fuerzas sismicas.

Detalles de los Niveles

La estructura que se esta investigando esta compuesta por cinco niveles,
y cada uno de esos niveles esta organizado de manera jerarquica. En el cuadro
gue se presenta seguidamente se muestran los datos correspondientes a las

dimensiones de cada pis

Tabla 2.

Area de cada nivel

Nivel Area (m)
Sétano 0.00m"2
1 2816 m"2
2 2816 m"2
3 2816 m"2
4 2816 m"2

5 302.40 m"2

TOTAL 11566.40 m"2

Nota. Caysa Asociados S.A.C
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Tabla 3.

Distribucion de los niveles

Nivel Distribucion de los Espacios

Sotano Mantenimiento v Monitoreo de Aisladores.
Almacen
Anatomia Patologia

Central de Gases
Mutricion y Dietetica
Lavanderia

Farmacia

Sala de Usos Miiltiples

Hemoterapia y BC. Sangre
Emergencia

5 Patologia Clinica
Mutricion y Dietética
Consulta Externa

Centro Quirdrgico
Centro Obstétrico

3 Gestion de la Informacién
Medicina de Rehabilitacidn
Administracion
Haspitalizacidn
Cirugia

4 Pediatria
Ginecologia y Obstefricia
Medicina
Hospitalizacidn

3 Zona del Personal

Residencia para Personal

Nota. Caysa Asociados S.A.C.

Los planos de planta, diagramas seccionales y alzados de los diferentes

pisos se muestran adyacentes entre si en las imagenes que se presente estudio.
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4.2 Especificaciones del proyecto

4.2.1 Datos solicitados por la actual Norma NTP E-030

E-030 esta buscando la siguiente informacion del proyecto para crear los

parametros de disefio sismico. Esta informacion se detalla a continuacion:

Zona Sismica

Conforme con la Norma E-030, los Estados Unidos de América estan
divididos en cuatro zonas sismicas diferentes. Estas zonas varian en intensidad
y severidad. De acuerdo con esta clasificacion actualizada, se ha decidido que
Paucarpata ahora se categorice como zona sismica 3, que es el nivel méas alto

de zona sismica.

Figura 40.

Mapa de Zonificacion sismica

Nota. Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E-030, 2018
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Tabla 4.

Zona Sismica para el Estudio

Provincia Distrito Zona Sismica
Arequipa Cayma
Paucarpata 3 (Z£=0.35)
Characato

Nota. Norma E-030, 2018

La evaluacion del distrito, que contiene el mapa sismico de Montafia de
colores del Perq, esta situada en un area que se caracteriza por aceleraciones

sismicas que ocurren como consecuencia de factores geolégicos.

Condiciones Geotécnicas

De acuerdo con el esquema de clasificacion utilizado por la UBC-97, este
perfil especifico se clasifica como S2, que es una clasificacion que se conoce
como "Suelo Intermedio”. El reglamento E-030 para arquitectura sismorresistente
incluye un perfil de superficie para edificios de tipo S2 que se conoce como "Suelo
Intermedio”. Este perfil de suelo es uno de los componentes incluidos en la

norma.

Figura 41.

Organizacion de los Perfil de Suelo

Perfil V. | Nso 53
So > 1500 m/fs - -
S 500 m/s a 1500 m/s >50 > 100 kPa
5, 180 m/saS00m/s | 15250 |50 kPaa 100 kPa
Ss < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sa Clasificaciéon basada en el EMS

Nota. RNE Norma E 030 2018
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Para ser mas especificos, en relacién con la nueva propuesta de norma
E-030, que lleva por titulo “Disefo sismorresistente”, ;en qué clasificacion de
perfil de suelo se encuentra nuestra construccion para su evaluacion? Hemos
llegado a la conclusion de que, de acuerdo con el Codigo UBC-97a, se reconoce
como un “Suelo Intermedio” S2. A este resultado se llegdé después de tomar en

consideracion las condiciones que se mencionaron anteriormente.

A un suelo S2 que se encuentra en una zona Z3 se le asigna un factor de
suelo (también conocido como caracteristicas del sitio) de 1,15. Este factor de

suelo se clasifica como caracteristicas del sitio.

Figura 42.

Factor de suelo “S”

FACTOR DE SUELD “5"

TOMA o 5. 5| 51 s:-
z, 0,80 1,00 =1 110

Z, 0,80 1,00 =TT 1.2

zZ 0,80 1,00 1.20 1,40

z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. RNE Norma E 030 2018

Ademas, en cuanto a las caracteristicas del lugar, se correlaciona con los

lapsos TP y TL, y tiene un valor de suelo S2 de 0,6 y 2,0.

Figura 43

.Periodos TPy TL

PERIODOS “T7" ¥ “Ti*
Perfil do susio
50 51 52 53
1,450 03 04 06 10
T, 6s) 30 25 20 16

Nota. RNE Norma E 030 2018
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Méaxima Magnitud del Sismo Esperado

Son capaces de alcanzar esta determinada por la intensidad de los suelos,
la cual est4 determinada por las propiedades fisicas y geoldgicas de los mismos.
Esto sucede siempre que los suelos estdn sometidos a sacudidas. Existe la
posibilidad de que los suelos que no sélo son compactos sino también rocosos
tengan una intensidad menor. Para efectos de determinar la intensidad de
referencia, se identifica la intensidad que se asocia al grado VII (MM) que
corresponde a la intensidad de referencia. Esta imagen ilustra el grado de
actividad sismica que se ha reportado como el mas intenso durante todo el
proceso. La zona costera del Perl es especialmente notable debido a que ha
sido afectada por sismos con una magnitud maxima de ocho en magnitud (MM).
En las cercanias de Arequipa, se reportaron sismos con magnitudes de 8.0 Mw
en zonas de subduccién y se observaron sismos con magnitudes de 6.5 Mw a lo

largo de fallas geoldgicas.

Figura 44.

Mapa de Intensidades Sismicas Maximas en la Escala de Mercalli
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Nota. Sistema Nacional De Informacion Ambiental (SINIA,2017)
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Figura 45.

Mapa Sismico del Peru Periodo 1960-2017.

Nota. El Mapa Sismico del Perl es una representacion geografica de los eventos sismicos
ocurridos en el pais entre 1960 y 2017 con magnitud igual o superior a 4,0 en la escala de
magnitud de momento (Mw), segln registros del Instituto Geofisico del Peru (IGP, 2017).

Se ha determinado que existen tres fuentes diferentes de actividad sismica
en el Peru, y el mapa de riesgo sismico indica que el Per( esta categorizado

como de alto grado de peligro:

a) La subduccion es el proceso por el cual se deslizan una debajo de
la otra a un ritmo de alrededor de siete milimetros por afio, lo que

finalmente culmina en la separacién de las dos placas.
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b) EI movimiento de la frontera entre los continentes es el segundo
componente del argumento que se esta planteando. Un tema
adicional que debe tomarse en consideracion es el movimiento de

la dorsal oceéanica a profundidades mayores a los 61 km.

Figura 46.

Georreferenciacion del Proyecto en Estudio en el Mapa de Sismos del Peru.

ﬁé

g 1979 _
F999 J

"\

Nota. Mapa sismico del Perd periodo 1960-2017.

Figura 47.

Sismicidad en la Region Sur del Peru

-12°

-15°

Terremofo
23-06-01 J

W

g

I 1 1 T U

-81° -78° -75" -12° -£69°

Nota. Insituto Geofisico del Per(, 2002, pag. 21.
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4.3 Consideraciones para el modelamiento estatico

4.3.1 Especificaciones insumos usados:

HORMIGON CON ACERO:

- La (f'c) que se usa para las columnas que se sittan del primero al quinto
piso, asi como las zapatas, se midié en un total de 315 kilogramos por centimetro

cuadrado.

- Son las vigas las responsables de la construccion del 1, 2, 3, 4 y 5 piso
de la estructura, ademas de las losas y las escaleras. Una de las cualidades del
hormigon armado (f'c) es que tiene una fc de 280 kg/cm”2 que es una de sus

caracteristicas.

- La magnitud de la f'cr simple, que se representa con el simbolo f'c, se

mide en cien kilogramos por centimetro cuadrado.

- Ambos valores del Modulo de Elasticidad (E) son los siguientes:
2.500.000 tn/m2 (fc=280 kg/cm2) y 2.662.235,90 tn/m2 (fc=315 kg/cm2)

respectivamente. Ambos valores son iguales.

- En el contexto del Médulo de Poisson (u), el valor que se le atribuye es

0,15.

- Mientras que el hormigén convencional tiene un peso especifico de 2300
kg/m3, el hormigdén armado con un peso especifico de 2.4 Tn/m3. Esto contrasta

con el peso del hormigén tradicional
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PESO PROPIO

Tras un intenso debate, se decidié crear un modelo geométrico que fuera

un duplicado idéntico del modelo arquitectonico.

PESO DE LA EDIFICACION

Se tuvo en cuenta el para el analisis el peso muerto mas el cincuenta por

ciento del peso vivo o sobrecarga para cada nivel de los edificios importantes del

tipo de categoria A, R.N.E. E 030.

Con el fin de desarrollar procedimientos de diagnéstico, se utilizé el

software ETABS Nonlinear version 21. Esto deja realizar una evaluacion de las

tensiones sismicas que se colocan sobre la estructura, asi como la variacion de

las cargas gravitacionales.

4.3.2 Estandares simicos para la evaluacién estética

T<T, =25

Ty
L,<T<T,  €=25()

T,.T,
T>T, C€=25( ;z’*}

En:
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4.3.3 Energias de corte en base

B ZxlxCxS p=
= R xH =
Tabla 5.
Corte Halladas con la Evaluacion Estatica.
; ; V X-X )
Piso h (m) Peso P por nivel (Ton) Vy-y (Ton)
(Tan)
5 18.92 356.81 137.53 137.53
4 15.61 3322.579 1057.02 1057.02
3 12.32 3322.579 833.42 833.42
2 9.02 3322.579 609.82 609.82
1 451 3322.5798 304.92 304.92
> = 2942.69 2942.68

Para obtener los deslizamientos elasticos que se muestran en los cuadros
anteriores, se utilizo el software Etabs. Estos desplazamientos se registraron con
respecto a la distancia desde el centro de masa del diafragma, que era el objetivo
de la medicion. Después de eso, los desplazamientos se multiplicaron por R = 7
y el coeficiente 0,75, que esté relacionado con la estructura estandar. Esto se

hizo con el fin de determinar el sistema estandar.

Tabla 6

Control de Derivas Estaticos en la Direccion X-X/Y-Y

Derivas

Direccio de Facto Deslizamient Sistem Max. Criteri
n Entrepis R r o Analisis a Noarm 0
0

X-X
5 .000618 7 .75 .0032445 Dual .007 OK
4 .000775 7 .75 .00406875 Dual .007 OK
3 .000897 7 .75 .00470925 Dual .007 OK
2 .000918 7 .75 .0048195 Dual .007 OK
1 .00051 7 .75 .0026775 Dual .007 OK

Y-Y
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5 .000678 7 75 .0035595 Dual .007 OK
4 .00073 7 75 .0038325 Dual .007 OK
3 .000821 7 75 .00431025 Dual .007 OK
2 .000841 7 75 .00441525 Dual .007 OK
1 .000481 7 75 .00252525 Dual .007 OK

Tabla 7.

Contraste de las Derivas Maximas y las Aceptables por el Reglamento.

Derivas Deslizamiento Max. Distorcion
Sentido R Factor ) Sistema
de Evaluacién Norma  Aceptable
Y-Y
2 piso .000918 7 0.75 .0048195 Dual .007 .0035
Y-Y
2 piso .000841 7 0.75 .00441525 Dual .007 .0035
Figura 48.

Derivas limites en el sentido X-X

Maximum Story Drifts

Steryd -

am D% Ll I L] L) Ll L) I R
0.0 o 020 230 U] 050 ey (R () 0.9 TH0ES

Drift, Unitless
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Figura 49.

Derivas Limites en el sentido Y-Y

Maximoum Stery Drifis

Huaco: o
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Dirift, Unitless

Tabla 8.

Energias de Corte tltimas

Output

Story Case Location VX VY

Tnf Tnf
Story5 sismox-x1 Top 137.52 137.52
Story5 sismo x-x 1 Bottom 137.52 137.52
Story4 sismox-x1 Top 1194.53 1194.53
Story4 sismo x-x 1 Bottom 1194.53 1194.53
Story3 sismox-x1 Top 2027.94 2027.94
Story3 sismo x-x 1 Bottom 2027.94 2027.94
Story2 sismox-x1 Top 2637.75 2637.75
Story2 sismo x-x 1 Bottom 2637.75 2637.75
Storyl sismox-x1 Top 2942.66 2942.66
Storyl sismo x-x 1 Bottom 2942.66 2942.66
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4.4 Evaluacién dindmica modal espectral

Es posible adquirir el espectro de aceleracion afiadiendo los siguientes
estandares a los ejes X e Y del espectro de velocidad mientras se analiza el
espectro de velocidad. Debido a la irregularidad de los angulos de incidencia, el
parametro R se reduce en 0,75 en ambas direcciones. Esta es la razon de la

disminucion del valor de R (Ip).

4.4.1 Espectro de disefio

Figura 50.

Aceleracion Espectral (Sa) vs Lapso (T)

ESPECTRO DE DISENO

Aceleracio
i Hspectral
(9)

0.30
0.20

0.10

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Periodo T (s}

NTP-030

4.4.2 Comprobacion de la masainterventiva

Si bien este es el caso, es esencial tomar en consideracion los primeros

tres modos significativos. Esto se debe a que la norma exige que se reconozcan
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los modos que tienen una masa efectiva acumulada que es al menos el noventa

por ciento del total.

Tabla 9.

Masa Participativa

Case Mode Periodo UXx uy Rz
sec
Modal 1 .351 80.05% 0.00% 0.00%
2 .323 0.00% 80.20% 0.03%
3 .262 0.00% 0.02% 81.30%
4 .09 0.00% 11.07% 0.00%
5 .086 13.74% 0.00% 0.00%
6 .069 0.00% 0.00% 13.85%
7 .06 0.00% 4.47% 0.01%
8 .042 5.05% 0.00% 0.02%
9 .038 0.08% 1.95% 1.01%
10 .038 0.08% 1.96% 0.78%
11 .034 0.04% 0.01% 2.68%
12 .03 0.70% 0.00% 0.00%
99.75% 99.69% 99.68%

Nota. La Masa de participacion en el hogar es del 11%. excede el 90% conforme a los establecido

en el reglamento.

4.4.3 Comprobacion del cortante limite en el apoyo

Con relacion a la fuerza de corte de apoyo, que es pertinente para cada
sentido que se esta investigando, la energia de corte en el ler nivel de la
edificacién no debe ser < al noventa por ciento (para estructuras irregulares) de
la energia de corte que se deriva de la evaluacion. Esta obligacion se aplica a

todas las direcciones que se estan investigando.
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Tabla 10.

Contraste de las Energias de Corte en el Apoyo Estético y Dinamico

Cortante Estatica 90% V (Tn) V Dinamica Factor de

V(Tn) (Tn) Escala
Sismo X-X 2942.67 2648.41 2287.13 1.168
Sismo Y-Y 2942.67 2648.41 2282.36 1.161

Nota. Resultados cortos dinamicos En las finales, los cortes de apoyo en ambos sentidos estan

por encima del minimo estandar.

4.4.4 Deslizamientos laterales dinamicos

Tabla 11.

Control de Derivas Dinamicos en el sentido X-X/Y-Y

Derivas )
Direccion de R Factor Despla%a.mTlento Sistema Max. Criterio
Entrepiso Analisis Norma

X-X
5 .000466 7 75 .0024465 Dual .007 OK
4 .000568 7 75 .002982 Dual .007 OK
3 .000668 7 .75 .003507 Dual .007 OK
2 .000694 7 .75 .0036435 Dual .007 OK
1 .000387 7 .75 .00203175 Dual .007 OK

Y-Y
5 .00052 7 75 .00273 Dual .007 OK
4 .0005 7 .75 .002625 Dual .007 OK
3 .000573 7 75 .00300825 Dual .007 OK
2 .000598 7 75 .0031395 Dual .007 OK
1 .000347 7 75 .00182175 Dual .007 OK
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Figura 51.

Derivas Limites en el sentido X-X

Maximum Story Drifts
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Figura 52.

Derivas Limites en el sentido Y-Y

Maximum Story Drifts
 StoryS -\
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Story2 4 ¢
Storyl -
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4.45 Dimensionamiento de los agentes de la estructura para la manera

comun

Luego de determinar los requisitos de carga mediante el uso de la técnica
espectral modal, se asignan secciones a varios componentes del marco
estructural. Esta tabla proporciona una presentacién de los resultados que se
descubrieron durante el proyecto de estudio sobre las columnas, vigas y tirantes
que se investigaron. Como resultado, el aparejo se instalard en la estructura
aislada. Debido a la disponibilidad limitada de metal, el disefio de algunos
componentes estructurales se vuelve mas complejo o completamente imposible.
Esto se debe a que el metal es un recurso escaso. Desde un punto de vista
pragmatico, es concebible argumentar que el disefio del edificio, en combinacion
con su proposito previsto y prioridad, exigia la construccion de una estructura que
tuviera una base independiente. Esta afirmacion se apoya en el hecho de que el

edificio fue disefiado.

Tabla 12.

Secciones De Vigas Utilizadas En El Sistema Convencional Paralelas Al Eje X-X.

Eje 5-Eje | Eje6-Eje | Eje7-Eje | Eje 8-Eje | Eje 9-Eje | Eje 10- | Eje 11- | Eje 12- | Eje 13- Eje 14- Eje 15

6 7 8 9 10 Eje 11 Eje 12 Eje 13 Eje 14 Eje 15
Eje P 04x0.7 04x0.7 04x07 04x07 04x07 04x07 04x0.7 04x0.7 04x0.7 04x0.7 04x0.7
EjeO 04x0.7 04x07 04x07 04x07 04x07 04x07 04x07 04x07 04x07 04x07 04x0.7
Eje N 04x0.7 04x07 04x0.7 04x0.7 04x0.7 04x07 04x07 04x07 04x07 04x07 04x0.7
EjeM 04x07 04x07 04x0.7 04x07 04x07 04x07 04x0.7 04x07 04x0.7
Eje L 04x0.7 04x07 04x0.7 04x0.7 04x0.7 04x07 04x07 04x07 04x07 04x07 04x0.7
Eje K 04x07 04x0.7 04x07 04x07 04x07 04x07 04x07 04x07 04x07 04x07 04x0.7
Eje J 04x0.7 04x07 04x0.7 04x0.7 04x0.7 04x07 04x07 04x07 04x07 04x07 04x0.7
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4.5 Consideraciones para el plan de aislacion sismica

La gran parte presentan una modulacion interna de 7,20 metros entre
aleros, una altura de nivel a nivel de 4,5 metros y una altura de techo de 3,3
metros en los 3 niveles por arriba; todas las conexiones largo-ancho no supere

los 4,00 en ningun piso.

BLOCK A: Se incluird un sistema de aislamiento sismico en esta
estructura mediante el uso de pérticos que se construyen con columnas de
sesenta centimetros por sesenta centimetros y vigas de 30 cm por 60 cm, 40 cm
X 60 cm y cuarenta centimetros por noventa centimetros en los pisos superiores.
Ademas, a nivel técnico se incluiran las vigas con dimensiones de cuarenta por
noventa centimetros. En las fases iniciales del proceso de encofrado, los pesos
son de 300 kg/m”2. Después, los pesos aumentan a 300 kg/m”~2 en losas
macizas bidireccionales y, finalmente, los pesos aumentan a 150 kilogramos por

metro cuadrado en la losa maciza bidireccional de nivel mas alto.

4.5.1. Estados de carga

La relevancia del valor minimo de la Carga de Disefio que fue establecido
por la Norma Técnica E.020 se tiene en cuenta al evaluar el uso previsto de la
estructura. Esto se debe a la importancia del valor. A los efectos del calculo de la
Carga Muerta (CM), es esencial tener en cuenta los pesos de todos los
componentes, accesorios y materiales que son compatibles con el marco. Esta
cifra de peso también tiene en cuenta la masa de la propia estructura, que se
incluye en el calculo. En el proceso de realizar este calculo, la carga vital (CV)
tiene en cuenta no solo el peso total de las personas que viven en el espacio,

sino también el peso de sus equipos, muebles y cualquier otro componente que
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pueda trasladarse. Las personas que no se encuentran bien ahora tienen acceso

a paquetes que se han dado a conocer (CS).

4.5.2. Disefio del hormigon con acero

Se encuentran establecidas en el Codigo Nacional de Edificacién Estandar

(Norma) E-060:

14 M + 17 V
M = carga muerta

125 (M+V)+ S
V = carga viva

125 (M+V)- S
S = carga de sismo

090M + S

090M - S.

Como requisito previo para la elaboracion de las variables de disminucién
de resistencia, es indispensable satisfacer los criterios que se describen en el

Reglamento:

4.5.3. Predimensionamiento

Para realizar el procedimiento de predimensionamiento, es necesario
proporcionar una medicion que sea aproximada o exacta de acuerdo con los
criterios que se han establecido. Estas normas son producto de la experiencia de
varios ingenieros, asi como de los requisitos que se describen en la NTC-060
para Hormigén Armado, asi como de las especificaciones que se incluyen en los
Reglamentos Arquitectonicos y Normas de Ocupacién. Ademas, estas normas
son el resultado de los requisitos que se encuentran contenidos en sus

respectivas especificaciones. Decidiremos si las dimensiones que se esperaban
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son alcanzables o si es necesario realizar algun ajuste antes de continuar con su
disefio. Esta determinacion se llevara a cabo tan pronto como se complete esta

investigacion.
PREDIMENSIONAMIENTO VIGAS PERALTADAS:

El enfoque tipico para determinar las dimensiones de estas vigas es usar
una altura décima, duodécima o decimocuarta en combinacién con el espacio
mas grande que existe entre los pilares. Para calcular la dimension de las vigas,
se utiliza este enfoque. Es de suma importancia elegir una longitud para el ancho
o el apoyo de la plataforma que sea mas de 0,3 veces la altura, con un minimo
de 25 centimetros. Esta es la longitud que se debe elegir sin falta. Se recomienda
gue el ancho de la viga no exceda el cincuenta por ciento de su altura. Esto se
hace con la intencién de garantizar que la viga tenga una cantidad adecuada de
inercia. Teniendo en cuenta el contexto de llevar a cabo esta responsabilidad, la

altura tiene mas valor que el ancho. Resumen conciso de la situacion:

[ h=In/10 ] [ h=In/12 ] [ h>In/14 ]

h: Peralte de viga(m.)

Ln: Mayor luz libre entre apoyos (m).

45.4. Predimensionamiento de losa:

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA SOLIDA

Nos adherimos a la directriz que indica que la profundidad de la losa puede
determinarse como 1/40 de la luz o el perimetro de la luz dividido por 180. Esta

es la regla que seguimos. Se logré una validacion de la informacion mediante la
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ejecucion de esta actividad. Debido a esto, la profundidad de la losa es de

aproximadamente 18 cm.

Tabla 13

Predimensionamiento de Losa Soélida

Luz Luz Menor
Mayor(m) (m) B 36+9B h. h. colocado
Block A T 6.290 1.01 4513 o017 0.18

455. Predimensionamiento de columnas:

Cuando se trata de la construccion de un edificio que tiene la densidad de
placas, dimensiones de columnas cuadradas o rectangulares y orientacion de la
luz adecuadas, las consecuencias de la esbeltez son mas significativamente
esenciales en la direccion de la luz. Como resultado de esta reduccion, se
recomiendan columnas que tengan un espesor minimo de 25 centimetros como
base para las mediciones de referencia. Cuando se trata de proyectos que tienen
muros que se cruzan en ambas direcciones 0 que tienen sistemas
independientes, las columnas pueden proporcionarse en funcién de un area
analoga. Esto se debe a que las areas similares son proporcionales entre si. Los

dos tipos diferentes de estructuras son capaces de hacer esto de manera Unica:

Area de la columna = P (servicio)
045fc
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Es factible reducir el tamafio de las columnas que reciben menos carga
axial, especialmente esas que se sitian en el area superior de la estructura, con
el fin de optimizar el uso del espacio en proyectos que son iguales. Esto es
especialmente cierto para las columnas que se ubican directamente sobre el
edificio.

Tabla 14

Predimensionamiento de Columna

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS BLOCK A fc= 315 Kg/cm2

Alcalc Lado Apro Area Final
BLOCK P (Tn) (cm2) om) B (cm) H (cm) (fmzp)' Adoptada
Block A 250.07 1764.16 42.00 60.00 60.00 3600.00 60 x 60
Block A
Figura 53.

Columna Mas Cargada Encerrada en Circulo
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Figura 54.

Columna Mas Esforzada Con Carga Viva.
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Figura 55.

Columna Mas Esforzada con Carga Muerta.
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4.5.6. Metrado de Cargas

Este es un andlisis de las fuerzas gravitacionales que se ejercen sobre la
estructura en este momento. Tanto la CM como la CV se consideran los tipos de

cargas mas peligrosos. La carga muerta es la mas mortal de las dos.

Como resultado de eso se produce la carga actual. Las vigas en el techo
son las encargadas de transferir el peso del techo a las columnas, que a su vez
son las encargadas de pasar el peso a las zapatas una vez que se ha transferido

a las columnas. Para llevar a cabo este procedimiento, solo se utiliza un suelo.

El enfoque de la zona fiscal, también conocida como zonas de influencia,
se utilizara para completar con éxito la tarea de proporcionar mediciones. La
carga se separara en dos categorias diferentes: las que estan muertas y las que
estan vivas. El Codigo Nacional de Edificacion del Peru establece que los valores
de tonelaje y kilogramo que se indican en el documento deben utilizarse de
conformidad con las leyes vigentes. En las Tablas 10 y 11, respectivamente, se

presentan los valores para su evaluacion.
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Block A:

Figura 56.

Planta de Encofrado de Nivel Cero en el Modelo Matematico.
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Figura 57.

Planta de Encofrado de ler Piso en el Modelo Matematico
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Figura 58.

Planta de Encofrado de 2do Piso en el Modelo Matematico
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Figura 59.

Planta de Encofrado del 3er Piso en el Modelo Matematico
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Figura 60.

Planta de Encofrado del 4to Piso en el Modelo Matematico
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Figura 61.

Planta de Encofrado del 5to Piso en el Modelo Matematico
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Figura 62.

Planta de Encofrado de la Azotea en el Modelo Matematico
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Figura 63.

Carga Muerta Sobre Losas a Nivel Cero.
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Figura 64.

CM Sobre Losas De ler Piso.
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Figura 65.

CM Sobre Losas De 2do Piso
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Figura 66.

CM Sobre Losas De 3er Piso.
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Figura 67.

CM Sobre Losas De 4to Piso.
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Figura 68.

CM Sobre Losas De 5to Piso.
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CV Sobre Losas A Nivel Cero.
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Figura 76.

CV Sobre Losa De La Azotea
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4.6 Evaluaciéon sismica

Modelo Estructural

Uno de los aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta en el
contexto del reglamento NTE.030-2018 es la carga sismica total. Conforme con
el reglamento, el peso sismico final se ha determinado teniendo en cuenta el
100% de CM y el 50% de CV que es significativa para los hospitales. Esto se hizo

con el fin de garantizar que los resultados sean precisos.

Después de pasar por el proceso de emplear un modelo espacial que
contenia diafragmas rigidos, se examind cada uno de los sistemas de pisos. Un
examen de tres traslaciones y tres rotaciones con respecto a las coordenadas
dinamicas es algo que se puede llevar a cabo. Ademas, el diafragma es capaz

de mantener el control sobre el movimiento tanto en el plano vertical como en el

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

no vertical utilizando los seis grados de libertad que tiene. Sera esta ecuacion la

que veremaos:

r= O.252\n\+0.75\ >’

Es importante sefalar que cuando hablamos del CQC, nos referimos a la
combinacion de cubos completos, asi como a los criterios de superposicion. En

el contexto de esta evaluacién se toma en cuenta esta Ultima caracteristica.
4.6.1 Normas Parametros para el Analisis Sismico

Para asegurar que la investigacién sismica se realizd, fue necesario
cumplir con las condiciones de la Disposicion NTE.030 del Cédigo Peruano de

Edificaciones para la Resistencia Sismica 2018.
Parametros Sismicos para el Bloque Aislado

En relacion con el reglamento E.030 que se propone para este afio, y
teniendo en cuenta lo siguiente, se presenta una lista de consideraciones:
informacién sobre la ubicacion precisa de la edificacion, incluyendo cualquier

posible condicion del suelo:

e Zonificacion: Es el espaciamiento sismico estipulado, también
conocido como las ubicaciones habituales de actividad sismica, lo
que actla como base para el plan de zonificacion que se ha
establecido. La posicion del edificio se puede determinar
observando el mapa de zonificacion E-030, que muestra que se

hallan en la Zona 3.
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e Estudios de Sitio: El alcance de estas investigaciones difiere de
un caso a otro. Por otro lado, no suele ser en el mismo grado que
algo que ha ocurrido a menudo en el pasado. Un sitio especifico es
el foco de los proyectos de estudio tienen lugar hoy por hoy. Estos
estudios estan disefiados para brindar informacion sobre las formas
en que los terremotos y otros desastres naturales pueden verse
afectados por las peculiaridades de una determinada region. Uno
de los objetivos clave de esta investigacion cientifica es calcular los
estandares del modelo.

e Situaciones Geotectonicas: Cuando se trata del proceso de
desarrollo de perfiles de suelo para el proposito de esta norma.

e Factor de Amplificaciéon Sismica: Las caracteristicas del lugar
estan determinadas por el coeficiente de amplitud sismica (C).

e Clase del Edificio: Alaluz de los valores hallados de este analisis,
pareceria que la clasificacion de las numerosas estructuras que se
incluyen en el interior del edificio, en particular el bloque aislado A,
deberia realizarse de acuerdo con la categoria U=1,0. Esto se debe
a que la estructura en cuestion es un establecimiento que se ajusta
a la descripcién de un hospital.

e Sistemas Estructurales: Ademas, el material presenta cualidades
sismorresistentes en todas las direcciones, lo que categoriza los
sistemas estructurales que se aplican, asi como el tipo de sistema

estructural que se utiliza.
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Al calcular el coeficiente para el factor de reduccion de las energias
sismicas para el sistema que utiliza el plan de aislacién, la formula que se debe
utilizar es 3/8 R; el coeficiente no debe ser menor que 1 ni mayor que 2; se debe

utilizar la formula.

Es una practica comun utilizar un factor de reduccion de ocho en sistemas
resistentes a las fuerzas sismicas que se construyen utilizando marcos de
hormigon armado que han sido permitidos (ASCE/SEI, Tabla 12.2-1). Existe la
posibilidad de que el factor de reduccion en Per( sea de entre tres y ocho,
dependiendo de los componentes que se incluyan en el célculo. El espectro de
disefio sugirid6 que el Bloque A seria la ubicacién de la subestructura que se

ubicaria alli.

Figura 77.

Modelamiento Estructural del Bloque A
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Tabla 15.

Deslizamientos Limites de Entrepiso

PISO X-X (%0) Y-Y (%)
4 1.0 1.1
3 1.8 2.1
2 2.3 2.7
1 2.2 2.5

Tabla 16.

Aceleraciones Limites Espectrales de Entrepiso

PISO X-X (9) Y-Y (9)
4 0.14 0.14
3 0.12 0.12
2 0.11 0.11
1 0.11 0.11

4.7 Aislacién basal de la edificacion hospitalaria

4.7.1 Condiciones Generales

e Norma Americana ASCE/SEI 7-2016

- Dentro de los limites del Capitulo 17, hablaremos sobre los criterios
de modelo sismico que deben alcanzar los edificios que estan
aislados sismicamente, asegurando que las normas para la
construccion de dispositivos de aislamiento sismico estén de
acuerdo con la Guia AASHTO.

- Un examen de la mecanica del suelo que es directamente relevante

para el proyecto.
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El libro sirvi6 como guia literaria para todo el proceso de la técnica de
aislamiento "Disefio de estructuras aisladas sismicamente” que fue establecida
por Fazard Naeim y James Kelly. Esto permitié que el libro se usara durante todo

el proceso.

4.7.2 Cualidades del Plan de Aislacién

Grado de Aislacién: El proyecto presenta 1 grado de aislacion.

Clase de elemento: La mayor parte de los factores que conforman el plan
de insonorizacién estan compuestos por un nucleo de espuma de poliuretano y
juntas de espuma de caucho. Debido a las caracteristicas del caucho, este tipo
especifico de aislador tiene una mayor estabilidad en términos de su rigidez y
capacidad de amortiguacion. Esto se debe a que el caucho tiene diferentes
propiedades. Teniendo esto en cuenta, es posible concluir que algunas
caracteristicas no cambian con el paso del tiempo. En general, se cree que el
nacleo de plomo es el Unico componente responsable de proporcionar

capacidades de amortiguacion.

Figura 78.

Corte de nivel de aislamiento
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Aisladores: Un nucleo de plomo esta encerrado alrededor de un total de
49 aisladores de caucho natural elastomérico, que son los componentes que

forman la estructura, LRB B (32) y LRB C (17).

Deslizadores: Slider A.

Tabla 17

Tipo y Cantidad de Aisladores

Tipo Cantidad
Slider A 30
LRB B 32
LRB C 17

4.7.3 Pardmetros sismicos para el Disefio

e Zona sismica (Z): Zona sismica 3, Z=0.35
e Tipo de suelo: Suelo tipo 2 (S2), S=1.15
e TP =0.60seg., TL = 2.00 seg.

e Categoria de edificacion esencial, U=1

4.7.4 Procedimiento de Disefio

Esta técnica se utiliza para lograr el comportamiento deseado. En esta
etapa del proceso, las cualidades dinamicas y geométricas de los deslizadores y
aisladores estan sujetas a modificaciones. Estas modificaciones se realizan a lo
largo del procedimiento. Para realizar el andlisis y disefio del aislamiento, ademas
de tener en cuenta todas las demas caracteristicas del edificio, se considera 2
tipos de sismos distintos. El sismo de modelo y el sismo limite son los dos tipos

de sismos que se han producido. La aceleracion que revela el sismo mas potente
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es 1,5 veces mayor que la aceleracion que muestra el sismo de disefio, tal y como
establece la norma americana ASCE/SEI 7-2016. Asi lo establece el American

National Standards Institute.

Una vez que se han definido efectivamente los pardmetros objetivos
bésicos, una persona puede decidir la forma y dindmica de los aisladores
sismicos y deslizadores. Esto es posible gracias a los pardmetros objetivos

fundamentales.

El siguiente paso es realizar un andlisis de espectro dinamico, que implica
activar las cualidades dindmicas de los deslizadores y aislantes durante el paso
a paso. Esto se hace después de que se haya completado el paso anterior. Para
obtener resultados precisos, es de suma importancia considerar el deslizamiento
limite permisible en el entrepiso, para disminuir la cantidad de torsién en el piso

y para disminuir las tensiones en los componentes del plan de aislacion.

Durante el transcurso del proceso de llegar a una conclusion, se espera
gue la estructura actie de una manera que esté de acuerdo con los estandares
gue se han establecido para los objetivos. En el caso de que esto no sea
aplicable, una alternativa adicional que se puede utilizar es la modificacion de las
caracteristicas y la distribucion de los componentes que componen el plan de

aislacion.

4.75 Estandares Iniciales del Sistema Aislado

Hay una serie de aspectos cruciales a considerar, incluyendo la rigidez del
plan de aislacion, la disposicién de los componentes y la colocacion del nucleo

de masa dentro de las piezas individualmente:
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Figura 79.

Diagrama de Distribucion de Aisladores y deslizadores.
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4.8 Cualidades Geométricas y Dinamicas de Aislantes

Durante el transcurso del proceso de desarrollo iterativo, los valores que
constituyen las cualidades del aislador son aguellos que sufren cambios a lo largo
del tiempo. La investigacion de un aislador sismico se lleva a cabo con el uso de

fotografias.

Figura 80.

Partes de un Aislante Sismico

Pernos de

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil
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Figura 81.

Cualidades Geométricas del Aislador.

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

4.8.1 Cualidades Geométricas de Aislantes

Didmetro

El diametro del aislante sismico es directamente relacional al peso axial
para la que fue construido, y esto es cierto tanto en los casos en que no hay
desplazamiento en absoluto como en las situaciones en las que hay un
desplazamiento total maximo. Esto es asi independientemente de si el
desplazamiento es del cien por ciento. Durante el transcurso del proceso de
disefio, el fabricante tiene la flexibilidad de realizar modificaciones en los
estandares que se utilizan en el calculo del diametro supuesto. Sin embargo, es
importante sefalar que estas modificaciones deben estar en linea con las

cualidades dinamicas del aislante:

Tabla 18.

Didmetro Asumido Después de las Iteraciones

Clase Diametro (m)
LRB B 0.70
LRB C 0.75
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Altura

Dentro del aislante sismico elastomérico, las capas de acero y caucho que
lo componen se encuentran intercaladas entre si. En el proceso de determinacion
de las propiedades del aislador dindmico, la altura del caucho es el Gnico
parametro que se toma en cuenta. En caso de que el fabricante concluya que es
imprescindible, tiene la potestad de modificar este nimero para asegurar que

cumpla con los requerimientos que se secuencian seguidamente.

Tabla 19.

Altura Asumida después de las Iteraciones

Clase Altura solo Caucho (m)
LRB B 0.18
LRB C 0.17

Diametro de Pb

Es factible que el sistema recupere su estado original luego de que haya
ocurrido un evento sismico porque proporciona rigidez y amortiguacion, ambas
determinadas por el diametro del plomo. Esto hace posible que la estructura
vuelva a su estado inicial. Las cualidades dinamicas a las que usted prevé
acceder por su parte determinaran el método en el que funciona esta opcién, que
variara en funcion de la circunstancia. Con el fin de lograr el objetivo de permitir
la deformacion por corte en lugar del pandeo, se estima que el diametro del
nucleo debe ser el 13% del didmetro del aislador. Tras la finalizacion de todas las
iteraciones realizadas, el diametro de cable previsto para el aislador es el

siguiente:
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Tabla 20.

Diametro de Pb Asumido luego de las Iteraciones (13%)

Clase Didmetro de Plomo (cm)
LRB B 0.09
LRB C 0.12

4.8.2 Cualidades Dinamicas

4821 Aislantes

Mediante el uso de graficos de fuerza-desplazamiento, es posible ilustrar

las cualidades dindmicas del aislante LRB (Figura 87)

Figura 82.

Curva de Histéresis del Aislante Elastoméricos con Centro de Pb (LRB)

Nota. Norma Americana ASCE/SEI 7-2016

4.8.2.2 Firmeza Inicial (Ke)

La distonia se caracteriza por una pérdida de flexibilidad en el movimiento
cuando se mueve a poca velocidad. Debido a esta firmeza, los efectos de la
deformacion del aislante, la aceleracion sismica menor y la fuerza del viento se

vuelven menos severos de lo que hubieran sido de otra manera.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV " | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Ke = 10 * Kd
Tabla 21
Firmeza Inicial Conforme al Aislante
Clase K, tn/m
LRB B 1190
LRB C 1132
4.8.2.3 Fuerza de Histéresis (Qd)

Qqa = 0y * Ap
Donde:
Qd: Fuerza histerética.

o,. Esfuerzo de fluencia de plomo puede ser de 670-1510 Tn/m2.

Ap: Area de corte del plomo.
Y:

Tabla 22.

Fuerza de Histéresis Segun Aislador

Clase Qg tn
LRB B 5.7
LRB C 9.1
4.8.2.4 Fuerza de Fluencia (Fy)
* K
Fy — Qd e
K, — K,
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Tabla 23.

Fuerza de Fluencias Conforme al Aislante

Clase E, tn
LRB B 6.4
LRB C 10.2
4.8.2.5 Deslizamiento de Fluencia (4y)
Ay =2
Y K,
Y:
Tabla 24

Deslizamiento de Fluencia conforme Aislante

Clase Ay m

LRB B 0.005

LRB C 0.009
4.8.2.6 Firmeza Efectiva (Keff)

Donde:

Fmax: Fuerza para el maximo deslizamiento.

A: El plan estructural varia conforme la evaluacion, el modelo y la

sismicidad méaxima.

Lograndose:
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Tabla 25

Firmeza Efectiva conforme con Aislante

Clase Keppptn/m Kepr mtn/m

LRB B 153 134

LRBC 167 140
4.8.2.7 Fuerza Disipada por Ciclo (EDC)

EDC =4+%Qq*(A—Ay)

Y:

Tabla 26

Firmeza Efectiva segun Aislador (EDC)

Clase EDC — EDC —
Dtnm Mitn.m
LRB B 3.8 6.3
LRB C 5.9 9.9
4.8.2.8 Amortiguamiento Efectivo

_1( EDC
Perr = 2m Kopf * A2

Y:

Tabla 27

Amortiguamiento Efectivo Segun Aislador

Clase Berrp % Besrm %
LRB B 14 10
LRB C 19 14
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Las cargas maximas de terremotos en las orientaciones horizontales y
verticales se tienen en cuenta en Pmax. También se tienen en cuenta las cargas
de servicio pesadas, las cargas maximas en los aisladores y las cargas maximas

de terremotos:

Tabla 28

Cargas de Gravedad en Servicio por Cada aislador

Tipo CM (ton) CV (ton) M=CM+0.5*CV (ton) P MAX (ton)
Slider A 190 30 205 404
LRB C 286 81 327 551
LRB B 283 79 323 534
LRB C 288 81 329 555
LRB C 293 83 334 564
Slider A 183 45 205 417
Slider A 178 44 201 401
LRB C 286 81 327 551
LRB B 248 66 281 467
Slider A 198 51 224 433
LRB B 247 66 281 461
LRB C 300 71 335 623
LRB C 285 81 326 550
Slider A 188 47 211 428
Slider A 175 44 197 396
LRB B 281 79 320 537
LRB B 200 51 225 422
Slider A 199 51 225 439
LRB B 280 78 319 537
LRB B 196 49 221 420
Slider A 176 44 197 392
LRB B 282 79 322 546
LRB B 226 56 254 479
LRB B 270 68 303 503
LRB B 230 53 256 468
LRB B 265 67 299 497
LRB B 282 79 321 542
LRB B 194 49 219 433
Slider A 176 44 198 390
LRB B 244 59 273 481
LRB B 242 57 271 482
LRB C 319 86 362 609
LRB B 284 80 324 547
Slider A 176 44 197 400
LRB B 197 50 222 429
Slider A 176 44 198 394
LRB B 279 77 317 534
Slider A 193 44 215 389
Slider A 156 34 173 360
LRB B 262 70 297 492
LRB B 281 79 320 542
LRB B 194 49 219 427
Slider A 176 44 198 392

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LRB B 280 79 320 533
LRB B 211 52 238 451
Slider A 199 51 225 431
Slider A 199 51 224 436
LRB B 271 75 309 531
Slider A 181 44 203 421
Slider A 176 44 198 395
LRB C 286 81 326 551
LRB B 248 66 281 462
Slider A 198 51 224 428
LRB B 247 66 280 461
LRB C 277 78 315 549
LRB C 277 64 309 577
Slider A 166 40 186 394
Slider A 174 43 196 391
LRB C 290 83 332 557
LRB C 286 81 327 552
LRB B 283 79 323 539
LRB C 289 81 330 557
LRB C 294 83 335 566
Slider A 176 44 198 397
Slider A 188 30 203 398
LRB C 264 59 293 602
Slider A 176 29 190 383
LRB B 193 47 217 463
LRB B 195 49 220 429
LRB B 218 54 245 469
LRB C 273 60 303 568
Slider A 175 29 190 379
LRB B 281 78 320 546
Slider A 60 17 68 112
Slider A 61 17 70 110
Slider A 168 42 189 400
Slider A 160 37 178 303
Slider A 172 42 193 330
LRB C 201 83 332 557
4.8.2.9 Disposicién Axial del Aislante Sismico

En el proceso de calculo del factor de seguridad del aislante, se tienen en
cuenta tanto los estados no deformados como los totalmente deformados (DTM).
Esto se hace para garantizar que se obtengan los resultados mas precisos. Es
necesario que el fabricante del aislador proporcione una certificaciéon matematica
para establecer que los elementos se construyeron con areas chicas, en lugar de
zonas grandes, para aguantar con éxito las fuerzas sismicas maximas. Todas las
ecuaciones gque se presentan en este informe aritmético deben ser coherentes

con esta verificacion para que se considere adecuada.
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Figura 83.

Vista planta y Elevacion con la Reduccién de Area del Aislador Debido DTM.

Bonded
Dimension
B

faoy =%3(6—sin8)
oo 57
O = 2cos [B]

Circular

Factor de Forma (S)

4.8.2.10 Disminucion de Area del Aislante a Condicién

Deformada

La regién de un aislante que es responsable de sostener la carga axial
eventualmente se comprimira como resultado de la deformacién que se produce
en el aislador. Tanto el didmetro del aislador como el grado de deformacion al
gue estara expuesto tendrdn un papel en la determinacion del grado de
contraccion que se produce en esta situacion especifica. Con el fin de garantizar

gue el calculo de la disminucion porcentual sea correcto con referencia a:

32 _ﬂz
B? = Arcsen (—) —AxyB? —A?

R(A) =2+
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Figura 84.

Vista en planta del area de aislante reducida a DTM

EETAICIDA

48.2.11 Disposiciéon por Deformacién por Compresion

Deformacion por Corte

_A
YA_Tr

El fabricante esta obligado a limitar esta deformacién a un nivel que sea
250% mayor que su valor inicial para evitar la acumulacion de deformaciones

relacionadas con el cizallamiento.

En comparacion con su forma inicial, la forma del caucho natural puede

deformarse hasta un 600% mas de lo que era originalmente.

Al realizar una evaluacion de la capacidad axial, es crucial considerar una

serie de situaciones de seguridad:

FS,_o = 3.00

FSminA=DTM =1.0
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Es de suma importancia garantizar que los aisladores no estén sujetos a
altas tensiones axiales cuando se trata de aisladores. Por ello, es crucial
confirmarse que la presion maxima que se aplica no supere los 17,25 MPa dentro
de una zona circular que tiene un diametro B. Esto se debe a que este es el caso.
Después de tener todo esto en cuenta, es de suma importancia reconocer que
los aisladores que han sido sometidos a una enorme tensién no muestran el

comportamiento bilineal histéresis que se predice.
a) COMPROBACION PARA DESLIZAMIENTO CERO (0.00 m)

Tabla 29.

Comprobacion para Deslizamiento Cero Segun Aislante

Tino Cap. Volt. Cap. Comp. Cap.Perm. P max. Fs Condicién
P (ton) (ton) (ton) (ton) Fs=>3.0

LRBB 1692 2323 1692 324 5.2 OK

LRBC 1792 2592 1792 362 4.95 OK

b) COMPROBACION PARA DESLIZAMIENTO FINAL LIMITE (DTM)
Se tomo en cuenta:

Tabla 30.

Comprobacion para Deslizamiento Final Limite conforme Aislante

DTM Cap. Volt. P max.
(m) (ton) (ton)

LRBB 0.15 0.03 0.35 733 551 1.3 OK
LRBC 0.16 0.03 0.35 717 623 1.2 OK

Tipo Ar(m2) O (rad) Fs SiFs=>1.1
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4.8.2.12 Deslizadores

Estos individuos son escoltados por deslizadores (Deslizador A) de una

manera analoga a la forma en que se acompana a los islefios.

Hay tres componentes que forman los frenos de friccidn bésicos. Estos
componentes incluyen placas de acero, pastillas de teflon y placas de metal. Para
el proposito de referirse al politetrafluoroetileno, se utiliza a menudo la abreviatura
PTFE. Durante la accién de un terremoto, se deslizan uno contra el otro, lo que
finalmente resulta en la pérdida de energia debido a la friccion. Esto conduce a

la pérdida de energia.

Figura 85.

Deslizador de Friccion.

SUPER-ESTRUCTURA PLANCTILIA
" DIE ACERD

P M R |

| ,, | PTFE

BASE -
DE ACERC gUB-ESTRUCTURA

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

En vista del coeficiente de friccién que tiene, el PTFE, y no el caucho, es
la sustancia responsable de las caracteristicas. Solo este elemento exhibe la
rigidez efectiva; no se presenta ni la rigidez secundaria ni la original. Esto es lo

anico que indica la firmeza efectiva.
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Figura 86.

Deslizamiento Histerético de Deslizador PTFE (Slider A)

My

-1}

Nota. Comunidad para la Ingenieria Civil

4.8.2.13 Fuerza de “Fluencia” Fy

Curva de Histéresis.

E,=uxN

Donde:

u: Coeficiente de friccion.

N: Fuerza de trineo media de CM+0.5CV.

Tabla 31

Fuerzas de Fluencia

Tipo Slider A
u 0.1
N (ton) 193
Fy (ton) 20
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482.14 Firmeza Efectiva

Rigidez evalla para sismo méaximo y de disefio

pxN
Kerr =—4
Tabla 32
Rigidez Efectiva
Tipo Slider A
K eff D (ton/m) 118
K eff M (ton/m) 72

4.8.2.15 Amortiguamiento Efectivo

Maxima amortiguacion sismica y de disefio del sistema.

_ 2 ( ux*N )
Perr = T \mxAxK,
ﬁeffD = 64‘%
Berrm = 64%
Cualidades Dinamicas del Sistema de Aislamiento
Firmeza Efectiva

Suma la contribuciéon de cada elemento

Y (Kepp) = 11280 tn/m
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Amortiguamiento Efectivo

Cuenta el aporte de los elementos en amortiguadores.

1 EDG
ﬁeffD N 2T ZKeffD * AZ
IBeffD: 30 %
Beyrau= 24 %

49 Evaluacién Dinamica

El andlisis del espectro dinAmico se realiz6é con la ayuda de Etabs version
21, que fue utilizado. Hay 2 maneras distintas de utilizar el espectro de modelo
en caso de un sismo: cien por ciento en la direccidn principal y treinta por ciento

en el método secundario.

Figura 87.

Definicion de Carga de Sismo.
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Shuciarsl ard Soweclcn Damioing
| Ry s

4 el | Coopnizd wation
& DOgC " SRSS (1= i~ GKLC

o iz |

Direcions Combnadoem

Lo = 4]
[t 1= Orthogorel 5F

— by Fasposma S pacd
Liioacdece Funchon
[N§] |L"_-F'—"E|_'II—_;I
uz |ESPECTEC =|
uz | =l

Ceciaton argh

P o T P
E o Radeo 2 Dasph |

Oewmnice Tieprn B O aaincha. |

| Ok | Coarcel |

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Es necesario hacer uso de los coeficientes de amortiguamiento y rigidez
efectiva del aislador/deslizador para realizar una investigacion del espectro

dinamico lineal.

La siguiente seria la ecuacion que se utilizaria para calcular el coeficiente

de amortiguamiento horizontal:

_ EDC T
T 212 % D2

Donde:

EDC: Energia Disipada por Ciclo

T  :Lapso objetivo del sistema.
D : Reubicacion de la estructura.

Figura 88.

Vista en 3D del Modelo Matematico
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4.9.1 Modo Fundamental

Existe una tasa de intervencion que es superior al noventa por ciento en
cada uno de los tres modos basicos. Cuando ocurre un evento sismico, la
estructura exhibird movimiento en una direccion transversal en lugar de sufrir un
desplazamiento rotacional. Esto se debe a que la construccion esta disefiada

para comportarse de esta manera.

Las tasas de participacidon generales se determinan comparando las tasas
de participacién de las formas de vibracion principales para cada bloque que se
utilizé en la construccién del dispositivo. Esto se hace con el fin de calcular las

tasas de participacion generales.

Tabla 33.

Modos de Vibracion para T=2.82 Seg.

Modo  Periodo (Seg.) Masa Participativa en X (%) Masa Participativa en Y (%)

1 2.82 0.0 99.6
2 2.81 99.7 0.00
3 0.07 0.0 0.0

Suma 99.7 99.6

4.9.2 Resultados Finales

Las caracteristicas dinamicas de los deslizadores y aisladores se
desglosan en las siguientes categorias, que se incluyen en la siguiente lista:
Dentro del contexto de MCE, CSM tiene en cuenta las ocurrencias sismicas que

tienen lugar tanto en la orientacion horizontal como en la vertical:
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Tabla 34.

Cualidades Dinamicas Finales Para Cada Aislante

TIPO CANTID 1.25CM+1.25CV+CS SISMO DE DISENO SISMO
AD M (tn) Keff  Beff(%)  Keff B
Slider 30 439 118 64 72 64
LRB B 32 547 153 14 134 10
LRB C 17 623 167 19 140 14
49.2.1 Derivas de Entrepiso a Sismo De Disefio, no se Aplicé el

Factor de 0.75

Tabla 35

Derivas de Entrepiso a Sismo de Disefio

PISO X-X (%) Y-Y (%)
5 0.52 0.62
4 0.81 0.98
3 1.29 1.54
2 2.16 2.54
1 2.24 2.63
4.9.2.2 Aceleraciones Espectrales de Entrepiso a Sismo de
Disefio
Tabla 36

Aceleraciones Espectrales de Entrepiso a Sismo de Disefio

PISO X-X (q) Y-Y (9)
5 0.1 0.13
4 0.09 0.11
3 0.09 0.10
2 0.08 0.09
1 0.08 0.09

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.10 Discusioén

El objetivo principal del proyecto fue evaluar el disefio para el desempefio
sismico y el funcionamiento continuo mediante el uso de aisladores sismicos.
Esto se hizo con la intencion de establecer un hospital en Arequipa. Fue la
investigacion la que cred la oportunidad para que se llevara a cabo este logro.
Las investigaciones han demostrado que la eficacia y eficacia de los aislantes de
caucho elastomérico con centro de Pb, cuando se combinan con desplazadores
planos, tienen una influencia beneficiosa en el desenvolvimiento sismico de los
sistemas de concreto con acero tipo portal en los hospitales. Esto es asi porque
se ha demostrado que la combinacién de estos dos componentes tiene un
impacto positivo. La duracion del tiempo se incrementa, las aceleraciones en el
piso se reducen y las derivas se reducen en gran medida cuando se utiliza esta
combinacion. Como consecuencia de esto, se evitan dafios tanto estructurales

como no estructurales y se protege el contenido del hospital.

A continuacién, proporcionaremos los resultados de cada objetivo
especifico que se ha discutido en este articulo, teniendo en cuenta la informacién

de fondo que se ha presentado.

Con relaciéon al Objetivo Especifico 1 es posible visualizar que las

derivas limites halladas en:
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Figura 89.

Contraste de las Derivas Finales de Las Evaluaciones Estatica, Dindmica y apoyo

Aislado
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En el nivel 5, los datos indican que el deslizamiento en el sentido X-X
disminuy6 de 0,002446 a 0,00052, mientras que el deslizamiento en el sentido Y-
Y disminuy6 de 0,00273 a 0,00062. Ambas disminuciones se produjeron con la
misma intensidad. Estas dos disminuciones se dieron en el mismo nivel y en la
misma escala. Este resultado especifico muestra una reduccion del 77,29% en la
direccién Y-Y y una disminucion del 78,75% en la direccion X-X. Ambas

disminuciones se muestran como porcentajes.

Ricardo Ramon Oviedo Sarmiento, quien posee un titulo de Master of
Science, y Genner Alvarito Villarreal Castro, quien posee un titulo de Doctor of
Philosophy, son los autores de un articulo titulado "Eficiencia de los aisladores
elastoméricos en la mitigacién de la aceleracién sismica en la base de estructuras
de hormigbn armado sometidas a registros sismicos peruanos". Ambos
individuos tienen titulos en el campo de la ciencia. Todo el contenido que se

incluye a continuacion:
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Figura 90.
Curva de Eficiencia de los Aislantes Elastoméricos para la Zona Sismica 3 y Suelos

Intermedios S2
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Nota. Articulo cientifico “Eficiencia de los Aisladores Elastoméricos en la
Reduccion de la Aceleraciéon Sismica en la Base De Edificaciones de Concreto
Armado Sometidos a Registros Sismicos Peruanos”. Para la zona sismica Z3 y
la clase de superficie S2, la curva de eficiencia de un portico de hormigén armado
con modulos elasticos que van desde G40 a G115 muestra una eficiencia que
varia del 48 por ciento al 87 por ciento para los primeros diez pisos. Este
porcentaje de eficiencia se basa en la eficiencia general del pértico. La Figura 95
ilustra esta informacién para su lectura. En el caso de que nuestra investigacion,
que se define por caracteristicas similares, se corresponde con el espectro de los

valores hallados proporcionados por Villareal y el Msc Oviedo.

Mientras que, el lapso en la evaluacién dinamica para el sentido X-X fue
de 0,351 segundos, pero ha aumentado drasticamente a 2,82 segundos en el

terremoto mas grande en la base aislada. Este es un aumento enorme. Se trata
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de un aumento del 803,4%, que es comparable a un aumento que es ocho veces

mayor que el anterior.

Durante el periodo de tiempo que se examind para la investigacion
dinamica, la direccion Y-Y arrojé un resultado que fue de 0,32 segundos de
duracion. Este resultado ha ascendido a 2,82 segundos durante el mayor
terremoto ocurrido en la base aislada. Esto marca un aumento del 801,1 por

ciento y también es ocho veces mayor que el valor anterior.

Este valor se desplomé a 0,1 segundos en el mayor terremoto en la base aislada,
lo que implica una reduccion del 96,49% o una disminucion considerable. La direccion
X-X proporciond inicialmente un valor de 2,85 segundos en el analisis dindmico de la

aceleracion; sin embargo, este valor cay6 a 0,1 segundos en la base aislada.

La cifra de 3,09 segundos fue generada por la direccibn Y-Y en la
investigacion dindmica cuando se trataba de la aceleracion que se estaba
investigando. Sin embargo, este valor ha disminuido drasticamente a 0,13
segundos en el terremoto mas alto en la base aislada, lo que implica una

reduccion del 95,79%.

Con relacion al Objetivo Especifico 2, el uso de desplazadores planos
en combinacion ha demostrado ser la combinacion mas eficiente de aisladores
en el mercado. A pesar de que tiene una rigidez efectiva baja y una amortiguacion
efectiva alta, esta combinacion no posee ninguna fuerza de recuperacién. Sin
embargo, las versiones elastoméricas tienen una rigidez efectiva alta pero una
caracteristica de amortiguacion efectiva baja. Esto contrasta con las otras

caracteristicas.
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Tabla 37.

Eficacia de Amortiguamiento y Firmeza en Aislantes Elastoméricos y Slider.

Clase de Aislante Elastomérico Amortiguamiento
Cojinete de goma natural (HDR) 10-5%
Cojinete de goma de elevado amortiguamiento (HDRB) 20-10%
Cojinete de goma y Pb (LRB) 35-15%
SISMO DE DISENO SISMO
TIPO CANTID 1.25CM+1.25CV+CSM MAXIMO
Keff Keff B eff
AD (tn) B eff (%)
(tn/m) (tn/m) (%)
Slider 30 439 118 64 72 64
A
LRB B 32 547 153 14 134 10
LRB C 17 623 167 19 140 14

Respecto al Objetivo Especifico 3, para crear el sistema, se utilizdé un
enfoque iterativo como método de eleccion. Las caracteristicas geométricas y
dindmicas de los deslizadores y aislantes, también de la disposicién de las
piezas, se modificaron como parte de este enfoque para alcanzar el grado de
rendimiento que se buscaba. Hubo una serie de tareas que se incluyeron en esto,
incluido el control de las derivas entre pisos, la reduccion de aceleraciones dentro
del sistema y el alivio de tensiones en los agentes estructurales. En términos de
rendimiento, el Bloque A pudo alcanzar el nivel que se describe en los parrafos

siguientes.
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Figura 91.

Grado de desenvolvimiento Para el Apoyo Fijo y Apoyo Aislado

NIVELES DE DESEMPERNO
. : Qoupacion Seguridad de Prevencion al
Parnodo de retormo Operacianal Inmediats ida Cola
7 1
N da 2 afos (Ocacional) |
Peligro 474 anos (Rara)
970 anas (Muy rarc)
NIVELES DE DESEMPENO
. . Ocupacion Segundad da Pravancion al
Peariodo de retorno Operacional - v Cola
. . T2 angs (Ocacional)
“Paligro 474 afos (Rara)
Sismi
! 970 afios (Muy rara)

Nota. Se tuvo como base Vision 2000.

Con relacién al Objetivo Especifico 4, la vulnerabilidad sismica puede
analizarse de la siguiente manera como consecuencia de la técnica iterativa, la
ubicacion ventajosa de los aisladores, la integracion de aisladores elastoméricos
con deslizadores planos y la consecucion de los pardmetros objetivos de acuerdo
a lo siguiente: En la direccién X-X, las derivas cayeron de 0,002446 a 0,00052,
mientras que en la direccion Y-Y, las derivas se redujeron de 0,00273 a 0,00062.
Ambas derivas se produjeron en la misma direccion. Del 0,007 que exige la
norma peruana E-030, esto supone una mejora sustancial con respecto al valor
anterior. El crecimiento en la direccion X-X alcanzé 803,4% durante el periodo en
cuestién, lo que es similar a un aumento de ocho veces. Ademas, el crecimiento
en la direccion Y-Y observé una ganancia de 801,1%, lo que también es indicativo
de un aumento de ocho veces. Ambos factores indican que el crecimiento en
ambas direcciones fue de ocho veces. La aceleracion en la direccion X-X se ha
reducido considerablemente, disminuyendo en un 96,49% en contraste con la
reduccion del 95,79% en la direccién opuesta. Este es un punto de interés

adicional que me viene a la mente.
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CONCLUSIONES

1. Durante la fase de tipo pértico del hospital, se ha demostrado mediante un
examen del rendimiento y la eficacia de los aislantes elastoméricos de
caucho de Pb en conjuncion con desplazadores planos que existe una
influencia a favor en el rendimiento sismico del sistema de concreto con
acero. Esto se descubrié mediante el uso de deslizadores planos. Para lograr
este objetivo, se implementaron varias estrategias diferentes. Estas
estrategias incluyeron extender el periodo, minimizar las aceleraciones del
piso, reducir significativamente las derivas, prevenir dafos estructurales, no
estructurales y de contenido, garantizar el bienestar y tranquilidad de los que
la usan y el personal, y establecer un estandar de rendimiento operativo para
cada sismo especifico.

2. Se encontr6 que la deriva entre pisos sugirid una eficiencia efectiva del
77,29% en la direccion Y-Y, mientras que indico una eficiencia del 78,75% en
la direccién X-X. Esta coleccién particular de resultados se obtuvo del nivel
que se considerd el mas importante.

3. Enelmarco del proceso de disefio, se utilizé un enfoque iterativo. Para lograr
la alineacién con el centro de masas de la superestructura, esta técnica
requirié la distribucién de diversas rigideces y la combinacion adecuada de
dichas rigideces. Ademas, las caracteristicas dinamicas y geométricas de los
deslizadores y aisladores se alteraron en diferentes etapas durante el
proceso de disefio debido a las alteraciones que se realizaron. La ejecucion
de esto se llevd a cabo con la meta de acortar los efectos de la torsion vy,

como consecuencia, lograr los parametros de la estructura aislada que
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originalmente se planearon obtener. Para crear este disefio, se utilizaron las
técnicas de calculo que se definen en el coédigo ASCE/SEI 7 2016.
Adicionalmente, este disefio se establecio en colaboracion con la norma
peruana E 031-2019 para procesos de disefio.

4. En el sentido X-X, las derivas se redujeron de 0.002446 a 0.00052, mientras
que en la direccion Y-Y, las derivas se redujeron de 0.00273 a 0.00062.
Ambas reducciones son mucho menores que el criterio de 0,007 que
establece la NPE-030. Seguidamente se muestra una evaluacion de la
vulnerabilidad sismica que tuvo lugar como consecuencia de la incorporacion
de escudos sismicos. Aumentd en un 803,4% (ocho veces) en la direccion X-
X, mientras que aumentd en un 801,1% (ocho veces) en la direccion Y-Y.
Ambas tasas de crecimiento son bastante impresionantes. La cantidad total
de tiempo creci6 en un factor de ocho. Ademas, la aceleracion en la direccion
X-X disminuyd en un gran 96,49%, mientras que la aceleracién en la direccién
Y-Y disminuyd en un sustancial 95,79%. Ambas reducciones son bastante

notables.
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RECOMENDACIONES

1. A pesar de que la estrategia de aislamiento puede ser Gtil en algunas
circunstancias, los paises de América Latina necesitan hacer esfuerzos para
crear sus propios aisladores y continuar la investigacion en este sector. Entre
las opciones disponibles, este plan en particular es el Unico que tiene el
potencial de hacer viable el desarrollo de la tecnologia en nuestro pais.

2. Debido a que los aisladores de péndulo quintuple proporcionan un
desplazamiento horizontal mayor que otros tipos de aisladores, es esencial
realizar mas investigaciones y pruebas sobre estos dispositivos.

3. En el caso de que se posicionen adecuadamente con respecto al nicleo de
masa de la super estructura y el nlcleo de firmeza del plan de aislantes,
tienen la capacidad de ayudar a limitar los efectos de la torsion. Esto se debe
a que pueden ayudar a hacer que la superestructura sea mas rigida. Como
resultado de la rigidez horizontal mejorada que poseen, este es el caso.

4. En vista de que una falla en este lugar resultaria en el colapso del edificio, es
de suma importancia limitar el nimero de conexiones que existen entre el
plan de aislacion, la superestructura y la cimentacion pues estan
interconectados.

5. En el perimetro de la estructura Unica se encuentran las caracteristicas
constructivas mas evidentes e importantes. En este caso concreto, se
descubrié que la junta debe ser mayor que el deslizamiento limite admisible
del plan de aislacion, que se determind en mas de 35 centimetros. Es

fundamental que la junta cumpla con este requisito. En comparaciéon con
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otros tipos de edificios, los edificios tradicionales y las estructuras

independientes se distinguen por las particularidades de su construccion.
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TITULO: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE LA INFRAESTRUCTURA DE UN HOSPITAL DE 5 NIVELES CON AISLADORES DE BASE
TESISTA: Bach. WILLY WILFREDO ITO CHAMBI

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Instrumentos de medicion

Interrogante general

¢Coémo mejorar el desempefio
sismico y funcionalidad
continua para una estructura
de un hospital en la ciudad de
Arequipa?

Interrogantes especificos

1. ¢Cémo se puede
reducir los desplazamientos
laterales debido a la fuerza
sismica, para una estructura
de un hospital en la ciudad de
Arequipa?

2. ¢Como  es el
Disefio de una estructura por
desempefio con aislamiento
sismico en la base de la
estructura segun reglamento
extranjero?

3. ¢Cual es el nivel de
vulnerabilidad sismica de la
estructura aislada, para el
hospital en la ciudad de
Arequipa?

Objetivo general

Analizar el disefio por
desempefio sismico y
funcionalidad continua con el
uso de aisladores sismicos
para una estructura de un
hospital en la ciudad de
Arequipa.

Objetivos especificos

1. Reducir los
desplazamientos laterales en
relacion a la fuerza sismica,
para una estructura de un
hospital en la ciudad de
Arequipa.

2. Realizar el disefio
de una estructura  por
desempefio con aislamiento
sismico en la base de la
estructura segln reglamento
extranjero.

3. Identificar el nivel
de vulnerabilidad sismica para
la estructura aislada del
hospital en la ciudad de
Arequipa

Hipo6tesis general

Con el uso de aisladores sismicos
en base se podrd mejorar el
desempefio sismico y funcionalidad
continua para un hospital en la
ciudad de Arequipa logrado reducer
las derivas maximas menores a 3.5
por mil.

Hipétesis especificas

1. El aislamiento sismico
reduce la fuerza sismica hasta un
70% y en consecuencia se podra
reducir los desplazamientos
laterales hasta 3.5 por mil para una
estructura de un hospital en la
ciudad de Arequipa.

2. El proceso iterativo, la
ubicacién de los aisladores de
forma conveniente, la combinacién
y combinaciéon de los aisladores
Elastoméricos con los deslizadores
planos y llegando a los parametros
objetivos se podréa llegar a un buen
disefio para la estructura aislada.

3. Al finalizar el disefio se
podra cuantificar la vulnerabilidad
sismica para la estructura aislada
del hospital en la ciudad de
Arequipa

VARIABLE INDEPENDIENTE:
Aisladores Sismicos
DIMENSIONES

- Aislador
Elastoméricos de bajo
amortiguamiento.

- Aislador
Elastoméricos con nucleo de
plomo.

- Aislador
Elastoméricos de caucho de alto
amortiguamiento.

- Deslizadores planos
o Slider

- Amortiguamiento entre 5 a 10%.
- Relajacion lineal entre la fuerza
cortante y la deformacion.

- Producen numero de
histéricos estables.

- Se tiene buena resistencia a la
fatiga.

- Amortiguamiento entre 15y 35%.
- La fuerza cortante y la
deformacion es lineal.

- La formacién de un BUCLE que
encierra un area menor al debajo
amortiguamiento.

- Amortiguamiento entre 10 y 20%.
- Ciclo  Histeréticos Estables
rectangulares.

- Fuerza recentrada igual a cero,
depende de otro Aislador Elastomérico

ciclo

VARIABLE INDEPENDIENTE:
Aisladores Sismicos
TECNICA

Investigacioén  bibliogréfica, libros,
articulos y Catalogos de fabricantes

cursos,

INSTRUMENTOS
1. Seismic Isolated Structures”. de
Fazard Naeim and James Kelly.
2. Caracteristicas de disefio de

Aisladores segun fabricante. “Dinamic Isolation
Systems” Bridgestone.
3. Catélogo de deslizadores planos

VARIABLE DEPENDIENTE:
Desemperio Estructural.
DIMENSIONES

- Propiedades de
acero y concreto.

- Curva de capacidad
(C. Pushover).

- Andlisis Estructural
con Aislamiento Sismico con
programa Etabs V 21.

- Disefio de elementos
estructurales.

- Niveles de
Desempefio.

- Momento de Curvatura.

- Fuerza Cortante VS.
Desplazamiento.
- Aceleracion espectral VS

desplazamiento espectral.
- Desplazamiento maximo

- Rigidez y  amortiguamiento
efectivo nominal.

- Rango para Rigidez y
amortiguamiento efectivo.

- Carga axial ultima para el
desplazamiento total.

- Factores de seguridad

requeridos

- Factores externos modificatorios
de las propiedades.

- Disefio de Sub-Estructuras

- Estudio de Mecénica de Suelos.
- Disefio de la Super Estructura
(Columnas, vigas, losas, nivel cero.)

- Dafio despreciable - desempefio
totalmente operativo.
- Dafio
operativo.

Leve-desempefio

- Dafio moderado — desempefio
Seguridad.
- Desempefio Pre-colapso.

VARIABLES DEPENDIENTES:
Desempefio Estructural
TECNICA

Observacion de suelos y aplicacion en analisis
y modelamiento estructural con software

célculo.

INSTRUMENTOS
1. Norma Técnica E. 031. Aislamiento
Sismico.

2. Norma Técnica E.
Cimentaciones

3. Laboratorio de Mecénica de Suelos.

4. Norma Técnica E. 020 Cargas

5. Norma Técnica E. 030 Disefio Sismo
Resistente

6. Norma Técnica E. 060 Concreto Armado

7. Codigo ASCE/SEI 7 2016

8. Hojas de céaculo excel

9. Computadora, laptop

10. Disefio y Modelamientos
estructural con aislamientos sismico en
software de estructuras Etabs v 21.

050 Suelos vy
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Imagen 1

Propiedades de los Aisladores de Nucleo de Plomo.

Seismic isolation material certification number by Ministry of Land, Infrastructure and Transport
MVBR-0447 Acquired in February 2012

@ Product Dimension

Intagrated
Typa Flange

Assamblad
Typa Flange

@® Rubber Material

Rubber code
(standerd tamperature 20T standard strain v = 100%)

Comiination of rubber materists (weight retio %)

R”b:?;n”z;m 60 and sbave 10 and above | 25 and balow

Cover rubber 40 and sbove 15 and above 40 and balow

G4

Propartias of rubbar materials

Test
Stardar | I8 KE251 JISKE251 | JISKB2ES | JIS KE25)
r'.Tth"Jr 17andebove | G00endsbove | 3745 DE+02 220 1786 0.ES
Cower
. 12 and ebowve | 600 and above — -
@ Steel Material
Each steel part Anti-rust traatment of flangs plate

Aemove rust up to blesting guality of SSPC-SP-10
(SIS S8 2 1/2)

Reinforced steel plata | 55400 (JIS G 3101) Zinc-rich paint 75 um x | coat
Flange plate *' 55400 (JIS G 3101) Epoxy resin paint &0 um x 1 coat
Connecting plate ™' 55400 (JIS G 3101) Epoxy resin paint 35 uym % 1 coat
Lead plug Pb (S H 2105 spacial) 170 um and sbove
* 1 : Optionally EMA320 WIS G 310E). *1: Standard color = @ray.

“2: Othens anti-ust treatment of lange plate than painting are also available.
Please contact ug for more detsls.
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@® Shear Properties
I Equivalent shear stiffness K., equivalent damping ratio He,

initial stiffness K., post-yield stiffness Kz, characteristic strength Qq

Bhaar propertios of LAB is dependent on shear strain amplitude,
Tha ghaar strain dependency of each property is expressad by following eguations.

U Temperature dependency
Each shear praoperty is corrected 1o the value at standsrd temperature of 20T by following egquations.
[Appliceble: — 20 = T & 400 ) (T Temperature during inspection)

—_—T]

# Standard value of temperature dependency  Standard temperatwe (20T
"1 - 20% varlation i conaitanad n The rate of changs

Post-yield stiffness Ko | 10% | G% | -2% | -5%
| Ehamacterstic strength G. | 36% | 89% [ 11% | 21% |
I Performance variation

The rete of chamge of mein causes (manutacturing wariaton, aging. temperature chenge) which &ffect shear properties
shel be shown &3 Delow.

"2  Tha varlation of @ach product (standasrd vaksal shall be within £ 20% and

Postyizid |Characterstic wariartion af all (per project} products (fotal of standard vablsas) shall be within £
Etifneas Ka | atrangth Q. 10%. Hoaauar, i the total units of products S less than 8 units par pro@ct, 1he
Menulactuing variation * | Within £ 10% | Within £ 10% wariation {total of standard values) shall be within £ 15%:.

Aging ~* Hthin &10% - IF 2 For compressiva stitiness Kv, variation of each product {stardard
Js}siza | Within +B% | Within 23% Talun} siunllhy uifiin & 20k
tamparature *3 : Pradictad rate of change atter 60 vears at 20T standad tomparaturn.
[ siie | Within 5% | within -21% |2 0% wariation i comaitaned in e ame of changah

Proparties

Nota. Catalogo de aisladores Elastoméricos BRIDGESTONE corporacion, 2015
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(,JI(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _ 39O - 04 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; WILLY WILFREDO ITO CHAMBI
Direccion: AH. LOS OLIVOS ZONA 1 MZ. CHLT. 8

DNI/Carné de Extranjetia/Pasaporte N°: __71923573

Teléfono: 950825063 email: __willy agp6@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°: L e
Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado:  INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: __INGENIERO CIVIL

Asesor; Dr. ARNALDO YANA TORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion || Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico [ ]
Titulo: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE LA INFRAESTRUCTURA DE UN HOSPITAL DE 5

NIVELES CON AISLADORES DE BASE

Palabras claves, (3 a 5 términos). Seguridad vial, Mantenimiento vial, conservacion, Gestion, Pearson.

(Esta obra se desarrollo en la UANCV 2?2

2

! 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 UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

,j Bachiller ETitulo l:l 2da Especialidad DMaeStria [iJDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los signientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico. tfransformar (unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad. creados o por crearse. tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV._ coleceion de produccion intelectual. entre ottos, ¢n ¢l Peru y en el extranjero
por ¢l tiempoy veces que considere necesarias, vy libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia. la Universidad Andina “Nestor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y cn mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, tespaldo v preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida. v me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y. asimismo. garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Nestor Caceres Velasquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual. v no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X 81, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

l No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay. a la vez. permite que otras personas
puedan reproducitly. comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I Si autorizo

X 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 [a 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 jurisdiccion del Pera goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional
IXI Nacional

Linea de investigacion: _ TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

30 DE ABRIL DEL 2025

!
Firma de Autor huella digital Eecha
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